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���������������������������� ��!�"�#"#�$�%!&�
Contacto: 
'�����(�����	�)�*�������	��� �%+���%$+#&�
Fernando L ira H.       (Celular: 9822.9812) 

���� ,���������������� �

-����.	����������������������������������������������������/���������������	����)�/�
�������������
��
/���/�� .	�� ��������� ���� ��������� ��� ���������/�
�0� ���� ��������� ��� 1��1��0� ��	����/�
�� 2�
����������
/���/��������������/��������.	��/����������������������������	//�
���

*���������������������//�
�������������	������
/trica son cubiertos por�	����	������/��
�����.	��
consume diesel y es utilizado para alimentar los consumos de oficina y lavado de la zona de 
����	//�
�0���1����.	�����������������������	//�
����ra estos periodos no trabajan durante esta 
������//�
��������������

El agua caliente de la planta es requerida sola����������������	/���������������������
���������
cada turno de trabajo y es suministrada por una�/�������.	��.	��������
���0��	������ ����������
���3�������/���	������1�4����

5.1 Potencia activa y reactiva: 

-���	�����������
/���/����������anta es por un empalme en media �����
�0�/��������������1�
�����
������ �����
�0�.	��������)�� ��� /���	��� ��� ����!� �	1����/������ ��
/���/��� (S/E) de acuerdo al 
esquema mostrado en Fig: 5.1.a) 

Fig: 5.1.a)   Diagrama unilineal����5	1����/�
��-�
/���/����

Transformador de 
medida AT

S/E# 1
500 KVA

S/E# 2
500 KVA

S/E# 5
500 KVA

S/E# 3
500 KVA

S/E# 4
400 KVA

S/E# 6
300 KVA

kV

kV

kV

kV
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���������������������������� ��!�"�#"#�$�%!&�
Contacto: 
'�����(�����	�)�*�������	��� �%+���%$+#&�
Fernando L ira H.       (Celular: 9822.9812) 

Las SS/EE fueron numeradas e instaladas a medida que los requerimientos y nuevos proyectos de 
������/�
���	�����������������6���������0����/����.	����������)�����3�������4��0���������������
/����	������������557--����6�/���/������������lelo con consumos independientes, no pudiendo 
compartir cargas entre ellas. 

(���/	�����������	����/�
���������557--0�����/���	�����6������3���������/��������� �

S/E # 1: 
- 5�������86.	��������/6�����������������2���������
- 5���������������������
������
- Bombas sumergibles 
- Bombas agua de piso 
- 9����������������/�
��
- Bodega
- Alumbrado exterior 

S/E # 2: 
- -��5:(-8:�����;����� �"�/�����sores VSD200 y condensador BAC 257 
- Lavadora de bandejas 
- Mixer

S/E # 3: 
- -��5:(-8:�����;����� ���/���������<8("++�2�/���������������������
- -��5:(-8:�����;����� �"��;�������6��/�0����;����/�����	���
- -��5:(-8:�����;����� �1��1�����������/��
- 9������������/�
���
- Lavadora de rejillas. 

S/E # 4: 
- 5:(-8:�����6���������	/�������������
- Bombas de agua tratada 
- Bambas de punteras 

S/E # 5: 
- 5:(-8:�����;����� �����������<*(�"�+�

S/E # 6: 
- Bodega y caldera 

El comportamiento de los consumos en las 4 SS/EE de 500 Kva, ubicadas al costado de sala de 
�6.	�������������/�0������=��	���1	����������1	/�
��de cargas por fase y las cargas reactivas no 
���������� ����;�� ���1����0� ����� .	�� ���� 1��/��� ��� /������������� ���6�� ���1�=�����
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���������������������������� ��!�"�#"#�$�%!&�
Contacto: 
'�����(�����	�)�*�������	��� �%+���%$+#&�
Fernando L ira H.       (Celular: 9822.9812) 

correctamente, como lo podemos ver en la Fig: 6.2.a.-. que muestra el promedio del factor de 
potencia en casa S/E. 

��� ���"1 �8���/�
����������/������557-- de 500 Kva, por cada fase (R, S, T) 

S/E # 2 (500 KVA)

S/E # 3 (500 KVA) 

S/E # 1 (500 KVA) 
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���������������������������� ��!�"�#"#�$�%!&�
Contacto: 
'�����(�����	�)�*�������	��� �%+���%$+#&�
Fernando L ira H.       (Celular: 9822.9812) 

Fig: 5.2.c: Voltaje en cada S/E 

El nivel de voltaje promedio se encuentra en los 380 volt +/- 5%, salvo un peak detectado durante 
�������/�
�0�.	����/��)��	����)�����#>�����	����"+����	���0�3�����.	������3������6���������������
���6�����������	����������
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���������������������������� ��!�"�#"#�$�%!&�
Contacto: 
'�����(�����	�)�*�������	��� �%+���%$+#&�
Fernando L ira H.       (Celular: 9822.9812) 

��"��� ����������������������
/���/� �

*�����������
/���/��/����������/�rresponde a la establecida para el mercado regulado y en este caso 
es una tarifa AT-4.3, que tiene como caracte�����/���������	����� criterio de cobro: 

- Cargo Fijo, que se cobra independientemente del consumo. 
- -�������/���	����0����/�1����������������������������/�	��/�
���
- ������ ���� �������� �6?���� ��� �����/��� �	����������0� ��� /�1���6� ����/����� ���

���������������������6������������������6?������������������������;��������"������0�
��/�	����������������/�	��/�
���

- �������������������6?���� ��������������/�a en horas punta, para los periodos de 
:1������5������1��������4��"++��2�����1�����������8��)����5������1����������������
�4��"++%��
*����/�	��/�
��������������	����������� �

� Durante los meses que si rige las hora���	�����������/��6���������������6?����
����������	�������������/��������el precio unitario correspondiente. 

� Durante los meses que no contenga horas��	�����������/��6��������������������
���� ��2����� ��������� �6?����� ��� ����� de punta registradas durante los 
meses del periodo de punta inmediatamente anterior, al precio unitario  
correspondiente.

En particular esta tarifa es �6�� /��3�������� ��� /	����� ��� 1�=�� 3����� /�1����� ���� ��� ��������
�@7AB�&0��6������/������/���������������������������6?������������/����	����������0��	������
los meses de horas punta y los meses sin horas punta.��-��������������
���������������	�	������.	��
���/���	�������������������������	����2��6���;��������.	������	�	������.	���	��������������
	������������6?����/���������2����	/�����

*���3��	/�
���������/���������������������	�������������������=����	���	���������������������/����
de tarifas disponibles, en el caso concreto de la zona de Corone�0�������������	����
�	��"+#>�����
����;�������"C������0�/�����	estra el siguiente grafico. 
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��� ���"�� � -3��	/�
���������/��������������������"C��������

De la misma forma como el grafico de Fig: 5.2.a.- �	����������3��	/�
���������/��������������������
el tiempo, el siguiente grafico presenta lo pagado en pesos ($&� ���� �������� ����� ��������� ����
3��;�������������	//�
���

��� ���"�1��� 8	���������������/�����������������������	//�
��de la planta y el costo total pagado por electricidad 
�������;�������"C��������
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El siguiente grafico muestra el desglose de la���/�	��/�
�����	�������do de 12 meses, donde se 
�����/�����������	������/�1���������������AB�&0�������������6?�����AB&�2�����������/��/�������

��� ���"�/ � ���/������2�������1	/�
�������/�	��/�
����	���

En grafico de  Fig: 5.2.d, se muestra la relaci
�������� �������������
/���/�� �����0� ��� ��������
�6?����2������������/���	����0��	�������������odo formado por los meses de Julio-06 a Junio-07. 
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���������������������������� ��!�"�#"#�$�%!&�
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'�����(�����	�)�*�������	��� �%+���%$+#&�
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��� ���"�� � �������/�
�������������������/���	�����2��������������
/���/���

D�/��������.	�� ��� ���������6?���0� ����������illa del grafico de Fig: 5.2.d, corresponde al 
������������ �����������E�����	���������;���������������
3�������"������0�������������3�����
������������������0� �������)	�����������������/��� �-������������ ���������������3���.	�����
�����������	�������/�
������/���/������ �����������������/���	����0 de color rojo, que refleja la 
�������� ��.	����������� ����	/��� ������1�=�� ��� �����������0� �����	����/�
�0���/����	�/������ ����
calefactores, etc. 

Durante el desarrollo de este estudio iremos presentando alternativas vi�1����.	����������6������
�6�����/�������������	�����������������/���	�����������=�������������������=�&�2�/��������	���������
/�1����������������6?�������������������&��
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��$��� -.	�����������������������������/�
� �

-����������������������/�
��/��������������/���	�������6������3������������������2����6���������
����/	���������������6.	�������������������0�.	���1����/��������������������/�����������������2�
congelado.
*���/���/�������/������/���	�������������������los son los detallados en el cuadro siguiente. 
CARACTERISTICA DE COMPRESORES Y CONDICIONES DE TRABAJO 

Pot. real 
motor 

F����
�����
trabajo COP del sistema 

      Kw bar   
F���5:(-8:�D�/��/�
�0�D""� � � +0%%
 Compresor  Frigopol #1 6,00     
   Frigopol #2 6,00     

Condensador por 
aire   1,74     

 Evaporador   0,78     
� F����
�����5	//�
�� �� �� ��1��� ��

� F����
�����(��/����� �� �� ���1��� ��
      
P13  SADEMA Proceso, NH3   1,08
 Compresor  Mycom VLD250 2950 rpm) 373,00     
   Mycom VMD200 (2980 rpm) 134,26     
   Mycom VSD200 (2960 rpm) 85,64     
   Mycom VSD200 (2960 rpm) 85,64     
� ������������� ����������������3�������3�&�#�3�����������&� ��0�+ �� ��

   BAC 257 (evaporativo) 10,02     
� -3��������� G;����:� "+0!+ �� ��

�� �� G;����H� "+0C! �� ��

�� �� G;����/�����	�� %0$+ �� ��
  Bomba NH3  4,74     
� F����
��5	//�
�� �� �� ���+0CC�1��� ��

� F����
��(��/����� �� �� �+0���1��� ��

    Para requerimientos solo de SADEMA, COP = 1,16
      
P11 SADEMA Producto Terminado, R22   0,81
� ���������� 82/����C"�I:������������&����"+���&� "�0$+ J�$�7K"#L�� ��

   Mycom F42 WA (dos etapas) (1120rpm) 25,30     
   Mycom F42 WA (dos etapas) (1252 rpm) 25,30     
   Mycom F42 WA (dos etapas) (1247 rpm) 25,30     
 Condensador   12,46     
� -3����������� �6������0�"0�$�2�����/6����� �!0!C �� ��

� F����
��5	//�
�� �� �� +0"$�1��� ��

� F����
��(��/����� �� �� �+0C�1��� ��
      
F�C�5:(-8:��6�����G��������2��������0�D""� � � +0��

� ���������� 82/����!IH����"+����&� "�0$+ J�$�7K$�L��

 Condensador BAC 125 (evaporativo) 12,24     
  Evaporador   3,63    
�� F����
��5	//�
�� �� �� +0#�1��� ��

� F����
��(��/����� �� �� �"0+�1��� ��

Fig. 5.3.a: Potencia instalada y condiciones de trabajo. 
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!��� (��/���/�
�����	������������������2������	������� 

En los siguientes puntos se revisa la situac�
�� ��� �����/�
�� ��� ���� equipos y se presentan 
�����	�������� .	�� ��������� 	��� ���	//�
�� ��� ��� /���	��� ��� �������0� /��� ���� ���6������� ���
�3��	�/�
�����/����/�����

Debido que durante nuestro estudio ������3������������	//�
������� planta son del orden del 29% 
de lo procesado el mes de marzo pasado, la planta esta a un nivel de carga muy bajo, operando a 
un solo turno de 9 horas y con algunos equipos detenidos. 

F����������)
����������/������2��3aluaciones realizadas a las instalaciones se han planteado en 
�	�/�
�� ��� 	�� �	���� ��� �����/�
��� � *��� ���6��tros financieros que permiten comparar las 
alternativas planteadas en func�
������	������1���������������������������/������2�//�
����/��/��
�4��0������	���2������	������

!������,�������������������
/���/��2������	������� �

F��.	����M�����0� ���������	��/���	�������
��/����� ����;�������"C����������C�+++�+++�AB�����
�4��
*�� -������� ��
/���/�� /���	����� ��� ��� ������� ���6� /��/�������� ����/���������� ��� ��� ���/����
productivo, con un 96%  del total consumido. 

-�� ������ ������ ������� ���� �������� ��� ���� ;������� �"� ������ �	�� ��� @""��C$%�$�%� ����0� /���
4.010.400 Kwh, que proponemos sectorizar para definir un sistema de control y metas a futuro. 

��� �!���� ������	����������������
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En el siguiente cuadro, se mu������� ����/���	���� ���;�� ���/������/�/�
�� ���� ��/���0�.	���6��
�����������������6����	�����������������	�/���������������	�	�� �

��� �!���1 � (�����/�
�����/���	�������6����

El cuadro de Fig: 6.1.c.- muestra el consumo to����2����/���	��������������/�����������	//�
��
���;�����/������/�/�
������������

����	����G���������6��������"�������
(�����1	/�
�� N@7�4�O� NAB�7�4�O�

5��3�/���2�:���������/�
�� C> 8.412.553 149.653
Agua tratada   4% 8.034.302 142.924
D�/��/�
�� �� �> ���"%��"%$� "++�%��
�6��������G�������� ��> "��$+��"�!� C�+��!"
Proceso   10% 21.573.408 383.775
�������� �� C+> �%�##!�!C�� ���%#�+!+
�6�����F�����G��������� "#> !��+$��%"%� ��+����$#
     
  100% 225.439.389 4.010.400
     
����	����F���	//�
������6��������"������0����	������

(�����1	/�
�� N@7�4�O� NAB�7�4�O�
5��3�/���2�:���������/�
�� C>
Agua tratada   4% 8.034.302 142.924
D�/��/�
�� �� �>
�6��������G�������� ��>

36.603.549 651.150

Proceso   10%
�������� �� C+>

111.350.057 1.980.835

�6�����F�����G��������� "#> !��+$��%"%� ��+����$#
    
  100% 217.026.836 3.860.747

Fig: 6.1.c:  Consumo de����/���/���������6����
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-��/���	�������/���/�������������������������0������������/��������������������AB�&�/���	�����
por Kg de producto producido se ha mantenido constante durante ����;�������"C������0�/�������
muestra en grafico de Fig: 6.1.c1.-, pero desde el mes de febrero a la fecha, ha existido una 
������	/�
��������������/��������������/���	����0�����1	�1������������/	��/�
����������������/����
�����1�=��� ����/���������������/��/����0����;���� muestra en el mismo grafico con la curva de 
color rojo 

Fig: 6.1.c1.- Consumo especifico������������������'	�P+!���-��P+��

(�/P+#�
$$!�$++�AB�7����
"������7����

5��P+!�
"+��!++�AB�7����
��%����7����

8��P+��
C#"��++�AB�7����
#!#����7����
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Con el actual sistema de proceso, con los equipos existentes y con la�� ������/������ �����/�
��
aplicada es posible establecer 	�� ����/�� ��� ���/���/��� �����
��/�� 1������ ��� ��� �������/�
��
����
��/�����/���	��������������2�3��	�������/��ado, como se muestra en el grafico de Fig: 
!���/"��0���������������������������/�
��.	���?������������/���������	�/�
���������3��;���������
����	//�
��

En la misma grafica se muestra que el consumo de���������'	�������������4�0������������.	�����
����� ��� �?������� 	��� ����/	��/�
�� ���� ������� �������0� ��� ��� .	�� ����6�� 2�� �?����� 	����2���
conocimiento de los puntos potenciales de ahorro, se obtiene un consumo especifico de 0.69 
AB�7A�0������	����3����������	//�
��1��������1�=�0�de 222 ton.  Esto muestra al potencial latente 
disponible para cambiar totalmente����/	�3���������/�������
��/��2����/	�3�����/���	�������/���/��
que tiene esta planta.

��� �!���/" � ����/�����-��/���/���-����
��/��

Si esta cifra la llevamos a dinero ahorrado, significa que a 58.47$/Kwh, se ga��
��������������
'	����@��%�!�C$C�����������0�3���	� para ese mismo volumen con un consumo especifico de 1.13 
����������������������1���������@�C�!!#�#�C��0�������un diferencial de ahorro de $ 5.711.000.- por 
��������3��	���0�������������/
�	������������$��%C>�

El anterior es un ejemplo que nuestra los objetivos que debemos perseguir, para lograr esto es 
importante establecer un sistema que permita mensua���������������������/���	������
/���/������
���� ����������� 6����0� /���� ���� ����	������ ��� el cuadro de Fig: 6.1.d.-.  Sabemos que las 
�������/��������
/���/����?�������������������������6�����	����������57-0�������/����	������������

(�/P+#�
!!�$++�AB�7����
"������7����

'	�P+�
��$�%++�AB�7����
"""����7����
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tiene asociado diferentes equipos, creando un circuito de consumo independiente al de las otras 
SS/EE.
F��� ����� ��)
�� ��� ��� �������� ��� 	��� ����	/�	��� �
��/�� ��� ���� ��1������ ��� �	��)�0� �������� ��
��	����/�
�0������������/���������la potencia entre transformadores���:������������	/�
�0�/������
objetivo de optimizar planteamos la posibilidad de crear un tablero que centralice en las 
respectivas barras, los consumos y subestaciones de forma similar a lo mostrado en esquema 
siguiente.

S/E 1S/E 2S/E 5S/E 3 S/E 6

S/E 4

VLD250
Bbas NH3

otros

VMD200
Condensador

otros

VSD200
Condensador

otros

N6WD
C.Transito

Otros Bbas. 
Alumbrado

Separd. Solido
F���	//�
�

Otros

Copeland
���D�/��/�
�

Otros

Caldera
Bodega
Otros

ESQUEMA CON S/E EN PARALELO

C. Prod. 
Terminado

Bombas agua

��� �!���� � -�.	����,���������������	��/�
�����/���	������
/���/��
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El objetivo de centralizar los cuatro transformadores de 500 Kva cada uno, S/E#1, S/E#2, S/E#3 y 
S/E#5, es poder desconectar algunos equipos cuando el consumo de la planta no lo requiera, de 
esta forma evitamos las cargas del fierro o corrie��������6�������������������������/�
�����3�/���
del transformador y adicionalmente obtenemos una ventaja que es para los otros equipos que 
�������)/���/���/�����0�����6�����1�=���/�����ngos de carga mayor y con mejor eficiencia. 

�����������(�������86?�����(8& 
Otra propuesta es instalar un equipos controlado��������������6?���0�.	������/	�������	������
point definido por la persona responsable en la ������0��������1��/��	�����/	��/���������/���?�
��
de equipos menos relevantes en el proceso productivo, de forma de evitar que los consumos por 
�������� �6?���� �	������ ��� 3�����estipulado en el set point, con el respectivo ahorro en la 
��/�	��/�
�����������/��/������

-��������	������/	���������	������	���������/�
� y propuesta que detalla las cargas consideradas 
posibles de desconectar, en los pe��������	��	��������/���	��������ta potencia.  Estas cargas son 
definidas para que se retiren de��/���	�������������	���6��/��2���/	��/����������3�����.	�����
determinados momentos se sobrepase el valor del set point establecido y una vez que los equipos 
������������� 1�=��� �	� ��3��� ��� /�����2� /���	��0� ��� �������� ��������6� ��� �������� ��� ����/������
retiradas en la secuencia inversa de la aplicad�� ��� ��� ������0� 2� /�����	��6� �����������������
monitoreando los consumos para repetir el proceso en caso de ser necesario. 

-�����/�
����/������������/���?�
�����/�������(8�
���/��/	����� [Kw]

Producto terminado , todo  7 144,7 
��3����1����=�0�/�����/���0���/��/�
�� !0%�
����������/6�������/��/�
��

1
13,7

Compresor VSD200   1 84,5 
Compresor VLD250   1 281,0 
Total sectores   10 530,8 

Fig: 6.1.e:   Listado de potencias propuestas para desconectar en caso de alta demanda de potencia. 

En el cuadro de la figura anterior se presenta una propuesta que contemple los sistemas posibles 
de descolgar del consumo en los momentos que la demanda de potencia supere el Set Point 
definido, el cuadro de la Fig:�!����������6���������������� orden de salida propuesto.

5��;���	������������/�
��������/�����������	���6?�mo de potencia susceptible de ser retirada de 
�$+�AB0����������/6�/	������������1���������������)��6��/�������������7$����esta cifra, debido que 
este es un ajuste que debe afinarse probando condi/�����������������2�/����3�)��6��������/��3�����
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AHORRO POR DEMANDA MAXIMA ESTIMADA 
[Kw] N@7�4�O

(8�����
��/��/�1������;��������"������&� %$C�����+$C�
          

Potencial de potencia a descolgar 531   
    Potencia a desconectar, castigado (2/3) 177 1.687.339  
      
�������������������/�
�� [$]
(�����/�
�������������� � �� �� �� ��         550.000  
Software y equipos requeridos            300.000  
Materiales montaje              552.280  
8�9��2���������/�
�� � � ��         550.000  
Otros              150.000  
PC c/UPS, Windows XP y puesta RS232                       -    
Gastos de viaje     por reembolsar 
8�����/�
�� �� �� �� +�

G���������������/�
�� � � �       2.102.280  
      

F��6������������/�����������)��4��� �
����������/��������+> ���	��0��������4��0�������)�/�
��������������/������������

�� FD� N�4�O           2,52   
 TIR [%] 46   
  VAN (18%) [$] 3.043.039   

Fig: 6.1.f: Costo beneficio del ���������������(�������86?����

Hay que tener presente que de acu���������������������/�	��/�
������1��/��������	����������0����
���������6?����/�1�����/������������������������
3��������������3��������6���������/	�������
��� ����;��������"������0� ����� �������/��.	�� ���� ��sultados en la facturac�
�� ���� �����=����� ���
��/��3��������-�������	�/�
�����6�/�����������������/6�/	�������������6������������/�����0���)
��
�������/	�������������������/	����/�
������/�������������"����4���
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6.2.- Per fil del Consumo y opor tunidades en SS/EE: 

Con los niveles actuales de producci
��������������0����/�������
/��ica requerida es muy inferior a 
la potencia instalada, como muestra el cuadro de la Fig:6.2.a.-, donde se aprecia que se dispone de 
"�#�+�A<:�2��/�	��������������6�	����zando un 16.69% de dicha capacidad. 

��3������/��������5	1����/��������
/���/���

S/E
Pot.

[KVA] Fecha       Hora 
U1 L-L 

[V]
Corte. 

[A] 
Pot. 3Q

[KW] PF
Carga 

[%] 
              
S/E# 1 500 14.07.2008.  12:59:00 395,99 135,69 88,36 1,00 17,8
S/E# 2 500 14.07.2008.  14:26:00 390,31 194,82 123,00 0,99 25,6
S/E# 3 500 17.07.2008.  17:57:00 385,79 171,16 106,77 0,98 22,5
S/E# 4 400 14.07.2008.  17:19:00 389,46 101,23 64,23 0,98 16,6
S/E# 5 500 SIN CARGA 0,00 0,0
S/E# 6 300 17.07.2008.  16:37:00 395,78 93,86 47,63 1,00 17,6
TOTAL 2700       430,00   16,69 

Fig: 6.2.a: Estado de carga de trabajo para las SS/EE. 

5��/��/��������� ��� ����/�
����� ����/	�������ansformadores de 500 Kva, denominados S/E# 1, 
57-R�"0�57-R�$�2�57-R��0�.	����2���a atienden consumos independientes, principalmente en sala 
��� �6.	����� ��� ������/�0� ������ ������� 	�� ��3��� de carga de 16.5% respecto a la capacidad 
instalada en ese punto. 

Nivel de carga en S/E de 500 KVA 

Pot nom. I nom. I real
  [KVA] [A] [A] 
S/E# 1 500 760 136
S/E# 2 500 760 195
S/E# 3 500 760 171
S/E# 5 500 760 0
TOTAL 2000 3039 502
CARGA  16,5% 

Fig: 6.2.b: Estado de carga de trabajo en SS/EE de 500 KVA. 

Al conectar estas subestaciones en paralelo para compartir el consumo, como se propone en el 
/����	���!��0������������������������/�������1�=��������/���	��������������������++�A<:0���	��
nivel de carga del 66% pudiendo desconectar ����0�/��� 	�� /���	��� ��� 3�/��� � ���@�$��+++���
mensuales total. 
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Para realizar esta practica de dejar transfor�������� ���/���/����� ��� ��� ���� ��
/���/�0� ���
recomendable establecer una rutina que consiste en ir rotando semanalmente el o los 
transformadores detenido, para evitar que el aceite absorba humedad producto de no tener la 
��������	�����������/�
���

Perdidas de S/E por el Fierro 

F�������� F����������� -�����������	���
NA<:O� NAIO� NAB�7���O� N@7���O� N@7�4�O�
500 1,08 790,56 46.224 554.689 
300 0,9 658,8 38.520 462.240 

Fig: 6.2.c: Perdidas del Fierro en cada transformador. 

Del cuadro de Fig: 6.2.c.- podemos hacer el siguiente ejercicio para estimar el potencial de ahorro 
y evaluar la conveniencia de desconectar uno ���6������������������������������
/���/���

Por ejemplo, actualmente podemos retirar 3 equi��������++�A3�0����2�/�6����������	�������������
tiempo de 6 meses, el ahorro es de $832.032.- por ����������0��6�������������������/���	�������
equipo denominado S/E#6, de 300Kva, por 12 meses o si se desconecta definitivamente de 
/��/	��/�
�0�����	�������������������@C!"�"C+���.	�������	�������������4�������"%C�+++���

Nuestro estudio se ha concentrado en evaluar ���� /���	���� ��� �	�/�
�� ��� ���� ��3����� ���
����	//�
��2� ��� ���/���/��� ������1�=�� ��� ���� ����������6�� ����3�ntes, pero con los resultados 
obtenidos, sin que ellos sean concluyentes, estimamos que existe una potencia instalada en 
transformadores superior al requerimiento de la� ������0� � ���� ����� ��)
�� /������������ .	�� ���
����	����������6�������������������������������/��1�� de lograr, y se puede mejorar al realizar una 
�����
����1�������;��������������������������������/�
���
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6.3.- Per fil de consumo 2������	������������6��������D�/��/�
���+���& �

������������ �� 	��� /6����� ��� ���������/�
�� /�n un volumen de 418 m3, que trabaja con un 
�������������������1���������
��D""����������������������	/�������������	���������+���2��"�����

*��/������
���/��/������������	��3��	������������������"��+++���A�7������� ��� ���/�����������
cuadro de Fig: 6.3.a: 

�6�����D�/��/�
��
[Kcal/h] 

Obra civil 2.320 
Infiltraciones 3.629 
��	����/�
�� "!#�
Fuentes de calor   
  Personas  90 
  Ventiladores 671 
F���	/����"�+++�A�7���&� "��!!#�

G�����D�.	�������������� "��!CC�

����/�����-3�����/�
����+�"0�(GS#��&��?�������� �+�+�+�
����/�����/�������
���"?���������&��?�������� �"�$�C�

��� �!�$�� ��� �	�����1����/���
���/������6�����D�/��/�
��

A simple vista podemos ver que la capacidad de /�������
��2��3�����/�
��������.	�4�����������
���������
���/����.	�����0��������s condiciones de trabajo actuales son diferentes a la simuladas 
������/	�������������0���1����.	��������6����1�=�����/���	��������
������	//�
������/������������
1 bar, que equivale a un DT ���/6������������������"+����

Las consecuencias de trabajar con DT tan altos, es que los evaporadores se bloquean con hielo 
�	2��6���������0��������������1����/����������� con mucha frecuencia y el compresor trabaja en 
un rango muy ineficiente.   

Otro punto muy desfavorable de las condiciones de ���1�=����������/6��������.	�����������������
puertas, una que comunica con Sala de Proceso que es�6����������1������2����� al exterior, que es 
una puesta de mucho transito; ambas puertas cola1���������������	���/������
���/�����/���������
��������2����3�/�����������/�
������	/����������������3����������

Este sistema es responsable del 5% del consum�� ��
/���/�� ��� ��� ������0� �	�� /���	��������
principales son los detallados en cuadro siguiente: 



33

���������������������������� ��!�"�#"#�$�%!&�
Contacto: 
'�����(�����	�)�*�������	��� �%+���%$+#&�
Fernando L ira H.       (Celular: 9822.9812) 

SE
# Sector (��/���/�
�������.	���� Cantidad

Factor 
de

Potencia

potencia total 
real

Consumo mes 

[unid]
Cos 
"Fe" [KW] [Kwh/mes] 

2 P1 
*�3������1����=����/��/�
�0�
calefactores  1 0,79 6,9 607

$� F�� �6�����D�/��/�
�0�-3������ �� +0%# +0CC� "!C
$� F�� �6�����D�/��/�
�0�-3����"� �� +0%% +0$C� "+C
$� F�� ����������R�0��6�����D�/��/�
�� �� +0�� !� "���+
$� F�� ����������R"0��6�����D�/��/�
�� �� +0�� !� "���+

3 P1 
�������������6�����D�/��/�
�0�
vent 1 1 0,79 0,9 540

3 P1 
�������������6�����D�/��/�
�0�
vent 2 1 0,75 0,84 504

4 P1 Contenedor Rifer, llegada producto 1 0,12 3,32 1.594
         
   Total  24,74 9.473

Fig: 6.3.b: Cuadro consumos reales����/������/�/�
���6�����D�/��/�
��

Las necesidades de la planta son disponer de un��/���/����������/��/�
�����"��+++�A�������������
diario, que corresponde a la carga que ingresa en promed��� ���� /���
�0� ������������ ����
condiciones de temperatura interi��� ������+����2��"���� �F���� ������� ����� ��� ��1��/��1���� ����
equipos del actual sistema de fr��0���1����.	��������������������alados actualmente permiten un 
���������������������������+++�A����������

-�� �/�	��� �������� ���6� �=	������ ����� ���1�=��� en condiciones muy exigidas debido a la poca 
/���/��������������/��.	�� �������0�por ejemplo: trabaja con presi
�� ��� �	//�
�������1���2� ���
/����/�
����������.	�����F5S�"�
�"���1��������������������������	�����1���������+���0������/���	��
3��	�����������	/�������+++�A�7�����

*������	/����������������1�����������6�����/�����	���������/���	�������������0���1����.	����2�
que considerar enfriar una masa de 25.000 Kg de producto, que el actual sistema no dispone.  Por 
�������)
�0�/	��.	������������������.	�����������0���������6�	�����	������.	����3��	/�����2�����
/��������������/�
���

Luego de analizar diferentes alternativas con el personal de la planta, resultan dos opciones 
factibles a plantear, pero que en ambos casos se requiere colocar equipos nuevos que cubran la 
���������
���/�� ��.	������� �*�������������������3a consiste en instalar evaporadores para que 
operen con amoniaco; y la segunda alternativa es cambiar evaporadores para ser alimentada desde 
	�������������/�������
�������H������0������
��D""0����������/��=	����/������/6������������������
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El desarrollo de la alternativa que transforma el sistema a amoniaco, se analiza en este capitulo y 
la segunda alternativa se desglosa en el capitulo 6.4.- en conjun���/������/6������������������

F���	������
/��/���������=�������������	������/6���� 

Alternativa #1:  Incorporar a ���������6.	��������������/� 

D��	��������/�����/���	���/������/�
��.	������������������	��������������/�����������	�/�
���/�	��0�
debido que es necesario aumentar la capacidad de los evaporadores existentes y esto involucra un 
aumento en consumo, debido a la mayor cantid��� ��� ����	/��� .	�� ��� ����6� ���/����0� /���
condiciones adecuadas de temperatura de almacenamiento. 

F����������)
��������	������/	������	������	������	��/�
�����/���������������	�����������������	���
capacidad que el existente, trabajando con los equi����������������6.	��������������/��2������
reflejar un ahorro del 24,3% 

�98F:D:��9��,5:D�D""�T�5�5G��-UG-�(-�:89��:�9�
Sistema existente R22:   
�� AB AB�7�4� @7�4��
Compresor 12 103.680 6.062.170  
Condensador  1,74 15.034 879.015  
Evaporador 0,78      5.616 328.368  
TOTAL  124.330 7.269.552  
      
Nuevo sistema equivalente en NH3   
Compresor 10,24 88.486 5.173.748  
Condensador  incluido en compresor    
Evaporador 0,78 5.616 328.368  
TOTAL  94.102 5.502.116  
           30.228 1.767.436  Ahorro

24,3% 24,3% 

F����������������	���/6����������/��/�
��.	������ita mantener las temperat	�����1���������+��0�
/���	�����/��/�
�����"��+++��A��de producto diarios, se propone colocar nuevos evaporadores 
que trabajen con amoniaco y se realice un tendi������/�4������������ �������������.	�����.	��
�������������;������������������

-�������������6.	����/	�����/���	��������/����������������#�+�+++�A/��7��2���������6����1������
����/���������	�3��/������
���/�0�.	��corresponde al 4 % de la disponible. 
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-��������������������������/�
�����el indicado en el cuadro siguiente. 

���������������������	/�
�� [$]
����������� �� C�+++�+++�
Evaporador (2) de 122 m2  3.587.725 
Materiales  3.142.000 
8����=����/6��/�� � ��+++�+++�
8����=����
/���/�� � #�!�+++�
8������������
/���/��� � ���++�+++�
Flete  500.000 
otros   524.286 
  10.665.597 

�����!�$�/ � ���������������/�������������������������/6�������/��/�
���

Respecto a los beneficios, el primero ya indicado, es que obtiene un menor costo por kilogramo 
de producto enfriado (24,3%), otra ventaja es el�������������	�� ����������� ���������/�
���6��
confiable en cuanto a disponibilidad de servicio producto de fallas o mantenciones, el trabajar con 
������/�� /���� ������������� ��� �6�� �/��
��/�� .	�� �����/��� ��� ���
�� D""0� ���� ;������ ���
�������������D""����6�������������������4������/��������)����2�������6������������.	������/��������
recibidores en el extranjero restrinjan los productos que no cumplen con normas ambientalistas de 
cuidado al medio ambiente. 

La posible desventaja de esta propuesta es que se produzcan fugas de refr��������0�.	����4������
����	/�������/�����0����	�/�
���	2���/�����/	����������.	��	���������1�������������
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D��	//�
�������������/�
�����������	�������	����� 

Por otra parte es importante definir una forma de ��������������������������	//�
�������3
�����	���
3��������������������4��.	������/�	����	����0�����6������	������	�����������/;���/��.	���/	������
apertura de puerta al exterior, con una persona responsable de no permitir el movimiento por ese 
punto.

La alternativa propuesta consiste en colocar cortinas de lama PVC en la puesta que comunica a 
Sala de Proceso, dejando una pasa���=	��������������������������tadora que alimenta de pescado a 
proceso.  Los costos contemplados para estas solu/���������6���������������������	������/	����

�6�/	������������� [Kwh/turno] N@7�4�����	���O� ��
��������/�
��������������/����/�
���/�	��� $�0C� �"��+�+� �
��������/�
�������������/����/���������6���� ��0�� C+"�"%�� �
Diferencial   418.715  
    
�������������������/�
�����	/�
��� [$] Total $  
  Cortinas de lama PVC en puerta 
S.Proceso 159.380    
��:�������/;���/������	���������?������� C+�+++ �� �
���������������������	/�
� � �� �%%�$�+� ��
������8�����/�
����	��� � "+�+#!� �
      
F��6������������/��������/��/���4��� UN turno DOS turno
������/��������+>���	��0�������)�/�
��������������/������������ ��

FD� �4�� +0�"� +0"�
TIR % 190 400

VAN  (18%) $ 850.512 1.960.168

Fig: 6.3.c: Cuadro costo propuesta ������������/�
�����/6�������/��/�
��
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6.4.- Per fil de consumo y opor tuni����������6��������G������� �

������������ �� 	��� /6����� .	�� ��/�1�� ����	/���� /���������� �� ��+��� 2� .	�� ��1�� 1�=��� ���
��������	�����������	/����������������.	���������	�������������/6������������	/���������������
-��3��	������������/6��������$C"��$0����������� dos puertas, una comunicada a sala de empaque 
y otra con salida al exterior. 

��� �!�C�� � �	�����1����/���
���/������6�����G��������

-�����������������������6����1�=�����/���	��/������������	��������0�/��������
������	//�
�����+�#�
1��� ��"%��&� 2� �����
�� ��� ���/����� ���������� �� 12 bar. En estas condiciones el sistema de 
/�������
������	2������/������2��������ble proponer una alternativa de mejora. 

Las dimensiones del evaporador son correctas para����/������
���/����.	�����0���2�.	������	����
un buen deshielo de los evaporadores, mantener puertas al exterior cerradas por las mismas causas 
descritas en el punto 6.3.- 

-���� �������� ��� ��������1��� ���� ��>� ��� ��� �������� �����
��/�� ��� ��� ������� 2� ���� /���	����
principales son los detallados en el cuadro de Fig: 6.4.b.-

�6��������G��������
[Kcal/h] 

Obra civil 3.177 
Infiltraciones 4.103 
��	����/�
�� "!#�
Fuentes de calor   
�M�;��V��.	����� ��%"��
  Personas  90 
  Ventiladores 3.120 
F���	/����$+�+++�A�7���&� !�#�+�

G�����D�.	�������������� �%�C$"�

Enfriar agua Chiller (400Lt/turno) 400 

����/�����-3�����/�
���"#!�"0�(GS#��&� $C�##!�
����/�����/�������
���!IH����$%��7K$���&� C!�C++�
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SE
# Sector (��/���/�
�������.	����

cantida
d

Factor 
de

Potencia

Potencia
total real 

Consumo 
mes, con 
realidad 
de Junio 

'08

[unid] Cos "Fe" [KW] [Kwh]
�� F�� �6�����G�������0�-3��7<�����7�� � +0C!� +0�C $�!
�� F�� �6�����G�������0�-3��7<�����7"� � +0$� �0## ���!�
�� F�� �6�����G�������0�-3��7<����"7�� � +0#"� +0�� $!$
�� F�� �6�����G�������0�-3��7<����"7"� � +0!� +0## �+�
1 P8 consumo general laboratorio 1 0,38 0,24 42
�� F�� *�1��������0���	����/�
��C��.��"?C+I � C � +0$� �+

1 P14 Compresor Myco���!IH0�/�������2��6�����
transito (monitoreo) 

1 0,8 28,30 13.075

1 P14 Condensador Bac 125, Ventilador 1 0,81 11,40 5.267
1 P14 Condensador Bac 125,bba de agua 1 0,81 0,84 388

   TOTAL   44,78 21.217

Fig: 6.4.b: Cuadro consumos reales����/������/�/�
���6�����G��������

F���	������
/��/�������������)������������������/�������
� 

Alternativa #1: sistema de compre��
��D""�/�������)���������H����� 

Muchas son las alternativas que se han evaluado en este estudio para proponer diferentes opciones
en cada caso y alguna de ellas no son viables financieramente debido que la rentabilidad es 
inferior al 18%, considerado aceptable, y este es uno de esos casos, pero hemos decidido en esta 
���	�/�
����/������������������.	� tiene el beneficio de proponer 	������	/�
��/onjunta para la 
/6����� ��� ��/��/�
�� 2� ��� /������� ��� ��������0� ����6�� .	�� ��� ��� ;��/�� ��/�
�� �
/��/�������
recomendable, existiendo otras alternativas armadas con compresores semi-industriales que no 
��/������������������������/�/�
���

En este punto la propuesta presentada por el equipo de personas de la planta es centralizar una 
��������������6.	���������������������/6����������/��/�
��2����/6����������������0�����3����=������
��������������3�����.	��������������4���	��������a de doble etapa de compre��
�0����.	�����1�=�����
���������������������������
������	//�
�����"�1�����������/6��������+P��2����������	������������
�����
������	//�
�������1���������/6�����������PC.  Con este sistema los compresores trabajan  
��=��0�������������������0�/�����2���3����;����2�con menores gastos de en���������������	/�������
/����/��������.	��������������/6�������
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CONSUMO ACTUAL DEL SISTEMA �6�����G�������� �6�����D�/��/�
��
[Kwh/mes] N@7�4�O� [Kwh/mes] N@7�4�O�

Compresor  20.376 14.296.617 8.640 6.062.170
Condensador  8.813 6.183.413 1.253 879.015
Evaporador (2 eq.) 2.178 1.528.172 468 (1)
Bomba primaria Chiller 13 8.799 0 0
     
Total consumo actual                       
N@7�4�O� �� ""�+�#�+++ �� !�%C����C
     
����	���G��������/����K�G�������&� �� N@7�4�O� "��%�����C�
     
CONSUMO PROYECTADO SIST. UNIFICADO [Kwh/mes] N@7�4�O�
Compresor 1er etapa   2.896 2.031.949  
Compresor 2da  etapa   12.960 9.093.254  
Condensador BAC 125 (existente)   8.813 6.183.413  
-3�������������D�/��/�
���"��.���	�3��& �� "��"+ +� �
Evaporador C. Transito (2 eq.exte.)   2.178 1.528.172  
Bomba primaria Chiller   13 8.799  

18.845.587 
     
�����������������/�
��/�������)���5:(-8:� Total   [$] 
F��2�/����������������� �� �� ��$++�+++� �
Compresores Nuevos (2)    15.592.200   
-3����������6���D�/��/�
�� � ��& +� �
Estanque enfriador intermedio   450.000  
8����=����/6��/�� � � #�+++�+++� �
8����=����
/���/��2�/������� � � $�+++�+++� �
:����/�
�� � � ���++�+++� �
Materiales   3.000.000  
Tablero   5.000.000  
Fletes   1.000.000  
Imprevistos     1.827.110  
Total implementar modificaciones     43.669.310  
NOTA (1): evaporador no se valora por dist���������/������/�
�����������/������������/��
     
F��6������������/�����������)��4���
������/��������+>���	��0�������)�/�
��������������/�����������0��������4��� � �

FD� �4�� �0$� � �
TIR % 14,9   

VAN  (18%) $ -4.343.138   

Fig: 6.4.b: Cuadro costo propuesta sistem��/�������
��/�������)���0������H��������

����� 3����� ��� ��� /	����� ��������0� ��� �	��� ��� ���� /���	���� �1�������� ��� ���� /6������ ���
��/��/�
��2����������������@"��%�����C�����4��2������ propuesta del sistema centralizado se ahorra 
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@�+���"��%#�������4������/��/������������������
/���/�0��������������1����������6�������1�=��������
exigida, entregando una VAN negativa. 

Alternativa #2:  Sistema R22 indepe�������������/6���������������� 

A sugerencia del personal de la planta, se ha armado esta alternativa consistente en utilizar un 
compresor disponible, Mycom modelo F42WA, con una capacidad de 22.700 Kcal/h a 
��C"��7K$���0�.	��/	1���=	������������������20.000 Kcal/h que tiene la�/6������������������

Los costos, beneficios y rentabilidad de esta propuesta se muestran en el cuadro siguiente: 
CONSUMO ACTUAL DEL SISTEMA 
�6�����G�������� [Kwh/mes] N@7�4�O�
Compresor  20.376 14.296.617
Condensador  8.813 6.183.413
Evaporador (2 eq.) 2.178 1.528.172
Bomba primaria Chiller 13 8.799
    22.017.000
    
CONSUMO PROYECTADO SIST. UNIFICADO [Kwh/mes] N@7�4�O�
Compresor con 2 etapas 18.216 12.781.074
Condensador BAC 125 (existente) 8.813 6.183.413
Evaporador C.Transito (2 eq.exte.) 2.178 1.528.172
Bomba primaria Chiller   13 8.799
    20.501.458
    
�����������������/�
��/�������)���5:(-8:� Total   [$] 
F��2�/����������������� �� C�+++�+++
Habilitar compresor Mycom F42 disponible 5.000.000
8����=����/6��/�� � ��+++�+++
8����=����
/���/��2�/������� � ��+++�+++
:����/�
�� � � $++�+++
Materiales   900.000
G�1�����-�
/���/�� �� #++�+++
Fletes   500.000
Imprevistos    470.000
Total implementar modificaciones 13.870.000
    
F��6������������/��������(��)��4���
������/��������+>���	��0�������)�/�
��������������/�����������0��������4����

FD� �4��� 8�2�����+��4�

TIR % -0,8
VAN  (18%) $ -6.923.808

Fig. 6.4.c: Cuadro costo beneficio al instalar compresor de dos etapas. 
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La propuesta del cuadro de Fig: 6.4.c.- presenta un ahorro de $1.515.542.- anuales respecto del 
actual compresor de una etapa, pero la rentabilidad de esta alternativa es negativa.  Mayores 
detalles se encuentran en el Anexo de este documento. 

D��	//�
�������������/�
�����������	�������	����� 

9�����	����.	������������=����0����������	��������
rdidas causadas por la apertura de puerta al 
�?������0�/���/�����	����?/�	�����/6�������������similar a lo mostrado en el dibujo de Fig:6.4.d.- 
que muestra en color azul una propuesta con paneles de 100 mm de espesor en poliestireno 
expandido autosoportante, que perm���������������2�������������;� horquilla, interfiriendo en un 
����������3��	������������������/6������������������

Nuevos paneles autosoportantes

4.15 m11 m

empq.hamburguesa

�6�����G�������

��� !�C�� � :���/6�������-?/�	��������������)����������������������������/�
��������/6�����������������

En caso de disponer como vacante los evaporadores�.	���/�	�������������/	����������/6��������
��/��/�
�0���� ����1������������ 	������ ������ ��� ���������/6����0������/���������	�����������	���
��1������������������� ����+����������� �-������/�
�������1�����evaluar dentro del proyecto de 
	����/�/�
��������������6.	����������
���
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Los costos y beneficio estimado para esta propuesta����6������/���/�����������/	��������	�������

�6�/	������������� [Kwh/turno]
N@7�4���
turno]  

��������/�
��������������/����/�
���/�	��� �C� ��"%%�C#C� �
��������/�
�������������/����/���������6����� "�� $"��"C%� �
Diferencial   974.224  
    
�������������������/�
�����	/�
��� [$] Total $  
cortinas de lama PVC en puerta exclusa 159.380    
:�������/;���/������	���������?������� C+�+++ �� �
Paneles para exclusa 57 m2 861.840    
�����=�����������/�
�� + �� ��
Traslado puerta existente 0     
���������������������	/�
� � ��+!��""+� ��
������������/�
����	��� � "+�+#!� ��
      
F��6������������/��������/��/���4��� UN turno DOS turno 
������/��������+>���	��0�������)�/�
��������������/������������

FD� �4�� �0"�� +0��
TIR % 77 171

VAN  (18%) $ 1.432.496 4.014.332

Fig: 6.4.e: Cuadro costo beneficio para ������	�����������/���������/6���������������
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6.5.- Per fil de consumo y �����	������������6���������F���	/���G���������

Este corresponde a un modulo formado por 3 /6������ ���������/�
�� ��� %!���$0� /���� 	���
���������	�����������	����������	/������������2�	�������/6����������++��$�/�����������	���
��1������ ��� K���0� � /��� 	�� �������� ��� ���������/�
�� ��� 1���� �� ���
�� D""0� ��������� ���� C�
compresores Mycom modelos F42WA 

�6�����F�����G���������R� 1 2 3
:���/6���

a Total
[Kcal/h] [Kcal/h] [Kcal/h] [Kcal/h] [Kcal/h] 

Obra civil 2.659 2.659 2.659 1.197 9.173
Infiltraciones 1.763 1.763 1.763 2.075 7.364
��	����/�
�� ��� ��� ���� %!! ��C$+
Fuentes de calor         0
��M�;��V��.	����� ��CCC %!" %!"� "�C+! ��##C
  Personas  135 135 90 361 722
  Ventiladores 9.211 6.682 4.042 1.471 21.405
F���	/����"�+++�A�7���&� ��$�+ ��$�+ ��$�+� + C�+�+
          0
G�����D�.	�������������� �!�#�! �$�#+! ���+"�� ��C#! C%�%�%
      
����/�����-3�����/�
�����!�"0�
(GS�+��&� $$�C�+ $$�C�+ $$�C�+� � �
����/�����/�������
�� �� �� �� �� %+��++

��� �!���� � �	�����1����/���
���/������6������F���	/���G���������

-��/��/	����������������/�
������������������0�.	�����1�=��/��������
������	//�
�����+�""�1���2�	���
/�������/�
��.	����	/�;��������%������"�bar, con un condensador evaporativo. 

-���� �������� ��� ��� ��� ����� /����� �
���/�0� ��bido que el producto llega a la temperatura de 
����/����������������&�2���������������������������1���	����������
������������������������/	�����
de Fig: 6.5.a.-   Como vemos las perdidas que ����/�������/	��/�
����������.	��������	���������
�������� �������� ����/����� 	��� �����
�� ��� /�����l a las siguientes actividades: Perdidas por 
��������/�
�� ��� ����0� .	�� /�������� ����/��������� en mantener las puertas cerradas; por calor 
���������������;�����.	����0�.	���������������3itar movimientos de traslados de productos por 
/��1������	1�/�/�
�W�������	����/�
�0�������������controlado el encendido de las luces. 
*��/���/��������/�������
��2��3��������������6����������������/�������	��0�������/6���������
/����/������ ��� ��/��/�
�� ��� ����	/��� ��������0� �����0� ��1��� ��������� ���� ���1������ ����
temperaturas ambientes. 
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SE
# Sector (��/���/�
�������.	���� cantidad

Factor
de

Potencia 

potencia 
total real

Consumo 
mes, con 

realidad de 
Junio '08 

[unid]
Cos
"Fe" [KW] [Kwh] 

4 P11 
:���/6�����F�����G��������0�-3�����������/�������
ventil. 1 0,73 0,84 605

4 P11 
:���/6�����F�����G��������0�-3���������"�/�������
ventil. 1 0,72 0,87 626

C� F��� :���/6�����F����G�����"��.��(��"?C+I � �" � �0�"� "C�

C� F��� �6�����F����G������6������0�C�-.��(��"�+�I � C � +0%C �$

C� F��� �6�����F����G������6�����"0�C�-.��(��"�+�I � C � +0%C ��

C� F��� �6�����F����G������6�����$0�C�-.��(��"�+�I � C � +0%C ��

C� F��� �6�����F����G����������6���� 1, Evap/vent 1/1 1  2,52 1.210
C� F��� �6�����F����G����������6���� 1, Evap/vent 1/2 1  2,79 1.339
C� F��� �6�����F����G����������6���� 1, Evap/vent 2/1 1  2,91 1.397
C� F��� �6�����F����G����������6���� 1, Evap/vent 2/2 1  2,49 1.195
C� F��� �6�����F����G����������6�����2, Evap/vent 1/1 1 0,86 0,51 245
C� F��� �6�����F����G����������6�����2, Evap/vent 1/2 1 0,69 0,69 331
C� F��� �6�����F����G����������6�����2, Evap/vent 2/1 1 0,83 0,45 216
C� F��� �6�����F����G����������6�����2, Evap/vent 2/2 1 0,74 0,72 346
C� F��� �6�����F����G����������6�����"0�ventilador adicional 1 0,44 2,7 1.296
C� F��� �6�����F����G����������6�����"0�3�������������/������ � � "0# +

C� F��� �6�����F����G����������6�����$0�-3��73�����7�� � � �0C# ��

C� F��� �6�����F����G����������6�����$0�-3��73�����7"� � � +0�� ��

C� F��� �6�����F����G����������6�����$0�-3��73����"7�� � � �0C! ��

C� F��� �6�����F����G����������6�����$0�-3��73����"7"� � � +0��� ��

4 P11 Compresor Mycom F42WA, #1 1  25,3 13.662
4 P11 Compresor Mycom F42WA, #2  (monitoreo) 1  25,3   
4 P11 Compresor Mycom F42WA, #3 1  25,3   
4 P11 Compresor Mycom F42WA, #4 1  25,3   
4 P11 Condensador Prod. Terminado, bba. agua 1 0,8 3,1 1.674
4 P11 Condensador Prod. Terminado, Ventilador 1 1 0,89 3,12 1.685
4 P11 Condensador Prod. Terminado, Ventilador 2 1 0,89 3,12   
4 P11 Condensador Prod. Terminado, Ventilador 3 1 0,89 3,12   

     TOTAL 26.157
Fig. 6.5.b:  Cuadro consumos real���/6����������	/����������������

9�����	�����������������/���������0������.	�����6��6����������������=����� ����/����/���������
��������������������/6�����0�����/����������/	��������/������
���/�����1�=�0�/�����������/���/���
un sistema controlador, del tipo Carel IR32Z3 u otra marca equivalente, por ejemplo Dixell o 
Danfoss, que permita gobernar la capacidad de� /�������/�
�� ���� /����nsador evaporativo, 
encendiendo y apagando los motores de ventiladores, de forma de ma��=��� 	��� �����
�� ���
descarga del orden de 12 bar.  De esta forma al�������	��������
�������scarga mayor, obtenemos 
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	�����=�����2�//�
�������.	�����������3��������0���/������.	�����36�3	�������?�����
�����1�=��
�������������6��������������4���

AHORRO C/CORTINA LAMA PVC (re�	//�
������+>������������/�
�&�

Ahorro producido     Kwh/turno 
AB�7�4����

turno $/turno
����M������/�	���������������/�
�� �� "!0�� #�+#�� ����C�$��#���
    Gasto con cortina de lama   5,36 1.416       82.775  
AHORRO LOGRADO         $ 331.100 
      
COSTO SISTEMA CORTINA LAMA PVC Cantidad Total $ 
   3 rollo Cortina 300x3mm. Traslape 100mm 155 m $179.500./rollo     538.500  
   Soporte galvanizado    3 set perfil $59.000.- c/u     177.000  
   M.O. montaje por personal de planta                   -    
������������/�
����	��� �� �� �� @��+#�#++� �������������������
TOTAL MATERIALES Y MONTADO   $ 715.500
      
F��6������������/��������/��/���4��� UN turno DOS turnos 
������/��������+>���	��0�������)�/�
��������������/������������ �
�� FD� :4� ������������������"0#"� ���������������������0+%�� �
  TIR % 23 80   
  VAN   (18%) $ 63.035 940.498   

Fig:  6.5.c: Cuadro costo propuesta cortin�������F<������6�����F���	/���G���������

En cuadro de figura anterior, se muestra el costo beneficio de /���/��� /�������� ��6���/��� ���
:���/6����0���3�������� ���)�������.	�� ��� ������� �����3������������������ ������ ���/6����� ���
G��������2������6���������F���	/���G��������0�����������������������	�����.	�4������/6�����
.	��������)��������/������3�/��������������������������/6���������1������s puestas del anden de 
carga para la entada y salida de ballet.  Como podemos ver en el mismo cuadro, el costo de cerrar 
����!?���������3����������� ���)�����������/6����0 entrega una rentabilidad muy baja para una 
�����/�
�����	���	�������%��������������0�/������������.	�������������������������6�������	������
/��������� � *�� ���	�/�
�� /��1��� ����/�������� cuando se opera a dos turnos, recuperando la 
��3����
�������)���������+%��4�����$������&���
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6.6.- Per fil de consumo y opor tunidades en sistema de bombeo agua tratada: 

La planta cuenta con dos sistemas de bombeo de agua, el primero utilizado para retirar los 
desechos de la sala de proceso, que da movimiento a los restos de pescado de desecho y que 
����	
������	����)�������������1��/�/�
������������������/����������rceros y fuera de esta planta.  
-������������/������������6��/��������������no tener potencial para producir ahorro. 

El segundo sistema de bombeo, llamado sistema de a�	���������0����6������������������1��1������
pozo que chupan de punteras para descargar en estanque acumulador sobre nivel de piso y con un 
/�������.	�����������������/�
���������1��1���de acuerdo al nivel del estanque.  Estas bombas 
no tienen potencial de mejorar ������/���/�����������/�
���

Analizaremos las bombas que alimentan el requerimiento de agua tratada de la planta, 
principalmente para consumo en zona de proceso.  El sistema de bombeo succiona de un estanque 
acumulador e impulsa a un filtro de arena y un sistema clorador, para luego ingresar a las zonas de 
consumo. 

-���������������6�����������������1��1���/��trifugas de 11 Kw cada una y una tercera bomba 
usada solo para el retrolavado de los filtros y como alternativa en caso de falla de alguna de las 
������������ �-���� �����������1�=��/��������/�
� manual, que de acuerdo al caudal requerido se 
conecta una o dos bombas y se trata de no superar ��������
�����"���1������������������/���	��0�
para evitar fallas en el��������?/������������
����*�������
������������ logra estrangulando una 
36�3	���������������������1��1����

Las mediciones realizadas, mostradas en Fig: 6.6.a.- indican un consumo mayor al definido por la 
curva de la bomba, KSB Meganor 32-200-203 a 2950 r.p.m., que se������/������� ��3����������
establecer las condiciones definitivas de consumo.  Es posible que en rebobinadas anteriores del 
�����0�������������=	�������������6��������������4��.	���������	����)����������	������/������/�
���

De todas formas este es un sistema que es muy factible de mejorar su �������4�0��	������)�����
al instalar un sistema PBP, que permite definir ���	��������������������
���������0�������	������
/����"� 1���2� ��� ���1�=��/��� ���� 36�3	���� ����������� �1������0� ��� ����������������6� ��� �����
��
definida aumentando el caudal o disminuyendo este de acuerdo a la demanda de agua requerida.  
Esto lo logra por medio de un variador de frecuencia instalado en las bombas, que modifica la 
3���/����� ���� ������ ��� ���1��1��2�/��� ����� ���/�	���� �	����������0������������� 	��� �����
��
constante para diferentes caudales de demanda. 

,���=����������/��������������.	�����������������ema PBP en el consumo es el mostrado en la 
grafica de potencia, de Fig: 6.6.a.- donde la curva azul refleja el consumo real a diferentes 
caudales y la curva verde el consumo con un sistema PBP. 

Los ahorros estimados con este sistema de muestran en cuadro de Fig: 6.6.b, considerando un 
������������+��4��0�/���	���������)�/�
������/�������������4����
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Fig: 6.6.a: Curvas comportamiento bomba consumo agua tratada, KSB, Meganor 32-200 
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AHORRO CONSUMO BOMBA [Kw] N�7���O [$/Kwh] N@7�4�����	���O�
Consumo actual, estrangulado para 11,2 m3/h@ 2 bar 8,7 12 58,47 1.611.527 
Consumo con sistema PBP, velocidad variable. 1,3 12 58,47 240.803 
       TOTAL DIFERENCIA     $ 1.370.724 
           
Costo Implementar sistemas PBP [$]
  Costo sistema PBP para 15HP           2.161.606 
��8����=��2��	�������������/�
�� � � � � �� �#%��++�
��������3��=��2��������������� � � � � � �� C%C�+++�
Imprevistos                 108.000 
8�����/�
�������������0����������������� �� �� �� �� ������������������
      TOTAL IMPLEMENTACION 2.943.106 
           
F��6������������/�����������)��4��� UN turno DOS turnos 
������/��������+>���	��0������4��0�������)�/�
��������������/������������
� � � � � �� � FD� �4�� ���������"0!$�� �0$%�
        TIR %             39  73 
         VAN (18%) $ 2.180.525  6.095.876 

Fig: 6.6.b: Cuadro ahorro uso sistema PBP, �����3���/�����3����1���2������
��/����������

S
E
#

Secto
r (��/���/�
�������.	����

cantida
d

Factor
de

Potenci
a

potencia 
total
real

Consum
o mes, 

con
realidad 
de Junio 

'08 

[unid]
Cos
"Fe" [KW] [Kwh] 

4 P16 Bba agua retrolabado y stand by 1       

4 P16 
Bba agua tratada #1, KSB Meganorm 32-200 (rodete 
203 mm) (monitoreo) 1  8,63 3038

4 P16 
Bba agua tratada #2, KSB Meganorm 32-200 (rodete 
203 mm) (monitoreo) 1  8,63   

4 P16 Bba puntera #1, KSB meganorm 32-125 (rodete 139mm) 1  3,5 330

4 P16 
Bba puntera #2, KSB meganorm 32-125 (rodete 139 
mm) 1   3,5 330

     TOTAL 3.698
Fig. 6.6.c: cuadro consumos reales sala bomba agua tratada 
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7.- Otras opor tunidades: 

#����� M����/���������������������� �

Con la competitividad actual de los mercados0�����	/���������������������/�
��.	����2��������
maneja referente a precios mundiales, precios de las competencia, c���/��������� �
/��/���
����/����)����0���/����������������	//�
��2�������������/�������������/�������/���/����3�)��6��
/��������3�����������/����2������6����������	���������������	���������������������������������
que se pueden lograr al mejorar permanentemente la eficiencia de los procesos y las gestiones 
entre las personas que conforman el equipo de trabajo en la empresa. 

F����������)
�����/������������3�������������/���que en la industria exista una persona encargada 
���� �����/��������� ��� ��� �������0� .	�� ����icipe de todas las decisiones que involucren 
������/�/�
��������/����0����������������1�=��2�nuevos proyectos que de alguna manera infieran 
��������������/���	������

Una de las funciones del cargo es logar establecer�/�����������������/�
�������.	������=��������
6��� �/��������	//�
�0�����	/������������0�����.	�0���/��/�
�0������/��0�/����������/������0�
bodega, etc. puedan estar informados mensualmente de los niveles de cons	��������	��2���������
��� �	� 6���0� /������������ �������/�
�� ���� ���� ��� /	���� 2� ������ ����
��/�� ��� ���� ���6�������
���/�����0�����6���������3��	�������/�����0���3�����2���������������������

Para esto podemos sugerir un tipo de planilla de informacione��.	��/��������� ���� ���6�������
relevantes, que defina metas y que confirme resultados, a modo de ejemplo se muestra la siguiente 
planilla: 
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INFORME DE EFICIENCIA EN PROCESOS:

Periodo: Junio 2008 

-���������.	������2�����	//�
�����������;��������$������� � � ������	�������/���/��

���9D8:��T��F9D�:D-:��FD9(,�G�<: 

F���	//�
�� -��/���/����� F��6������ 8�����
In 
[ton] 

Out
[ton] 

Saldo 
 [ton] [Kwh] DM 

[Kw] [Kwh/Kg] [JH/ton] [Kwh/Kg] 
[JH/ton] 

Planta agua tratada         

D�/��/�
��2�
�6�����G��������

        

5����F��/����2�F������� � � � � � � � �

�6�����F������
Terminado 

        

         

Comentarios: 

D����)������� �X X X X X X X X X X X � � ��/�� �X X X X X X X X ���
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#�"��� ��	����/�
� �

*�����.	����������������	����/�
���������������/ontemplan el 5% del tota������/���	�����
/���/�0�
����	�������3�������� �����	����/�
�� ��.	�������� la sala de proceso, ilu����/�
������?���������
��	����/�
��������/���0�/��������6����������2������������

*����	����/�
���6��	������������tipo de tubo fluorescente de 2 x 40w, que en algunos puntos ha 
sido cambiada por tubos de 36w y en las zonas exte����������	����)����.	�����������	������6��/���

��� �#�"�� � (�����1	/�
������/���	�������	�/�
���������������	���������?���������

G���/��������	��������������/�����������������������������/�������	����/�
��	����)�������6����3�����
por sistema fluorescente, en un 89% y un 11% /��������������.	��������V��	���8��6��/���

������������� ��� ����3�������� �����	����/�
��1���da en tubos fluorescentes y que las zonas de 
mayor requerimiento de horas de uso son los sectores de proceso, con 293 equipos de 2 x 40W,  

Luminarias consideradas (2 x 40W) 
    [unid] 
Sala Proceso fileteado 142 
Sala Proceso Mixer 61 
Sala Empaque 1 43 
Sala Empaque 2 19 
Sala lavados bandejas 20 
Sala Lavado Rejilla 8 
  293 

Fig: 7.2.b: Cantidad de luminarias en zonas directamente relacionadas con proceso 
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proponemos para este caso, modificar las luminarias��?���������/���	�����.	�4������������/�
�0�
1�������������3�/��������6������1�����s actuales equipos y que consiste en: 

D������)��� ���� 1������ ���/�������
��/��� ���� 1������ ���/��
��/��0� .	�� ������� ��2���
�����������0������������������/�����2���������/��������1�����������3����;������������	1��0�
de 7000 horas a 15500 horas. 
Ballat recomendado: Osram EZPLUS 2x36W 
Cambiar paulatinamente los tubos fluorescentes existentes de 40 Watt por tubos de 36 
I���0�.	������	/���	��"+>����������	����/�
��2�permite aprovechar los mismos soportes 
de tubo y equipos. 
Tubo recomendado: Osram LUMINUX L36W/840 

Este cambio permite un ahorro del 21% respecto ��� ��� �/�	��� ���	�/�
�0� /��� ���� ���6�������
relevantes mostrados en el cuadro de la Fig: 7.2.c.- 

�6�/	������:������ NAB�7�4����	���O� N@7�4������	���O�
Consumo sistema actual T10/ballat 
����
��/�� �+%�!%% !�C�C���"�

8�����/�
�� �� �� "!#�$%"�
6.681.504

     
Consumo sistema actual T8/ballat 
���/��
��/�� �!�$�� ��+�����$�

8�����/�
����&� �� "+C�%#$�
5.256.087

Diferencia   23.311   1.425.417
�9G:���& �8�����/�
�����G	1��$0%��4��2�1�������"0���4�� �

     
Costo de implementar propuesta [$] Total [$] 

Equipo de luminaria   
se mantiene el 
existente   

Ballat  EZPLUS  2X36W, Osram 1.077.947   

Tubo fluorescente  
L36W/840 LUMILUX, 

Osram 479.934   

Soporte tubo   
se mantiene el 
existente

8�9���������/�
�� � ���sonal de planta   
G���������������������/�
�� �� �� ����#����

     

F��6������������/��������/��/���4��� UN turno 
DOS

turnos
����������/��������+> ���	��0�������)�/�
��������������/������������

�� FD� �4�� �0+�� +0!�

  TIR % 91 154
  VAN (18%) $ 2.527.485 5.186.991

Fig. 7.2.c: Cuadro costos propuesta si�����������	����/�
� zona proceso. 
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#�$��� ����	����������
���������������2�8 ������������ �

-��������/����������/��������/����������������/���	����������
��� que sectorice entre la caldera 
2������	������/��
�����2�������������������������������������	����)�������/�������0������������)
��
abarcamos ambos sistemas en forma conjunta, generador y caldera. 

F�����������������/���	��������
��/����������
�������/���esponden a la realidad actual de la planta, 
debido que el uso del motogenerador que se dispone actualmen�������6����.	�4��.	������.	����
usado anteriormente y por otra parte la caldera ���������	/�����	��/��������������6�����������(��
���������������	�3��/���	����������
����/��1���6��	����/��������������/����������
��/���

-��/���	����������
��������
��/�����������������������ndica en el siguiente cuadro: 

����	����������
����
  2006 2007 2008 

 [$] [$] [$] 
Enero 1.923.242 71.985 391.828 
Febrero 1.036.817 999.552 175.353 
Marzo 5.274.949 4.969.124 1.663.916 
Abril 5.081.204 199.329 2.846.577 
Mayo 5.228.859 2.832.786 1.599.384 
Junio 3.597.500 2.800.627   
Julio 3.478.480 2.887.035   
Agosto 2.392.698 2.900.200   
Septiembre 2.627.442 4.862.264   
Octubre 2.318.929 202.371   
Noviembre 108.478 117.209   
Diciembre 1.220.956 1.586.291   
TOTAL [$] 34.289.554 24.428.773   

��� �#�$�� � ����	����������
����total para Caldera y Motogenerador. 

(���������
/���/�����V�����F	�����VF& 

El motogenerador opera para cubrir la demanda� �	������ ���� ������ 2� ��������� ��� ������//�
��
��
/���/������V�����F	���0�.	�������������4��/���������������������s de Abril a Septiembre, entre 
las 18:00 y las 23:00 horas. 

Actualmente la planta ha tomado dos medidas para minimizar los consumos durante los meses 
que existe cobro por consumo en horas punta, que son: A) sincronizar la jornada de trabajo de 
����	//�
�������.	�����������������# $+�������2�H& implementar el uso de un motogenerador que 
�	����������������������.	��������������������ios comprendidos de 18:00 a 23:00 horas, de forma 
de llevar a cero los consumos dentro de dicho horario. 
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*���/���	�������������������������������������/����)��������������/	�o 6.1 de este documento, 
quedando como sigue: 

���� 5��3�/����2�:���������/�
��
II.- Agua Tratada 
������ D�/��/�
���������	/���2��6��������G���/����
�<��� F��/����2�F�������
<��� �6��������F���	/���G����������

-��6�����������	//�
�������������1����������)�����establecidas en los puntos II, III y IV.  Durante 
��������������������//�
���������������	���������.	�pos y sistemas se detienen durante las 5 horas 
.	���	������������//�
���

-������������������:1������'	�����������
�/���	����	������/��
��������$�+�A3��/���	��/���	���
����+���7�0�.	��������������������/��1�
�����������.	�������/��
��������������/���/����0���+�
A3�0�/���	��/���	�������"���7�0����������������
��realizada por el personal de la planta produjo un 
ahorro en gasto de combustible del 76%. 

En este caso nuestra propuesta,�36��������������������������.	���������	//�
�����1�=����	���	���0�
es trasladar los horarios del person����������������/�
��2����3�/��0����������.	�����=��������������
de trabajo se termine a las 17:30 horas y el servic���������������6�����������	//�
������=	�������
horario de 23:30 a 7:00 horas, permitiendo de esta forma eliminar el uso del motogenerador con el 
siguiente ahorro. 

������9����/�
��8�������������
F�����.	���������+�A3�� @7���� @7�4��

Arriendo (abril-septiembre) 782.000 4.770.200 

Combustible   977.130 5.862.780 

Costo Total     10.632.980 

�����#�$�� � M������������
���������	������/��
�����

Con esta propuesta, la parte ma��/�����/���� ��� �����3���)�/�
�� ��l personal de aseo para la 
entrada a trabajar y en este caso es posible �������� ���;�������������3���)�/�
��.	�����������
����������	����6��6���/��
��/��que operar con un generador. 

:�	��/�������������	������1�4��������������� 

-�� �����/���	��������� ����
���0���� ���/�������.	�� �	�����������	��/������������� ����1�4�������
���������2�.	���/�	�����������6������������*������	�sta para este punto es eliminar el uso de este 
equipo y reemplazar esta por un intercambiador de calor que aproveche el calor desechado por el 
��������������������/�
��2�.	����������/�������������	����������������������	��������+�
�!+���0�.	��
���6����������������	������������	/���������������� y para cubrir los requerimientos de lavado de 
bandejas, rejillas y elemen��������6�����������	//�
���
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F����������������������/���	����������
������� ���caldera que se utiliza para calentar el agua 
sanitaria, hemos preparado un cuadro que consid����	���/����/�
���������� trabajo, debido que la 
�����/�
�����������������������������������������/iencia que el cuadro planteado con los costos 
����������������/�
�0�����rados en Fig. 7.3.b, debido que: 

*��/����/�
������
��/�����	���de la caldera es para obtene����	��/������������
���������
/�����	���0������������)
�����/�ldera se mantienen apagada hasta poco antes de requerir la 
demanda de agua caliente.    Cada vez que se enciende la caldera debe trabajar tiempo 
adicional que permite calentar el sistema, alcan)��������������	���2������
��������1�=�������
�������������������������	���/����/�
������1����
*���/����/���������/��1	���
�������������0���������=������ ����/�����������	������� ����
definidas por el fabricante, siempre que el� ��3��� ���������/�
����� �����/����/��������
realizado.
El actual circuito cuenta con agua tratada en la caldera y un intercambiador de placas 
planas para calentar el agua sanitaria de consumo, agregando otro componente que reduce 
la eficiencia final. 

F��� ������/��/�����0� ������������.	�� ��� �������/�
�� 	����� ����� �3��	��� �����/��1������� ��� ���
����	��������������0����
�1�������� criterios y cifras castigadas, que con seguridad, la realidad de 
uso y gasto generado por la actual caldera son mayores al indicado de $723.800.- mensuales con 
un  turno. 

�����������/�
���/�	������/�������
Variables de ingreso     
����<��������������
����� �C"0�� @7���
��������������������������6?�� �!+ '�V�7�	����
����3��	���������	����+�!+��&� ��+++ *�����7�	����
      
Constantes     
����F�����/�������/������
���� �+�+++ A/��7A��
    Densidad combustible 0,88 Kg/lt 
    Rendimiento del sistema 75 % 
    Volumen agua ducha (10Lt/min) 50 Lt/persona 
    Quemador BT76DSG (35-75 Kg/h) 60 Kg/h 
����(G�����:�	�� �+ ���
      
Resultados     
    Q generado por caldera 396.000 Kcal/h 
    Q requerido por el agua 400.000 Kcal 
����G������������1�=�0�����
������/���� �0+� �����
�����������������/�/��� $#�$�! @�7��	��������
    Costo mensual 822.500 $ / turno-mes 
   Costo anual %��#+�+++ @�7��	�����4��

�����#�$�1 � �6�/	������/�������������/�
�����/����������/����/����������
����������1����
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Por las conversaciones sostenidas con el personal de la planta, se ha concluido que en la realidad 
el consumo de la caldera es bastante mayor al indicado en el cuadro de la Fig. 7.3.b.- , pero por las 
��)����� ������ �?�	�����0� ���1�=������� ��� ��6������ �/��
��/�� /��� ����� /����� .	�� ��1����� ���6�
castigada.

Adicional al consumo de agua caliente requerido ��� 1�4��0� �?����� 	�� ��.	���������� ��� ��	��
caliente para el lavado de bandejas, rejillas y elementos de la zona de proceso, que actualmente 
/���	��������������
/���/�����������������������/�as que calientan el agua a usar.  Esta demanda 
�����	�����1�
��������������1����/������ ���/������������	��/�������0����������������/���	����
detallados en el siguiente cuadro: 

Consumo de Calefactores para calentar agua en lavado  

5�/���� (��/���/�
�� /�����
Total 

Potencia �F� ,��� -�������
S/E# clasif.

  [unid.] real [Kw]   
[horas/turno-

mes]
[Kwh/turno-

mes]

1 P10 CR 
Lavado Bandejas, calefactor, Sala 
Lavado 1 6,00 1,0 44 264

$� F%� �D� *�3������=����0�������/�����6.	���� � �0++ �0+� ��+� ��+

       Total 814

         

� � � � ����������������
/���/� N@�7��	�������O� C#��%�

� � � � �� �� �� N@�7��	�����4�O� �#���$�
Fig. 7.3.c: Consumo para calentar agua en zonas de lavado 

Por consiguiente, para calentar agua la planta gasta un promedio de $771.395.- mensuales con un 
turno al mes, duplicando esta cifra al trabajar con dos turnos diarios. 

La alternativa planteada para bajar los costos de calentar agua para abastecer los puntos descritos, 
es instalar un intercambiador de calor a la salida del gas caliente generado por el sistema de 
���������/�
�����������/�0�.	�������������	���/��acidad total de 710.000 Kcal/h.  El sistema de 
��/	����/�
�����/�����������	��/��������������@���CC!�+�$��0����;������	���������/	�������� ���
figura siguiente. 
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����������������/�
��������/����������	�����3�/�����
�� �� 91���3�/�
� N@O�
����������� �� �� $��++�+++�
Intercambiador de calor   7.900.000 
Materiales     1.701.053 
Estructura soporte equipo  300.000 
M.O. montaje y estructura   1.000.000 
Estanque acumulador Existente 0 
Bamba agua   Existente 0 
Otros     745.000 
TOTAL     15.446.053 

Fig. 7.3.d: Costo sistema para calentar agua servicios 

��	=��/���/��������/��1������/�������������������������/�
��2��1��������	��/�������0�
valores en [$] 
F������� +� �� "� $� C� ��

��3����
�� ����������CC!�+�$�� �� �� �� �� ��

���������������
���� ��������%��#+�+++� �����������%��#+�+++� ��������%��#+�+++� ���������%��#+�+++�� ��������%��#+�+++�

Ahorro agua de lavado            571.135               571.135            571.135             571.135             571.135 

:�������������������6?�� ������������+C�$�C� ���������������+C�$�C� ������������+C�$�C� �������������+C�$�C�� ������������+C�$�C�

Gastos:       

8�����/�
�     -              60.000   -             60.000    

����:�����)�/�
��/������� ����������CC�!+�� ������������"%��!+$� ���������+�$�$++� ������������#+#��!#�� ����������$#+�C"��

       

Flujo -      15.446.053          9.000.914            9.193.916         9.532.219          9.778.353        10.175.098 

Acumulado -      15.446.053  -      6.445.139            2.748.777       12.280.996        22.059.349        32.234.447 

F��6������������/�����������)��4��� UN turno DOS turnos 
����������/��������+> ���	��0��������4��0�������)�/�
��������������/����
��������

FD� �4� ������������0#+� ������������+0�+��
TIR %               60              127  

VAN (18%) $ 24.104.021 63.869.581  

Fig: 7.3.e: Flujo de caja por concepto ������������������	/�
�������/	������/�����������������������������/����������	�����
uso sanitario.  Flujo completo en Anexo. 

El flujo presentado en el cuadro anterior, muestra un ahorro de $9.265.000 anuales trabajando a 
un turno, o $18.512.000 trabajando a dos turnos. 
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#�C��� ����	��������������2����/���/������������������������������������������

Las instalaciones cuentan con tres����������3�����������������������������	/�������������6�������
��������	��������������������������"+���0�.	�����������;���������6��/��0��;����/�����	��2�����������
de placas. 

�	������ ����.	�� ���6� ���������� ���������� �� ����nir la eficiencia en �	�/�
�� ���� /���	��� ���
����������.	����������/����	�����������0������no desconoce otras variables muy importantes, como 
es el tiempo y mano de obra requerido para preparar el producto, cargar y descargar los productos 
����������������������������������������

El siguiente cuadro refleja la velocidad de enfriamiento del producto de acuerdo a tipo de sistema 
utilizado, considerando un producto .	����1�����/������$"�����K�"�������"+���0&�����������������
del sistema.  El tiempo definido actualmente para�	�����/�������������������������������2�.	����6�
para el lector interesado, el definir un sistema de monitoreo y seguimiento que permita definir en 
detalle los descensos de temper��	��� ���� ����	/��� ����	�/�
��del tiempo y  probablemente le 
��������6���3���������/�������������/�����������/�������������?����������/����������	/���������������
������	��������	/��������������������������������������

Capacidad producto 
[Kg/carga] [Kg/h] 

G;����-��6��/��:� �� ��$"�� ��$�
G;����-��6��/��H� �� ���C!� �+$��
G;����������	�� �� �� $�%�
Enfriador de Placas #1   1.260 840 
Enfriador de Placas #2   1.260 840 
Enfriador de Placas #3   1.260 840 
Enfriador de Placas #4   1.260 840 
Enfriador de Placas #5   990 660 

��� �#�C�� � ����/�����������/����������������������������
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5����������F������0��;�������6��/��
G;����:� G;����H� F�����/�
��
[Kcal/h] [Kcal/h] promedio 

Obra civil 846 846 0,75% 
Infiltraciones 0 0   
��	����/�
�� + + ��
Fuentes de calor       
��M�;��V��.	����� + + ��
  Personas  0 0   
  Ventiladores 17.725 17.596 15,74% 
Producto  86.452 100.871 83,50% 
        
G�����D�.	�������������� �+��+"$ ��%�$�$ �++>�
    
5����������F������0��;����/�����	��
    �� F�����/�
���
    [Kcal/h] promedio 
Obra civil   558 1,07% 
Infiltraciones   5.436 10,44% 
��	����/�
�� �� �� ��
Fuentes de calor     
��M�;��V��.	����� �� ��
  Personas        
  Ventiladores 7.998 15,36% 
Producto    38.071 73,13% 
        
G�����D�.	�������������� �"�+!$ �++>�

5����������F������0�����������������/��
Placa

#1
Placa

#2
Placa

#3
Placa

#4
Placa

#5 F�����/�
��
[Kcal/h] [Kcal/h] [Kcal/h] [Kcal/h] [Kcal/h] promedio 

Obra civil 375 375 375 375 375 0,45%
Infiltraciones 4.964 4.964 4.964 4.964 4.964 5,91%
��	����/�
�� � �� � �� �� ��
Fuentes de calor           
��M�;��V��.	����� � �� � �� �� ��
  Personas            
  Ventiladores 0 0 0 0 0   
Producto  82.211 82.211 82.211 82.211 64.594 93,65%
              
Total Requerido en 
���� 87.550 87.550 87.550 87.550 69.933 100%

�����#�C�1 � �������
���/����������������/�����������������������������������
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El siguiente cuadro, Fig: 7.4.c.- permite definir �����������������������6���/��
��/����������/�
�0�
/����������������/�������
���/���/����������� en los cuadros de las Fig: 7.4.a y Fig: 7.4.b.- 

�������
���/������/���/���������K�+������������&�

G�������F�������

-�������
Kcal/Kg

D���/�
�
respecto al 

menor

Costo 
[$/Kg producto] 

Enfriador placas #1 al 4 104,2 1,00 6,11
Enfriador placas #5 106,0 1,02 6,21
G;����-��6��/��H� ���0�� 1,11 7,29
G;����-��6��/��:� ���0%� 1,14 7,48
G;����������	�� �$$0�� 1,28 8,43

�����#�C�/ � �������
���/������/���/��������������������������

-����������������������������������friador de placas, cuenta con cortinas corredera para cerrar el 
����	/����	�����������������������/���0����.	����chas cortinas permanezcan abiertas durante el 
proceso de enfriado representa un !��>��������/������
���/��������requerida en el proceso, que en 
�
�������������������.	�3������@���#�C��++�/���	���	������������/�
��

������������������/�
���������������������/���
      consumo    Perdida  
�� �� �� AB�7/�/��� ���/�/��7��� AB�7���� @7����
F�������������������/�
�����/�������� #0C!� $�?����;���� "�C!"� �CC�+���

Fig: 7.4.d: Gasto por fuga en puestas de corredera de enfriador de placas. 
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7.5.- Compor tamiento de la temperatura del producto durante el proceso 

*����2���/�������������������/���	���������������ta es para enfriar el producto o materia prima y 
mantener el producto a la temperatura de alm�/���������0� ���� ����� ��)
�� ��� ��������	��� ����
����	/������	���/��3���������/���	����������/	��/�
���

D�/��/�
�

�6�����+��
�"����������
C��������?�

Proceso
Fileteado, mixer, otro
:�1�����������

Sist. Prefrio
G;���
Placa

Empaque
Fileteado, mixer, otro
:�1����������

�6�����G�������
:�1�������"+����"�

������6?�

�6����������
Terminado
:�1�������"+����

FLUJO DE TEMPERATURA DEL 
PRODUCTO

Temperatura 
de Ingreso

Temperatura 
de 

salida

K����/

K����/

K��+��/

��C��/

��+��/

K�%��/

K����/

K��+��/

�����/

��+��/

�%��/

�����/

�6�����G�������
:�1�������"+����"������

�6?�

�����/

Fig: 7.5.a: Flujo del producto y la temperatura en cada punto. 
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En la figura anterior se evidencian algunos problemas que hacen que el producto aumente de 
temperatura y que podemos agrupar por las siguientes causas: 

F��1�����������������������������/�
�0���1�do que los equipos no son capaz de enfriar o 
mantener la temperatura del producto, punto que hay que soluci������
/��/��������
-������ ���� ���/���� .	�� ���� �����	��/�
�0� ��/��� .	�� ���� ����	/���� �	������� ���
temperatura.  En algunos casos asignado a la�/����/�
���������/���0������=������������
proceso de corte y limpieza el pescado ��������K�����2��������K�+���0��
9�������	�/�
�����/	�����������/�����������������;������/�����������	�������������"+����2�
�	������������������������C����������������������/6�������������������

8.-  Conclusiones: 

El presente estudio, evaluaron las alternativas que tienen potencial de ser aplicadas para obtener 
������������������0������/������������2�3������otras alternativas no presentadas por no tener la 
rentabilidad exigida a la invers�
�0��������������������/��������algunos criterios a tener presente, 
por ejemplo si existe un nuevo proyecto, o se  debe comprar un nuevo equipo, o reemplazar 
equipos o partes deterioradas, es necesario ap��/���	������.	������	�/�
�����������������

En estos casos es importante evaluar adicional al����/������/���������/�������������/�
�0� ����
/������ ���������/�
�� 2� ��� ���	�os casos el valor de desecho, ����� �	���������� ��� ��/���
��
considerando los costos totales de cada alternativa, por ejemplo: en este estudio no se �������
����
��/�
�����/��1��������������
/���/���/��3��/����������������������
/tricos de alto rendimiento, 
que alcanzan rendimientos entre 4 y 8% mayor que��	��������6����0���1����.	������������)���	��
�������?�������0�.	�����6����������para ganar un 6%, no siempre es respaldado por las cifras de 
ahorro, pero resulta diferente si el escenario es que se debe comprar un mo������
/���/�0���������)��
������������3�����/�����	//�
�����6�����2���������������/���/��0�2� �������������������	������1���
financiar solo el mayor valor del equipo de mejor calidad, que con segur��������6�3��1��������������
mayor eficiencia. 
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���������������������������� ��!�"�#"#�$�%!&�
Contacto: 
'�����(�����	�)�*�������	��� �%+���%$+#&�
Fernando L ira H.       (Celular: 9822.9812) 

Lo anterior es aplicable a todo equipo o elemento, siempre evalua������/���������������//�
��2�
�����/�
�0�/����������/����������������������������

Es importante recalcar, que las propuestas de este documento son solo algunas de las alternativas 
posibles de mejorar, existen muchas otras .	�� ��6�� �����/������ 2� .	�� ����2� ���	��� ���6��
identificadas por el equipos de personas de la planta, muchas de ellas orientadas a implementar 
modificaciones el las rutinas de los trabajos, en definir set piont apropiados, esta ves con un 
enfoque del gasto que significa 	��������������3���������/���
���

Fugas de calor:

-������������������������/��0���empre hay que estar pendientes de las fugas producto de puertas 
abiertas, equipos que generan calor y de temperat	������1�������.	�����/������������/�
��������;��
equipo, todos ellos resultan en mayor trabajo al compresor que debe retirar o suplir el calor o 
�
������� �:��	���� �	����� ��/�������0� ���� �����/������ ����/�	�����.	���������� �� ����/�4�����0�
�����.	��0�36�3	����.	�����������������������rando un punto con problemas. Todos ellos inciden 
en un gasto que debe realizar el compresor para mantener los set point definidos. 

��	����/�
� 

La propuesta de este informe, es utilizar equipos de nivel medio de ahorro, pe���.	����������6������
�����/���������������	��������1������������������)�0����������	���.	�����/����������������������
��������/���/��0����	�����6��/��3��������/	�����se requieren equipos nuevos para un determinado 
proyecto, seleccionar sistemas de mayor eficiencia, como por ejemplo los tubos fluorescentes de 
��6�����������!���0�G�0�/����	������/��3��1����� y luminaria para estos componentes y en el 
/��������)��������������3���6����/��1������6�������	������������������/���*-(��
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!�"���
�
# #�����$�����$���

�
�������"����%��������
�
# #�����&����&����

#���$��
���%��
����	���	��&����	���'�����

���������	
�
�
��
���
������������������������
�������

�� ������ ������ 
����� ������ ������ ���� �

!�"��#�$�� �%���%�&�� � � � � ��


'����� � � �%(&)%��* �%(&)%��* �%(&)%��*� �%(&)%��*

	�#���	�+����� � � � � � �

���
�����,�-�$�� � �����& �) )*� ��)*� *(��&.&��  ���(

�� � � � � � �

��/0�� 1�%���%�&�� 1���%��& �% ��% �( �% �*%��� �% *�%�*�� �%(�(%*��

2����� 1�%���%�&�� 1�%���% �& 1&��%*(� )�&%�(� �%��*%  �� �%*)(%�)�

�� 
3	� ��� �. � � � ��

�� 4!3� �(5 � � �

�� 6��� �&.��5 �%���%��*� � � �

����(� ����)� ����&� ����*� �������

� � � � ��

�%(&)%��* �%(&)%��* �%(&)%��*� �%(&)%��* �%(&)%��*

� � � � ��

� � � � ��

� � � � ��

�%(&)%��* �%(&)%��* �%(&)%��*� �%(&)%��* �%(&)%��*

 %((�%&�� )%� �%� � *%��&%�*�� ��%)� %&�� ��%���%�(*

6������7� 89:;� )*�.)

5�����+����-����������/--�$�� �.��

#�(�$� )����
�������������'���������*������

��/0�����<����#�+���	������#��������#�
6	����-��������-�+-�$��

�� �� �� �� �� ��  �

!�"��#�$�� �**%�&�� � � � � ��


'����� � ��&%)� ��&%)� ��&%)� ��&%)� � ��&%)� 

������-�$�� � 1��%�)( 1��%�)( 1��%�)( 1��%�)(� 1��%�)(


����%-�+����� 1�*%*�& 1�(%()� 1��%�&� 1*%��&� 1�%)&�

� � � � � � ��

��/0�� 1�**%�&�� �)&%)�� �&�%*() �& % (� �&*% ��� �*�%& &


-/�/����� 1�**%�&�� �)*%���  (�%�&* *�(%&�* �%��(%�(�� �%)��%��&

�� � � � � � ��

4!3� �� �*�5 � � � ��

6
�� �&5� 8�& �% �� �� �� �� ��
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�����������
��� 
��!���� � ���������" ���������" ���������" ���������"�

�����������
��#��
�!���� � �"	���	 �"	���	 �"	���	 �"	���	�

$����� �� �� �� �� ��

�����%����&�!�����
�!� ���'� �� �	�������� ���������( ���(�	�(�" ���������	�

� � � � � �

)'*+�� �	���������� �������"� ��������� "�	����(	 (��("��("�

,�'��!
� �	���������� ��"�"	���	� ��(���	��"" ����������� ������	�	���

�� �� "� (� �� ���

�� �� �� �� �� ��

�� �� �� �� �� ��

�� � �� � �� ��

���������" ���������" ���������" ���������"� ���������" ���������"

�"	���	 �"	���	 �"	���	 �"	���	� �"	���	 �"	���	

�� �� �� �� �� ��

����	"���� �� �� �� �� ��

� � � � � �

�������	� ����(����� ����(����� ����(������ ����(����� ����(�����

�����	�"�� ��������( ���������� �"������	�� �"�	(��(	� 	"�"���"	�

#�-� ���� �.�

/
�� 0� �	.�

1�23�(04� 5� �5�	�	���	�"
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,�'��!
� ����("����� ����"���(	( ����(�(���� ������	���	� ����(����	�

��	�����	� 

�� �� "� (� �� ���

�� �� �� �� �� ��

�� � �� � �� ��

�� � �� � �� ��

�������	� �������	� �������	� �������	�� �������	� �������	�

�(���� �(���� �(���� �(����� �(���� �(����

�� � �� � �� ��

�������� �� �� �� �� ��

� � � � � �

��������" ���		���� ���		���� ���		����� ���		���� ���		����

�(��"����" �������		� �	��(����	 ���		���	�� ���(������ �����(��

#�-� ���� ��

/
�� 0 � ��.	

1�2�3�(04� 5� �5�������(�(



�

���������	
��
���������
���������������������

����������

����
������	 
!�"���
�
# #�����$�����$���

�
�������"����%��������
�
# #�����&����&����

������ ���	

��
�����
������
��
����������	�������	������

��	��������
�������������
�����������������
�
��������
��
��
�����������������������������
��� ��
!"��� #� $� %� &� �� '�

(
)�����
� $�#�$�%%#� �� � � � ��
Ahorro  974.224 974.224 974.224 974.224 974.224
��
��

��
� � �%#�#*� �%#�#*� �%#�#*� �%#�#*�� �%#�#*�
Amort.capital -106.122 -88.739 -69.619 -48.586 -25.449

Flujo -1.061.220 848.027 865.410 884.530 905.563 928.700
Acumulado -1.061.220 -213.193 652.217 1.536.746 2.442.309 3.371.008
         
TIR   77%      
VAN 18% $ 1.432.496         

������ ����������
�������
���� !"��
������������	
���+����
����

����������
���������,�����
�
�
����
���-�����
��������������+����
���������������������
��� �
!"��� #� $� %� &� �� '�
(
)�����
� *$'�'##� � � � �� �
Ingreso (22d/mes)   331.100    331.100    331.100    331.100     331.100 
.�
��

��
�/%#01� � �$#*�*## �$#**## �$#**##� �$#**##
!�����2�
��
�
������� �� �*$''# �'34&# ���3&3 �&%*'*� �$*$'3

Flujo -715.500 331.100 223.400 223.400 223.400 223.400
Acumulado -715.500 -384.400 -161.000 62.400 285.800 509.200
       
TIR   23%     
VAN 18% $ 63.035     





5����
�(
6�
���7�������/��
���'��%�*%*�&$3�1�
Contacto: 
8�����9��7
6	�2�-���/���	��� ��3#$'�3&#*1�
Fernando L ira H.       (Celular: 9822.9812) 

Comportamiento de la potencia consumida en �	

��
�������������
:�para bomba KSB Meganorm 
32-200:

Curva sobrepuesta a 2900 rpm y 1700 rpm



5����
�(
6�
���7�������/��
���'��%�*%*�&$3�1�
Contacto: 
8�����9��7
6	�2�-���/���	��� ��3#$'�3&#*1�
Fernando L ira H.       (Celular: 9822.9812) 

Ahorro obtenido para diferentes cauda������������
�
�
���
������%#���
����

!,�������6	��
���������
���%#���
����



5����
�(
6�
���7�������/��
���'��%�*%*�&$3�1�
Contacto: 
8�����9��7
6	�2�-���/���	��� ��3#$'�3&#*1�
Fernando L ira H.       (Celular: 9822.9812) 

*�%�������	������������������	��
�
��
�2�
�����
�����

!"��� #� $� %� &� �� '�
������	;���+$#�+4<;����������
�����6
=��
�:��>����
���
Consumo   [$] [$] [$] [$] [$] 
  Tubo   5.345.094 5.345.094 5.345.094 5.345.094 5.345.094
  Balasto   1.069.019 1.069.019 1.069.019 1.069.019 1.069.019
  TOTAL CONSUMO  6.414.112 6.414.112 6.414.112 6.414.112 6.414.112
.�
��

��
�             
  Tubo (7.000 horas) 267.392 267.392 267.392 267.392 267.392
  Balasto   0 0 0 0 0
+?+!-��?@+?�?�A�!�(B5�
SIST. T8 6.681.504 6.681.504 6.681.504 6.681.504 6.681.504
       
������	;���+4<;����������
���
�
��     
(
)�����
� [$] Detalle equipos considerados   
  Tubos 479.934 L36W/840 LUMILUX, Osram     
   Balasto 1.077.947 EZPLUS  2X36W, Osram     
   Base 0        
���.�?���
�����
��
� #� �����
���������
��� �� � �
Consumo   [$] [$] [$] [$] [$] 
  Tubo   4.810.584 4.810.584 4.810.584 4.810.584 4.810.584
  Balasto   240.529 240.529 240.529 240.529 240.529
  TOTAL CONSUMO  5.051.113 5.051.113 5.051.113 5.051.113 5.051.113
.�
��

��
�             
  Tubo (15.500 horas)       479.934   
  Balasto (50.000 horas)           
��+?+!-�.!5+A5�(B5� # # #� �*3�3&�� #
+?+!-��?@+?�?�A�!�(B5�
SIST. T5 5.051.113 5.051.113 5.051.113 5.531.047 5.051.113
Costo Capital           
���!�����2�
��
� $�$�3�& $$4�*$$ 3&�$&%� ���33'� &��#��
       
Flujo -1.557.881 1.488.428 1.511.680 1.537.259 1.085.462 1.596.345
Acumulado -1.557.881 -69.453 1.442.226 2.979.485 4.064.947 5.661.291
       
�������������
�

��������
�

��
�"��� UN turno DOS turnos    
����������
�������$#0�
	��:�������2�
��
������
������
������������

���� �"�� $:#' #:�' � � �
TIR % 91 154    

VAN (18%) $ $ 2.527.485 $ 5.186.991    



5����
�(
6�
���7�������/��
���'��%�*%*�&$3�1�
Contacto: 
8�����9��7
6	�2�-���/���	��� ��3#$'�3&#*1�
Fernando L ira H.       (Celular: 9822.9812) 

Alternativa no presentada, pero con factibilidad viable pero menor que la anterior: 

!"��� #� $� %� &� �� '�
������	;���+$#�+4<;����������
�����6
=��
�:��>����
���    
Consumo   [$] [$] [$] [$] [$] 
  Tubo   5.345.094 5.345.094 5.345.094 5.345.094 5.345.094
  Balasto stanrad 1.069.019 1.069.019 1.069.019 1.069.019 1.069.019
  TOTAL CONSUMO  6.414.112 6.414.112 6.414.112 6.414.112 6.414.112
.�
��

��
�             
  Tubo (7.000 horas) 267.392 267.392 267.392 267.392 267.392
  Balasto stanrad 0 0 0 0 0
+?+!-��?@+?�?�A�!�(B5�@(@+��
T8 6.681.504 6.681.504 6.681.504 6.681.504 6.681.504
       
������	;���+'<;����������
���
�
��     

(
)�����
� [$]
Detalle equipos 
considerados     

  Tubos 1.103.438 FH28W/840 HE, LUMILUX, Osram   
   Balasto 2.188.124 Quicktronic QTP5  2X14-35, Osram   
   Base 217.711 G5      
���.�?���
�����
��
� # �����
���������
��� �� � �
Consumo   [$] [$] [$] [$] [$] 
  Tubo   3.741.565 3.741.565 3.741.565 3.741.565 3.741.565
  Balasto   187.078 187.078 187.078 187.078 187.078
  TOTAL CONSUMO  3.928.644 3.928.644 3.928.644 3.928.644 3.928.644
.�
��

��
�             
  Tubo (15.500 horas)       1.103.438   
  Balasto (50.000 horas)           
��+?+!-�.!5+A5�(B5� # # #� $�$#&��&4 #
+?+!-��?@+?�?�A�!�(B5�@(@+��
T5 3.928.644 3.928.644 3.928.644 5.032.082 3.928.644
Costo Capital           
���!�����2�
��
� &$3�*4* %�*��#� %#3�*43� $����#4 *���3#

Flujo -3.509.273 2.433.073 2.485.454 2.543.071 1.503.014 2.676.170
Acumulado -3.509.273 -1.076.199 1.409.255 3.952.326 5.455.340 8.131.511
       
�������������
�

��������
�

���"��� UN turno DOS turnos    
����������
�������$#0�
	��:�������2�
��
������
������
������������

���� �"� $:�& #:4$ � � �
TIR % 62 119    

VAN (18%) $ $ 3.246.167 $ 8.210.065    
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���7�������/��
���'��%�*%*�&$3�1�
Contacto: 
8�����9��7
6	�2�-���/���	��� ��3#$'�3&#*1�
Fernando L ira H.       (Celular: 9822.9812) 

*�&��� ��������������
��
��������6�
��������

������?����
��
�.���6�
�������
  Para equipo de 150 Kva Para equipo de 350 Kva 

� �� �<���� �<�"�� �<���� �<�"��

Arriendo (abril-septiembre) 782.000 4.770.200         1.511.765  9.221.765 

Combustible   977.130 5.862.780         3.582.810  21.496.860 

Costo Total     10.632.980   30.718.625 

��	��������������
�������	
��
����
���
��� agua para uso en servicios y lavado: 

��	���
���
����
���
��;������
������
��������������6���
��
�C��;��
����6	��
����
��:�)��������
��� �
���7���� #� $� %� &� �� '�

(
)�����
� �������$'�����#'&�� �� �� �� �� ��

�,������������������ ��������3�4*#�###� �����������3�4*#�###� ��������3�4*#�###�� ���������3�4*#�###�� ��������3�4*#�###��

Ahorro agua de lavado            571.135               571.135            571.135              571.135             571.135  

!,�������������
�����>�� �����������$#��&4�� ��������������$#��&4�� �����������$#��&4��� ������������$#��&4��� �����������$#��&4���

Gastos:       

.�
��

��
� �� �� ����������������#�###� �� ���������������#�###�� ��

����!�����2�
��
�
������� �������$�'����#'� ����������$�%3$��#&� �������$�#$&�&##�� ������������*#*�$�*�� ����������&*#��%$��

       

Flujo -      15.446.053          9.000.914            9.193.916         9.532.219           9.778.353        10.175.098  

Acumulado -      15.446.053  -      6.445.139            2.748.777       12.280.996         22.059.349        32.234.447  

6 7 8 9 10 

9.870.000  9.870.000  9.870.000  9.870.000  9.870.000  

571.135  571.135  571.135  571.135  571.135  

104.384  104.384  104.384  104.384  104.384  

-           60.000                     -   -           60.000                      -   -           60.000 

0 0 0 0 0

10.485.519  10.545.519  10.485.519  10.545.519  10.485.519  

42.719.966  53.265.485  63.751.005  74.296.524  84.782.043  

�������������
�

�����������2��"��� UN turno DOS turnos 
����������
�������$#0 ��
	��:�����'��"��:�������2�
��
������
������
�������7����

���� �"� �����������$:*#�� ������������#:4#��
TIR %               60               127  

VAN (18%) $ 24.104.021 63.869.581 



5����
�(
6�
���7�������/��
���'��%�*%*�&$3�1�
Contacto: 
8�����9��7
6	�2�-���/���	��� ��3#$'�3&#*1�
Fernando L ira H.       (Celular: 9822.9812) 

��&�C���������������6���=���
���
�
��������
��
��
�C�
���������
������

SISTEMA FREON    R22    

�������#D� �����+��
����� �����+��
�����
     
     

          

Obra Civil 
Tot

[Kcal/h]   Obra Civil ingreso 
perdida calor 2.320 perdida calor 3.177

(
������
��
� �� (
������
��
� ��
    por apertura tuertas 3.629       por apertura tuertas 4.103
(�	� �
�
��
� �� (�	� �
�
��
� ��
  Eq. IF 2x36 W 267     Eq. IF 2x36 W 267
Fuentes de Calor   Fuentes de Calor   
��E�F��G��H	����� 0 �� ��E�F��G��H	����� 1.925
  Personas 90     Personas 90
  Ventilador evap. 671     Ventilador evap. 3.120
Producto   Producto   
����
��
��
�/��
��;���I�
%:%D�1 21.667 �� ����
��
��
�/��
��;���I�%:%D�1� 0
����
��
��
�/��
��;���J�
%:%D�1 0 �� ����
��
��
�/��
��;���J�%:%D�1� 6.750
����
��
��
�/����
��1� �� ����
��
��
�/����
��1� 0

[Kcal/h] [Kcal/h] 
TOTAL 28.644 TOTAL 19.432
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*�������������6���=���
���
�����������������7���

+F
��
A�����
�
A

+F
��
A�����
�
B

+F
��
Continuo

Enfriador
de
Placas
#1-4

Enfriador
de
Placas
#5

      

      
            
  Ingreso Ingreso Ingreso Ingreso Ingreso 
Obra Civil Kcal/h Kcal/h Kcal/h Kcal/h Kcal/h 
perdida calor 846 846 558 375 375
(
������
��
           
    por apertura puertas 0 0 5.436 4.964 4.964
Producto           
����
��
��
�/��
��;���I�
%:%D�1 8.621 10.059 3.797 8.198 6.442
����
��
��
�/��
��;���J�
%:%D�1� ��%4$ *�&%4 %�*�� '�3*%� ���3&
����
��
��
�/����
��1� *$�''# 4&��4� &$�'#3 �4�#�#� '&���#
            
 [Kcal/h] [Kcal/h] [Kcal/h] [Kcal/h] [Kcal/h] 
TOTAL 105.023 119.313 52.063 87.550 69.933
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 LEVANTAMIENTO DE CONSUMOS ELECTRICOS   
     POR CADA EQUIPO 
          

S
E
#

Sec
tor

Clas
ifica

��


9��
���
��
������H	����
canti
dad

Potencia real 

Pote
ncia
de

placa

Facto
r de 

Poten
cia

        [unid] [Kw] [Kw] 
Cos 
"Fe"

$� !$� 6���� 
�
�	���6�����+��������=
���
�� �� #:##� � ��
1 A1 gral taller soldadura 1 0,64   

1 A2 IH 
(�	��
�
��
��>������������
����$%��H�G.�
250W 12 0,30   

1 A2 IH 
(�	��
�
��
��>����������7������4��H�G.�
250W 8 0,30   

$� !�� 6���� K���6���������
���	��
�
��
� $ 4:*%� � #:4�
$� !'� 6���� !����
��
��
���������������
�����
��
� $ $$:$&� � #:43
1 A5 PC consumo general servidor oficina (PC) 1 0,06   
$� !'� 6���� ?���!���
�����
��
:�!	�����E�
����� $ &:4�� � �
$� !'� +�� ?���!���
�����
��
:����	���$###�L � ' $:##� � �

1 A5 IF 
?���!���
�����
��
:�(�	��
�
��
�$%��H��9��
2x40W 12 0,09   

$� !'� ��� ?���!���
�����
��
:���� 4 #:$�� � �
$� !�� +�� ?�������	

��
�((�����:����	����$###M� & $:##� � �

1 A6 IF 
?������	

��
�((�����:�$$��H��A�;	�����
N%�LO� $$ #:#4� � �

$� !�� (�� ?������	

��
�((�����:�$'��H��9��%>��#L � $' #:#3� � �
$� !�� ��� ?������	

��
�((�����:���� $$ #:$�� � �
1 P10 CR Lavado Bandejas, calefactor, Sala Lavado 1 6,00  1

1 P10 M3 
Lavado Bandejas, transportador, Sala 
Lavado 1 2,40  0,96

1 P10 M3 Lavado RACK  1 3,30  0,82
$� �$#� (�� @����-�)���:�(�	��
�
��
�$#��H�%>&�L � $ #:4�� � #:3%
$� �$#� (�� @����-�)���:�(�	��
�
��
�'��H�%>&�L � $ #:�&� � �
1 P13 IF Sala maquinas, alumbrado 11 eq. 2x40 11 0,09   
1 P13 IH Sala maquinas, alumbrado 4x250w 4 0,24   
1 P14 BC Banco Condensador bodega y of.admi 0,92   

1 P14 M3 
Compresor Myco��5�LK:�
,������C��������
transito (monitoreo) 1 28,30 90 0,8

1 P14 M3 Condensador Bac 125, Ventilador 1 11,40  0,81
1 P14 M3 Condensador Bac 125,bba de agua 1 0,84  0,81
1 P17 M3 Bba piso #1, Vog Autocebante 1 4,50 4 0,87
1 P17 M3 Bba piso #2, Vog Autocebante 1 3,60 4 83
1 P17 M3 Bba piso #3 1 no opera   
$� �$4� .&� K��;���	���6�;�������6P��Q$� $ �:&%� � #:*4
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$� �$4� .&� K��;���	���6�;�������6P��Q%� $ %:��� � #:*�
$� �$4� .&� @����������������� $ �:�#� � #:'
1 P2 M3 Eq. Trio, descuerado #1 1 6,60  0,78
1 P2 M3 Eq. Trio, descuerado #2 no opera   
1 P2 M3 Eq. Trio, descuerado #3 no opera   
$� �%� (�� (�	��
�
��
�@�������������:�$�%��H��%>�#M� $�% #:#3� � �
$� �%� .&� (
C�

��
������2�
��������:�)�
�������� $ $:��� � #:��
$� �%� .&� .���
���������$�������
��� $ #:�&� � #:%�
$� �%� .&� .���
���������$�������
��� $ $:43� � #:%�
$� �%� .&� .���
���������%#������
��:�� $ $:�'� � #:�
$� �%� .&� .���
���������
�
��
	�� $ #:4$� � #:�%
1 P2 IF Sala Proceso, Alumbrado total 1 13,20  0,84
1 P3 M3 Compresor Aire (PD 110 PSI) 1 6,90  0,73
$� �&� .&� (
C�

��
������2�
��������:�)�
�������� $ $:&4� � #:�4
$� �&� .&� (
C�

��
������2�
��+F
���!:�)�
�������� $ $:$�� � #:'4
1 P4 M3 Chiler, bba secundaria no se usa  
1 P4 M3 Chiller, bba primaria 1 1,14  0,8
$� ��� .R� -7
���A����G��;	�6	���:�9���
���������� $ #:$&� � #:%&
$� ��� .R� -7
��������G��;	�6	���:�.�H����
7�� $ $:'#� � #:&*
$� ��� .&� -7
���A����G��;	�6	���:�@������������ $ $:%#� � #:*&

1 P4 MQ 
-7
���A����(R�:�
�
������
�������;����������
sellado 1 0,00  0

$� ��� .R� -7
���A����(R�:�����
���������� $ #:&3� � #:&'
$� ��� .R� -7
���A����(R�:���H��A
2	

,����� $ #:##� � #
$� ��� .R� -7
���A����(R�:�@��������
�
��
	�� $ #:&4� � $

1 P4 IF 
@����A���H	��Q$:�(�	��
�
��
��&��H��
2x40W 43 0,09   

1 P4 IF 
@��������H	��Q%:�(�	��
�
��
�$3��H��
2x40W 19 0,09   

$� �'� .&� .���
�.������ $ #:�%� � #:&'
$� ��� .&� (
C�

��
������2�
�����
��:�)�
�������� $ %:4'� � #:4'
$� �4� .&� �������+��
����:�A)��<��
��$<$� $ #:'�� � #:��
$� �4� .&� �������+��
����:�A)��<��
��$<%� $ $:**� � #:&
$� �4� .&� �������+��
����:�A)��<��
��%<$� $ #:''� � #:*%
$� �4� .&� �������+��
����:�A)��<��
��%<%� $ #:**� � #:�
1 P8 gral consumo general laboratorio 1 0,24  0,38
$� �4� (�� -�;��������:���	��
�
��
����H��%>�#L � � #:#3� � �
%� �$� .&� -�)������;�
�������
��
��
�C��
�����
������ $ �:3#� � #:*3
2 P13 M3 Bba Aceite compresor DSV200-1 1 1,14  0,6
2 P13 M3 Bba Aceite compresor DSV200-2 1 1,14  0,6
2 P13 BC Bco condensador  2,77   

2 P13 M3 
Compresor Mycom VSD200 #1  
(monitoreo) 1 84,50 150  

2 P13 M3 Compresor Mycom VSD200 #2 1

compresor 
desconectado 
al motor 150  
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2 P13 M3 Condensador Bac 257, bba agua 1 2,52  0,86
2 P13 M3 Condensador Bac 257, Ventilador 1 7,50  0,75
2 P5 M3 Mixer, en proceso de mezcla 1 5,40  0,44
&� !�� 6���� ?���.�
��

��
� $ $:%&� � $
&� !�� +�� ?���.�
��

��
:����	���$###L � $ $:##� � �
&� !�� (�� ?���.�
��

��
:�+�����4��H��%>�#L � 4 #:#3� � �
&� !*� (�� ����
�:���	��
�
��
:�$#��H��9��%>�#M� $# #:#3� � �
&� !*� -K� ����
������7��C��������

����6	�� $ ':$4� � #:3&
&� !4� (�� K�"��G��;���:�$'��H��9��%S�>>L �
����� $' #:#4� � �
&� !4� (�� K�"��.	���:�$'��H��9��%S�>>�L ������� $' #:#4� � �
&� !4� (�� @�����
���;�"�:�3��H��9��%>�#L � 3 #:#3� � �
&� �$� .&� ���������
��
��
:�A)����$� $ #:��� � #:3*
&� �$� .&� ���������
��
��
:�A)����%� $ #:&�� � #:33
&� �$� .&� ����������Q$:����������
��
��
� $ �:##� � #:4'
&� �$� .&� ����������Q%:����������
��
��
� $ �:##� � #:4'
&� �$� .&� ��
��
���������������
��
��
:�)�
��$� $ #:3#� � #:*3
&� �$� .&� ��
��
���������������
��
��
:�)�
��%� $ #:4�� � #:*'
3 P13 M3 Bba Aceite compresor DMV200 1 1,26  0,68
3 P13 M3 Bba NH3 #1 1 no instalada  
3 P13 M3 Bba NH3 #2, Witt GP51 1 2,55  0,72
3 P13 M3 Bba NH3 #3, Witt GP51 1 2,19  0,68
3 P13 BC Bco. condensador compresor VMD200 24,00  0,492
3 P13 M3 Compresor Mycom VMD200  (monitoreo) 1 133,00 160  
3 P13 M3 Condens FrostFrio Bba.Agua #1 1 2,55  0,85
3 P13 M3 Condens FrostFrio Bba.Agua #2 1 2,10  0,85
3 P13 M3 Condens FrostFrio Ventilador #1 1 2,15  0,79
3 P13 M3 Condens FrostFrio Ventilador #2 1 2,13  0,75
3 P13 M3 Condens FrostFrio Ventilador #3 1 2,12  0,75
3 P13 M3 Condens FrostFrio Ventilador #4 1 1,22  0,58
3 P13 M3 Condens FrostFrio Ventilador #5 1 2,34  0,79
3 P13 M3 Condens FrostFrio Ventilador #6 0 no instalado  
3 P13 M3 Condens FrostFrio Ventilador #7 0 no instalado  
3 P13 M3 Ventilador Fuga NH3  1 2,89  0,85
&� �&� .&� +F
�����
��
	�:�
�
�	��������� $ 3:&#� � #:4&
&� �&� .&� +F
���A�����
��!:���
��������Q$� $ &:&3� � #:*'
&� �&� .&� +F
���A�����
��!:���
��������Q%� $ &:�%� � #:**
&� �&� .&� +F
���A�����
��!:���
��������Q&� $ &:�#� � #:4
&� �&� .&� +F
���A�����
��!:���
��������Q�� $ &:$4� � #:*&
&� �&� .&� +F
���A�����
��!:���
��������Q'� $ &:'�� � #:4
&� �&� .&� +F
���A�����
��!:���
��������Q�� $ &:�4� � #:**

3 P3 M3 
+F
���A�����
��K:���
��������Q$�/�����
estimado) 1 2,92   

&� �&� .&� +F
���A�����
��K:���
��������Q%� $ %:3�� � #:**

3 P3 M3 
+F
���A�����
��K:���
��������Q&�/�����
estimado) 1 2,92   
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&� �&� .&� +F
���A�����
��K:���
��������Q�� $ %:�#� � #:*'

3 P3 M3 
+F
���A�����
��K:���
��������Q'�/�����
estimado) 1 2,92   

&� �&� .&� +F
���A�����
��K:���
��������Q�� $ &:$'� � #:*'
&� �&� .&� +F
���A�����
��K:���
��������Q*� $ &:%$� � #:*'
&� �3� (�� -�)�����������:�(�	��
�
��
�4��H��%>&�L � 4 #:#4� � �
3 P9 M3 Lavado rejilla, maq, bba.  1 1,77  0,97
3 P9 CR Lavado rejilla, maq, Calefactor  1 5,00  1
�� !$� �K� ���6��������K����7�� $ � � �

4 A2 IH 
(�	��
�
��
��>�����������������+����
���:�
8 eq. HM 250W 8 0,30   

4 P1 M3 Contenedor Rifer, llegada producto 1 3,32  0,12

4 P11 M3 
!
��
�����������+����
���:�A)���������$�
con dos ventil. 1 0,84  0,73

4 P11 M3 
!
��
�����������+����
���:�A)���������%�
con dos ventil. 1 0,87  0,72

�� �$$� (�� !
��
�����������+����$%��H��9��%>�#L � $% #:#3� � �

4 P11 IH 
������������+������������$:���AH��9��
250 W 4 0,24   

4 P11 IH 
������������+������������%:���AH��9��
250 W 4 0,24   

4 P11 IH 
������������+������������&:���AH��9��
250 W 4 0,24   

4 P11 M3 
������������+����
�����������$:�
Evap/vent 1/1 1 2,52   

4 P11 M3 
������������+����
�����������$:�
Evap/vent 1/2 1 2,79   

4 P11 M3 
������������+����
�����������$:�
Evap/vent 2/1 1 2,91   

4 P11 M3 
������������+����
�����������$:�
Evap/vent 2/2 1 2,49   

4 P11 M3 
������������+����
�����������%:�
Evap/vent 1/1 1 0,51  0,86

4 P11 M3 
������������+����
�����������%:�
Evap/vent 1/2 1 0,69  0,69

4 P11 M3 
������������+����
�����������%:�
Evap/vent 2/1 1 0,45  0,83

4 P11 M3 
������������+����
�����������%:�
Evap/vent 2/2 1 0,72  0,74

4 P11 M3 
������������+����
�����������%:�
ventilador adicional 1 2,70  0,44

4 P11 M3 
������������+����
�����������%:�
ventilador adicional 1 esta malo  

4 P11 M3 
������������+����
�����������&:�
Evap/vent 1/1 1 1,47   

4 P11 M3 
������������+����
�����������&:�
Evap/vent 1/2 1 0,88   

4 P11 M3 
������������+����
�����������&:�
Evap/vent 2/1 1 1,46   
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4 P11 M3 
������������+����
�����������&:�
Evap/vent 2/2 1 0,89   

4 P11 PC Of. Prod Terminado, PC 1 0,40  0,69
4 P11 BC Bco condensador  168,73  0,492
4 P11 M3 Compresor Mycom F42WA, #1 1 25,30 30  
4 P11 M3 Compresor Mycom F42WA, #2  (monitoreo) 1 25,30 30  
4 P11 M3 Compresor Mycom F42WA, #3 1 25,30 30  
4 P11 M3 Compresor Mycom F42WA, #4 1 25,30 30  
4 P11 M3 Condensador Prod. Terminado, bba. agua 1 3,10  0,8

4 P11 M3 
Condensador Prod. Terminado, Ventilador 
1 1 3,12  0,89

4 P11 M3 
Condensador Prod. Terminado, Ventilador 
2 1 3,12  0,89

4 P11 M3 
Condensador Prod. Terminado, Ventilador 
3 1 3,12  0,89

4 P16 M3 Bba agua retrolabado y stand by 1    

4 P16 M3 
Bba agua tratada #1, KSB Meganorm 32-
200 (rodete 203 mm) (monitoreo) 1 8,63   

4 P16 M3 
Bba agua tratada #2, KSB Meganorm 32-
200 (rodete 203 mm) (monitoreo) 1 8,63   

4 P16 M3 
Bba puntera #1, KSB meganorm 32-125 
(rodete 139mm) 1 3,50 3  

4 P16 M3 
Bba puntera #2, KSB meganorm 32-125 
(rodete 139 mm) 1 3,50 3  

5 P13 M3 Compresor Mycom VLD250 1
no se ha hecho 
partir 373  

�� !�� (�� K���6�:���	��
�
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�%&�H��9��%>&�L � %& #:#4� � �
6 A4 PC Of bodega, PC 1 0,16   
6 A4 TC Of. Bodega, estufa 1000 w 1 1,00   
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Fernando L ira H.       (Celular: 9822.9812) 
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Producto Terminado 
Mycom F42WA 
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Fernando L ira H.       (Celular: 9822.9812) 

Compresor sistema  
Amoniaco 
VSD200
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R22
Mycom N6WB 
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Fernando L ira H.       (Celular: 9822.9812) 

Compresor Sistema 
Amoniaco 
Mycom VMD200 
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  Consumo real TS/TD  

Capacidad 
��7�

/
�����6�1

COP al eje 
compresor 

COP al 
consumo 
del motor 
��=
��

sist. 
���
������


����������� TM� D�� TM� �� �� ��
VLD250N no medido -42/+35 399,7 1,41 N/D directo 
VMD200N 139,7 -42/+35 165,3 1,34 1,18 directo 
VSD200N 108-115 -42/+35 130,3 1,29 1,21 directo 
VSD200N 108-115 -42/+35 130,3 1,29 1,21 directo 
N6BW 40,4 - 54,5 -35/+35 54,0 0,99 polea
F42WA 25,3-26,9 -42/+35 26,4 1,34 1,04 polea 
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