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Glosario

Biogas: gas producido en los procesos de descomposicion de
materia organica.

BTU: Unidad Térmica Britanica. Unidad para medir el calor,un BTU es
la energia requerida para elevar la temperatura de una libra de agua
un grado Fahrenheit.

Caballo de potencia (HP): equivalente a 746 Watts (0,746kW) es
una unidad de medida de la potencia. La potencia de los aparatos
eléctricos como los motores se expresa generalmente en HP.

Capa de ozono: capa de la atmdsfera que permite preservar la vida
sobre la tierra y actia como escudo para proteger la tierra de la
radiacion ultravioleta proveniente del sol.

Cogeneracion de energia: produccion de energia eléctricay de energia
térmica aprovechable, en los procesos industriales y comerciales, a
partir de una misma fuente de energia.

Coefficient of performance (COP): relacion entre el calentamiento
o enfriamiento proporcionado y la electricidad consumida. A mayor
COP se obtiene un rendimiento mayor y consecuentemente menores
costos operativos.

Dioxido de carbono (C02): es el principal gas de efecto invernadero
emitido principalmente a través del uso del transporte y la industria,
la produccion de energia eléctrica, la agricultura y la deforestacion.

Eficiencia energética: es la forma de gestionary limitar el crecimiento
del consumo de energia. Un proceso mas eficiente puede producir
mas bienes o servicios con la misma o menor cantidad de energia.
Por ejemplo, una bombilla fluorescente compacta (CFL) utiliza
menos energia que una bombilla incandescente para producir la
misma cantidad de luz.

Energy Star: programa de proteccion ambiental, creado parapromover
el uso de productos con un consumo eficiente de energia, esta
certificacion permite validar los equipos que tienen un desempefio
energético mayor al estandar del mercado.
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HACCP: Andlisis de Peligros y Puntos Criticos de Control (APPCC o
HACCP por sus siglas eninglés), es un proceso sistematico preventivo

para garantizar la inocuidad alimentaria, de forma Iégica y objetiva.

Inocuidad: conjunto de condiciones y medidas necesarias durante
la produccion, almacenamiento, distribucion y preparacion de
alimentos, para asegurar que una vez ingeridos, no representen un
riesgo para la salud.

son la principal causa del calentamiento global. La mayoria de estas
sustancias como el dioxido de carbono (C02), el metano (CH4), los
oxidos nitrosos(NOXx), entre otros, son liberados a la atmosfera por la
actividad humana.

MJ: MegaJulio es un multiplo (Mega prefijo del sistema internacional

equivalente a x10e+6) de la unidad de medida métrica Julios utilizada

para medir energia, trabajo y calor.

Intensidad energética: es un indicador de la eficiencia energética de
un producto. Se calcula como la relacién entre el consumo energético

-y la cantidad producida.

Inversiones en produccion mas limpia: inversiones que pueden
demostrar un beneficio ambiental para disminuir la contaminacion
del aire, el suelo y/o el agua.

~ kW: es una unidad de medida de la potencia (TkW es equivalente a
Gases de efecto invernadero (GEI): los gases de efecto invernadero

1.000 W) de los aparatos eléctricos.

kWh: equivalente a mil vatios-hora, es una unidad utilizada para medir
la energia eléctrica consumida o utilizada en determinado tiempo.

Libra-fuerza por pulgada cuadrada (psig): es una medida de presion,

~es la escala mas comun para medir la presion en aplicaciones

industriales.

Linea de base: situacion energética y ambiental actual, sin ninguna
mejora implementada.
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Lineas de financiamiento “verde”: lineas de financiamiento que
buscan el desarrollo de proyectos que promuevan la proteccion
y conservacion del medio ambiente, como proyectos de eficiencia
energética, energia renovable o producciéon mas limpia. Dichos
proyectos deben contar con la revisiony verificacion de los beneficios
ambientales que se obtienen después de la inversion.

Periodo de retorno simple: es la cantidad de tiempo que demora

una inversion en pagarse basado en el flujo de caja del proyecto. Por
- Valor expost: valor de una variable medida después de desarrollar

ejemplo, el periodo de retorno simple de una inversion de 300 USD
con ahorros anuales de 100 USD tiene un periodo de retorno simple
de 3 afios.

Pie cubico por minuto (CFM): unidad que mide el caudal o flujo de

un gas o liquido, indicando el volumen en pies cubicos, que pasa por

una seccion determinada, en la unidad de tiempo.

Poder calorifico: es la cantidad de energia por unidad de masa o

unidad de volumen de materia que se puede desprender al producirse
una reaccion quimica de oxidacion.

R-22: es un gas incoloro utilizado para los equipos de refrigeracion
antiguos, era el gas refrigerante mas utilizado en la aplicacion del
aire acondicionado, tanto para instalaciones de tipo industrial como
domeésticas. Actualmente esta prohibida su distribuciéon por ser un
gas que agota la capa de ozono.

Valor exante: valor de una variable medida antes de desarrollar los
proyectos de eficiencia energética.

los proyectos de eficiencia energética.
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Tabla deiconversiones -2~

En la tabla 1 se presentan las unidades utilizadas en este manual, las cuales sirven como referencia para las diferentes conversiones de uni-
dades que se encuentran a lo largo del documento.

: Tabla 1. Tabla de conversion de unidades.
Potencia kilowatt (kW) HP BTU/h
kilowatt (kW) 7 1.347 3.412,14
HP 0,754 1 2.544 .43
BTU/h 0,00293 0,0003928 1

Energia Kilowatt-hora (kWh) GigaJules PetaJules

kilowatt-hora (kWh) 1 3.600.000 0,0036 36e9 3.412,14
Jules 0,000000278 1 1e9 Te-15 0,0009478
GigaJules 277,7 Tet9 1 le-6 947817
PetaJules 2,77 e+8 let+15 le+6 1 947e+11
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1. Presentacion

CAF -Banco de desarrollo de América Latina- tiene como mision
impulsar el desarrollo sostenible y la integracion regional, mediante
el financiamiento de proyectos de los sectores publico y privado, la
provision de cooperacion técnica y otros servicios especializados.
Constituido en 1970 y conformado en la actualidad por 19 paises
17 de América Latina y el Caribe, junto a Espafia y Portugal y 13
bancos privados, es una de las principales fuentes de financiamiento
multilateral y un importante generador de conocimiento para la region.

CAF adelanta el desarrollo del Programa de Eficiencia Energética
desde la Demanda (EE-D) y Negocios Verdes (NV) con Instituciones
Financieras (IF's), cuyo objetivo principal es fomentar una mayor
inversion de empresas Latinoamericanas en NV y EE-D, para lo cual
CAF pone a disposicion (I) financiamiento a través de las lineas de
crédito que CAF mantiene con Instituciones Financieras (IF’s), (Il)
asistencia técnica, y (lll) fortalecimiento de mercados en negocios
verdes y de eficiencia energética.

| € |

Este manual dirigido a los Clientes de las IF's, tiene como objetivo
principal generar conocimientos y mejorar las capacidades de sus
clientes y recursos de outsourcing, para identificar oportunidades
de proyectos de EE; asimismo, gestionar los riesgos ambientales y
sociales asociados con este tipo de proyectos.

Adicionalmente, incluye aspectos técnicos,ambientalesy deinversion
de proyectos para ser financiados por las IF’'s y los mecanismos
de monitoreo, reporte y verificacion de los beneficios ambientales
generados por las inversiones realizadas.

Este manual es parte de un conjunto de documentos que comprende
los sectores y tecnologias con mayor potencial para llevar a cabo
inversiones en eficiencia energética. En la tabla 2 se presenta el
conjunto de documentos elaborados para el Programa de Eficiencia
Energética desde la Demanda (EE-D) y Negocios Verdes (NV) con
Instituciones Financieras (IF's).
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Tabla 2. Manuales por sector y guias por tipo de proyecto

Manuales Por Sector
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Energia solar fotovoltéica v v
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Automatizacion de procesos

Asi por ejemplo, se elaboré la guia para el desarrollo de proyectos de motores de alta eficiencia, que es aplicable a sectores como cemento,
textiles y alimentos y bebidas.
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2. Aplicabilidad del manual

Elmanualdeeficienciaenergéticaparael sectordealimentosybebidas
para clientes de las IF's, contiene informacion relevante relacionada
con los consumos energéticos y el potencial de eficiencia energética
para los diferentes procesos de produccion que usualmente se llevan
a cabo en este sector.

Por otro lado, incluye las oportunidades de mejora de los procesos
de produccion y transformacion de alimentos y bebidas. Si bien,
existen procesos asociados a la cadena de valor en donde se
pueden identificar otras oportunidades de inversion en eficiencia
energética como el transporte, actividades agricolasy la preparacion
de las materias primas, estos procesos estan fuera del alcance del
presente manual.

Los consumos de energia térmica y eléctrica sirven como referencia
sobre las mejores practicas del sector y definen los indicadores de
consumo para determinar las mejoras razonables y las reducciones
de emisiones de GEI que se pueden alcanzar por realizar inversiones
en eficiencia energética.

El manual presenta los proyectos con mayor potencial, mostrando
los diferentes niveles de inversion, posibles periodos de retorno y los
ahorros estimados frente a los diferentes cambios tecnoldgicos.

Las oportunidades de eficiencia energética financiables a través de
lineas verdes son las mas comunes para este sector, teniendo en
cuenta el estado de la tecnologia actual y las mejores practicas del
mercado. No significa que sean los Unicos proyectos financiables en
el sector, pero si los mas comunes que requieren de financiacion.
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3. Caracterizacion energética del proceso

El proceso general en la elaboracion de alimentos y bebidas, se
caracteriza por la variabilidad en sus procesos de transformacion; no
obstante, existen tecnologias comunes para todo el sector siendo las
mas relevantes en el consumo energético las siguientes:

Sistemas de aire comprimido.

Motores eléctricos.

Calderas y distribucion de vapor y calor.
Hornos y equipos de coccion.

Camaras de frio y congelacion.

VVVVy

La importancia relativa de cada una de estas tecnologias en el
proceso productivo depende del subsector. Por ejemplo, en la
produccién de carnicos procesados, gran parte del consumo
energético esta representado por el consumo de las camaras de frio.

De igual manera, para una empresa que produzca harinas, la gran
mayoria del consumo energético esta representado por el consumo
de motores en los procesos de molienda y sistemas neumaticos
para el transporte de materias primas y productos.

En la figura 1 se presentan las diferentes etapas y flujos del proceso
general de produccion de alimentos y bebidas, en cada una de las
etapas se presentan las oportunidades mas frecuentes de proyectos
de eficiencia energética. Se debe considerar que las oportunidades
de EE no se limitan a las mencionadas en la figura 1, ya que pueden
existir procesos caracteristicos de un subsector especifico con
potencial de mejora en EE.
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Figura 1. Etapas generales en la produccion de alimentos y bebidas.!

Oportunidades de eficiencia energética segun el proceso

Etapa del proceso

Recepcion de materias primas

eléctricos
Clasificacion y cribado primario '
Almacenamiento intermedio
Limpieza principal y lavado '

Clasificacion secundaria e inspeccion

Preparacion del producto

< Procesamiento

del producto

Motores
eléctricos
Procesamiento Motores
posterior eléctricos

Motores

Empaque

eléctricos

Almacenamiento y despacho

Las plantas procesadoras de alimentos y bebidas son importantes
consumidores de energia en procesos de refrigeracion, coccion,
uso de calor y manipulaciéon del producto en proceso. Las fuentes
de energia utilizadas generalmente son electricidad, gas natural y
en menor medida carbén y combustibles liquido. Sin embargo, esto
depende del pais y puede ser diferente seguin su matriz energética.

1 Adaptado de PNUMA (2004)

Sistema de aire
comprimido

Motores Sistema de aire
eléctricos comprimido

Motores Sistema de aire
eléctricos comprimido

Motores Sistema de aire
eléctricos comprimido

Sistema de aire
comprimido

Calderas

Calderas

Camaras de frio
VAG EEETN]

Calderas

Equipos de

coccion

Equipos de Camaras de frio
coccion y refrigeracion
Equipos de Camaras de frio
coccion y refrigeracion

Calderas

Camaras de frio
y refrigeracion
Camaras de frio
y refrigeracion

Enlatabla 3 se presentan ejemplos del uso de la energia en diferentes
plantas de procesamiento de alimentos, los patrones de consumos
de energia pueden variar considerablemente de una planta a otra. Por
lo tanto, estos valores deben ser considerados como una referencia.

Camaras de frio
y refrigeracion
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Tabla 3. Uso de energia térmica y eléctrica en diferentes plantas de produccion de alimentos.?

Planta de elaboracion
de bebidas

Porcentaje del uso de electricidad y gas

Planta de procesamiento Planta de procesamiento
de carne de vegetales

Electricidad - % total del uso de la energia. 48% 33% 98%
Uso de energia térmica - % total del uso de la energia. 52% 66% 2%
Distribucion del uso de la energia eléctrica
Refrigeracion y agua fria. 30% 54% 61%
Aire comprimido. 11% 7% 15%
Aire acondicionado. 2% 0% 3%
lluminacion. 3% 3%
Equipo de procesamiento. 49% 36% 18%
Distribucion del uso de la energia térmica
Procesamiento. 17% 0%
Uso de agua caliente. 100% 13% 100%
Curado. N/A 70% 0%

Las plantas de procesamiento de alimentos en muchos casos deben
mantenerse refrigeradas; usualmente los equipos de refrigeracion
sonunode los mayores consumidores de energia eléctrica. Asimismo,
las bombas, ventiladores y otros equipos impulsados por motores,
como bandas trasportadoras o equipos de procesamiento especifico,
pueden tener consumos importantes. Generalmente, el uso de gas
natural u otros combustibles fésiles, se destina a producir vapor o
agua caliente para esterilizar, calentar, limpiar u otros requerimientos
de procesamiento.

2 UNEP Working Group for Cleaner Production 2002a, 2003.

Dadalaaltavariedadenlos productos terminados en el procesamiento
de alimentos y bebidas, no es posible estimar un costo unitario por
sector o por producto, ya que depende de muchas variables como
la escala de produccion, los energéticos utilizados y las tecnologias
empleadas en el proceso. Sin embargo, existen indicadores para
comparar el consumo energético de productos caracteristicos en la
produccion de alimentos.
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En la figura 2 se presenta la intensidad energética de diferentes productos alimenticios. La energia térmica usualmente es mas relevante en
los procesos de produccion de alimentos; ejemplo de ello, son productos como la leche y el suero en polvo por su proceso de deshidratacion
y el pescado precocido por su proceso de coccion. Asi mismo, los productos de molineria como la harina, la cebada y el arroz, son grandes
consumidores de energia eléctrica.

Figura 2. Intensidad energética de productos alimenticios seleccionados.?

Agua mineral **

Jugos concentrados de fruta y vegetales **
Cerveza **

Vegetales congelados *
Pan blanco

Pasta

Cacao

Papas

Maiz

Trigo

Carne de cerdo

Carne de pollo

Carne de res, cordero
Pescado precocido
Pescado congelado fresco
Pescado ahumado, deshidratado
Suero en polvo

Leche condensada

Leche en polvo

Leche

Queso

Margarina

Bebidas

Otros

Productos

Productos de
carney pescado de almidon

Derivados
de la leche
I I . I I I I I ! I I I I I I I I : I

*Sélo para el proceso de congelacion.
** Unidades en kWh/hectolitros.

3 http:/www.unido.org/fileadmin/user_media/Services/Energy_and_Climate_Change/Energy._Efficiency/Benchmarking_%20Energy._%20Policy_Tool.pdf
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Los precios de los energéticos utilizados en las industrias de

produccion de alimentos y bebidas varian segun el pais, en la tabla 4
se presenta el rango de los costos tipicos en la region para diferentes

< energéticos utilizados por la industria de produccion de alimentos y
bebidas.

Tabla 4. Costos de los energéticos utilizados por el sector
de produccion de alimentos y bebidas.

Precio energético USD /

Tipo de energético

Unidad
[ BEEHEEEE] et 01 -02Ushidit
(Gasnatural 047 7 15UsD/im3 ..
e U~ Ulgelon
Carbon 55 USD/tonelada
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< A continuacién se analizan las diferentes oportunidades de
optimizacioén energética y reduccion de emisiones de GEl, el nivel de
ahorro que generan y las inversiones requeridas.

4.1 Oportunidades de reduccion del consumo de
energia eléctrica.

4.1.1 Optimizacion de sistemas de aire comprimido.

El uso de aire comprimido es fundamental para los procesos de
fabricacion de alimentos, independientemente si entra en contacto
directo con el producto o se utiliza para automatizar el proceso. En
la tabla 5 se presentan los usos mas comunes en la industria del
procesamiento de alimentos y bebidas.
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Tabla 5. Usos y aplicaciones del aire comprimido en el sector de alimentos y bebidas.#

Aplicacion

Uso de aire comprimido

Empaque y distribucion

Sistema de relleno
Movimiento de fluidos
Produccion de nitrégeno

Operaciones de corte

Los subsectores con mayor uso de aire comprimido son los
relacionados con la molineria de cereales en el trasporte de producto
en procesoy en la elaboracién de bebidas, en el proceso de empaque.
El aire comprimido es utilizado en muchas operaciones por su
versatilidad. Sin embargo, muchas empresas desconocen el alto
costo de este servicio ya que solo el 10% de la energia consumida en
su produccidn se convierte en energia Util.

Los proyectos de inversion relacionados con los diferentes usos
del aire comprimido pueden variar en escala y tipo de tecnologia.
No obstante, se pueden encontrar ahorros cercanos al 30% en
los proyectos tipicos de reemplazo de compresores antiguos por
sistemas de alta eficiencia, las inversiones dependen del tipo de
proyecto y escala.

El costo en el ciclo de vida de un compresor tiene la mayor proporcion
en el consumo de energia eléctrica (73%)°; debido a esto, el desarrollo
de estos proyectos retorna las inversiones en periodos entre 3y 4

4 http://www.compairusa.com/Industries/Food_and_Beverage.aspx
5 https://www.carbontrust.com/media/20267/ctv050_compressed_air.pdf

Puede ser utilizado en los procesos de empaque, como también en el sistema de bandas trasportadoras
para mover alimentos o ingredientes.

Se utiliza para llenar productos como pasteles con rellenos, dulces y en productos liquidos.
Se utiliza para mover productos por tuberias en procesos.
Se filtra para producir nitrégeno que es utilizado en el empaque.

Se puede utilizar como medio de corte inocuo para cortar o pelar productos como frutas o vegetales.

anos dependiendo del precio de la energia. El costo de generacion del
aire comprimido depende de factores como el tipo de compresory la
presion de operacion. Un compresor de doble etapa, operando a 100
psig de presion, produce entre 4 y 5 CFM por HP, teniendo en cuenta
los costos de energia eléctrica un costo de producir un m® de aire
comprimido se encuentra entre 0,015 USD y 0,020 USD.

4.1.2 Instalaciéon de motores eléctricos de alta eficienciay
variadores de frecuencia.

Uno de los mayores consumidores de energia eléctrica en el sector
alimentos y bebidas son los motores eléctricos, si bien puede variar
el nivel de usoy escala de la aplicacion por subsector, la fuerza motriz
es un servicio que se utiliza con gran frecuencia. En las actividades
de molineria de granos, la elaboracion y produccion de lacteos, vy el
procesamiento de frutas, son los subsectores en los que tipicamente
el uso de motores representa cerca del 50% del consumo de energia
eléctrica del proceso productivo.
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La instalacion de equipos nuevos o el remplazo de equipos antiguos,
con eficiencias entre 70 y 85%, por motores de alta eficiencia
superiores al 94%, genera ahorros de energia entre el 10y el 20 % del
consumo en estos equipos.

Teniendo en cuenta que el mayor costo en el ciclo de vida de un
motor tiene relacién con el consumo de energia, el desarrollo de
este tipo de proyectos retorna las inversiones en periodos entre 2y 5
anos, dependiendo del costo de energia en la planta. Las inversiones
para motores dependen de la capacidad instalada. Por ejemplo, para
motores grandes (mas de 300 kW) el indice de inversién es de 75
USD/KW y para motores pequefios (entre 30 y 300 kW) es entre 120
y 140 USD/kW.

El uso de variadores de frecuencia es habitual en la produccién de
alimentosy bebidas, porejemplo,en maquinas para el procesamiento,
para regular la operacion de molinos, bombas y ventiladores que
ayudan a mantener las condiciones de temperatura en los procesos.

6 https.//www.carbontrust.com/media/13063/ctg070_variable_speed_drives.pdf

El uso de variadores de frecuencia puede reducir la carga del motor
de 100% a 80% y puede reducir el consumo energético hasta en un
50%. Los variadores de frecuencia varian en un rango entre 0,1 kW
hasta varios MW. En motores de potencia inferior a 15 kW estan
generalmente incluidos desde fabrica.®
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4.1.3 Optimizacion de camaras de refrigeracion.
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La industria de alimentos y bebidas es uno de los mayores usuarios de tecnologia de refrigeracion. En muchos subsectores, como por
ejemplo, el procesamiento de productos carnicos, frutas y verduras y lacteos, esta aplicacion es la que mas consume energia eléctrica. En la
tabla 6 se presentan los porcentajes del costo de energia atribuidos a la refrigeracion en diferentes subsectores.’

Tabla 6. Proporcion del costo de energia atribuido a la refrigeracion.?

Subsector

Proporcion del costo de energia

Procesamiento de carnes, pollo y pescado.
Procesamiento de helados.
Supermercados.

Pequenas tiendas con refrigeradores y congeladores.

La refrigeracion es esencial para la produccion de muchos alimentos
perecederos ya que ayuda a prevenir el deterioro por reducir el
crecimiento de microorganismos en los productos, ayuda a mantener
el contenido nutricional, el sabor y la textura. Las aplicaciones
tipicas van desde pequefos refrigeradores a grandes camaras de
refrigeracion que pueden ser controladas de manera central.

Los compresores son la parte del equipo de refrigeracion que mas
consume energia. Si el sistema tiene un compresor eficiente, el
consumo de energia se vera reducido.

7 https://www.carbontrust.com/media/13055/ctg046_refrigeration_systems.pdf
8 https://www.carbontrust.com/media/13055/ctg046_refrigeration_systems.pdf

atribuido a la refrigeracion
50%
70%
50-70%

70% o mas

La eficiencia del sistema de refrigeracion se mide por una razén
llamada coeficiente de desempefio o COP (por sus siglas en inglés),
es la relacion de la capacidad de enfriamiento (kW) comparado
con el consumo de energia eléctrica (kW). Con un COP mas alto, la
eficiencia del sistema sera mas alta. El porcentaje de ahorro tipico
de un proyecto de reemplazo a compresores de alta eficiencia esta
entre 30y 40 %.

Los sistemas dealtaeficienciatienenuncostodeinversionentre2.000
y 3.000 USD por tonelada de refrigeracion instalada, y los periodos de
retorno se pueden encontrar entre 4y 5 anos, dependiendo del costo
de la energia eléctrica.
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4.1.4 Sistemas de iluminacion de alta eficiencia.

La iluminacion generalmente representa entre el 3y el 5% del uso total de energia de una planta de produccion industrial. En la tabla 7 se
< presentan las opciones mas comunes en proyectos de eficiencia energética en sistemas de iluminacion. >

Tabla 7. Descripcion de sistemas de iluminacion de alta eficiencia.

. Aumento en . .. Periodo de
Tipo de proyectow . . Costo de inversion* .
eficacia luminosa retorno*

Reemplazo de luminarias fluorescentes T12 por luminarias fluorescentes T5. 50% 17 USD/tubo 1 afio
Reemplazq ’de Iampa_ras de vapor de mercurio por lamparas de haluro metalico 50 — 60% 130 USD/lampara 2 afos
o alta presién de sodio.
Reemplazo de lamparas de haluro metalico por lampara de alta intensidad de 50% 120 USD/lémpara 97 oS
descarga (HID).
Reemplazo de balastos magnéticos por electronicos 12 - 25% 10 USD/balasto 1,5 a3 afios
Reemplazo de luminarias fluorescentes por iluminacion LED. 50-75% 12 USD/lampara 1,6 afios

*Considera un reemplazo de la tecnologia existente.
**Jsando 4.380 horas de operacion por afio, con un precio de 0,15 USD/kWh.
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4.2 Oportunidades de reduccion del consumo de
energia térmica.

4.2.1 Instalaciéon de calderas de alta eficiencia y sistemas
de recuperacion de calor.

En la mayoria de los procesos de produccion de alimentos y bebidas,
la aplicacion de calor es bastante frecuente, ya que es uno de los
medios mas comunes para reducir o eliminar los riesgos bioldgicos.
Asi mismo, el calor es utilizado para cocinar los alimentos con el
fin de hacerlos aptos para la digestion, en la esterilizacion para los
alimentos empacados, o en la desinfeccion de equipos y superficies
de las plantas de produccion de alimentos. Las calderas son el
equipo fundamental para suministrar agua caliente y/o vapor de
agua dependiendo del proceso productivo y sus requisitos.

La instalacion de calderas de alta eficiencia presenta oportunidades
de ahorro energético de hasta el 25 % comparado con calderas
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de baja eficiencia. El costo de inversion por BHP instalado oscila
entre 1.500 y 2.000 USD vy los periodos de retorno pueden estar
entre 3y 5 afios dependiendo el costo local del energético utilizado.
En las industrias donde se usa carbdn, los periodos de retorno de
las inversiones pueden ser mayores debido al bajo precio de este
combustible.

Asimismo, se utilizan una gran cantidad de procesos de evaporacion
y destilacion (p.ej. concentracion de zumos de frutas, elaboracion de
la cerveza, destilerias, etc.). Estos procesos generalmente producen
muchas pérdidas de calor a baja temperatura;, sin embargo,
existen sistemas de recuperacién de calor para aplicaciones como
precalentamiento de aire de combustion y calentamiento de agua,
que pueden ahorrar hasta el 50% del consumo energético, y los
periodos de retorno pueden estar entre 1y 3 afios.?

En la tabla 8 se presentan los ahorros tipicos de energia en sistemas
de recuperacion y los periodos de retorno estimados. '

Tabla 8. Ahorros tipicos de los sistemas de recuperacion de energia.

Tipo de planta

Botencial tleahoiro Periodo de retorno simple

Procesamiento de productos alimentos y derivados de la leche.

Cerveceria.

energético(%)
30 1 ano

25 2 anos

9 http.//research.ncl.ac.uk/pro-tem/components/pdfs/SusTEM2011/T1S4_01_Newcastle_RLAW_Opportunities_for_Low-Grade_Heat_Recovery_in_the_UK.pdf

10 http:/ww2.gpem.uq.edu.au/CleanProd/food_project/Food%20Manual.pdf
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4.2.2 Cogeneracion de energia.

En la cogeneracion de calor y electricidad (Combined Heat and
Power — CHP, por sus siglas en inglés), se utiliza una sola fuente de
combustible para producir tanto energia eléctrica como térmica. La
principal ventaja de un sistema de cogeneracion es que la eficiencia
general del sistema puede alcanzar hasta el 80%, ya que se aprovecha
tanto la potencia eléctrica como el calor de desecho. En una central
eléctrica convencional que produce solo electricidad, la eficiencia de
conversion varia entre un 35 % y un 45 %, y el restante se traduce en
pérdidas de calor que no se recuperan.'’

La cogeneracion ha sido utilizada con amplio éxito en la industria
de procesamiento de alimentos y bebidas. Los subsectores que
usualmente utilizan este tipo de sistemas son las productoras de
bebidas (especialmente cervecerias), productores de pastas vy
chocolates, y plantas de procesamiento de aceites. Los niveles de
inversion tipicos de una planta de cogeneracion pueden estar entre
1.500y 2.500 USD/kW eléctrico instalado.

11 http:/ww2.gpem.uq.edu.au/CleanProd/food_project/Food%20Manual.pdf

Las plantas de cogeneracion pueden competir con los precios de
la electricidad de los sistemas interconectados. Sin embargo, los
precios de la electricidad (o del gas dependiendo el caso) afectan la
viabilidad econdémica. El periodo de recuperacion para un proyecto
de cogeneracion tipicamente esta alrededor de 3 a 4 afos.

4.2.3 Procesos de coccion.

Los equipos de coccion consumen una porcion significativa de la
energia térmica que se requiere en la produccion de alimentos y
bebidas, especialmente procesos como la preparacion de productos
horneados como el pan, las galletas, o el tostado de granos como el
café o el cacao.

Las principales opciones de eficiencia energética en los procesos de
conccion junto con las posibles inversiones, se resumen en la tabla
9. Los ahorros energéticos son calculados contra la linea base del
mercado.

Manual para la Evaluacion de proyectos de Eficiencia Energética en Sector de Alimentos y Bebidas para Instituciones Financieras


http://ww2.gpem.uq.edu.au/CleanProd/food_project/Food%20Manual.pdf

Tabla 9. Proyectos de inversion en eficiencia energética en equipos de coccion y horneado.'?

. > Proyectos de inversion en eficiencia "
Tipos de coccion - Ahorros energéticos
energética
Horno con sistema combinado con certificacion o
A o ) 30%
de eficiencia energética (p.ej. Energy Star).
Horno de conveccion con certificacién de o
Horneado S . : 15%
eficiencia energética (p.gj. Energy Star).
Hornos de tunel con sistemas de manejo 20%"
energético y recuperacion de calor. ?
Fritura Freidoras |ndust,r|ales con certificacion de 30-35%
eficiencia energética (p.gj. Energy Star).
Hornos de coccidn de vapor con control
Coccion al vapor electrénico y certificacion de eficiencia 60%

energética (p.ej. Energy Star).

12 https:/www.energystar.gov/sites/default/files/asset/document/CR%20ES %20Restaurant%20Guide%202015%20v8.pdf
13 http:/gostolgroup.eu/product/equipent-for-baking/tunnel-oven-tpn
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Monto de inversion

UsD

30.000

25.000

75.000

20.000

36.000
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4.3 Otras oportunidades — uso de energias
alternativas.

4.3.1 Sistemas solares térmicos para la produccion de agua
caliente.

Los colectores solares térmicos se usan en la industria de alimentos
para aplicaciones como el precalentamiento de agua para la
produccién de vapor en calderas, o para el calentamiento de agua
para procesos de calentamiento y limpieza. Los colectores solares
usualmente tienen altos costos de capital y bajos costos operativos.

Un colector solar de placa plana estandar mide 2 m2 de superficie
y produce entre 80 y 100 litros por dia de agua caliente a 60 °C,
dependiendo de la radiacion del sitio de instalacion. El costo de
inversion es aproximadamente de 750 USD por colector instalado;
asi por ejemplo, 20 paneles por dia podrian proporcionar suficiente
energia para calentar 2.000 litros de agua por dia para alimentar una
caldera, o para usos como el lavado de equipos o el calentamiento
de procesos a baja temperatura.' Estos sistemas pueden generar
ahorros de hasta 80% en el consumo de combustibles y los periodos
de retorno se pueden estimar entre 3y 7 aflos dependiendo del precio
del energético que sustituyen.

4.3.2 Uso de sistemas fotovoltaicos para la produccion de
energia.

Los sistemas fotovoltaicos empiezan a convertirse en una opcion
viable para la produccién de energia para los sectores comerciales e
industriales, han sido utilizados ampliamente en el sector residencial
en todo el mundo. La instalacién de estos sistemas puede traer

14 (UNEP Working for Cleaner Production 2002a)
15 http://www.nrel.gov/docs/fy150sti/64746.pdf
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beneficios en cuanto a la reduccién del consumo de energia eléctrica
de la red o autogenerada con fuentes fdsiles, generalmente tienen
una vida util muy larga (superior a 25 afilos) comparado con otros
equipos comunes en la industria, los niveles de inversion dependen
de la capacidad instalada, el costo por kWp instalado se estima entre
1.200y 1.500 USD en sistemas conectados a la red sin baterias para
almacenamiento.'® El periodo de retorno simple se estima entre 10y
12 afos para aplicaciones menores a un MW con un costo de energia
de red promedio de 0,12 a 0,15 USD por kWh.

En algunos paises Latinoamericanos, las inversiones en estos
sistemas tienen incentivos fiscales como exencion de aranceles e
IVA, incentivos tributarios como la deduccion de las inversiones de
la base gravable del impuesto de renta y depreciacion acelerada, y
posibilidad de vender los excedentes de energia a la red mediante
sistemas de medicidon neta.
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4.3.3 Uso de biocombustibles.

Los residuos generados en la produccion de alimentos tienen un
contenido util de energia o nutrientes. En la mayoria de los casos,
estos residuos se descomponen en los rellenos sanitarios locales,
en sectores agricolas son utilizados como composta y fertilizante
liguido. La generacion de energia renovable a partir de residuos
aun es poco utilizada en la industria de alimentos y bebidas. No
obstante, existe un enorme potencial de aprovechar los desperdicios
y convertirlos en energia Util para la produccion de biogas a través de
procesos de biodigestion.

16 http://ww2.gpem.uq.edu.au/CleanProd/food_project/Food%20Manual.pdf
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La viabilidad econdmica de la generaciéony uso de biogas dependiente
del sitio y la escala de las instalaciones. Un plazo razonable para el
retorno de la inversion de entre 3y 5 afos, se puede alcanzar bajo las
siguientes situaciones:

> Donde la infraestructura para utilizar el biogds ya existe (es
decir, una caldera de gas existente, sistema de agua caliente o
generador de energia con gas).

> Donde se pague un alto costo por el combustible como el GLP o
el gas natural.

> Donde la empresa pueda beneficiarse por la reduccion en el
costo de la eliminacién de efluentes (por ejemplo, el cobro por el
manejo de efluentes puede ser menor ya que las aguas han tenido
un proceso de digestion anaerdbica reduciendo el contenido de
materia organica).'®

Los costos de inversion para el aprovechamiento energético del
biogas dependen de la aplicacion especifica, en caso de usarse
para la produccion de energia eléctrica usando motores, el indice
de inversion puede estar entre 2.500 y 3.000 USD/kW. Para el caso
del aprovechamiento en produccion de vapor mediante una caldera
adecuada para quemar el biogas, el valor de inversion teniendo en
cuenta las tecnologias para limpieza del biogas (retirar el H2S que
€s un gas corrosivo presente en el biogas), esta entre 4.000 y 5.000
USD/BHP.
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5. Analisis de riesgos técnicos ambientales y sociales

: En la tabla 10 se presentan los principales riesgos técnicos, sociales y ambientales que deben tenerse en cuenta al realizar inversiones en
proyectos de eficiencia energética en el sector de alimentos y bebidas, asi como las acciones para su mitigacion.

Tabla 10. Riesgos técnicos, ambientales, financieros y sociales de inversiones en el sector.

En la instalaciéon de sistemas de aire comprimido la
contaminacién puede alterar la inocuidad de los alimentos Técnico
si no se instalan los filtros adecuados.

Emision de agentes refrigerantes que agotan la capa de

? i . Ambiental
0zono en equipos y camaras de frio.
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Accion para su mitigacion

Asegurar que se cumplen con los estandares de
produccion e inocuidad mediante el cumplimento de
las normas locales o la metodologia de Analisis de
Peligros y Puntos Criticos de Control — HACCP por sus
siglas en ingles.

Verificar que los equipos no utilizan el gas R-22 mas
comunmente encontrado en la regién, asegurase de
que el gas refrigerante tenga un potencial bajo de
agotamiento de la capa de ozono, normalmente estos
gases son conocidos como refrigerantes ecoldgicos. El
refrigerante mas utilizado en la actualidad es el R410 A.

>
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Continuacién Tabla 10. Riesgos técnicos, ambientales, financieros y sociales de inversiones en el sector.

< Accion para su mitigacion >

Equipos de coccion que no estén debidamente ventilados Confirmar que dentro de la instalacion de los equipos
presentan un riesgo importante de contaminacion y Técnico se incluya un sistema de ventilacion que asegure el
seguridad laboral. adecuado cambio de aire en el proceso productivo.

Se deben tomar todas las medidas de seguridad y
verificar el cumplimiento de la regulacién local frente al

Técnico almacenamiento de combustibles; ademas si se va a
utilizar el biogas en la produccion, asegurar que existe
un sistema de filtros para su uso adecuado.

La utilizacion de biogas como combustible presenta
riesgo de explosion si no se maneja adecuadamente,
ademas el uso de biogas puede corroer las tuberias por su
contenido de acido sulfhidrico.

Verificar que en la instalacion donde se produzca el
biogas existan sistemas de manejo de efluentes y
Ambiental se hayan instalado plantas de tratamiento de aguas
residuales o que se dispongan con un proveedor
calificado y autorizado para tratar estos residuos.

La produccion de biogas tiene riesgos de contaminacion
ambiental por el manejo de efluentes y material organico.

Asegurar que el disefio del proyecto es correcto y que

Ahorros en los proyectos de eficiencia energética. Financiero/Técnico . . -
proy 9 4 se usan tecnologias con certificacion de EE.
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6. Criterios de elegibilidad

En el sector de alimentos y bebidas existe un amplio potencial
de hacer inversiones en EE. Los criterios de elegibilidad que se
recomiendan para aplicar a una linea de financiacién con las IF's son
los siguientes:

Ir
ol

Reduccion del consumo de energia eléctrica. Cualquier
proyecto de inversion para reduccion del consumo de energia
eléctrica debe reducir el consumo de energia en el proceso
especifico o de la planta de produccion en su totalidad, como
minimo en un 10%.

Reduccion del consumo de combustible. Un proyecto de
inversion para reducir el consumo de combustible deberia
reducir como minimo el consumo en el proceso especifico
enun 10%.

Reduccion de emisiones de GEI. Los niveles de reduccion
de emisiones de GEI que pueden lograr las inversiones en
eficiencia energética, dependen de la fuente de energia
eléctrica que se usa para el proceso y el tipo de combustible
utilizado en los procesos térmicos. Los proyectos con mayor
potencial de reduccion de emisiones de GEI son aquellos que
reducen el consumo de carbdn, gas natural o combustibles
liguidos. En términos generales, una inversion en proyectos
de eficiencia energética, deberia reducir las emisiones de GEl
del proceso en al menos un 10%.
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[[@] Periodo de retorno simple de la inversion. Las inversiones
< en EE son principalmente en bienes de capital; con lo cual, el
tiempo de retorno simple del proyecto no deberia ser mayor
de 5 afios para que los flujos de caja del mismo permitan
retornar la inversion con una rentabilidad razonable en un
periodode 8a 10 afos. Paralos casos de inversion en energia
solar fotovoltaica, se debe estructurar un financiamiento con
condiciones diferentes ya que los periodos de retorno parala |«
region estan entre 8 y 10 anos. 1

Para que el proyecto de EE o energia renovable sea elegible, se debe
cumplir el criterio de reduccion de consumo de energia eléctrica y/o
consumo de combustibles, el criterio de reduccion de emisiones
de GEl y el criterio de periodo de retorno de la inversion de manera
simultanea.
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7. Monitoreo, reporte y verificacion del proyecto

Debido a la alta variabilidad en los niveles de produccion, los procesos Tabla 11. Indicadores de mejora de eficiencia energética en
de transformacion y los diferentes usos de la energia en el sector el sector de alimentos y bebidas.

de produccion de alimentos y bebidas, resulta complejo unificar

un indicador para medir la eficiencia energética en este sector. No . .

obstante, a través de tres indicadores de monitoreo y reporte basicos Indicador Unidad Valor Exante Valor Expost
que se presentan en la tabla 11, se puede medir el impacto de las  Energia térmica MJ/kg o MJ/I

inversiones. Estos indicadores se deben medir antes y después de
hacer los proyectos, las unidades se presentan por kilogramo o por
litro dependiendo de como se mide el producto.

Energia eléctrica kWh/kg o kWh/I

Kg CO2/kg o Kg

Emisiones GEI CO2/|
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Los indicadores para verificar el beneficio anual de una inversion en
< eficiencia energética, resultan de multiplicar la diferencia entre el valor

exante y el valor expost de los indicadores sugeridos en la tabla 11 por
la produccion anual de la planta en el afo posterior al que se realizd la
inversion. De esta forma, los indicadores que se recomienda usar son
los siguientes:

Tabla 12. Indicadores de verificacion de mejora de eficiencia
energética en el sector de alimentos y bebidas.

Indicador Unidad

_Reduccién del consumo de energia térmica | MJ/ato
_Reduccién del consumo de energia eléctrica | KWh/afio
Reduccién de emisiones de GEI Kg CO2/ano
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8. Otros beneficios de la EE para empresas del sector

El sector de la produccion de alimentos presenta importantes
oportunidades frente a las inversiones en eficiencia energética y el
uso de energias renovables, que ademas de ahorros econémicos
y reduccién de emisiones de GEI, generan otros beneficios para el
sector entre los que se destacan:

> Reduccion de la generacion de residuos solidos, mitigando los

impactos ambientales de la operaciony aprovechando productos
residuales como fuentes de energia.

Uso de subproductos para ser aprovechados como compostaje
y abonos para la produccién agropecuaria.

Uso y manejo eficiente del agua con tecnologias aptas y
adaptadas a cada tipo de produccion.

> Certificacion en estandares internacionales como Global GAP,

HACCP, ISO (Calidad ISO 9001, Medio ambiente ISO 14001,
Inocuidad de alimentos ISO 22000) y buenas practicas de
manufactura que apoyan los procesos de mejora continua.

Produccion de alimentos con baja huella de carbono que pueden
certificarse con estandares internacionales, por ejemplo Carbon
Trust, llegando a nuevos y mejores mercados.

Cumplir con las metas sectoriales de reduccion de emisiones de
GEl a nivel nacional adoptadas por los gobiernos en el marco de
la COP 21 de Paris (Conferencia de las Partes bajo la Convencion
Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico.)

Manual para la Evaluacion de proyectos de Eficiencia Energética en Sector de Alimentos y Bebidas para Instituciones Financieras



Ty
ha

<

Thg,

.‘I

Wi,

Una compafia dedicada a la produccion de margarina y aceites.
Durante el Ultimo afo esta compafia decidid cambiar los equipos
de abastecimiento de calor de su linea de produccion de margarina.
La caldera de 100 BHP de capacidad y 20 afos de antigliedad tienen
un consumo anual de 550.000 m?® de gas natural. Con el reemplazo
por una nueva caldera de alta eficiencia, que tuvo una inversiéon de
220.000 USD, se generé un ahorro cercano al 20% en el consumo de
combustible anual. Tanto la caldera antigua como la nueva, operan
con gas natural cuyo factor de emision es 1,8 Kg CO2/m?y el precio
de 0,6 USD/m?.

Cada combustible tiene un poder calorifico establecido, para el caso
del gas natural este valor es de 38,8 MJ/m?. Por lo cual, el consumo
total de energia térmica actual en este caso es de 21.340.000 MJ,
resultado de multiplicar el poder calorifico y el consumo anual en m?®
y el costo anual de combustible actual es de 330.000 USD.
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Para este caso se desea calcular los beneficios ambientales y
energéticos del cambio de calderas. Se estima que la produccion de
margarina alcanzoé los 1.5650.000 kilogramos durante el ultimo afo.

En la tabla 13 se presentan los datos asociados a los calculos. Dado
que es un proyecto relacionado con energia térmica (mediante el uso
de gas natural para generar calor) los valores de energia eléctrica
no aplican. Para calcular el valor exante, se toma el consumo anual
dividido por la produccién en este caso 21.340.000 MJ/1.550.000
Kg para obtener un indicador de consumo unitario de 13,8 MJ/kg,
para este caso la reduccion del consumo energético medido fue del
20% por lo que el valor expost es 11,01 MJ/kg. El ahorro en términos
de dinero fue 66.000 USD/afo, de esta forma el periodo de retorno
simple de la inversion es de 3,33 afios.
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Las emisiones de GEI anuales actuales se calculan multiplicando el consumo de gas natural 550.000 m® actual por el factor de emision de
1,8 kg CO2 para obtener 990.000 kg CO2/afo, y este valor es divido por la produccion anual; obteniendo como resultado 0,63 Kg CO2 /kg de
: margarina producida. El valor total de emisiones de GEI expost se obtiene multiplicando el consumo anual después de la implementacion del :

proyecto 440.000 m?® (20% menos que el valor inicial) por el factor de emisién que no varia, para obtener 792.000 kg de CO2/afo. Finalmente,
las emisiones de GEl anuales totales se dividen sobre la produccion anual para obtener el valor expost.

Tabla 13. Indicadores de monitoreo caso de estudio.

Indicador Unidad Valor Exante Valor Expost Diferencia
Energiatérmica MIkg 138 MO 28
Energiaeléctrica kwhvkg NA NA NA

Emisiones GEI Kg CO2/kg 0,64 0,51 0,13
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Como resultado se presenta en la tabla 14, el resumen de los benéficos ambientales y econdmicos anuales del proyecto. Para calcular
la reduccion de consumo de energia térmica se multiplica la diferencia por la produccion anual, en este caso este proyecto alcanzé una
reduccién de 110.000 m?® al afio (equivalentes a 4.268.000 MJ/afio), ademas este proyecto permite reducir las emisiones de GEl en

198.000 kg CO2/afo.

Tabla 14. Indicadores de mejora caso del estudio.

Indicador
Inversion

Ahorros econémicos

< Periodo de retorno

simple de la inversion

Reduccion del consumo
de energia térmica

Reduccion del consumo
de energia eléctrica

Reduccion de
emisiones de GEI

Unidad
UsD
USD/afno

Afos

MJ/aho

kWh/afio

Ton CO2/aho

Valor
220.000
66.000

353

20% *21.340.000 =
4.268.000

N/A

1,8*110.000/1.000 =
198

Aplicacion de criterios de elegibilidad: el proyecto es elegible
para una linea de financiacion verde ya que cumple con las
tres condiciones establecidas en los criterios de elegibilidad.

Criterios de elegibilidad >

Reduccion del consumo energético
del 20%.

Reduccion de emisiones del 20%.

Un periodo de retorno de 3,33 anos.
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