Eli UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA
ELECTRICA

Analisis del indice de consumo electrico para incrementar la
eficiencia en molino don Pancho, Guadalupe

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:

Ingeniero Mecanico Electricista

AUTOR:
Perez Tuesta, Victor Rafael (orcid.org/0000-0002-6392-2008)

ASESOR:
Ing. Msc. Celada Padilla, James Skinner(orcid.org/0000-0002-5901-2669)

LINEA DE INVESTIGACION:

Modelamiento y Simulacion de Sistemas Electromecanicos

LINEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA:

Desarrollo sostenible y adaptacion al cambio climatico

CHICLAYO - PERU
2023



DEDICATORIA

Esta investigacion estd dedicada a Dios por el guia en la busqueda del

conocimiento, asi como a nuestros padres por su apoyo constante.



AGRADECIMIENTO
Un agradecimiento a todos mis Docentes de la Escuela de Ingenieria Mecéanica y

Eléctrica y a mis compafieros con quien compartimos no solo conocimientos, sino

también vivencias durante el periodo de estudios.



INDICE DE CONTENIDOS

DEDIC AT ORI A ettt e et e e e e et e e e e e e e e eaaans Ii
AGRADECIMIENTO . ... e e e e e e e e eeees iii
DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD ....uiiii e )Y
INCICE A TADIAS .....oceeeeeeeeeee ettt iX
INdice de graficos Y fIQUIAS. .......c.eieeiie et X
RESUMEN ... e e e e e e e e e e e e e e e eaaas Xi
AB ST R A CT e e e e e e e e e e e e e e e e aaee Xii
I INTRODUCCION ...ttt ettt 1
. MARCO TEORICO ....coiiiiiiiieicicteieieieese et 4
HI. METODOLOGIA ... ottt 13
3.1. Tipoy disefio de INVESHIGACION.........ccceieeiiiiiiiiiiiiiie e 13
3.2. Variables y OperacionalizacCion .............ccoovvviiiiiiiii e 13
3.3. Poblacion, MUESIIra, MUESIIEO .......cccuueieieeeeee et e e 15
3.4. Teécnicas e instrumentos de recoleccion de datos............ccceeeeeeeeiiiiiiinnnne. 15
3.5, ProCedimientOS.......ccooiiiieie e 16
3.6. Método de analisis de datOsS...........euueiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 18
N R N o 1= o) (0 =3 oo LSRR 18
IV.  RESULTADOS. ...ttt e e e e et e e e e eeaa e eeees 19
V. DISCUSION ...ttt ettt 82
VI, CONCLUSIONES ... ..o e e 89
VII.  RECOMENDACIONES. ... 91



iNDICE DE TABLAS

Tabla 1. Procedimiento para la instalacion de equipos con tensiones de servicio
inferiores a 600 V €N CAlIENTE. .........iiiii i e e e e eeeees 8
Tabla 2. Facturacion eléctrica en Empresa Don Pancho, Enero — Diciembre 2020
.............................................................................................................................. 15
Tabla 3. Potencia Instalada de cargas eléctricas de Area de Molino .................... 20
Tabla 4. Potencia Instalada Area AAMINIStratiVa ...............cceoveeeeieieeeeeieieeeee e, 22
Tabla 5. Potencia Instalada luminacion ..........ccccccvvviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee 22
Tabla 6. . Potencia Total Instalada en Molino Don Pancho..........cccccccccvvviviiennn... 22
Tabla 7. Produccion de pila de arroz 2020 en tm en molino don pancho............. 24
Tabla 8. Indice de consumo eléctrico mensual (S//TM) afio 2020....................... 27
Tabla 9. indice de consumo eléctrico anual (S/ /TM) 2015 - 2020 ..........ccccevveeee.. 27
Tabla 10. Inventario de motores eléCtriCOS. ........coovvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee 30
Tabla 11. Mediciones de Parametro de funcionamiento de motores eléctricos..... 32
Tabla 12. Relacion Intensidad de corriente eléctrica e Intensidad de valor nominal.
.............................................................................................................................. 48
Tabla 13. Estado de Motores €lectriCOS .........oovvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 50
Tabla 14. Proyecciones de relacion valor medido / valor nominal......................... 52
Tabla 15. Proyecciones promedio de relacion valor medido / valor nominal......... 53
Tabla 16. Proyecciones del indice de Consumo EIECtriCo. ..........c.ccovevveerieeenenenn. 53
Tabla 17. Inversion Inicial del Proyecto A0 L @ 5......ceeieeeiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeein, 54
Tabla 18. Ahorro de energia eléctrica por aplicacion norma ISO 50001. .............. 56
Tabla 19. Célculo de Indicadores eCONOMICOS .........cccevvveeiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 58
Tabla 20. Amortizaciones de PréStamoOsS ........coovvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 59



iNDICE DE FIGURAS

Figura 1. Evolucion de los precios de energia eléctrica .........ccccceevviiiiiiiiienniennnnns 2
Figura 2. DIiagnOStiCO ENEIgELICO ......iiiieiiiiieeeiiie e e e e e eenans 7
Figura 3. Consumo de electricidad en una agroindustria ............cccccvvvvieiieeeeeeeennns 10
Figura 4. Evolucion del consumo de energia activa en horas punta (Soles)......... 17

Figura 5. Evolucién del consumo de energia activa en horas fuera de punta...... 18

Figura 6. Evolucion del consumo de energia reactiva (SOles).........ccovvuvvvvveeeennnn. 19
Figura 7. Potencia Instalada de Cargas eléctricas ...........cccoeevveeiiiiiiiiiiiiiiee e, 21
Figura 8. Potencia por areas de Molino Don Panchp .........ccccooeevvvviiiiiiiiiee e, 23
Figura 9. indice de Consumo Eléctrico Mensual Afio 2020 (S/ /TM) .......c..c.......... 29
Figura 10. . Indice de Consumo Eléctrico Anual 2015 - 2020 (S/ /TM).......cccv..... 29
Figura 11. Estado de motores eléctrico por potencia instalada. ............................ 51
Figura 12. indice de Consumo eléctrico, actual y proyectado .............ccccoeeveenenen. 54

Vi



RESUMEN

La presente investigacion denominada ANALISIS DEL INDICE DE CONSUMO
ELECTRICO PARA INCREMENTAR LA EFICIENCIA EN MOLINO DON PANCHO,
GUADALUPE 2023, Tuvo como objeto de estudio el andlisis del consumo de
energia eléctrica por parte de los motores eléctricos en funcién a la produccion de
arroz pilado, con lo cual se determina la influencia en la eficiencia de las
instalaciones. Para lo cual se realiza el andlisis de las variables de funcionamiento

de cada motor eléctrico que activa un mecanismo del proceso de pilado de arroz.

La investigacion tuvo su inicio en la informacion histérica en cuanto a los consumos
de energia eléctrica en los dltimos meses, detallando el consumo de energia
eléctrica en horas punta y fuera de punta, asi como también la informacién
referentes a los niveles de produccion de arroz pilado, con lo cual se determina el
indice de consumo eléctrico actual. Determinandose que cuando los motores
eléctricos operan a bajo porcentaje de plena carga la eficiencia tienen a disminuir,
es decir a una menor produccién de arroz pilado la eficiencia de todas las

instalaciones es menor.

Luego de identificar los mecanismos de mayor consumo eléctrico, y con un
protocolo establecido se realiz6 las mediciones de los pardmetros eléctricos, tales
como intensidad de corriente eléctrica, diferencia de voltaje y factor de potencia, con
el fin de comparar dichas mediciones con los valores nominales y en funcién de
ellos establecer una relacion entre la corriente eléctrica que consume en motor a

plena carga y la corriente eléctrica nominal del motor.

A fin de determinar la viabilidad de la implementacion del proyecto, se realizé una
evaluacion econdémica de la propuesta, utilizando indicadores econdmicos como

son la Tasa Interna de Retorno, el Valor Actual Neto y la relacion beneficio costo.

Palabras Clave: Iindice de Consumo Eléctrico, Produccion de Arroz Pilado,

Eficiencia, Intensidad de corriente eléctrica a plena carga.
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ABSTRACT

The present investigation called ANALYSIS OF THE INDEX OF ELECTRICAL
CONSUMPTION TO INCREASE THE EFFICIENCY IN MOLINO DON PANCHO,
GUADALUPE 2023, has like object of study the analysis of the electric power
consumption on the part of the electric motors in function to the production of piled
rice, with which determines the influence on the efficiency of the facilities. For which
the analysis of the operating variables of each electric motor that activates a

mechanism of the process of rice piling is performed.

The investigation has its beginning in the historical information regarding the
consumption of electricity in recent months, detailing the consumption of electricity
at peak and off peak times, as well as the information regarding the levels of
production of piled rice , with which the current electric consumption index is
determined. Determining that when the electric motors operate at low percentage of
full load the efficiency has to decrease, that is to say, to a lower production of piled

rice, the efficiency of all the installations is lower.

After identifying the mechanisms with the highest electrical consumption, and with
an established protocol, the measurements of the electrical parameters are made,
such as electric current intensity, voltage difference and power factor, in order to
compare said measurements with the nominal values. and in function of them to
establish a relation between the electric current that consumes in motor to full load
and the nominal electrical current of the motor.

In order to determine the feasibility of project implementation, an economic
evaluation of the proposal is made, using economic indicators such as the Internal

Rate of Return, the Net Present Value and the benefit-cost ratio.

Keywords: Electric Consumption Index, Production of Pilar Rice, Efficiency, Current

intensity at full load.
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I. INTRODUCCION

“La eficiencia energética juega un papel fundamental en las decisiones tomadas en
el sector industrial, ya que de ello dependen sus beneficios econémicos y la

competitividad en el mercado internacional” (INDA, 2016, p.5).

Se prevé que en la proxima década los costos asociados a electricidad suban en
torno al 30%, lo que convierte a la eficiencia energética en un aspecto clave para
hacer buen uso de los recursos. La presentacion de una ley en el dltimo trimestre
de este afio seria determinante para acelerar los procesos en nuestro pais. (INDA,
2016, p.7).

En la planificacion y evaluacion energética, las visiones nacionales reflejan objetivos
mas amplios que incluyen el crecimiento econémico, el comercio, la productividad y
la sostenibilidad. De igual manera, los proyectos de infraestructura energética a
largo plazo requieren politicas que incluyen la evolucion y la necesidad de
capacitacion para obtener estadisticas energéticas mas confiables y completas. En
resumen, la region esta buscando un conjunto integrado de medidas para conseguir
mayores inversiones en infraestructura estratégica energética en los paises.
(OLADE, 2015).

“En el Peru, en el afio 2014, el sector industrial consumié 41 031 TJ, de un total de
142 963 TJ es decir representa el 30% del consumo nacional, valor en tendencia a

incrementar por el aumento de la produccion y de la eficiencia de los equipos” (

En el Peru, la eficiencia energética es uno de los pilares de la politica energética,
del desarrollo sostenible y de inclusion social, por lo que la Ley N° 27345 declara
de interés nacional la promocién del uso eficiente de la energia y dispone la
aplicacion de etiquetas que muestren la eficiencia energética de los equipos y
artefactos que consumen energéticos asegurado el derecho a la informacion de los
consumidores para una adecuada toma de decisibn en sus adquisiciones.

(Ministerio de Energia y Minas, 2014, p.9).
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Figura 1. Evolucion de los precios de energia eléctrica en el sector industrial en
ctms S/ / KW-h, en Dpto de La Libertad.
Fuente: HIDRANDINA, 2015

La empresa HIDRANDINA S.A. que realiza la distribucion y comercializacion de
energia eléctrica dentro del area de La Libertad imputa a las dificultades o rarezas
en las instalaciones eléctricas del usuario, mientras que este ultimo las sindica a
insuficiencias en las redes de suministro, por lo que se hace necesario realizar un
estudio para determinar la calidad de la energia eléctrica en las instalaciones de la
mencionada empresa a fin de determinar perturbaciones de voltaje y determinar
conclusiones que nos permitan un correcto empleo de la energia eléctrica

asegurando el correcto funcionamiento de los equipos eléctricos.

Se formula la investigacion: ¢ Cémo determinar el incremento de la eficiencia en el

Molino Don Pancho, si se realiza el analisis del indice de consumo eléctrico?

Se justifico técnicamente porque los mecanismos que accionan las maquinas y/o
equipos, no guardan relacion en cuanto a su dimensionamiento con la carga que
accionan, econémicamente, se justifico porque al realizarse la implementaciéon de
la propuesta, se incrementaria la eficiencia de los motores eléctricos que accionan
los mecanismos del proceso de la extraccion de la cascarilla de arroz, disminuyen

los costos operativos. En el ambito social, al incrementarse la eficiencia del molino,



los costos por el concepto de pilado de arroz por cada quintal disminuye, y por lo
tanto los productores que se encuentran en el area de influencia del Molino Don
Pancho, seran beneficiados, con lo cual los costos de pilado disminuyen, y eso hace
gue tengan mejores condiciones para el desarrollo del cultivo del arroz en el valle

de Jequetepeque.

Se justificé ambientalmente la investigacion, porgue la disminucion del consumo de
energia eléctrica, como consecuencia del incremento de la eficiencia, también es la
disminucién de la generacion eléctrica. En el Perud, el 52% de la generacion es
termoeléctrica, es decir en centrales a gas, vapor y diesel, por lo tanto si se
disminuye la generacion en éstas centrales, también se disminuye las emisiones
producto dela combustion de éstos combustibles, con lo cual se contribuye con el

cuidado del medio ambiente.

El presente proyecto tuvo como objetivo principal, Analizar el indice de Consumo
Eléctrico para determinar el incremento de la eficiencia en el Molino Don Pancho-
Guadalupe., para lo cual se estableci6 cuatro objetivos especificos a fin de lograr el
disefio del sistema, siendo éstos: Cuantificar el indice de consumo eléctrico con los
valores de produccion de arroz pilado y consumo de energia; Realizar mediciones
de los parametros de funcionamiento de los motores eléctricos en funcion a la carga
gue accionan en el proceso productivo; Determinar el nuevo indice de consumo
eléctrico, con las propuestas de mejorar; Realizar una evaluacion econémica del
proyecto, utilizando indicadores econémicos tales como Valor Actual Neto, Tasa

Interna de Retorno y Relacién Beneficio — Costo.

La hipédtesis de la investigacion es: el El andlisis del indice de consumo eléctrico

determina el incremento de la eficiencia en el molino Don Pancho-Guadalupe.



Il.- MARCO TEORICO

Existen diversas investigaciones con el fin de la solucién de la problematica de la
eficiencia de las instalaciones agro industriales, en diversos lugares del Peru, en
donde la realidad es parecida a las instalaciones industriales del valle de

Jequetepeque, entre las investigaciones se menciona

Garcia y Vinza (2015, p. 215). En la tesis de Grado denominada “Implementacién
de un sistema de gestidn energética en base a la norma ISO 50001 para la empresa
Ibérica”, desarrollada en la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Ecuador.
Determina que la problematica radica en el elevado consumo energético en la
empresa, y no existe una concientizacion en el personal para realizar el buen uso

de la misma.

El objetivo de este trabajo es reducir y dar un buen uso a las energias y asi
conseguir un menor impacto; la empresa referente al area energética se encontraba
con un 13 % de los requerimientos que pide la norma, mas adelante se implanto la

planificacion energética, objetivos, metas, entre otros.

Llegando a concluir que con el estudio realizado y la puesta en implementacién se
llegé a alcanzar 71% de los requerimientos que implanta la norma y con esto se
consiguioé implementar proposiciones de mejora con principios técnicos de mucha
importancia para el desarrollo de las acciones a realizarse en la institucion,

garantizando la sustentabilidad del sistema de gestion energética implantado.

Carrion y Pizarro (2014, p.281).en la tesis denominada “Estudio para la
implementacion de un sistema de gestion de energia bajo la norma técnica
Ecuatoriana INEN ISO 50001:2012 en la planta de ceramica CERART”, Universidad



Técnica particular de Loja, Ecuador. Determina que la problemética reside en el
elevado consumo energético de la empresa dedicada a la elaboracion y
comercializacion de ceramicas, siendo el punto mas relevante la contaminacion

ambiental.

El objetivo de esta tesis dar a conocer la importancia de implementar un Sistema de
Gestion Energético dentro de la Industria. Dando como resultado el ahorro de
energia, por consiguiente el ahorro por produccion y finalmente la disminucion de

emision de gases contaminantes que conllevan al efecto invernadero.

Llegando a la conclusion que al implementarse un Sistema de Gestion Energética
se evalla que se disminuira un porcentaje aproximado del 11% de lo que se
consume mensualmente en energia eléctrica de dicha empresa hasta finales del
2014.

Sinche y Urbina (2011, p.135). En la tesis denominada “Disefo y propuesta de un
plan de gestion para mejora de la eficiencia energética eléctrica en la empresa
avicola Yugoslavia S.A.C”, Universidad Privada del Norte, Peru. Determina que la
problematica esté ligado de una forma directa al incremento mezquino sostenido en
el Perd, donde el aumento de la demanda eléctrica es aproximadamente del 8%
anual lo cual se viene dando en los ultimos afios, por lo que produce el
decrecimiento del margen de reserva de capacidad, Siendo los principales
problemas los riesgos de deterioro, el incremento de los costos marginales,
distribucion a corto plazo y riesgo a insuficiencia a largo plazo, debido al crecimiento

de la demanda.

El objetivo de esta tesis es plantear y proponer un proyecto de gestion para llegar a

mejorar la eficacia energética en la institucion avicola Yugoslavia S.A.C.

Llegando a la conclusion que al realizar estudios como este se contribuye a brindar

informacion referente al ahorro de energia eléctrica en el sector industrial.

Salgado (2017, p. 55). En su Tesis denominada “Propuesta de mejora en la gestidn
energeética en una empresa del sector alimentos”, Universidad Peruana de Ciencias

Aplicadas, Peru. Determina que la problematica que se encuentra presenta en las



diversas instalaciones es el control de los picos de demanda méaxima asi como el
factor de calificacion, es decir, si la empresa es calificada como clientes en Hora-
Punta o Fuera de Punta. La calificacidn tarifaria solo se da en las opciones tarifarias
MT3y MT4.

La ventaja de ser clasificado como un cliente presente en fuera de punta, esta en el
precio unitario de la potencia de generacion, es decir para un cliente calificado como
fuera de punta el precio de la potencia es menor que la de un cliente calificado como

presente en punta.

El objetivo es la implementacion de un Sistema de Gestion Energética con un
trabajo planificado que se mantenga en el tiempo, trazandose metas concretas y

haciendo las evaluaciones respectivas.

Se lleg6 a concluir que los principales potenciales de ahorro se dan por el control
de la demanda maxima y factor de calificacion usando para esto un sistema de

monitoreo y control de consumos de energia para la planta.

La Gestion Energética es un conjunto de medidas, técnicas y organizativas que
contemplan aspectos relativos al comportamiento humano y estan orientadas hacer
un uso eficiente de la energia logrando asi la optimizacion de los costos energéticos

de las empresas.

“La Gestion Energética es aplicable a cualquier empresa en la que se requiera hacer
un uso adecuado o racional de energia. Para lograr su eficiencia, es fundamental
centrarse en 3 acciones: conservacion de la energia, recuperacion de la energia y

sustitucion de la energia” (Cfr. Energia Office, 2014)
La Gestion Energética logra:

e Reducir emisiones de CO2 a la atmdsfera, mejorando la eficiencia
energeética y utilizando con mas frecuencia energias renovables.
e Ahorrar dinero: uso de las instalaciones y equipos mas eficientes.

e Se utiliza de forma eficiente la energia.



e Se puede identificar todos los costos de energia. (Cfr. Energia Office,
2014).

El procedimiento que establece el Ministerio de Energia y Minas en la Guia de

Orientacion del Uso Eficiente de la Energia y de Diagnostico Energético, es:

ETAPA 1: Recopilacion de || = Identificacién de las reas fisicas, los procesos y el |
informacion preliminar personal de mantenimiento.
: l 5 - Revision de la facturacion de todos los consumos de
ETAPA 2: Revision de la facturacion - energia, sus caracteristicas, como la periodicidad y la
de energéticos variedad de combustibles que se compran.
l A - Identificacion de los equipos generadores y |
ETAPA. 3 Rec?mdo de las . consumidores de energia.

instalaciones - [Establecimiento de los centros de medicion de

l B iy consumo de eneraia. ,
: 5 S ‘ - Instalacion de instrumentos y equipos requeridos.

ETAPA 4: Campafia de mediciones - Se recopila informacion de los puntos y parametros

l ‘ establecidos para su posterior evaluacion. |

- Se descarga la informacion proveniente de los

\ ETAPA 5 Eva.luaclon'de Registros - ) instrumentos instalados y se valida la data registrada
Determinacion de Linea de Base para proceder al andlisis de datos y calculos
' : preliminares, estableciéndose la Linea Base.
‘ ETAPA 6: Identificacion de - Seanalizan los flujos de energia. |
. oportunidades de mejora en eficiencia | - Se identifican oportunidades para el uso eficiente de la
1 energética energia a ftravés de las buenas practicas ylo
l reemplazo de equipos.
ETAPA 7: Evaluacion técnica “ - Evahijtaciét:i de I_c;s atsig:ac;os técnico?a );) Ieoonbmk;c::ﬁde ‘
. . toadas | s alternativas identificadas para establecer cualitativa
econdmica de las mejoras plan ) y cuantitativamente el ahorro de eneraia.
‘ - Elaboracion del informe detallado del Diagnostico
FT AP A8: . Energéticos (Auditoria Energética), destacando la
Informe Técnico Consolidado - determinacion de la Linea Base de operacion del
(Iinforme de Auditoria energética) sistema energético y el resumen de oportunidades de
l las mejoras detectadas.
ETAPA 9: ' | - Implementacion de actividades propuestas en el
: ; . informe de auditoria energética, a ser previstas en los
Imolementacion de meioras | | Informe de audioria energét sie o |
et b orai EOC Planes operativos y presupuestales de la empresa.
uente: Elaboracion

Figura 2. Diagnostico Energético
Fuente: Ministerio de Energia y Minas, 2019.



El procedimiento para la toma de lecturas, que establece el Ministerio de Energia y

Minas, se detalla:

Tabla 1. Procedimiento para la instalacion de equipos con tensiones de servicio
inferiores a 600 V en caliente.



ETAPAS

RIESGOS POTENCIALES

PROCEDMIENTO

1. Asignacion de la
tarea.

Accidente por falta de apoyo.

Toda tarea debera efectuarse entre
dos personas.

En cada tarea se debera usar los

2. Revision de - EPPs  (casco, lentes, guantes

EPP (Equipo de Accidente por no usas EPPs. dieléctricos, zapatos dieléctricos,

Proteccion herramientas aisladas).

Personal). i i

) égc;iente por deterioro  de Verificar el buen estado de los EPPs.

Verificar el buen estado del equipo y
sus componentes de tension y

3. Revisi6bn del | Accidente por deterioro del|corriente.

equipo registrado.

equipo y sus componentes.

Verificar que el material aislante no
tenga corte, rajaduras, abolladura,
etc.

4. Reconocimiento
de Ila zona de
trabajo.

Accidente por pisos hiumedos,
etc.

Inspeccionar la zona de trabajo y
evaluar el riesgo.

Accidente por el mal estado
de las instalaciones.

En caso de alto riesgo, suspender el
trabajo.

5. Senalizacion de
la zona de trabajo.

Accidente por intervencion de
terceros.

Delimitar la zona de trabajo utilizando
cintas y/o carteles con indicacion de
peligro, que disuadan el acceso de
terceras personas.

6. Verificacion de

tensiones y
corrientes del
circuito.

. . Verificar el nivel de tension del
Accidente por tensiones | .~ . )
circuito (en caso de tension
mayores a 600v. -
superiores a 600v suspender la tarea)
. . Verificar las corrientes del circuito y
Accidente por corrientes - .
seleccione el reductor de corriente
elevadas.

adecuado.

7. Instalacion del
equipo registrado.

Accidente por conexionado

Verificar el tipo de conexionado.

Antes de hacer cualquier conexion,

incorrecto. debera conectar el conductor de
verde del equipo a tierra.
Accidente por falla de . . L.
. . - Verificar el ajuste mecanico y la
aislamiento del circuito de P
- temperatura del circuito.
potencia.
Accidente POTl \erificar el aislamiento de los
desprendimiento de algun

cable de potencia.

conductores del circuia.

Accidente por corto circuito.

No portar elementos metalicos que se
puedan desprender y provocar un
corta circuito.

Colocar el equipo de manera que no

Accidente por exceso de |esté expuesto a circuitos
confianza. energizados.
Evitar el exceso de confianza.
8. Datos del | Accidente por no mantener
circuito y del | distancias minimas de | La distancia minima sera de 50 cm.
equipo instalado. seguridad.
ACC'deme. . POT | & \itar forcejeos en los cables de
desprendimiento de algin

9. Transferencia
de datos y retiro
del equipo.

cable de potencia.

potencia.

Accidente por corto circuito.

No portar elementos metalicos que se
puedan desprender y provocar un
corta circuito.

Accidente de

confianza.

por exceso

Evitar el exceso de confianza.

Fuente: Ministerio de Energia y Minas, 2017




Asi mismo, la Guia de Orientacion del Uso Eficiente de la Energia y de Diagndstico
Energético, establece los porcentajes de consumo de energia eléctrica para cada
actividad dentro de la instalacion industrial, tal como se aprecia en la figura 11.

Lavado v secado 7,53 “g

Transporte 1,16 %

Refrigeracion 53,8 ¢

Figura 3. Consumo de electricidad en una agroindustria
Fuente: Ministerio de Energia y Minas, 2019.
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lll.- METODOLOGIA

3.1.

3.2.

3.3.

Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es aplicada
Disefio de investigacion

El disefio de investigacion es No Experimental, porque no habra
manipulacion en las variables. Los datos se obtendran segun se desarrollen

en su contexto real.

Variables y operacionalizacion

Variable independiente: indice De Consumo Eléctrico

Variable dependiente: Eficiencia Eléctrica.

Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis
Poblacion:

La poblacion objeto de estudio del presente proyecto de investigacion, esta
constituido por los parametros de funcionamiento de los motores eléctricos

del proceso productivo de pilado de arroz.

Muestra : La muestra coincide con la poblacion.

Muestreo  : Se seleccion6 los motores eléctricos con mayor consumo de

energia eléctrica.
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3.4.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas de recoleccion de datos
Observacion

Esta técnica permitio verificar la funcionalidad de motores eléctricos a

diferentes condiciones de funcionamiento.

Revisién bibliografica

Este tipo de técnica permitio investigar sobre las variables de funcionamiento
de las cargas eléctricas, de acuerdo al tipo y duracion de ellas.

Analisis documental

Para el desarrollo de este tipo de técnica, se buscara informacién en libros
actualizados con alto contenido respecto al tema investigado, ademas de
articulos de revistas, manuales, fichas técnicas, es decir, de fuentes

secundarias de informacion.

Instrumentos de recoleccién de datos

Guias de observacion de campo: Facturacidon eléctrica histérica, inventario

de cargas eléctricas, produccién de pilado de arroz.
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3.5 Procedimientos

I :>
~or

Propuestas de Mejoras en el Sistema Eléctrico

4

Hacer las evaluaciones y mostrar los f— -
resultados




3.5.

3.6.

Método de analisis de datos

Los datos obtenidos para el presente proyecto seran procesados de
manera manual y a la vez utilizando programas de computadora como el

Microsoft Excel para determinar todos los parametros necesarios.

Aspectos éticos

Los informes o investigaciones empleadas para el desarrollo del presente
proyecto, no se alteraron, es decir, se tuvo en cuenta las normas para
referenciar a los autores y material bibliografico consultado. Ademas,
considerando la guia del asesor para que el proyecto sea lo mas exacto
posible a la realidad y evitando cualquier tipo de plagio o copia, buscando

la originalidad de este
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IV.- RESULTADOS

4.1. Cuantificar el indice de consumo eléctrico con los valores de

produccion de arroz pilado y consumo de energia.

4.1.1. Consumo de Energia Eléctrica.

El Molino de arroz utiliza como fuente de energia en sus instalaciones la energia

eléctrica proporcionada por la empresa concesionaria HIDRANDINA SA, con

namero de suministro 58423899, con pliego tarifario MT2 Trifasica-Aérea(C5.2), y

registra los siguientes registros historicos.

Tabla 2. Facturacién eléctrica en Empresa Don Pancho, Enero — Diciembre 2020

Energia Activa | Energia Activa E{gzz:gtii\?a Facturacion
Afio Mes HP (KW-H) FP (kW-H) (KVAR-H) (s1)
Ene 35.9 755.9 24.5 4596.0
Feb 35.9 1128.3 81.4 5302.9
Mar 32.9 751.4 32.4 4567.3
Abr 32.9 551.9 11.3 4139.8
May 37.7 830.5 27.1 4313.9
Jun 341 1090.2 63.1 4969.3
2015
Jul 34.6 564.4 22.7 4164.8
Ago 38.0 557.6 8.6 4208.8
Set 36.8 483.4 28.5 4136.7
Oct 23.8 370.3 1.1 3950.1
Nov 38.0 557.6 8.6 4208.8
Dic 28.3 371.8 21.9 3182.0
Ene 34.6 726.9 23.6 4419.3
Feb 34.6 1084.9 78.3 5099.0
Mar 31.7 7225 31.2 4391.7
Abr 31.7 530.7 10.9 3980.6
2016 May 36.3 798.6 26.1 4148.0
Jun 32.8 1048.3 60.7 4778.2
Jul 33.3 542.7 21.9 4004.7
Ago 36.6 536.2 8.3 4047.0
Set 35.4 464.8 27.4 3977.6
Oct 22.9 356.1 10.7 3798.2
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Energia Activa

Energia Activa

Energia

Facturacion

Afo Ves HP (KW-H) | FP (kW-H) (nglaACg‘_’s) (S/)
Nov 36.6 536.2 8.3 4047.0
Dic 35.4 464.8 27.4 3977.6
Ene 39.2 808.4 26.9 4911.1
Feb 39.2 1206.2 87.7 5666.3
Mar 35.9 803.5 35.4 4880.4
Abr 35.9 590.4 12.8 4423.6
May 41.1 888.1 29.7 4609.6
2017 Jun 39.0 1165.5 68.8 5309.8
Jul 37.7 603.7 25.1 4450.4
Ago 41.4 596.5 9.9 4497.4
Set 41.8 517.2 31.2 4420.3
Oct 26.2 396.4 12.6 4220.9
Nov 41.4 596.5 9.9 4497.4
Dic 40.1 517.2 31.2 4420.3
Ene 35.3 727.6 24.3 4420.0
Feb 35.3 1085.6 79.0 5099.7
Mar 32.4 723.2 31.9 4392.4
Abr 32.4 531.4 11.6 3981.3
May 37.0 799.3 26.8 4148.7
2018 Jun 335 1049.0 61.4 4778.9
Jul 34.0 543.4 22.6 4005.4
Ago 37.3 536.9 9.0 4047.7
Set 36.1 465.5 28.1 3978.3
Oct 23.6 356.8 11.4 3798.9
Nov 37.3 536.9 9.0 4047.7
Dic 36.1 465.5 28.1 3978.3
Ene 38.7 807.9 26.4 4910.6
Feb 38.7 1205.7 87.2 5665.8
Mar 35.4 803.0 34.9 4879.9
Abr 35.4 589.9 12.3 4423.1
May 40.6 887.6 29.2 4609.1
2019 Jun 38.5 1165.0 68.3 5309.3
Jul 37.2 603.2 24.6 4449.9
Ago 40.9 596.0 9.4 4496.9
Set 41.3 516.7 30.7 4419.8
Oct 25.7 395.9 12.1 4220.4
Nov 40.9 596.0 9.4 4496.9
Dic 39.6 516.7 30.7 4419.8
Ene 34.8 727.1 23.8 4419.5
2020 Feb 34.8 1085.1 78.5 5099.2
Mar 31.9 722.7 31.4 4391.9
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Energia Activa | Energia Activa Egzgii\?a Facturacion
Afio Mes HP (kW-H) FP (kW-H) (KVAR-H) (sl.)
Abr 31.9 530.9 111 3980.8
May 36.5 798.8 26.3 4148.2
Jun 33 1048.5 60.9 4778.4
Jul 335 542.9 22.1 4004.9
Ago 36.8 536.4 8.5 4047.2
Set 35.6 465 27.6 3977.8
Oct 23.1 356.3 10.9 3798.4
Nov 36.8 536.4 8.5 4047.2
Dic 35.6 465 27.6 3977.8

Fuente: HIDRANDINA, 2020

De la tabla 2, se puede analizar que los consumos de energia se desarrollan en
mayor cantidad en horas fuera de punta, con un mayor registro en el mes de octubre
y febrero, debido a la estacionalidad del cultivo del arroz, es decir a que en el valle
de Jequetepeque, en ésas fechas se da la cosecha de las campafas de arroz. Los
consumos de energia eléctrica en las horas punta son bajos, siendo la razén del

horario de trabajo en el molino que es de 08.00 hasta las 18.00 horas.

Energia Activa HP (kW-H)
40.0

35.0

30.
25.
20.
15.
10.
5.
0.0

Ene-20 Feb-20 Mar-20 Abr-20 May-20 Jun-20 Jul-20 Ago-20 Set-20 Oct-20 Nov-20 Dic-20

o

o

o

o

o

o

Figura 4. Evolucién del consumo de energia activa en horas punta (Soles)
Fuente: HIDRANDINA, 2020

17



Existe un consumo de energia activa en horas punta que superan los 30 KW-H al
mes, es decir un consumo muy bajo, ello indica que las actividades del molino Don

Pancho, no se realizan en las horas punta, asignada desde las 19.00 a 23 horas.

Energia Activa HP (kW-H)

1200.0

1000.0

800.0

600.0

400.0

200.0 I

0.0
Q/,’»Q \0519 «519 &5\9 Q,Q (\5‘9 o 0,19 vq’g \;»Q 451'0 .C'\,Q
& & @ ¢ @& DA SRS

Figura 5. Evolucion del consumo de energia activa en horas fuera de punta
Fuente: HIDRANDINA, 2020

Existe un consumo de energia activa en horas fuera de punta que superan los 900
Soles al mes, es decir un consumo alto, ello indica que las actividades del molino
Don Pancho, se realizan en las horas fuera de punta, asignada desde las 06.00

hasta las 19.00 horas.
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Energia Reactiva (kVAR-H)
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Figura 6. Evolucion del consumo de energia reactiva (Soles)
Fuente: Fuente: HIDRANDINA, 2020

Existe un consumo de energia reactiva con facturacion menor a los 80 Soles, es
decir valores muy bajos, debido a que el molino Don Pancho, cuenta con un Banco
de Condensadores.
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Tabla 3. Potencia Instalada de cargas eléctricas de Area de Molino

Equipo Potencia Instalada (kW)

Molino de prueba (Laboratorio 0.75
Tolva — elevador 1 2.24
Scalper 6.71
Zaranda de pre limpia 6.71
Fajas transportadoras 1, 2y 3 3.35
Elevador 2 2.24
Elevadores 3y 4 4.48
Descascaradora 1y 2 19.38
Mesa Paddy 1y 2 14.17
Elevadores 5y 6 4.48
Calibradora 7 7.46
Elevador 7 2.24
Pulidora 55.93
Elevador 8 2.24
Abrillantador 1y 2 2.29
Elevador 9 2.24
Electrobomba 0.37
Zaranda Separadoraly 2 7.45
Elevador 10y 11 4.48
Clasificador 7.45
Elevador 12y 13 4.48
Zaranda separadora 3 3.73
Elevador 14y 15 4.48
Selector. 1.20
Dosificadores 1y 2 5.96
Turbina expulsora 4.47
Tablero de control 0.75
Compresor de aire 14.90
Cosedora de sacos 0.19
Cinta transportadora 0.75
Elevadores de tolva 16, 17 y 18 6.71
Balanza electrénica de 100 Kg 0.01
Balanza electronica de 1000 Ton 0.10
Total 204.37

Fuente: Molino Don Pancho, 2020
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Potencia Instalada (kW)
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Figura 7. Potencia Instalada de Cargas eléctricas

Fuente: Fuente: HIDRANDINA, 2020



Tabla 4. Potencia Instalada Area Administrativa

Potencia Potencia  Total
Cantidad (kW) (kW)

Computadora 6 0.65 3.9
TV 2 0.45 0.9
Impresora 1 0.25 0.25
Hervidor eléctrico 1 0.8 0.8
Aspiradora 1 0.67 0.67
Horno
Microondas 1 1.2 1.2
Refrigerador 1 0.4 0.4
Terma 2 0.8 1.6
Equipo de sonido 1 1.4 1.4
Proyector 1 1.1 1.1
TOTAL 12.22

Fuente: Gerencia Administrativa, Molino Don Pancho, 2020

Tabla 5. Potencia Instalada lluminacién

Potencia Potencia  Total
Cantidad (kW) (kW)
Fluorescentes 16 0.032 0.512
Reflectores 20 0.5 10
lluminacioén
exterior 3 0.25 0.75
TOTAL 11.262

Fuente: Gerencia Administrativa, Molino Don Pancho, 2020

Tabla 6. . Potencia Total Instalada en Molino Don Pancho

) Potencia Instalada
Potencia en Areas del Molino (KW) %
Instalaciones Area de Pilado 204.37 89.70
Area Administrativa 12.22 5.36
[luminacion 11.26 4,94
TOTAL (kW) 227.85 100.00

Fuente: Gerencia Administrativa, Molino Don Pancho, 2020
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Potencia (KW) en Areas del Molino

12.22_ 11.26

\‘ m Instalaciones Area de
Pilado

= Area Administrativa

lluminacion

Figura 8. Potencia por areas de Molino Don Panchp
Fuente: Gerencia Administrativa, Molino Don Pancho, 2020

De la tabla 6, se puede afirmar que el 89.7% de la potencia instalada corresponde
a las cargas que activan los dispositivos del proceso de pilado de arroz, que el 5.36
% a potencia en el area administrativa, y 4.24 % por iluminacion, por lo que el
analisis del presente proyecto de investigacién solo abarca a los dispositivos del
proceso de pilado de arroz, debido a que un ahorro en este sector, es muy

significativo para el ahorro de energia

4.1.2. Producciéon de Pilado de Arroz.

En el Molino Don Pancho, se tiene el reporte de la cantidad de arroz pilado en T.M

por mes y la facturacion por pilado de arroz mensual en soles.
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Tabla 7. Produccion de pila de arroz 2020 en tm en molino don pancho

Produccion | Facturacion
Mo | mes | tefror |porpladode
(T.M) (SOLES)
Ene 6863.3 1029498.0
Feb 6666.2 933262.0
Mar 6842.8 992200.6
Abr 6426.9 983322.6
May 7152.1 1180089.2
2015 Jun 8171.5 1094982.2
Jul 6967.0 1163495.8
Ago 8193.9 1196314.5
Set 8161.2 1346603.0
Oct 7068.0 1010718.0
Nov 6801.0 1122169.1
Dic 5890.0 842265.3
Ene 7481.0 1122152.8
Feb 7266.1 1017255.6
Mar 7458.6 1081498.6
Abr 7005.4 1071821.7
May 7795.7 1286297.2
2016 Jun 8906.9 1193530.6
Jul 7594.1 1268210.4
Ago 8931.4 1303982.8
Set 8895.7 1467797.2
Oct 7704.1 1101682.6
Nov 7413.1 1223164.4
Dic 6420.1 918069.2
Ene 6239.4 935907.2
Feb 6060.1 848420.0
Mar 6220.7 902000.5
Abr 5842.7 893929.7
May 6501.9 1072808.4
5017 Jun 7428.6 995438.3
Jul 6333.7 1057723.4
Ago 7449.0 1087558.6
Set 7419.3 1224184.5
Oct 6425.4 918834.5
Nov 6182.7 1020153.8
Dic 5354.5 765695.7
Ene 6800.9 1020138.9
2018 Feb 6605.6 924777.8
Mar 6780.6 983180.6
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Produccion | Facturacion
Mo | mes | Seinor|porpladode
(T.M) (SOLES)
Abr 6368.5 974383.3
May 7087.0 1169361.1
Jun 8097.2 1085027.8
Jul 6903.7 1152918.5
Ago 8119.4 1185438.9
Set 8087.0 1334361.1
Oct 7003.7 1001529.6
Nov 6739.2 1111967.6
Dic 5836.4 834608.3
Ene 6738.5 1010779.8
Feb 6545.0 916293.6
Mar 6718.3 974160.6
Abr 6310.1 965444.0
May 7022.0 1158633.0
2019 Jun 8022.9 1075073.4
Jul 6840.4 1142341.3
Ago 8045.0 1174563.3
Set 8012.8 1322119.3
Oct 6939.4 992341.3
Nov 6677.4 1101766.1
Dic 5782.9 826951.4
Ene 7345.0 1101750.0
Feb 7134.0 998760.0
Mar 7323.0 1061835.0
Abr 6878.0 1052334.0
May 7654.0 1262910.0
2020 Jun 8745.0 1171830.0
Jul 7456.0 1245152.0
Ago 8769.0 1280274.0
Set 8734.0 1441110.0
Oct 7564.0 1081652.0
Nov 7278.3 1200925.0
Dic 6303.3 901377.0

Fuente: Gerencia Administrativa, Molino Don Pancho, 2020.

Promedio de produccion: 7760.2 TM de arroz pilado por mes en el afio 2020.



4.1.3. indice de Consumo Eléctrico.

La determinacion del indice de consumo eléctrico, es la relaciéon entre la facturacion
eléctrica y la produccion total de arroz en el Molino Don Pancho, en la siguiente

tabla se tiene el registro de dicho indicador.
El indice de consumo eléctrico (ICE) se determina con la expresion:

_ Facturacion Eléctrica Soles
" Cantidad de Producto Terminado - TM

ICE
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Tabla 8. indice de consumo eléctrico mensual (S//TM) afio 2020

Ene 20 | Feb 20| Mar 20 | Abril 20 | May20 | Jun20 | Juli20 | Ago20 | Set20 | Oct20 | Novi 20 | Dici 20
Total Costo
de la Energia | 4419.48 | 5099.16 | 4391.88 | 3980.76 | 4148.16 | 4778.40 | 4004.88 | 4047.24 | 3977.76 | 3798.36 | 4047.24 | 3977.76
Eléctrica S/.
Produccion
Aroz TM 7345.00 | 7134.00 | 7323.00 | 6878.00 | 7654.00 | 8745.00 | 7456.00 | 8769.00 | 8734.00 | 7564.00 | 7278.33 | 6303.33
indice de
Consume 0.60 0.71 0.60 0.58 0.54 0.55 0.54 0.46 0.46 0.50 0.56 0.63
Eléctrico (S/
ITM)
Fuente: Gerencia Administrativa, Molino Don Pancho, 2020
Tabla 9. indice de consumo eléctrico anual (S//TM) 2015 - 2020
2015 2016 2017 2018 2019 2020
Total Costo de la
Energia Eléctrica S/.
54787.2 57454.2 58754.2 51249.2 49875.1 50671.1
Produccion Arroz
™ 92451.2 95457.0 100143.0 98412.2 95553.2 91183.7
indice de Consume
Eléctrico (S/ ITM)
0.593 0.602 0.587 0.521 0.522 0.550

Fuente: Gerencia Administrativa, Molino Don Pancho, 2020




Costo Energia Eléctrica por TM Produccion (S/ /TM)
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Figura 9. indice de Consumo Eléctrico Mensual Afio 2020 (S/ /TM)
Fuente: Gerencia Administrativa, Molino Don Pancho, 2020.

Indice de Consume Eléctrico Anual (S/. /TM)

0.620
0.600
0.580
0.560
0.540
0.520
0.500

0.480
2016 2017 2018 2019 2020

Figura 10. . indice de Consumo Eléctrico Anual 2015 - 2020 (S/ /TM)
Fuente: Gerencia Administrativa, Molino Don Pancho, 2020.
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4.2. Realizar mediciones de los parametros de funcionamiento de los

motores eléctricos en funcién a la carga que accionan en el proceso

productivo.

42.1. Inventario de Motores Eléctricos.

Tabla 10. Inventario de motores eléctricos.

Motores eléctricos PO Tensfic’)n TEoie d.e Sistema
(KW) (Voltios) Potencia

Molino .de prueba 0.7457 220 0.9 Monofasic
(Laboratorio) 0
Tolva — elevador 1 2.24 220 0.9 Mongfasm
Scalper 6.71 380 0.85 Trifasico
Zaranda de pre limpia 6.71 380 0.85 Trifasico
;"’)‘}%S transportadoras 1,| 5 55 380 0.85 Trifasico
Elevador 2 2.24 220 0.9 Monofasic
Elevadores 3y 4 4.48 380 0.85 Trifasico
Descascaradora 1y 2 19.38 380 0.85 Trifasico
Mesa Paddy 1y 2 14.17 380 0.85 Trifasico
Elevadores 5y 6 4.48 380 0.85 Trifasico
Calibradora 7 7.457 380 0.85 Trifasico
Elevador 7 2.24 220 0.9 Monofasic
Pulidora 55.93 380 0.85 Trifasico
Elevador 8 2.24 220 0.9 Monofasic
Abrillantador 1y 2 2.29 220 0.9 Mongfas'c
Elevador 9 2.24 220 0.9 Monofasic
Electrobomba 0.37 220 0.9 Mongfas'c
gara”da Separadora1y| 7 45 380 0.85 Trifasico
Elevador 10y 11 4.48 380 0.85 Trifasico
Clasificador 7.45 380 0.85 Trifasico
Elevador 12y 13 4.48 380 0.85 Trifasico
Zaranda separadora 3 3.73 380 0.85 Trifasico
Elevador 14y 15 4.48 380 0.85 Trifasico
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Monofasic

Selector 1.2 220 0.9 o
Dosificadores 1y 2 5.96 380 0.85 Trifasico
Turbina expulsora 4.47 380 0.85 Trifasico
Tablero de control 0.7467 220 0.9 Mongfas'c
Compresor de aire 14.9 380 0.85 Trifasico
Cosedora de sacos 0.19 220 0.85 Trifasico
Cinta transportadora 0.7457 220 0.9 Monc(;fasm
Elevadores de tolva 16,| ¢ 24 380 0.85 Trifasico
17y 18

Balanza electronica de 0.00775 220 1 Monofasic
100 Kg 0
Balanza electrénica de Monofasic
1000 Ton 0.1 220 1 0

Fuente: Autoria Propia.

31



4.2.2. Mediciones Realizadas.

Se realizaron las mediciones a todos los motores eléctricos, para lo cual se

establecio un protocolo de pruebas, el cual consistio en:

a. Hacer funcionar al motor eléctrico, durante diez minutos antes de realizar la
medicion.

b. Realizar el incremento de carga al mecanismo que activa el motor, hasta su
maxima carga.

c. Medir la diferencia de tension, para lo cual se utilizé un voltimetro calibrado.

d. Medir la intensidad de corriente en cada lado del circuito, utilizando un
amperimetro calibrado.

e. Medir el factor de potencia, para lo cual utilizar el cosfimetro.

f. Todas las mediciones realizarlas tres veces, y luego obtener el promedio de
ella.
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Tabla 11. Mediciones de Parametro de funcionamiento de motores eléctricos.

Medicione
| S Intensidad maxima de corriente medida a plena carga (Amperios)
realizadas
Potencia Factor
sl (IjEéectrlco Plagae(kW L?jSg: SISTEMA Po?eenci Medicion 1 | Medicién 2 | Medicién 3 | Medicion 4 | Medicion 5 | Medicion 6 | Medicién 7 | Medicion 8 | Medicion 9
) a

Molino de Monofasic
prueba 0.7457 220 o 0.9 3.54 3.3 3.9 3.5 3.7 3.5 3.5 3.2 3.2
(Laboratorio)
Tolva - 204 217 Monofasic 09 105
elevador 1 0] 10.5 10.5 10.5 10.5 10.6 10.6 10.6 10.6
Scalper 6.71 375 Trifasico 0.85 9.7 9.6 9.5 9.5 9.4 9.3 9.5 9.5 9.7
ﬁg’;gda depre| g9 376 Trifasico | 0.85 9.4 9.4 9.4 9.6 9.4 9.4 9.5 9.4 9.4
Fajas
transportadora 3.35 380 Trifasico 0.85 5.43
s1,2y3 5.7 6.4 5.7 6.4 5.8 6.0 5.3 5.5

Monofasic
Elevador 2 2.24 218 0 0.9 8.86 9.3 10.5 9.3 10.5 9.4 9.7 8.7 9.0
Elevadores 3y | 4g 377 Trifasico | 0.85 7.43
4 7.8 8.8 7.8 8.8 7.9 8.2 7.3 7.6
Descascarador | ;4 59 373 | Trifasico | 085 | 26.78
aly2 28.1 31.6 28.3 31.8 28.4 29.4 26.3 27.2
Mesa Paddy 11,47 374 Trifasico | 0.85 19.8
y2 20.8 23.4 20.9 23.5 21.0 21.7 19.4 20.1
Elevadores 5y| 4 4g 376 | Trifasico | 085 | 7.78
6 8.2 9.2 8.2 9.2 8.3 8.5 7.6 7.9
Calibradora 7 7.457 376 Trifasico 0.85 10.43

11.0 12.3 11.0 12.4 11.1 11.5 10.2 10.6

Monofasic

Elevador 7 2.24 217 0 0.9 11.34 11.9 13.4 12.0 13.4 12.0 12.4 11.1 115




Medicione

| S Intensidad méaxima de corriente medida a plena carga (Amperios)
realizadas
Potencia Factor
Motor EéeCtI’ICO Plag:(kw I/legjllgar.] SISTEMA Po(tjeenci Medicién 1 | Medicién 2 | Medicién 3 | Medicién 4 | Medicion 5 | Medicién 6 | Medicién 7 | Medicién 8 | Medicion 9
) a
Pulidora 55.93 373 Trifasico 0.85 93.5 98.2 110.3 98.7 110.9 99.2 102.6 91.8 95.0
Monofasic
Elevador 8 224 216 0 0.9 11.23 11.8 13.2 11.9 13.3 11.9 12.3 11.0 11.4
Abrillantador 1 299 218 Monofasic 0.9 911
y2 0 9.6 10.7 9.6 10.8 9.7 10.0 8.9 9.3
Monofésic
Elevador 9 2.24 216 0 LR 11.21 11.8 13.2 11.8 133 11.9 12.3 11.0 11.4
Electrobomba 0.37 217 Monofasic 0.9 1.76
0 1.8 2.1 1.9 2.1 1.9 1.9 1.7 1.8
Zaranda
Separadora 1y 7.45 376 Trifasico 0.85 10.45
2 11.0 12.3 11.0 12.4 11.1 11.5 10.3 10.6
Elevador 10y}, 4g 379 Trifasico | 0.85 7.54
11 7.9 8.9 8.0 8.9 8.0 8.3 7.4 7.7
Clasificador 7.45 378 Trifasico 0.85 10.34 10.9 12.2 10.9 12.3 11.0 11.4 10.2 10.5
Elevador 12 y| 4 4g 378 Trifasico | 0.85 7.65
13 8.0 9.0 8.1 9.1 8.1 8.4 7.5 7.8
Zaranda 3.73 378 Trifasico | 0.85 5.99
separadora 3
6.3 7.1 6.3 7.1 6.4 6.6 5.9 6.1
Elevador 14 y | 4g 380 Trifasico | 0.85 7.65
15 8.0 9.0 8.1 9.1 8.1 8.4 7.5 7.8
Monofasic
Selector 1.2 220 0 0.9 >.88 6.2 6.9 6.2 7.0 6.2 6.5 5.8 6.0
Dosificadores 1| g ¢ 378 Trifasico | 0.85 7.54
y2 7.9 8.9 8.0 8.9 8.0 8.3 7.4 7.7




Medicione

| S Intensidad méaxima de corriente medida a plena carga (Amperios)
realizadas
Potencia Factor
Motor EéeCtI’ICO Plag:(kw I/legjllgar.] SISTEMA PO(tjeenCi Medicion 1 | Medicion 2 | Medicion 3 | Medicién 4 | Medicion 5 | Mediciéon 6 | Medicion 7 | Medicion 8 | Medicién 9
) a
L 4.47 376 | Trifasico | 085 | 7.65
expulsora 8.0 9.0 8.1 9.1 8.1 8.4 7.5 7.8
Tablero de 0.7467 220 Monofasic 0.9 365
control 0o 3.8 4.3 3.9 4.3 3.9 4.0 3.6 3.7
Compresor de| 4,4 376 | Trifasico | 085 | 21.1
aire 22.2 24.9 22.3 25.0 22.4 23.2 20.7 21.4
Cosedora de| 49 220 Trifasico | 0.85 0.58
sacos 0.6 0.7 0.6 0.7 0.6 0.6 0.6 0.6
Cinta 0.7457 290 | Monofasic | 4 3.65
transportadora o]
3.8 4.3 3.9 4.3 3.9 4.0 3.6 3.7
Elevadores de
tolva 16, 17 y 6.71 376 Trifasico 0.85 11.34
18 11.9 13.4 12.0 13.4 12.0 12.4 11.1 11.5
Balanza Monofasic
electrénica de| 0.00775 220 o 1 0.034
100 Kg 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Balanza Monofasic
electrénica de 0.1 220 o 1 0.44
1000 Ton 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.4 0.4




Mediciones

Intensidad maxima de corriente medida a 80 % carga (Amperios)

realizadas
At Potencia i » » » » » " " » "
Motor Eléctrico Tension Factor de | medicion | Medicion | Medicion | Medicion | Medicion | Medicion | Medicion | Medicion | Medicion
de . SISTEMA .
de Medida Potencia 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Placa(kW)
Molino de
prueba 0.7457 220 Monofésico 0.9 2.832 2.64 3.12 2.8 2.96 2.8 2.8 2.56 2.56
(Laboratorio)
IO'Va —elevador| 5, 217 Monofasico 0.9 8.4 8.4 8.4 8.4 84| s48| s848| 848| 848
Scalper 6.71 375 Trifasico 0.85 7.76 7.68 7.6 7.6 7.52 7.44 7.6 7.6 7.76
ﬁgggda de pre| 51 376 Trifasico 0.85 752| 752| 752| 768| 752| 752 76| 752| 752
Fajas
transportadoras 3.35 380 Trifasico 0.85 4.344 4.56 5.12 4.56 5.12 4.64 4.8 4.24 4.4
1,2y3
Elevador 2 2.24 218 Monofasico 0.9 7.088 7.44 8.4 7.44 8.4 7.52 7.76 6.96 7.2
Elevadores 3y 4 4.48 377 Trifasico 0.85 5.944 6.24 7.04 6.24 7.04 6.32 6.56 5.84 6.08
??/S;ascaradora 19.38 373 Trifasico 0.85 |21.424| 22.48| 2528| 2264| 25.44| 2272| 2352 21.04| 2176
gﬂesa Paddyly| 4,47 374 Trifasico 0.85 15.84| 16.64| 18.72| 16.72| 188| 16.8| 17.36| 1552| 16.08
Elevadores 5y 6 4.48 376 Trifasico 0.85 6.224 6.56 7.36 6.56 7.36 6.64 6.8 6.08 6.32
Calibradora 7 7.457 376 Trifasico 0.85 8.344 8.8 9.84 8.8 9.92 8.88 9.2 8.16 8.48
Elevador 7 2.24 217 Monoféasico 0.9 9.072 9.52| 10.72 9.6 10.72 9.6 9.92 8.88 9.2
Pulidora 55.93 373 Trifasico 0.85 74.8 78.56 88.24 78.96 88.72 79.36 82.08 73.44 76
Elevador 8 2.24 216 Monofasico 0.9 8.984 9.44 10.56 9.52 10.64 9.52 9.84 8.8 9.12




Abrillantador 1 y

> 2.29 218 Monofasico 0.9 7.288 7.68 8.56 7.68 8.64 7.76 8 7.12 7.44
Elevador 9 2.24 216 Monofasico 0.9 8.968 9.44| 10.56 9.44| 10.64 9.52 9.84 8.8 9.12
Electrobomba 0.37 217 Monofasico 0.9 1.408| 1.44| 168| 152| 168| 152 152 136| 144
Zaranda

Separadora 1 y 7.45 376 Trifasico 0.85 8.36 8.8 9.84 8.8 9.92 8.88 9.2 8.24 8.48
2

ievador 10y 448 379 Trifasico 0.85 6.032| 632| 712 64| 7.12 64| 664| 592| 6.16
Clasificador 7.45 378 Trifasico 0.85 8.272| 872 976| s872| o984 ss| 912| s.16 8.4
ievador 1291 448 378 Trifasico 0.85 6.12 6.4 72| 648| 728| 648| 672 6| 624
Zaranda L

soparadora 3 3.73 378 Trifasico 0.85 4792| s504| 568| 504| 568 5.12| 528| 472| 488
E'Sevador 14y 448 380 Trifasico 0.85 6.12 6.4 72| 648| 728| 648| 6.72 6| 624
Selector 1.2 220 Monofésico 0.9 4,704 4,96 5.52 496 5.6 4.96 5.2 4.64 4.8
Sgs'f'cadores 1 506 378 Trifasico 0.85 6.032| 632 712 64| 7.12 64| 664| 592| 6.16
Turbina 4.47 376 Trifasico 0.85 6.12 6.4 72| 648| 728| 648| 6.72 6| 624
expulsora

Ig:t'fglo del 0.7467 220 Monofasico 0.9 2.92| 304| 344| 312| 344| 312 32| 288| 296
;?empresor del 149 376 Trifasico 0.85 16.88| 17.76| 19.92| 17.84 20| 17.92| 1856 1656| 17.12
Cosedora  de| g 220 Trifasico 0.85 0.464| o048| o056| 048| o056| 048] 048] o048| o048

sacos




Cinta 0.7457 220 Monofasico 0.9 292 304| 344 312| 344| 312 32| 288| 29
transportadora
Elevadores de| 4/ 376 Trifasico 0.85 9.072| 952 10.72 96| 1072 96| 992 888 9.2
tolva 16,17y 18 ’ ) ) ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
Balanza
electrénica de| 0.00775 220 Monoféasico 1 0.0272 0 0 0 0 0 0 0 0
100 Kg
Balanza
electrénica de 0.1 220 Monofasico 1 0.352 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.32 0.32
1000 Ton
Mediciones . . . . 0 .
| realizadas Intensidad méxima de corriente medida a 70 % carga (Amperios)
Potencia
i (IjEEI:ectrlco Plag:(kw Vg{;gg SISTEMA I;E(l;teor:c?ae Medicién 1 | Medicion 2 | Medicion 3 | Medicion 4 | Medicion 5 | Medicion 6 | Medicion 7 | Medicion 8 | Medicion 9
)
Molino de
prueba 0.7457 220 Monoféasico 0.9 2.478 2.31 2.73 2.45 2.59 2.45 2.45 2.24 2.24
(Laboratorio)
Tolva | 224 217 Monofasico 0.9 7.35 735| 735|735  735| 742|742 742 742
elevador 1 : . . . . . . . . . .
Scalper 6.71 375 Trifasico 0.85 6.79 6.72 6.65 6.65 6.58 6.51 6.65 6.65 6.79
ﬁ;’;ﬁgda de pre| g9 376 Trifasico 0.85 658 | 658 | 658 | 672 | 658 | 658 | 665 | 658 | 6.58
Fajas
transportadoras 3.35 380 Trifasico 0.85 3.801 3.99 4.48 3.99 4.48 4.06 4.2 3.71 3.85
1,2y3
Elevador 2 2.24 218 Monoféasico 0.9 6.202 6.51 7.35 6.51 7.35 6.58 6.79 6.09 6.3




Elevadores 3 y

A 4.48 377 Trifasico 0.85 5.201 546| 6.16| 546| 6.16| 553 574 5.11| 532
gisgazscarador 19.38 373 Trifasico 0.85 |18746| 1967| 2212| 19.81| 2226| 19.88| 2058| 1841| 19.04
gﬂesa Paddy 1y | 4,47 374 Trifasico 0.85 1386 | 1456| 1638 14.63| 1645 147| 1519| 1358 14.07
E'e"adores SY| 448 376 Trifasico 0.85 5.446 574| 644| 574 644|581 5.95 5.32 5.53
Calibradora 7 7.457 376 Trifasico 0.85 7.301 77| 861 77| s8es8| 777 8o0s| 7.14| 742
Elevador 7 2.24 217 Monofésico 0.9 7.938 8.33 9.38 8.4 9.38 8.4 8.68 7.77 8.05
Pulidora 55.93 373 Trifasico 0.85 65.45 | 6874| 77.21| 69.09| 77.63| 69.44| 7182 6426| 665
Elevador 8 2.24 216 Monofasico 0.9 7.861 826 924| 833| 931 833 8.61 77| 798
?b”"amador Lyl 220 218 Monofasico 0.9 6.377 672| 749| 672 756| 679 71 623] 651
Elevador 9 2.24 216 Monofésico 0.9 7.847 8.26 9.24 8.26 9.31 8.33 8.61 7.7 7.98
Electrobomba 0.37 217 Monofasico 0.9 1.232 1.26 1.47 133 1.47 1.33 133 1.19 1.26
Zaranda

Separadora 1y 7.45 376 Trifasico 0.85 7.315 7.7 8.61 7.7 8.68 7.77 8.05 7.21 7.42
2

ievador 10 ¥ 448 379 Trifasico 0.85 5.278 5.53 6.23 56|  6.23 5.6 5.81 5.18 5.39
Clasificador 7.45 378 Trifasico 0.85 7.238 7.63 8.54 7.63 8.61 7.7 7.98 7.14 7.35
%evador 12yl 448 378 Trifasico 0.85 5.355 5.6 6.3 5.67 6.37 5.67 588 525 5.46
Zaranda 3.73 378 Trifasico 0.85 4.193 441| 497| 441| 497| 4s8| ae62| 413 4.27
separadora 3

Elevador 14 y| g 380 Trifasico 0.85 5.355 5.6 63| 567| 637 567 58| 525 546

15




Selector 1.2 220 Monofasico 0.9 4,116 4.34 4.83 4.34 4.9 4.34 4.55 4.06 4.2
Sgs'f'cadores 1 596 378 Trifasico 0.85 5.278 553 6.3 56|  6.23 s6| 581 518 539
Turbina 4.47 376 Trifasico 0.85 5.355 5.6 63| 567 637 567| 58| 525 546
expulsora
Ig:t'recflo de| 07467 220 Monofasico 0.9 2.555 266 301| 273| 301 273 28| 252|259
;:i?énpresor del 149 376 Trifasico 0.85 1477 | 1554| 17.43| 1561 175| 15.68| 16.24| 14.49| 14.98
g;;fsdora del 519 220 Trifasico 0.85 0.406 042| o049| 042| o049| o042| o042 o042 o4
Cinta L .

0.7457 220 Monofasico 0.9 2.555 2.66 3.01 2.73 3.01 2.73 2.8 2.52 2.59
transportadora
Elevadores de| 2, 376 Trifasico 0.85 7.938 833| 9.38 84| 938 84| s868| 777| 805
tolva 16, 17 y 18
Balanza
electrénica de| 0.00775 220 Monoféasico 1 0.0238 0 0 0 0 0 0 0 0
100 Kg
Balanza
electrénica de 0.1 220 Monoféasico 1 0.308 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.28 0.28
1000 Ton

| Medmones Intensidad maxima de corriente medida a 60 % carga (Amperios)
realizadas
Potencia

Motor EéeCtFICO Plag:(kw -K/leendsll(?: SISTEMA ia(.)iteor:’c(?: Medicién 1 | Medicién 2 | Medicién 3 | Medicion 4 | Medicién 5 | Medicién 6 | Medicién 7 | Medicién 8 | Medicién 9

)




Molino de

prueba 0.7457 220 Monofasico 0.9 1.9824 | 1.848 | 2.184 | 1.96 | 2072 | 196 | 1.96 | 1.792 | 1.792
(Laboratorio)
Tolva - L.

2.24 217 Monofasico 0.9 5.88 5.88 5.88 5.88 5.88 5.936 5.936 5.936 5.936
elevador 1
Scalper 6.71 375 Trifasico 0.85 5432 | 5376 532 532 5264| 5208 532| 532| 5432
ﬁrg;da de pre| 79 376 Trifasico 0.85 5264 | 5.264 | 5.264 | 5376 | 5.264 | 5.264 | 532 | 5.264 | 5.264
Fajas
transportadoras 3.35 380 Trifasico 0.85 3.0408 3.192 3.584 3.192 3.584 3.248 3.36 2.968 3.08
1,2y3
Elevador 2 2.4 218 Monofasico 0.9 49616 | 5208 588 s5208| 588| 5.264| 5432 4872] 504
E'evadores 3Y| 4u4s 377 Trifasico 0.85 41608 | 4368| 4.928| 4368| 4928 4424| a502| 4088 4256
gelsﬁscarador 19.38 373 Trifasico 0.85 14'89 9 | 15736| 17.606| 15.848| 17.808| 15.904| 16.464| 14728| 15232
gﬂesa Paddyly| ;47 374 Trifasico 0.85 11.088 | 11.648| 13.104| 11.704| 13.16| 11.76| 12.152| 10.864| 11.256
E'evadores SY| 448 376 Trifasico 0.85 43568 | 4592 s5.152| 4s502| 5152 4648|  476| 4256 4424
Calibradora 7 7.457 376 Trifasico 0.85 5.8408 6.16| 6.888| 6.16| 6.944| 6216| 6.44| 5712 5.936
Elevador 7 2.24 217 Monofésico 0.9 6.3504 6.664 7.504 6.72 7.504 6.72 6.944 6.216 6.44
Pulidora 55.93 373 Trifasico 0.85 5236 | 54.992| 61.768| 55.272| 62.104| 55.552| 57.456| 51.408| 53.2
Elevador 8 2.24 216 Monofasico 0.9 6.2888 | 6.608| 7.392| 6664 7.448| 6664| 6888 6.16| 6384
’;b”"amador Iyl 229 218 Monofasico 0.9 5.1016 | 5376| 5.992| 5376| 6.048| 5.432 56| 4.984| 5.208
Elevador 9 2.24 216 Monofasico 0.9 6.2776 | 6.608| 7392| 6.608| 7.448| 6664| 6888 6.16| 6384
Electrobomba 0.37 217 Monofasico 0.9 0.9856 | 1.008| 1.176| 1.064| 1.176| 1.064| 1.064| 0952| 1.008




Zaranda

Separadora 1 y| 7.45 376 Trifasico 0.85 5.852 6.16| 6.888| 6.16| 6.944| 6216| 6.44| 5768| 5.936
2

ievador 10yl 448 379 Trifasico 0.85 42224 | 4424 4984l a48| a984| a48| aea8| 4144a| 4312
Clasificador 7.45 378 Trifasico 0.85 57904 | 6.104| 6.832| 6.104| 6888| 6.16| 6384 5712 .88
ievador 12y 448 378 Trifasico 0.85 4.284 448| 504| 4536| 5.006| 4536| 4704 42| 4368
Zaranda 3.73 378 Trifasico 0.85 3.3544 | 3528| 3976| 3528| 3976 3.584| 3696| 3.304| 3.416
separadora 3

i;evador 14yl 448 380 Trifasico 0.85 4.284 448| 504| 4536| 5006| 4536 4704 42| 4368
Selector 1.2 220 Monofésico 0.9 3.2928 3.472 3.864 3.472 3.92 3.472 3.64 3.248 3.36
Scz’s'f'cadores 1 506 378 Trifasico 0.85 42224 | 4424 4984| a48| 4984| 448| 4ae64a8| 4144| 4312
Turbina 4.47 376 Trifasico 0.85 4.284 448| 504| 4536| 5.006| 4536| 4704 42| 4368
expulsora

Igrt]’t'reglo def 47467 220 Monofasico 0.9 2044 | 2128| 2408| 218a| 2408| 2184| 224 2016| 2072
gi?énpresor del 149 376 Trifasico 0.85 11.816 | 12.432| 13.944| 12.488 14| 12.544| 12.992| 11.592| 11.984
g;s:sdora del 519 220 Trifasico 0.85 0.3248 | 0336| 0392 o0336| 0392| 0336| 0336| 0336| 0336
Cinta 0.7457 220 Monofasico 0.9 2.044 2128 2408| 2.184| 2408| 2184 224 2016| 2072
transportadora

Elevadores de| o .9 376 Trifasico 0.85 6.3504 | 6.664| 750a| 672| 7504| 672| 6944| 6216 644

tolva 16, 17y 18




Balanza

0.0190

electréonica de| 0.00775 220 Monoféasico 1 0 0 0 0 0 0 0 0
4
100 Kg
Balanza
electronica de| 0.1 220 Monofasico 1 0.2464 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 028| 0224 0224
1000 Ton
| MedlClones Intensidad méaxima de corriente medida a 60 % carga (Amperios)
realizadas
Potencia
Motor (IjEéectrlco Plagae(kw -I'\-Aegj’igg SISTEMA Eicizao;c?ae Medicion 1 | Medicién 2 | Medicién 3 | Medicion 4 | Medicion 5 | Medicién 6 | Medicién 7 | Medicion 8 | Medicién 9
)

Molino de 1.3876
prueba 0.7457 220 Monofésico 0.9 8 1.2936 | 1.5288 | 1.372 | 1.4504 | 1.372 | 1.372 | 1.2544 | 1.2544
(Laboratorio)
Tolva | 224 217 Monofasico 0.9 4.116 4116| 4.116| 4116| 4.116| 4.1552| 4.1552| 4.1552| 4.1552
elevador 1
Scalper 6.71 375 Trifasico 0.85 3.8024 | 3.7632| 3.724| 3.724| 3.6848| 3.6456| 3.724| 3.724| 3.8024
ﬁrggda de pre| 579 376 Trifasico 0.85 3.6848 | 3.6848 | 3.6848 | 3.7632 | 3.6848 | 3.6848 | 3.724 | 3.6848 | 3.6848
Fajas 2.1285
transportadoras 3.35 380 Trifasico 0.85 .6 2.2344( 2.5088| 2.2344| 2.5088| 2.2736 2.352| 2.0776 2.156
1,2y3

,. 3.4731
Elevador 2 2.24 218 Monofasico 0.9 > 3.6456 4,116 | 3.6456 4,116| 3.6848| 3.8024| 3.4104 3.528
Elevadores 3Y| 4u4s 377 Trifasico 0.85 2'9é25 3.0576| 3.4496| 3.0576| 3.4496| 3.0968| 3.2144| 2.8616| 2.9792
gis;gscarador 19.38 373 Trifasico 0.85 1o.§,97 11.0152 | 12.3872 | 11.0936 | 12.4656 | 11.1328 | 11.5248 | 10.3096 | 10.6624
MesaPaddyly| ,,.; 374 Trifasico 0.85 7.7616 | 8.1536| 9.1728| 8.1928| 9.212| 8.232| 8.5064| 7.6048| 7.8792

2




E'e"adores SY| 448 376 Trifasico 0.85 3'0(‘;’97 3.2144| 3.6064| 3.2144| 3.6064| 3.2536| 3.332| 2.9792| 3.0968
. R 4.0885

Calibradora 7 7.457 376 Trifasico 0.85 s 4312| 48216| 4312| 4.8608| 4.3512| 4s508| 3.9984| 4.1552
. 4.4452

Elevador 7 2.24 217 Monofasico 0.9 A 46648| 52528| 4.704| s5.2528| 4.704| 4.8608| 43512 4508

Pulidora 55.93 373 Trifasico 0.85 36.652 | 38.4944 | 43.2376 | 38.6904 | 43.4728 | 38.8864 | 40.2192 | 35.9856 | 37.24

Elevador 8 2.24 216 Monofésico 0.9 4'4((5)21 4.6256 | 5.1744| 4.6648| 5.2136| 4.6648| 4.8216 4.312| 4.4688

gb”"amador Iyl 229 218 Monofasico 0.9 3'527 W1 37632 a10aa| 37632 42336| 3.8024| 3.92| 3.4888| 3.6456
. 4.3943

Elevador 9 2.24 216 Monofasico 0.9 S 4.6256| 5.1744| 4.6256| 5.2136| 4.6648| 4.8216| 4.312| 4.4688

Electrobomba 0.37 217 Monofasico 0.9 0'6599 0.7056 | 0.8232| 0.7448| 0.8232| 0.7448| 0.7448| o0.6664| 0.7056

Zaranda

Separadora 1 y| 7.45 376 Trifasico 0.85 4.0964 | 4312| 48216 4312| 48608| 43512| 4.508| 4.0376| 4.1552

2

ievador 10yl 448 379 Trifasico 0.85 2'95’56 3.0068| 3.4888| 3.136| 3.4888| 3.136| 3.2536| 2.9008| 3.0184

— — 4.0532

Clasificador 7.45 378 Trifasico 0.85 o 42728| 47824\ 4.2728| 4.8216| 4312| 4.4688| 3.9984| 4116

%evador 1291 448 378 Trifasico 0.85 2.9988 | 3.136| 3.528| 3.1752| 3.5672| 3.1752| 3.2928| 2.94| 3.0576

Zaranda 3.73 378 Trifasico 0.85 2.3480 |, 4606 | 2.7832| 2.4696| 2.7832| 2.5088| 2.5872| 2.3128| 2.3912

separadora 3 8

i'sevador 14yl 448 380 Trifasico 0.85 20988 | 3.136| 3.528| 3.1752| 3.5672| 3.1752| 3.2928| 2.94| 3.0576
N 2.3049

Selector 1.2 220 Monofasico 0.9 s 2.4304| 2.7048| 2.4304| 2.744| 24304| 2548| 22736| 2.352

Sgs'f'cadores 1 506 378 Trifasico 0.85 2'9256 3.0068| 3.4888| 3.136| 3.4883| 3.136| 3.2536| 2.9008| 3.0184




Turbina

4.47 376 Trifasico 0.85 2.9988 | 3.136| 3.528| 3.1752| 35672| 3.1752| 3.2928| 2.94| 3.0576
expulsora
Igrtl’tlglo del o.7467 220 Monofasico 0.9 1.4308 | 1.4896| 1.6856| 1.5288| 1.6856| 1.5288| 1.568| 1.4112| 1.4504
gi?g‘presor del 949 376 Trifasico 0.85 8.2712 | 8.7024| 9.7608| 8.7416 98| 87808| 9.0044| 8.1144| 8.3888
g:;::sdora def 519 220 Trifasico 0.85 0'2573 0.2352| 0.2744| 0.2352| 0.2744| 0.2352| 0.2352| 0.2352| 0.2352
Cinta 0.7457 220 Monofasico 0.9 1.4308 | 1.4896| 1.6856| 1.5288| 1.6856| 1.5288| 1.568| 1.4112| 1.4504
transportadora
Elevadores de| ..y 376 Trifasico 0.85 44452 | 1 eoas| s2528| a70a| s2528| 4a704| aseos| 43s12| 4508
tolva 16, 17y 18 8
Balanza 0.0133
electréonica de| 0.00775 220 Monofésico 1 ) 3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
100 Kg
Balanza 0.1724
electrénica de 0.1 220 Monofésico 1 ) 3 0.196 0.196 0.196 0.196 0.196 0.196| 0.1568| 0.1568
1000 Ton

Fuente: Autoria Propia




4.3.

Determinar el nuevo indice de consumo eléctrico, con las propuestas

de mejora.

La implementacion de lo especificado por la norma ISO 50001, sera gradual
y se propone que de realizarse todo lo sugerido al inicio del proyecto, éste
tendrd una valoracion de 100%; sin embargo, si la implementacion no se
hace al inicio de la aplicacion de las politicas, sino se realiza gradualmente,
se propone una valoracion lineal, hasta alcanzar el 100% de lo planificado
en el cuarto afio de proyeccién. Con un inicio de implementacion de la norma
al 50%, para los aflos de proyeccion, se propone un incremento de 10%

anual.

Tabla 16. Valoracion de la aplicacion de la norma 1SO 50001

Valoracion (%)

ltem Si No En Proceso al |En Proceso al |En Proceso al |En Proceso al  |En Proceso al
primer afio segundo afio  |tercer afio cuarto afio quinto afio

Alta Direccion 100 0 60 70 80 0 100

Gestor Energético 100 0 60 70 80 90 100

Politicas 100 0 60 70 80 90 100

Energéticas.

Planificacion 100 0 60 70 80 90 100

Energética.

Implementacién y 100 0 60 70 80 90 100

Operacion

Verificacion 100 0 60 70 80 a0 100

Fuente: Elaboracion propia

En las mediciones de los parametros de funcionamiento de los motores
eléctricos de los diferentes mecanismos del molino, se relaciona el valor de
la intensidad de corriente medida a plena carga, con el valor de la intensidad
nominal, encontrando una diferencia entre ambos valores, a lo cual se

denomina “Relacion valor Medido /Valor nominal”.

Esta relacion nos indica que tan lejos o cerca esta de que el motor funcione
de acuerdo a lo especificado por el fabricante, un valor de la relacién entre
0.9 y 0.95, indicara que el motor esta funcionando en buenas condiciones,
un valor entre 0.8 y 0.9, indicar4 que se debe hacer el monitoreo de las
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mediciones, un valor menor al 0.8, significa que se debe realizar la

reparacion del motor eléctrico.
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Tabla 12. Relacién

Intensidad de corriente eléctrica e Intensidad de valor nominal.

Mediciones realizadas Intensidad
Intensidad maxima de | Relacion
Potenci Factor |méaxima de| corriente Valor
Motor Eléctricode |3  de | Tensién ST de corriente eléctrica Medido / | Condicion
Placa | Medida Potenci | medida a plena| Segunplaca | Valor
(kW) a carga de motor Nominal
(Amperios) (valor nominal
Molino de —pruebal 2,571 550 | Monofasic 0.9 3.54 4.23 084
(Laboratorio) 0 Monitoreo
Tolva — elevador 1 224| 17| Monofasic) g4 10.5 12,5 084,
0 Monitoreo
Scalper 6.71 375| Trifasico 0.85 9.7 114 0.85 | Monitoreo
Zaranda de pre limpia 6.71 376 | Trifasico 0.85 9.4 12.5 0.75 | Reparacion
Fajas
transportadoras 3.35 380 | Trifasico 0.85 5.43 7.3 0.74
1,2y3 Reparacién
Elevador 2 2.24 01g | Monofasic 0.9 8.86 10.4 0.85 .
o] Monitoreo
Elevadores 3y 4 4.48 377 | Trifasico 0.85 7.43 9.5 0.78 | Reparacion
Descascaradoraly 2 19.38 373 | Trifasico 0.85 26.78 324 0.83 | Monitoreo
Mesa Paddy 1y 2 14.17 374 | Trifasico 0.85 19.8 234 0.85 | Monitoreo
Elevadores 5y 6 4.48 376 | Trifasico 0.85 7.78 9.43 0.83 | Monitoreo
Calibradora 7 7.457 376 | Trifasico 0.85 10.43 124 0.84 | Monitoreo
Elevador 7 2.24 017 | Monofasic 0.9 11.34 12.9 0.88 .
0 Monitoreo
Pulidora 55.93|  373| Trifasico| 0.85 93.5 100 0.94 | Buen
estado
Elevador 8 2.24 216 | Monofasic 0.9 11.23 14.3 0.81 .
0 Monitoreo
Abrillantador 1y 2 220|  p1g| Monofasic) 44 9.11 125 0.73 .
o] Reparacion
Elevador 9 224| 216 MonORASIC) g 11.21 14.3 0.78 g
o] Reparacion




Electrobomba 0.37 217 | Monofasic 0.9 1.76 1.95 0.9 | Buen
0 estado
Zaranda Separadora 7.45 376| Trifasico| 0.85 10.45 11.45 0.01 | Buen
ly2 estado
Elevador 10y 11 4.48 379 Trifasico 0.85 7.54 8.54 0.88 | Monitoreo
Clasificador 7.45 378| Trifasico| 0.85 10.34 11.34 0.01 | Buen
estado
Elevador 12 y 13 4.48 378 | Trifasico 0.85 7.65 9.84 0.78 | Reparacion
Zaranda separadora| 5 74|  378|  Tiitasico|  0.85 5.99 6.55 0.01 | BUen
3 estado
Elevador 14 y 15 4.48 380| Trifasico| 0.85 7.65 8.12 0.94 | Buen
estado
Selector 1.2 220 | Monofasic 0.9 5.88 6.12 0.96 | BuUen
o] estado
Dosificadores 1y 2 5.96 378| Trifasico| 0.85 7.54 7.75 0.97 | Buen
estado
Turbina expulsora 4.47 376| Trifasico| 0.85 7.65 8.23 0.93 | Buen
estado
Tablero de control 0.7467 220 | Monofasic 0.9 3.65 4.21 0.87 .
0 Monitoreo
Compresor de aire 14.9 376 | Trifasico 0.85 211 225 0.94 Buen
estado
Cosedora de sacos 0.19 220 Trifasico 0.85 0.58 0.63 0.92 Buen
estado
Cinta transportadora | 0.7457 220 Monofasic 0.9 3.65 3.78 0.97 Buen
0] estado
Elevadores de tolva s Buen
16,17 y 18 6.71 376 Trifasico 0.85 11.34 12.56 0.9 estado
Balanza electrénica| 0.0077 Monofasic
de 100 Kg 5 220 0 1 0.034 0.04 0.85 Monitoreo
Balanza electrénica Monofasic
de 1000 Ton 0.1 220 o] 1 0.44 0.52 0.85 Monitoreo

Fuente: Elaboracion propia




Interpretacion:

De la tabla 17, se puede concluir que 13 motores estan en buen estado, los cuales
tienen una potencia instalada total de 113.58 kW, 14 motores eléctricos requieren
monitoreo frecuente, los cuales tienen una potencia instalada de 67.23 kW y 6
motores eléctricos requieren reparacion, los cuales tienen una potencia instalada
total de 23.55 kW.

Tabla 13. Estado de Motores eléctricos

N° de Potencia
Condicion Motores kW
Buen estado 13 113.58
Monitoreo 14 67.23
Reparacion 6 23.55
Total 33 204.36

Fuente: Elaboracion propia

El nimero total de motores en la planta son 33, el 39% de ellos se encuentra en

buen estado, el 43% requiere monitoreo y el 18% requiere reparacion.

Potencia kW por estado de los motores

R

\

m Buen estado = Monitoreo = Reparacién
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Figura 11. Estado de motores eléctrico por potencia instalada.
Fuente: Autoria propia

La potencia total instalada es de 204.36 kW, de los cuales en término de potencia
instalada, el 56% esta en buen estado, el 33% requiere monitoreo y el 11% requiere

reparacion.

La aplicacion de las propuestas de la norma ISO 50001, debe de incrementar el
valor de la relacion entre el valor de la corriente medida y de la corriente nominal,
desde un valor de 60% en el primer afio, hasta una valor de 100% hasta el quinto
afo, hasta llegar a que todos los equipos tenga un valor de ésta relacion en 95%.
Se plantea lograr ésta relacion, para lo cual mediante una relacion lineal entre el

incremento de la relacién y el afio de proyeccion.
Mediante un modelamiento lineal, se establece el incremento de ésta relacion.

La ecuacion de la recta que establece ésta relacion, esta dada por

Y=mX+Yl

Donde:

m: Pendiente de la recta.

Y1: Valor actual de la relacién valor medido / valor nominal
La pendiente de la recta, se determina con la expresion:

m = (0.95 - Y1) / N° Afos.

m=(0.95 - Y1)/5

Con lo cual la ecuacién de la recta que proyecta el valor de la relacién valor

medido/valor nominal es:

0.95 -yl
- 5

Dénde, y1 es el valor de la relacion entre el valor medido y el nominal en el presente.
En funcién a ello, se realiza la proyeccién de éste valor para los cinco afios futuros,

hasta alcanzar el valor de 0.95 en el quinto afio.

51



Tabla 14. Proyecciones de relacién valor medido / valor nominal.

Relacion | Relacion

Valor a Relacion [ Relacién Relacion Relacion
Motor Eléctrico de Nominal |&lcanzarjal el al Tercer |2

Nalor en el Pflmer S~egundo afio Cyarto

quinto  [afio afio afio

Medido |af0
Molino  de prueba 0.84 0.95 0.86 0.88 0.9 0.93
Tolva - elevador 1 0.84 0.95 0.86 0.88 0.91 0.93
Scalper 0.85 0.95 0.87 0.89 0.91 0.93
Zaranda de pre limpia 0.75 0.95 0.79 0.83 0.87 0.91
Fajas transportadoras 1. 0.74 0.95 0.79 0.83 0.87 0.91
Elevador 2 0.85 0.95 0.87 0.89 0.91 0.93
Elevadores 3y 4 0.78 0.95 0.82 0.85 0.88 0.92
Descascaradora 1y 2 0.83 0.95 0.85 0.88 0.9 0.93
Mesa Paddy 1y 2 0.85 0.95 0.87 0.89 0.91 0.93
Elevadores 5y 6 0.83 0.95 0.85 0.88 0.9 0.93
Calibradora 7 0.84 0.95 0.86 0.88 0.91 0.93
Elevador 7 0.88 0.95 0.89 0.91 0.92 0.94
Pulidora 0.94 0.95 0.94 0.94 0.94 0.95
Elevador 8 0.79 0.95 0.82 0.85 0.88 0.92
Abrillantador 1y 2 0.73 0.95 0.77 0.82 0.86 0.91
Elevador 9 0.78 0.95 0.82 0.85 0.88 0.92
Electrobomba 0.9 0.95 0.91 0.92 0.93 0.94
Zaranda Separadora 1y 0.91 0.95 0.92 0.93 0.94 0.94
elevador 10y 11 0.88 0.95 0.9 0.91 0.92 0.94
Clasificador 0.91 0.95 0.92 0.93 0.93 0.94
Elevador 12y 13 0.78 0.95 0.81 0.85 0.88 0.92
Zaranda separadora 3 0.91 0.95 0.92 0.93 0.94 0.94
Elevador 14 y 15 0.94 0.95 0.94 0.95 0.95 0.95
Selector 0.96 0.95 0.96 0.96 0.95 0.95
Dosificadores 1y 2 0.97 0.95 0.97 0.96 0.96 0.95
Turbina expulsora 0.93 0.95 0.93 0.94 0.94 0.95
Tablero de control 0.87 0.95 0.88 0.9 0.92 0.93
Compresor de aire 0.94 0.95 0.94 0.94 0.95 0.95
Cosedora de sacos 0.92 0.95 0.93 0.93 0.94 0.94
Cinta transportadora 0.97 0.95 0.96 0.96 0.96 0.95
Elevadores de tolva 16, 0.9 0.95 0.91 0.92 0.93 0.94
Balanza electrénica de 0.85 0.95 0.87 0.89 0.91 0.93
Balanza electronica de 0.85 0.95 0.87 0.89 0.91 0.93

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla 15 , se muestra los incrementos del valor de la relacién valor

medido/valor nominal, teniendo el promedio de ésta relacion:

Tabla 15. Proyecciones promedio de relacion valor medido / valor nominal.
Ano 0 Afo 1 Afo 2 Afo 3 Ao 4 Afo 5

0.86 0.88 0.90 0.92 0.93 0.95

Fuente: Elaboracion Propia.

Es decir que el incremento de ésta relacion, guarda relacion con el indice de
consumo eléctrico, que para el afio 0, que es el inicio de la proyeccion se determind
en el item 4.2. Que el valor es de S/. 0.462 de costo de energia eléctrica / TM de
produccion de arroz pilado. Y que en la misma proporcion que se incrementa la
relacion valor medido/ valor nominal, disminuye el costo de la energia eléctrica por

TM de arroz pilado.

Ello equivale a que en el primer afio de proyeccion, el indice se increment6 en 2%
(de 0,86 a 0,88), en la misma proporcion se reduce el costo de energia eléctrica es
decir el 2% de 0.462 es 0.00924 Soles, es decir que el costo sera de 0.462 —
0.00924 = 0.452 Soles por costo de energia eléctrica por TM de arroz pilado. En la

tabla, se muestra el costo para los cinco afios de proyeccion.

Célculo del Nuevo indice de consumo eléctrico.

El andlisis de la investigacién tuvo como objeto de estudio la evaluacién del indice
de consumo eléctrico, al proponer el incremento de la eficiencia de los motores

eléctricos que accionan el proceso productivo en el Molino

Tabla 16. Proyecciones del indice de Consumo Eléctrico.

Afo 0

Afo 1

Afo 2

Ao 3

Relacion

Valor

Medido/Valor Nominal

0.86

0.88

0.90

0.92

0.93

0.95
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indice de Consumo
Eléctrico S/./TM 0.462 0.452 0.444 0.437 0.429 0.422

Fuente: Elaboracion Propia.

Finalmente se concluye, que el costo de la energia eléctrica al aplicar lo
especificado en la norma ISO 50001, se reduce desde 0.462 Soles por TM de arroz
pilado que es el valor actual, hasta un valor de 0.422 Soles por TM de arroz pilado
en el quinto afio de proyeccion.

m indice de Consume Eléctrico (S/ /TM) m Proyeccién del indice de Consumo Eléctrico S/./TM

0.593
0.602
0.587

o
= N A
3 N < 2 2 ©
Y=}
S g 3 . 2 3
| | | | | |
ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5

Figura 12. indice de Consumo eléctrico, actual y proyectado
Fuente: Elaboracion Propia

4.4. Realizar una evaluacién econémica del proyecto, utilizando indicadores
econdémicos tales como Valor Actual Neto, Tasa Interna de Retorno y
Relacion Beneficio — Costo.

4.4.1. Inversion Inicial del Proyecto.

Tabla 17. Inversion Inicial del Proyecto Afio 1 a 5
Ao 1

Pago de Gestor
1| Energético Honorarios 1 1500 1500
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Elaboracién de

Formatos Ciento 2 120 240
Capacitaciéon a

personal Horas/afio 60 29 1740
Medicién de

Parametros Unidad 1 450 450
Costo de Repuestos | Unidad 1 1700 1700
Total S/ 5630

Afo 2

Pago de Gestor

Energético Honorarios 1 1200 1200
Elaboracién de

Formatos Ciento 1 120 120
Capacitacion a

personal Horas/afio 60 29 1740
Medicién de

Parametros Unidad 1 450 450
Costo de Repuestos | Unidad 1 1400 1400
Total S/ 4910

Pago de Gestor

Energético Honorarios 1 1200 1200
Elaboracién de

Formatos Ciento 1 120 120
Capacitacion a

personal Horas/afio 30 29 870
Medicién de

Parametros Unidad 1 220 220
Costo de Repuestos | Unidad 1 1000 1000
Total S/ 3410
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Pago de Gestor
Energético Honorarios 1 500 500
Elaboracién de
Formatos Ciento 0.5 120 60
Capacitaciéon a
personal Horas/afo 30 29 870
Medicién de
Parametros Unidad 220 220
Costo de Repuestos | Unidad 800 800
Total S/ 2450
Ano 5
Precio Precio
N° Iltem Unidad Cantidad | UniarioS/. | Total S/.

Pago de Gestor
Energético Honorarios 1 300 300
Elaboracién de
Formatos Ciento 0.5 120 60
Capacitaciéon a
personal Horas/afio 30 29 870
Medicién de

4 | Parametros Unidad 220 220
Costo de Repuestos | Unidad 400 400
Total S/ 1850

Fuente: Elaboracion Propia.

4.4.2.

Ingresos del Proyecto.

Para una produccion mensual promedio de 7760.2 TM de arroz pilado por

mes, se tiene el siguiente ahorro por disminucién del costo de la energia

eléctrica.

Tabla 18. Ahorro de energia eléctrica por aplicacion norma ISO 50001.

Mes Ahorro de Facturacion Eléctrica aplicando Norma ISO 5001 (S/.)
Afo 1 Afo 2 Afo 3 Afo 4 Afo 5
Enero 480 440 360 280 250
Febrero 480 440 360 280 250
Marzo 480 440 360 280 250
Abril 480 440 360 280 250
Mayo 480 440 360 280 250
Junio 480 440 360 280 250
Julio 520 410 360 260 180
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Agosto 520 410 330 260 180
Setiembre 520 410 330 260 180
Octubre 520 410 330 260 180
Noviembre 520 410 330 260 180
Diciembre 520 410 330 260 180

Fuente: Elaboracion Propia.

4.4.3. Céalculo de Indicadores Econémicos.
Valor Actual Neto

Los valores de los ingresos y egresos anuales, llevandolas al mes cero, donde se

inicia el proyecto, con una tasa de interés de 2.5 % Mensual

Utilidad actualizada al tiempo:

/ _Inx (+i J -1
T

Donde:

la: Utilidad actualizada al mes 0.
In: Ingresos Anuales

i:Tasa de Interés: 2.5% Mensual

n: Nimero de MeseS 12

Tasa Interna de Retorno

Para calcular la tasa interno de retorno, se determina haciendo que los ingresos
actualizados con una tasa de interés a determinar es igual a la inversion inicial del

proyecto.

Inx [(1+TIR) J -1
[TIR = (1 + TIR)"]

Inv =
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Dénde:

Inv: Inversion Inicial

la: Ingresos mensuales

TIR: Tasa Interna de Retorno.

n; NUmero de Meses: 12

Tabla 19. Calculo de Indicadores econémicos

Afo de Afo de Afo de Afo de Afo de
Inversion Inicial proyeccidn | proyeccidén | proyeccién | proyeccion |proyeccidn
Anual S/. 1 2 3 4 5
Enero 560 530 430 320 280
Febrero 560 530 430 320 280
Marzo 560 530 430 320 280
Abril 560 530 430 320 280
Mayo 560 530 430 320 280
Ingresos Junio 560 530 430 320 280
Julio 580 470 360 260 220
Agosto 580 470 330 260 220
Setiembre 580 470 330 260 220
Octubre 580 470 330 260 220
Noviembre 580 470 330 260 220
Diciembre 580 470 330 260 220
VAN S/ 209.34 241.64 551.11 547.51 737.20
TIR % 3.1% 3.3% 5.2% 6.2% 8.9%
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Beneficio /
Costo

1.037

1.049

1.162

1.223

1.398

Fuente: Elaboracion propia.

Donde:

PRI = a

L0=9

a = Ao inmediato anterior en que se recupera la inversion.

b = Inversién Inicial.

¢ = Flujo de Efectivo Acumulado del afio inmediato anterior en el que se recupera

la inversion.

d = Flujo de efectivo del afio en el que se recupera la inversion.

Luego se hace el calculo de las amortizaciones para cada mes, para los 5 afios de

inversion.

Tabla 20. Amortizaciones de préstamos

Inversion 1: S/. 5630.0

Tasa de
Deuda Interés Amortizacidn Deuda Final
Mes | InicialS/ Mensual Intereses S/ | S/ Pago S/ S/
1 5630.0 0.0 140.8 117.3 258.0 5512.7
2 5512.7 0.0 137.8 117.3 255.1 53954
3 53954 0.0 134.9 117.3 252.2 5278.1
4 5278.1 0.0 132.0 117.3 249.2 5160.8
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5 5160.8 0.0 129.0 117.3 246.3 5043.5

6 5043.5 0.0 126.1 117.3 243.4 4926.3

7 4926.3 0.0 123.2 117.3 240.4 4809.0

8 4809.0 0.0 120.2 117.3 237.5 4691.7

9 4691.7 0.0 117.3 117.3 234.6 4574.4
10 4574.4 0.0 114.4 117.3 231.7 4457.1
11 4457.1 0.0 111.4 117.3 228.7 4339.8
12 4339.8 0.0 108.5 117.3 225.8 4222.5
13 4222.5 0.0 105.6 117.3 222.9 4105.2
14 4105.2 0.0 102.6 117.3 219.9 3987.9
15 3987.9 0.0 99.7 117.3 217.0 3870.6
16 3870.6 0.0 96.8 117.3 214.1 3753.3
17 3753.3 0.0 93.8 117.3 2111 3636.0
18 3636.0 0.0 90.9 117.3 208.2 3518.8
19 3518.8 0.0 88.0 117.3 205.3 3401.5
20 3401.5 0.0 85.0 117.3 202.3 3284.2
21 3284.2 0.0 82.1 117.3 199.4 3166.9
22 3166.9 0.0 79.2 117.3 196.5 3049.6
23 3049.6 0.0 76.2 117.3 193.5 2932.3
24 2932.3 0.0 73.3 117.3 190.6 2815.0
25 2815.0 0.0 70.4 117.3 187.7 2697.7
26 2697.7 0.0 67.4 117.3 184.7 2580.4
27 2580.4 0.0 64.5 117.3 181.8 2463.1
28 2463.1 0.0 61.6 117.3 178.9 2345.8
29 2345.8 0.0 58.6 117.3 175.9 2228.5
30 2228.5 0.0 55.7 117.3 173.0 2111.3
31 2111.3 0.0 52.8 117.3 170.1 1994.0
32 1994.0 0.0 49.8 117.3 167.1 1876.7
33 1876.7 0.0 46.9 117.3 164.2 1759.4
34 1759.4 0.0 44.0 117.3 161.3 1642.1
35 1642.1 0.0 41.1 117.3 158.3 1524.8
36 1524.8 0.0 38.1 117.3 155.4 1407.5
37 1407.5 0.0 35.2 117.3 152.5 1290.2
38 1290.2 0.0 32.3 117.3 149.5 1172.9
39 1172.9 0.0 29.3 117.3 146.6 1055.6
40 1055.6 0.0 26.4 117.3 143.7 938.3
41 938.3 0.0 23.5 117.3 140.8 821.0
42 821.0 0.0 20.5 117.3 137.8 703.7
43 703.7 0.0 17.6 117.3 134.9 586.5
44 586.5 0.0 14.7 117.3 132.0 469.2
45 469.2 0.0 11.7 117.3 129.0 351.9
46 351.9 0.0 8.8 117.3 126.1 234.6
47 234.6 0.0 5.9 117.3 123.2 117.3
48 117.3 0.0 2.9 117.3 120.2 0.0
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Inversion: 4910

Tasa de
Deuda Interés Amortizacion Deuda Final
Mes | InicialS/ Mensual Intereses S/ | S/ Pago S/ S/

1 4910.0 0.0 122.8 102.3 225.0 4807.7
2 4807.7 0.0 120.2 102.3 222.5 4705.4
3 4705.4 0.0 117.6 102.3 219.9 4603.1
4 4603.1 0.0 115.1 102.3 217.4 4500.8
5 4500.8 0.0 112.5 102.3 214.8 4398.5
6 4398.5 0.0 110.0 102.3 212.3 4296.3
7 4296.3 0.0 107.4 102.3 209.7 4194.0
8 4194.0 0.0 104.8 102.3 207.1 4091.7
9 4091.7 0.0 102.3 102.3 204.6 3989.4
10 39894 0.0 99.7 102.3 202.0 3887.1
11 3887.1 0.0 97.2 102.3 199.5 3784.8
12 3784.8 0.0 94.6 102.3 196.9 3682.5
13 3682.5 0.0 92.1 102.3 194.4 3580.2
14 3580.2 0.0 89.5 102.3 191.8 3477.9
15 3477.9 0.0 86.9 102.3 189.2 3375.6
16 3375.6 0.0 84.4 102.3 186.7 3273.3
17 32733 0.0 81.8 102.3 184.1 3171.0
18 3171.0 0.0 79.3 102.3 181.6 3068.8
19 3068.8 0.0 76.7 102.3 179.0 2966.5
20 2966.5 0.0 74.2 102.3 176.5 2864.2
21 2864.2 0.0 71.6 102.3 173.9 2761.9
22 2761.9 0.0 69.0 102.3 171.3 2659.6
23 2659.6 0.0 66.5 102.3 168.8 2557.3
24 2557.3 0.0 63.9 102.3 166.2 2455.0
25 2455.0 0.0 61.4 102.3 163.7 2352.7
26 2352.7 0.0 58.8 102.3 161.1 22504
27 22504 0.0 56.3 102.3 158.6 2148.1
28 2148.1 0.0 53.7 102.3 156.0 2045.8
29 2045.8 0.0 51.1 102.3 1534 1943.5
30 1943.5 0.0 48.6 102.3 150.9 1841.3
31 1841.3 0.0 46.0 102.3 148.3 1739.0
32 1739.0 0.0 435 102.3 145.8 1636.7
33 1636.7 0.0 40.9 102.3 143.2 15344
34 1534.4 0.0 38.4 102.3 140.7 1432.1
35 1432.1 0.0 35.8 102.3 138.1 1329.8
36 1329.8 0.0 33.2 102.3 1355 1227.5
37 1227.5 0.0 30.7 102.3 133.0 1125.2
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38 1125.2 0.0 28.1 102.3 130.4 1022.9
39 1022.9 0.0 25.6 102.3 127.9 920.6
40 920.6 0.0 23.0 102.3 125.3 818.3
41 818.3 0.0 20.5 102.3 122.8 716.0
42 716.0 0.0 17.9 102.3 120.2 613.7
43 613.7 0.0 15.3 102.3 117.6 511.5
44 511.5 0.0 12.8 102.3 115.1 409.2
45 409.2 0.0 10.2 102.3 112.5 306.9
46 306.9 0.0 7.7 102.3 110.0 204.6
47 204.6 0.0 5.1 102.3 107.4 102.3
48 102.3 0.0 2.6 102.3 104.8 0.0
3410
Tasa de
Deuda Interés Amortizacién Deuda Final
Mes | InicialS/ Mensual Intereses S/ | S/ Pago S/ S/

1 3410.0 0.0 85.3 71.0 156.3 3339.0
2 3339.0 0.0 83.5 71.0 154.5 3267.9
3 3267.9 0.0 81.7 71.0 152.7 3196.9
4 3196.9 0.0 79.9 71.0 151.0 3125.8
5 3125.8 0.0 78.1 71.0 149.2 3054.8
6 3054.8 0.0 76.4 71.0 147.4 2983.8
7 2983.8 0.0 74.6 71.0 145.6 2912.7
8 2912.7 0.0 72.8 71.0 1439 2841.7
9 2841.7 0.0 71.0 71.0 142.1 2770.6
10 2770.6 0.0 69.3 71.0 140.3 2699.6
11 2699.6 0.0 67.5 71.0 138.5 2628.5
12 2628.5 0.0 65.7 71.0 136.8 2557.5
13 2557.5 0.0 63.9 71.0 135.0 2486.5
14 2486.5 0.0 62.2 71.0 133.2 24154
15 24154 0.0 60.4 71.0 1314 23444
16 23444 0.0 58.6 71.0 129.7 2273.3
17 2273.3 0.0 56.8 71.0 127.9 2202.3
18 2202.3 0.0 55.1 71.0 126.1 2131.3
19 2131.3 0.0 53.3 71.0 124.3 2060.2
20 2060.2 0.0 51.5 71.0 122.5 1989.2
21 1989.2 0.0 49.7 71.0 120.8 1918.1
22 1918.1 0.0 48.0 71.0 119.0 1847.1
23 1847.1 0.0 46.2 71.0 117.2 1776.0
24 1776.0 0.0 44.4 71.0 1154 1705.0
25 1705.0 0.0 42.6 71.0 113.7 1634.0
26 1634.0 0.0 40.8 71.0 111.9 1562.9
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27 1562.9 0.0 39.1 71.0 110.1 1491.9
28 1491.9 0.0 37.3 71.0 108.3 1420.8
29 1420.8 0.0 35.5 71.0 106.6 1349.8
30 1349.8 0.0 33.7 71.0 104.8 1278.8
31 1278.8 0.0 32.0 71.0 103.0 1207.7
32 1207.7 0.0 30.2 71.0 101.2 1136.7
33 1136.7 0.0 28.4 71.0 99.5 1065.6
34 1065.6 0.0 26.6 71.0 97.7 994.6
35 994.6 0.0 24.9 71.0 95.9 923.5
36 923.5 0.0 23.1 71.0 94.1 852.5
37 852.5 0.0 21.3 71.0 92.4 781.5
38 781.5 0.0 19.5 71.0 90.6 7104
39 710.4 0.0 17.8 71.0 88.8 639.4
40 639.4 0.0 16.0 71.0 87.0 568.3
41 568.3 0.0 14.2 71.0 85.3 497.3
42 497.3 0.0 124 71.0 83.5 426.3
43 426.3 0.0 10.7 71.0 81.7 355.2
44 355.2 0.0 8.9 71.0 79.9 284.2
45 284.2 0.0 7.1 71.0 78.1 213.1
46 213.1 0.0 53 71.0 76.4 142.1
47 142.1 0.0 3.6 71.0 74.6 71.0
48 71.0 0.0 1.8 71.0 72.8 0.0
2450
Tasa de
Deuda Interés Amortizacion Deuda Final
Mes | InicialS/ Mensual Intereses S/ | S/ Pago S/ S/

1 2450.0 0.0 61.3 51.0 112.3 2399.0
2 2399.0 0.0 60.0 51.0 111.0 2347.9
3 2347.9 0.0 58.7 51.0 109.7 2296.9
4 2296.9 0.0 57.4 51.0 108.5 2245.8
5 2245.8 0.0 56.1 51.0 107.2 2194.8
6 2194.8 0.0 54.9 51.0 105.9 2143.8
7 2143.8 0.0 53.6 51.0 104.6 2092.7
8 2092.7 0.0 52.3 51.0 1034 2041.7
9 2041.7 0.0 51.0 51.0 102.1 1990.6
10 1990.6 0.0 49.8 51.0 100.8 1939.6
11 1939.6 0.0 48.5 51.0 99.5 1888.5
12 1888.5 0.0 47.2 51.0 98.3 1837.5
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13 1837.5 0.0 45.9 51.0 97.0 1786.5
14 1786.5 0.0 44.7 51.0 95.7 17354
15 1735.4 0.0 434 51.0 94.4 1684.4
16 1684.4 0.0 42.1 51.0 93.2 1633.3
17 1633.3 0.0 40.8 51.0 91.9 1582.3
18 1582.3 0.0 39.6 51.0 90.6 1531.3
19 1531.3 0.0 38.3 51.0 89.3 1480.2
20 1480.2 0.0 37.0 51.0 88.0 1429.2
21 1429.2 0.0 35.7 51.0 86.8 1378.1
22 1378.1 0.0 34.5 51.0 85.5 1327.1
23 1327.1 0.0 33.2 51.0 84.2 1276.0
24 1276.0 0.0 31.9 51.0 82.9 1225.0
25 1225.0 0.0 30.6 51.0 81.7 1174.0
26 1174.0 0.0 29.3 51.0 80.4 11229
27 1122.9 0.0 28.1 51.0 79.1 1071.9
28 1071.9 0.0 26.8 51.0 77.8 1020.8
29 1020.8 0.0 25.5 51.0 76.6 969.8
30 969.8 0.0 24.2 51.0 75.3 918.8
31 918.8 0.0 23.0 51.0 74.0 867.7
32 867.7 0.0 21.7 51.0 72.7 816.7
33 816.7 0.0 204 51.0 71.5 765.6
34 765.6 0.0 19.1 51.0 70.2 714.6
35 714.6 0.0 17.9 51.0 68.9 663.5
36 663.5 0.0 16.6 51.0 67.6 612.5
37 612.5 0.0 15.3 51.0 66.4 561.5
38 561.5 0.0 14.0 51.0 65.1 5104
39 510.4 0.0 12.8 51.0 63.8 459.4
40 459.4 0.0 11.5 51.0 62.5 408.3
41 408.3 0.0 10.2 51.0 61.3 357.3
42 357.3 0.0 8.9 51.0 60.0 306.3
43 306.3 0.0 7.7 51.0 58.7 255.2
44 255.2 0.0 6.4 51.0 57.4 204.2
45 204.2 0.0 5.1 51.0 56.1 153.1
46 153.1 0.0 3.8 51.0 54.9 102.1
47 102.1 0.0 2.6 51.0 53.6 51.0
48 51.0 0.0 13 51.0 52.3 0.0
1850
Tasa de
Deuda Interés Amortizacion Deuda Final
Mes | InicialS/ Mensual Intereses S/ | S/ Pago S/ S/

1 1850.0 0.0 46.3 38.5 84.8 1811.5
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2 1811.5 0.0 45.3 38.5 83.8 1772.9

3 1772.9 0.0 44.3 38.5 82.9 1734.4

4 1734.4 0.0 43.4 38.5 81.9 1695.8

5 1695.8 0.0 42.4 38.5 80.9 1657.3

6 1657.3 0.0 41.4 38.5 80.0 1618.8

7 1618.8 0.0 40.5 38.5 79.0 1580.2

8 1580.2 0.0 39.5 38.5 78.0 1541.7

9 1541.7 0.0 38.5 38.5 77.1 1503.1
10 1503.1 0.0 37.6 38.5 76.1 1464.6
11 1464.6 0.0 36.6 38.5 75.2 1426.0
12 1426.0 0.0 35.7 38.5 74.2 1387.5
13 1387.5 0.0 34.7 38.5 73.2 1349.0
14 1349.0 0.0 33.7 38.5 72.3 1310.4
15 1310.4 0.0 32.8 38.5 71.3 1271.9
16 1271.9 0.0 31.8 38.5 70.3 1233.3
17 1233.3 0.0 30.8 38.5 69.4 1194.8
18 1194.8 0.0 29.9 38.5 68.4 1156.3
19 1156.3 0.0 28.9 38.5 67.4 1117.7
20 1117.7 0.0 27.9 38.5 66.5 1079.2
21 1079.2 0.0 27.0 38.5 65.5 1040.6
22 1040.6 0.0 26.0 38.5 64.6 1002.1
23 1002.1 0.0 25.1 38.5 63.6 963.5
24 963.5 0.0 24.1 38.5 62.6 925.0
25 925.0 0.0 23.1 38.5 61.7 886.5
26 886.5 0.0 22.2 38.5 60.7 847.9
27 847.9 0.0 21.2 38.5 59.7 809.4
28 809.4 0.0 20.2 38.5 58.8 770.8
29 770.8 0.0 19.3 38.5 57.8 732.3
30 732.3 0.0 18.3 38.5 56.8 693.8
31 693.8 0.0 17.3 38.5 55.9 655.2
32 655.2 0.0 16.4 38.5 54.9 616.7
33 616.7 0.0 15.4 38.5 54.0 578.1
34 578.1 0.0 14.5 38.5 53.0 539.6
35 539.6 0.0 13.5 38.5 52.0 501.0
36 501.0 0.0 12.5 38.5 51.1 462.5
37 462.5 0.0 11.6 38.5 50.1 424.0
38 424.0 0.0 10.6 38.5 49.1 385.4
39 385.4 0.0 9.6 38.5 48.2 346.9
40 346.9 0.0 8.7 38.5 47.2 308.3
41 308.3 0.0 7.7 38.5 46.3 269.8
42 269.8 0.0 6.7 38.5 45.3 231.3
43 231.3 0.0 5.8 38.5 44.3 192.7
44 192.7 0.0 4.8 38.5 43.4 154.2
45 154.2 0.0 3.9 38.5 42.4 115.6
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46 115.6 0.0 2.9 38.5 41.4 77.1
47 77.1 0.0 1.9 38.5 40.5 38.5
48 38.5 0.0 1.0 38.5 39.5 0.0

Fuente: Autoria Propia.
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V.- DISCUSION.

El analisis de la reduccién de consumo de energia eléctrica, involucra a todas las
areas de la empresa, debido a que un menor consumo repercute significativamente
en el precio del producto terminado. En la empresa, el personal directivo h adoptado

la necesidad de reducir los costos operativos.

En lo que respecta a las demas areas, el 5.36% de potencia es consumida en el
area administrativa y el 4.24% por iluminacion. La comparacion ente la corriente a
plena carga y la corriente nominal en un motor eléctrico, es un indicador de la
eficiencia del motor, con valores inferiores al 80%, el motor requiere reparacion, con

un valor entre el 80 y 90%, requiere de monitoreo constante.

Las propuestas que se realizaron estan dentro de lo especificado por la norma ISO
50001, con un plan detallado de las politicas energéticas que se aplican dentro de
un periodo determinado. Estas politicas son dirigidas por la alta direccion de la
empresa, y ejecutadas por todo el personal de la planta, siguiendo una metodologia
dada, con envio de informacion registrada, para una evaluacién y auditoria que
certifique el avance en cuanto a la mejora en el funcionamiento de los motores

eléctricos del proceso productivo del pilado de arroz.

El nuevo indice de consumo eléctrico es consecuencia del menor consumo de
energia por cada motor, y en el presente proyecto de investigacion se determiné
qgue el incremento de la relacion entre el valor medido y el valor nominal, se
incrementa hasta un valor de 0.95 para el afio 5 de proyeccion, con incrementos

lineales.
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En el andlisis realizado se pudo determinar que el 89.7% de la potencia instalada
corresponde a las cargas que activan los dispositivos del proceso de pilado de
arroz, que el 5.36 % a potencia en el area administrativa, y 4.24 % por iluminacion,
por lo que el andlisis del presente proyecto de investigacion solo abarca a los
dispositivos del proceso de pilado de arroz, debido a que un ahorro en este sector,
es muy significativo para el ahorro de energia

Asi mismo se evidencié que los consumos de energia se desarrollan en mayor
cantidad en horas fuera de punta, con un mayor registro en el mes de octubre y
febrero, debido a la estacionalidad del cultivo del arroz, es decir a que, en el valle
de Jequetepeque, en ésas fechas se da la cosecha de las campafas de arroz. Los
consumos de energia eléctrica en las horas punta son bajos, siendo la razon del

horario de trabajo en el molino que es de 08.00 hasta las 18.00 horas.

La implementacién de lo especificado por la norma ISO 50001, sera gradual y se
propone que de realizarse todo lo sugerido al inicio del proyecto, éste tendra una
valoracion de 100%; sin embargo, si la implementacién no se hace al inicio de la
aplicacion de las politicas, sino se realiza gradualmente, se propone una valoracion
lineal, hasta alcanzar el 100% de lo planificado en el cuarto afio de proyeccion. Con
un inicio de implementacién de la norma al 50%, para los afios de proyeccion, se

propone un incremento de 10% anual.

Existe una propuesta de hacer realidad lo que se ha planteado en esta
investigaciéon; la Gerencia Comercial del Molino, tiene los resultados que se
originaran si se aplica; por ello, la implementacion de la norma ISO 50001, tendra

sus efectos en los proximos afios, con metas a corto, mediano y largo plazo.

Existe factores externos que modifican el valor del indice de consumo eléctricos,
como son los efectos climatoldgicos, los efectos de las crisis sociales, efectos de

las crisis sanitarias, sin embargo, dentro de las propuestas planteadas en el Molino

68



Don Pancho, es que los factores externos que podrian suceder, sean mitigados por
la aplicacion de ésta Norma de cardcter internacional.

En el calculo realizado, se pudo determinar que existe una disminucion del costo
de la energia eléctrica, producto de la aplicacion de la Norma ISO 50001, Se
determiné que se reduce desde 0.462 Soles por TM de arroz pilado que es el valor
actual, hasta un valor de 0.422 Soles por TM de arroz pilado en el quinto afio de
proyeccion. Y si aplicamos ese consumo especifico a los niveles de produccion, las

utilidades son significativas.

La aplicacion de la norma involucra cierto nivel de capacitacion por parte de los
trabajadores del Molino, por eso el planteamiento de que un Gestor Energético,
realice las coordinaciones, y tenga un trabajo centrado en tener resultados

inmediatos, facilita su implementacion.

La disminucion del consumo de energia eléctrica, tiene como consecuencia directa
la reduccién de los niveles de emisiones en cuanto a diéxido de carbono, teniendo
en cuenta que actualmente el mercado de generacion eléctrica del Perl es de

aproximadamente 53% de generacion térmica.

En las mediciones que se realizaron a los motores eléctricos a diferentes
porcentajes de plena carga, se pudo evidenciar que no existe linealidad en el
consumo de energia, y es la principal razén por la cual se tiene mayore consumos

de energia eléctrica.

En la empresa dedicada al pilado de arroz, los indicadores energéticos, muestran
que a medida que se implementan las politicas energéticas, se hace posible la
disminucién de los consumos de energia eléctrica, en las diferentes horas de
consumo, lo cual tiene implicancia directa con los tiempos de parada que tienen las

cargas eléctricas.
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La aplicacion de las normas de calidad, abren la posibilidad a que el arroz pilado
pueda ingresar a mercados as competitivos, es decir que al tener un menor
consumo unitario por tonelada de arroz pilado, es posible el ingreso del producto a
empresas de distribucién del producto, en el cual lo destinan a la venta en lugares

en el cual los precios son mas competititvos.
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VI.- CONCLUSIONES

1. Se hizo el andlisis de los consumidores eléctricos, y se evidencié que las

mayores cargas eléctricas son las que tienen mayores consumos de energia.

2. Se hizo las mediciones de los parametros de funcionamiento de los motores

eléctricos, para lo cual se hizo un protocolo de mediciones eléctricas

3. Se determiné el nuevo indice de consumo, en el cual el costo de la energia
eléctrica al aplicar lo especificado en la norma ISO 50001, se reduce desde
0.462 Soles por TM de arroz pilado que es el valor actual, hasta un valor de

0.422 Soles por TM de arroz pilado en el quinto afio de proyeccion.
4. Los valores de los indicadores econémicos hacen viable la ejecucion de éste

proyecto, al tener un valor actual neto de 1275.8, una tasa interna de retorno

del 18% anual y una relacién beneficio costo de 1.19.
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VIl.- RECOMENDACIONES

e Se recomienda realizar una evaluacion de los tiempos de funcionamiento de
cada motor en el proceso productivo, en el cual se debe optimizar cada uno de
ellos, en funcion a la operatividad de cada mecanismo, la calidad del producto,
la cantidad de produccion y el consumo de energia eléctrica.

e La automatizacién de los procesos, disminuye los tiempos de no
funcionamiento, debido a diferentes causas, con lo cual recomienda que todos
los motores funcionen de manera sincronizada, de acuerdo al proceso

productivo del pilado de arroz.
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ANEXOS 1 Matriz de operacionalizacion de variables

VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES | ESCALA DE
CONCEPTUAL. OPERACIONAL MEDICION
VARIABLE Es un indicador que |La medicion de éste | Consumo de | Consumo de | Nominal
INDEPENDIENTE relaciona el consumo de | indicador, se realiza con | energia eléctrica energia activa.
energia eléctrica de los | lainformacion estadistica | Produccion de | Consumo de | Razén
indice de Consumo | mecanismos de los | registrados en el é&rea | arroz pilado energia activa en
Eléctrico procesos de pilado de arroz | administrativa de la horas punta.
con la produccién de arroz, | empresa, y los consumos
en términos de unidades es | de energia en la empresa Consumo de
KW-H/TM. registrados por la energia activa en
concesionaria de energia horas fuera de
eléctrica, en éste caso punta.
HIDRANDINA.
Produccion de
arroz pilado .
El rendimiento es un |La variacion del | Valores reales de | Tension eléctrica | Nominal
Variable valor que mide la|rendimiento del motor | funcionamiento de | Corriente eléctrica
dependiente. relacion entre las | esta en funcién a su | los motores | Frecuencia Razén
RENDIMIENTO A | energia de salida y de | funcionamiento a | eléctricos. eléctrica
DIFERENTES ingreso en el motor de | diferentes altitudes, Potencia eléctrica
ALTITUDES combustion interna, pero | medidas entre  los | Valores Nominales | Potencia Mecénica
funcionando a diferentes | kilbmetros recorridos, | de los motores | Torque
ldids ol | S | ISP | 1 mamaliand A 1 1Antvinnn \Ialanidad A PP



https://www.google.com.pe/search?rlz=1C1CHBD_enPE746PE746&q=evaluacion+del+rendimiento+y+consumo+de+combustible+en+un+motor+adaptdo+a+glp+a+diferentes+msnm&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwitosGSzaPXAhXG24MKHfM4DOcQvwUIISgA
https://www.google.com.pe/search?rlz=1C1CHBD_enPE746PE746&q=evaluacion+del+rendimiento+y+consumo+de+combustible+en+un+motor+adaptdo+a+glp+a+diferentes+msnm&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwitosGSzaPXAhXG24MKHfM4DOcQvwUIISgA

Anexo 2: Instrumentos de Recoleccion de Datos.
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Tesis: ““ANALISIS DEL INDICE DE CONSUMO ELECTRICO
PARA INCREMENTAR LA EFICIENCIA EN MOLINO DON
PANCHO, GUADALUPE 2023~

GUIA DE OBSERVACION: INVENTARIO DE CARGAS ELECTRICAS

Instrucciones:

Realizar el registro de los parametros de funcionamiento de los motores eléctricos que accionan los mecanismos del proceso de pilado de arroz

Motores eléctricos SOIETE Tens:i()n A c!e Sistema
(kW) (Voltios) Potencia
Molino ~~ de  pruebal 7,57 220 0.9 Monofasico
(Laboratorio)
Tolva — elevador 1 2.24 220 0.9 Monofésico
Scalper 6.71 380 0.85 Trifasico
Zaranda de pre limpia 6.71 380 0.85 Trifasico
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Fajas transportadoras 1,

2y3 3.35 380 0.85 Trif4sico
Elevador 2 2.24 220 0.9 Monofasico
Elevadores 3y 4 4.48 380 0.85 Trifsico
Descascaradora 1y 2 19.38 380 0.85 Trifsico
Mesa Paddy 1y 2 14.17 380 0.85 Trifasico
Elevadores 5y 6 4.48 380 0.85 Trifasico
Calibradora 7 7.457 380 0.85 Trif4sico
Elevador 7 2.24 220 0.9 Monofasico
Pulidora 55.93 380 0.85 Trif4sico
Elevador 8 2.24 220 0.9 Monofésico
Abrillantador 1y 2 2.29 220 0.9 Monofasico
Elevador 9 2.24 220 0.9 Monofésico
Electrobomba 0.37 220 0.9 Monofésico
garanda Separadora 1y 7.45 380 0.85 Trifasico
Elevador 10y 11 4.48 380 0.85 Trifasico
Clasificador 7.45 380 0.85 Trifasico
Elevador 12y 13 4.48 380 0.85 Trifasico
Zaranda separadora 3 3.73 380 0.85 Trifasico
Elevador 14y 15 4.48 380 0.85 Trifasico
Selector 1.2 220 0.9 Monoféasico
Dosificadores 1y 2 5.96 380 0.85 Trifasico
Turbina expulsora 4.47 380 0.85 Trifasico
Tablero de control 0.7467 220 0.9 Monofasico
Compresor de aire 14.9 380 0.85 Trifasico
Cosedora de sacos 0.19 220 0.85 Trifasico
Cinta transportadora 0.7457 220 0.9 Monofasico




Elevadores de tolva 16,| ¢4y 380 0.85 Trifasico
17y 18

Balanza electronica de| 35775 220 1 Monofasico
100 Kg

Balanza electréonica de , .
1000 Ton 0.1 220 1 Monofasico
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GUIA DE OBSERVACION DE MEDICIONES

Instrucciones:

Realizar el registro de las mediciones de los parametros de funcionamiento de los motores eléctricos

Mediciones realizadas Intensidad .
- L Relacion
Intensidad maxima de valor
Motor Eléctrico de | POtencia | oo Factor | maxima de| corriente 1, dido/ | Condicion
de Placa Medida SISTEMA | de corriente medida | €léctrica segun Valor
(kW) Potencia |a plena carga | Placademotor |~ .,

(Amperios) (valor nominal







ANEXO

CAPACITACION PARA PERSONAL (OPERARIOS Y PERSONAL ADMINISTRATIVO)

Nombre de Curso

Mantenimiento Politica de Plan de Normas de Medicion
s Control de
Cefpmelizaien Preventivo de ahorro de Ahorro de | Seguridad y de
Pérdidas de
Motores energia Energia Salud en el Parametros
Energia
eléctricos eléctrica Eléctrica Trabajo eléctricos
Operarios X X X X X X
Personal Administrativo X X X
. . Costo Por
N° Personas N" Cursos N" Horas Hora (S/. Total, S/
L Anuales por curso
Capacitacion Hora)
Operarios 8 6 8 30 1440
Personal Administrativo 4 3 4 25 30[f
Total S/ 12 9 1740
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