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RESUMEN
La presente investigacion se realiza para determinar en el molino el Agricultor la
efectividad de establecer la normativa 1SO 50001 para esto se desarrolla los estatutos de la
normativa siguiendo el lineamiento de ahorro energético, el molino tiene muchas areas en
las cuales influenciar y estudiar para poder realizar un uso eficiente de la energia debido a
que es una empresa de antiguedad donde el disefio original se ha mantenido durante afios.
Al finalizar la investigacion las conclusiones nos determinan que de las tres mejoras
establecidas solo dos son viables econémicamente y aunque la norma ISO 50001 no
pretende mejorar los costos sino se enfoca al uso eficiente de energia no se puede olvidar
que la empresa es de enfoque privado y busca como todas de ese &mbito generar recursos

econdmicos como utilidades

Palabras claves: 1SO 50001, Ahorro Energético, indice de uso energético.
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ABSTRACT

The present investigation is carried out to determine in the mill the Farmer the
effectiveness of establishing the norm ISO 50001 for this the statutes of the norm are
developed following the guideline of energetic saving, the mill has many areas in which to
influence and to study to be able to realize an efficient use of energy because it is an old
company where the original design has been maintained for years. At the end of the
investigation the conclusions determine that of the three improvements established, only
two are economically viable and although the 1SO 50001 standard does not aim to improve
costs but focuses on the efficient use of energy it cannot be forgotten that the company has
a private approach and seeks as all of that area generate economic resources as utilities

Keywords: ISO 50001, Energy Saving, Energy use index...
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I. INTRODUCCION

1.1 Realidad Problemética

1.1.1 Aspecto Internacional

“El consumo residencial de electricidad en la India ha aumentado en 50 veces desde 1971.
Actualmente, este sector representa el 24% del consumo total. Ademas, se espera que la
demanda crezca debido a la rapida electrificacion, el aumento del poder de compra de los
hogares y el avance tecnologico. El informe de 2014 de la Comision de Planificacion
estimé como los diferentes aparatos contribuyen al consumo anual total de electricidad
residencial. En este sector, los requisitos de iluminacién y refrigeracion constituyen el 75%
del consumo total de electricidad. Ademas, se prevé que los requisitos creceran un 260 por

ciento en 2021, segun las estimaciones del Banco Mundial.

Tener una mejor eficiencia en el consumo de energia sera la clave para controlar la
transicién hacia y la demanda de energia en un futuro con bajas emisiones de carbono. La
evidencia anecdotica sugiere que, en general, los consumidores indios son mas conscientes

de los costos que sus contrapartes occidentales.” (ARORA, y otros, 2017)

Estudiosos concuerdan en que la administracion de energia en las empresas es un
procedimiento que les permitiria disminuir los costos de produccién y asi poder tener
mayor competencia en el mercado a nivel mundial, situacion que se debe ejecutar cuanto

antes en sus planes empresariales.

Segun la Unidad de Planeacion Minero Energética (UPME) de la ciudad de Colombianos
dice que el mayor consumidor de energia es el sector productivo, al quedarse con cerca del
80% del consumo total que se repartidos entre los sectores: transporte, agropecuario,

comercial, industrial y publico.

La emisién de las buenas practicas operacionales y el uso no adecuado de la energia se
pueden colocar como las principales causas del alto costo de energia térmica para las
empresas que la requieres en su proceso de produccion, otros factores se pueden

determinas como la poca eficiencia en los sistemas de combustion, asi como la falta de



innovacion o repotenciacion de los equipos térmicos y eléctricos y por ultimo la mala

iluminacion que se tiene en la empresa

El sector empresarial debe ser un sector que trabaje en conjunto con el estado y las
entidades de capacitacion para los conceptos que se quieran aplicar para el tema de
eficiencia en el uso de energia un de manera mas critica en los tiempos actuales donde se
busca reducir y contribuir a un cambio climatico y concientizar en el uso responsable de la
energia, asi lo explica el gerente general de la Asociacion Nacional de Industriales (ANDI)

en el Valle del Cauca, Rodrigo Velasco.

El directivo de la ANDI menciona que en el mundo empresarial actual la busqueda de
disminuir los gastos en cualquiera de sus maneras de presentarse y la tendencia para que se
logre la produccién buscando la sostenibilidad de cualquier area, es determinante para que
la empresa tenga un futuro. Es aqui donde el concepto de Eficiencia Energética lleva un
gran peso ya que por un lado utiliza el costo real que requiere el proceso ya que esta busca
utilizar la energia necesaria sin sobredimensionar el sistema para el proceso que se requiere

y busca también proteger el medioambiente. (UNIVERSIA Colombia, 2013)

1.1.2 Aspecto Nacional

El Perd como todo el mundo actualmente busca acoplarse a la cultura mundial de la
aplicacion de eficiencia energética, nuestro pais se plantea este criterio desde el punto de
vista que reduce el consumo de la energia en el proceso de produccién a su esencia mas
pequefia 0 en otras palabras usar la energia necesaria para el proceso, y también el uso de
las energias limpias que tengan la posibilidad de implementarse en lugares alejados de las
redes eléctricas en diferentes partes del Perd (MINEM Ministerio de Energia y Minas,
2010).

La eficiencia energética se empez6 a implementase desde los afios 1973 de una manera
intensiva ya que en ese tiempo se concientizo el plantea de préximo termino de los
combustibles fosiles, en los afios mas cercanos a la actualidad este criterio ha venido
aumentando e intensificAndose ya que empez6 a ganar mayor importancia en el tema
industrial. segin la AIE ( Agencia Internacional de Energia) este es el Gnico concepto que

tiene el sector industrial para aportar el apoyo en la reduccién del efecto invernadero hasta



en un setenta y dos por ciento en cuanto a las emisiones de gas estas acciones permitirian
alcanzar hasta un 450 ppm de diéxido de carbono en la atmosfera y asi no llegar a
sobrepasar los dos grados que se tienen como meta a nivel mundial para asegurar que las
consecuencias de este calentamiento global no se vuelva irreversible para el planeta. En e
Peri ene | afio 2000 se estableci6 la eficiencia energética como interés nacional
esperandose aplicar las normativas que permitieran al PerG unirse a esta tendencia, una de
estas normativas es la Ley N° 27345, Ley de Promocién de Uso Eficiente de la Energia
promulgada el mismo 2020, esto se determina con la finalidad de poder proteger al
consumidos asegurando el suministro de energia eléctrica lo que fomenta la buena
competencia laboral y aporta un impacto positivo al medio ambiental que viene siendo
dafado por el uso de recursos energéticos que producen impactos negativos, el ente
encargado de esta promocion es el Ministerio de Energia y Minas siendo esta la autoridad
competente en este tema. Este concepto se ratificd por las politicas energéticas que se
desarrollaron en el 2010 establecidas en el documento del mismo nombre la Politica
Energética Nacional del Peri 2010 — 2040, en donde se sefiala en el primero objetivo que
la matriz energética debe estar diversificada con mayor importancia en las fuentes limpias

y el uso eficiente de la energia (ROMANI Aguirre, y otros, 2012)

1.1.3 Aspecto Local

El Molino “El Agricultor” es una empresa que se dedica al pilado y reproceso de arroz,
esta ubicado en la Carretera panamericana Norte Km. 777 en el distrito de Lambayeque,
provincia de Lambayeque, departamento de Lambayeque, Inicié sus actividades
economicas el 01/01/2012, se le considera como una SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

encontrandose registrada dentro de las sociedades mercantiles y comerciales.

El Molino no cuenta con un Sistema de gestién Energética, tampoco no cuenta con un
departamento estructurado para el &rea energética, personal técnico, equipo e
instrumentacidn necesaria para la medicion de la calidad de la energia y su consumo.

Esta empresa cuenta actualmente con las siguientes maquinas:



Tabla 1.- Maquinaria del Molino.

ITEM MAQUINA PROCESO | POTENCIA HP
1 Circuito de Descascaradora Descascarado 5
2 Clasificador de Arroz Blanco Clasificacion 3
3 Descascaradora # 01 Descascarado 125
4 Descascaradora # 02 Descascarado 125
5 Despedradora # 01 Clasificacion 0.5
6 Despedradora # 02 Clasificacion 0.5
7 Dosificador de arroz Clasificacion 1.1
8 Elevador # 01 Transporte 15
9 Elevador # 02 Transporte 15
10 Elevador # 03 Transporte 15
11 Elevador # 04 Transporte 15
12 Elevador # 05 Transporte 15
13 Elevador # 06 Transporte 1.5
14 Elevador # 07 Transporte 1.5
15 Elevador # 08 Transporte 15

16 Elevador # 09 Transporte 15
17 Elevador # 10 Transporte 1.5
18 Elevador # 11 Transporte 1.5
19 Elevador # 12 Transporte 1.5
20 Elevador # 13 Transporte 15
21 Elevador # 14 Transporte 15
22 Elevador # 15 Transporte 1.5
23 Exclusa de Despedradora Clasificacion 1
24 Exclusa de Pajilla Clasificacion 3
25 Exclusa de polvillo Clasificacion 15
26 Exclusa de Polvo # 01 Clasificacion 1
27 Extractor de selectora Seleccion 3
28 Mesa Paddy Seleccion 7.5
29 Pre Limpiadora de cascara # 01 Recepcién 7.5
30 Pulidora # 01 Pulido 25
31 Pulidora # 02 Pulido 25




32 Pulidora # 03 Pulido 25
33 Pulidora # 04 Pulido 25
34 Pulidora # 05 Pulido 30
35 Pulidora # 06 Pulido 25
36 Pulidora de agua # 01 Pulido 40
37 Pulidora de agua # 02 Pulido 40
38 Selectora de color # 01 (1000W) Seleccion 13.41
39 Selectora de color # 02 (1000W) Seleccion 13.41
40 Sinfin de Descascaradora # 01 Descascarado 1
41 Sinfin de Descascaradora # 02 Descascarado 1
42 Sinfin de Pajilla # 01 Clasificacion 2
43 Sinfin de Pajilla # 02 Clasificacion 2
44 Sinfin de Pajilla # 03 Clasificacion 3
45 Sinfin de polvillo # 01 Clasificacion 3
46 Sinfin de polvillo # 02 Clasificacion 1.5
47 Sinfin de polvillo # 03 Clasificacion 3
48 Ventilador de Despedradora Clasificacion 125
49 Ventilador de Pajilla Clasificacion 25
50 Ventilador de polvillo Clasificacion 15
51 Ventilador de polvo # 01 Clasificacion 5
52 Ventilador de Polvo # 02 Clasificacion 5
53 Ventilador de Pre-Limpia # 01 Clasificacion

54 Zaranda de Pre-Limpiadora Clasificacion 75
55 Zaranda Rotativa Clasificacion 5

Fuente: Molino EI Agricultor S.A.C.

Con respecto al mantenimiento que se da en el Molino a sus maquinas lo realiza de esta
manera: Mantenimiento General se hace una vez al afio ya sea en el mes de enero o febrero
a lo cual el Molino paraliza 15 dias en su trabajo y el mantenimiento correctivo se da

cuando una méaquina sufre algun desperfecto.

El Molino realiza dos campafias de arroz al afio: La primera campafia que se da entre el

mes de noviembre hasta enero del proximo afio y se realiza con los agricultores de las



ciudades de Sullana y Tumbes, y la segunda campana es la que se da en el mes de Mayo
con las ciudades de Lambayeque, Tumbes y Sullana.

Esta empresa cuenta con 03 transformadores con una potencia de 160 KVVA., cada uno.
Uno de los transformadores alimenta a las 03 afiejadoras y a la compactadora, y los otros

dos al resto de maquinas y demas servicios eléctricos.

A continuacion, mostramos el consumo y demandas de energia eléctrica:
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llustracion 1.- Potencia Fuera Punta y Potencia Hora Punta.

Fuente: Molino El Agricultor S.A.C.
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llustracion 2.- Energia Activa Hora Punta y Fuera Punta.
Fuente: Molino El Agricultor S.A.C.

1.2 Trabajos Previos
Tesis realizadas anteriormente que estdn basadas con investigaciones similares a este

proyecto que se esta realizando, las cuales veremos a continuacion:

“Implementacion de un sistema de gestion energética en plantas de generacion de
energia eléctrica con biomasa como combustible”

En las conclusiones nos dice:

“Que lo indicado en el desarrollo de este trabajo, los consumos propios se concentran en la
operacion de la caldera y torres de enfriamiento y que los equipos principales son bombas
de agua alimentacion caldera, recirculacion de agua desde torres de enfriamiento a
condensador, ventiladores, etc. Para estos equipos se deberan considerar motores de alta
eficiencia y automatismos que permitan operar los equipos en la méxima eficiencia
posible. En la etapa de operacion un factor importante para mantener la eficiencia del ciclo
térmico, es la biomasa, esto es, obtener una biomasa adecuada en términos de humedad y
granulometria, de tal forma que la operacién de la caldera esté en un punto de operacién
optimo. Se deben considerar sistemas de medicion en linea del peso y humedad de la
biomasa. Ademas, es recomendable la incorporacion de la medicion de oxigeno en los

gases de combustion, ya que es una herramienta muy poderosa para la optimizacion de la



operacion de la caldera. Para estos elementos de control es importante implementar un
programa de mantencion y calibracion estricto ya que permitird lograr una operacion
eficiente, con un control exhaustivo de la combustion. Otro pardmetro fundamental en la
operacion de la central es el vacio del condensador, pardmetro que de acuerdo a lo visto en
las plantas que se analizaron estaban fuera de lo recomendado por el fabricante, generando
pérdidas por ineficiencia desde 500 a 2.000 KWh.” (MONSALVEZ Lépez, 2017)

“Diseiio de un Sistema de Gestion de Energia en la Empresa Industria Metdlica
Cotopaxi aplicando la Norma ISO 50001”

En las conclusiones nos dice:

“Que gracias a la evaluacion de equipos se identificd que el control operacional se debe
enfocar en la seccion prensas, para garantizar un mantenimiento correcto en intervalos de
tiempos definidos y asi evitar altos consumos de energia por un mal estado de las
maquinas. En el transcurso de 5:30 pm a 7:30 am por fallas en el sistema eléctrico existen
desperdicios de energia, en una semana de mediciones se registré 87,66 kW-h equivalente
a $ 5,25 semanales y $252 anuales en el transformador 1 y 46,44 kKW-h equivalente a $
3,065 semanales y $150 anuales en el transformador 2, al afio se registra una pérdida de $
402 por fallas en el sistema eléctrico. Ademas, La Empresa Industria Metélica Cotopaxi no
cumple con el factor de potencia de 0,92 regulado por el ARCONEL, siendo necesario
implementar un banco de capacitores en cada transformador, evitando asi penalizaciones

en el momento de cancelar la planilla eléctrica.

El uso de la norma Internacional La ISO 50001 mejora la imagen de la empresa
permitiendo ser mas competitiva en relacion a las demas empresas. Las empresas que usan
las ISO 50001 reducen costos en energia eléctrica, reduccion de emisiones de gases de
efecto invernadero y mejora la seguridad en el suministro eléctrico.” (PANCHI
Guamangallo, 2015)

“Implementacion de un Sistema de Gestion Energética en base a la norma 1SO 50001
para la Empresa LA IBERICA”.

En las conclusiones nos dice:

“Referente el beneficio de poseer un entendimiento general y especifico de todos los

criterios emitidos por la norma NTE 1SO 50001:2012, y tomandose principalmente en el



capitulo nimero cuatro que fue la materia de estudio de este escrito, esta normativa se
adquirié de dos formas fisica y electronica, por gracias al apoyo del Instituto Nacional

Ecuatoriano de Normalizacion (INEN).

También nos habla referente la adecuada realizacion de esta propuesta para implementar
un régimen de gestion energética y la elaboracion de un examen preliminar de diagnéstico
para la compaiiia “La Ibérica Cia. Ltda.”, con esto se cumplira con el 13% de los requisitos
que pretende la normativa ISO 50001:2012 por lo cual se determiné proponer el Sistema
de Gestion Energética coincidente a las exigencias de la normativa y que tenga presente las
necesidades de la compafiia.

El examen al estado actual de la empresa considero organigrama general, el
funcionamiento interno de las politicas de la empresa, conocimientos generales de los
equipos y maquinas y el listado actual de los productos de la empresa con los que cuenta la
compafiia para los diferentes procesos que dan como resultado el producto final.

También se enfocd la tesis a un examen inicial de diagnéstico mediante los requisitos que
pide la normativa NTE ISO 50001:2012; la compaiiia “La Ibérica Cia. Ltda.” no contaba
con estudios en referencia a eficiencia energética, aunque si tenia algunos requerimientos
entre los items de operacion e implementacion de su plan anual, del mismo modo en
planificacion energética, aunque de manera indirecta debido a que el area de
mantenimiento concreto un plan adecuado de acciones tanto preventiva como correctivas,
por lo que tuvieron determinados los equipos de mayor consumo de energia en la empresa

para sus procesos.

Y asimismo nos habla acerca de la analisis del consumo de energia de las 10 areas
distribuidas dentro de la compaiiia “La Ibérica Cia. Ltda.”, en el cual se realizd la
ordenamiento previa recoleccion de los registros histéricos de consumo energetico de la
compafiia también como de los registros almacenados en el lapso de la realizacion del
proyecto, los que se recogieron de la registro de sus fuentes de energia como son: agua,
combustible (diésel), vapor y electricidad; del afilo 2010 de los cuales se consideraron
como de mayor importancia para la compafiia el gasto energético en vapor y electricidad
(GARCIA Silva, y otros, 2015).



“Diseiio de un Sistema de Gestion Energética en base a la ISO 50001 y su influencia en
los costos en el Taller Esco Srl, Cajamarca- 2018”

En las conclusiones nos dice:

“Que al implementarse el Sistema de Gestion Energética en base a la Norma ISO 50001 se
lograra ahorros significativos, esto se obtendra por medio de la capacitacion al personal,
realizando mantenimiento a los equipos eléctricos, Diagnosticos energéticos y Cumpliendo
los lineamientos de la Norma 1SO, ademas al realizar un diagnostico energético se ha
logrado ver de la situacion actual en el taller ESCO Cajamarca, se pudo identificar equipos
en mal estado, instalaciones deficientes, mal manejo y desconocimiento en el uso eficiente
de la energia.

Se logro ver los consumos energéticos reales de todas las areas del taller, para poder
identificar las principales fuentes de mayor gasto en la empresa, se elabord planes de
Sistema de Gestidn Energética para poder usar correctamente la energia.

Tener en cuenta la reglamentacion de instalaciones eléctricas para preservar la seguridad
de las personas, asi mismo asegurar la confiabilidad en las instalaciones y buen
funcionamiento de los equipos en el taller ESCO Cajamarca.

Y finalmente se puede dar por validada esta hipétesis planteada en esta investigacion, ya
que este disefio de gestion energética en base a la Norma ISO 50001 y su influencia en los
costos tuvo un impacto positivo en la reduccion de costos en el taller ESCO Cajamarca.”
(PAREDES Sanchez, 2018)

“Diseiio de un sistema de gestion energética basado en la norma 1SO 50001 de
eficiencia energética en Continental Tire Andina”.

En las conclusiones nos dice:

“En la actualidad el sector industrial atraviesa un momento de gran incertidumbre debido
al consumo excesivo de energia convencional ya que esta se vuelve cada vez mas escasa y
a su vez mas costosa. Ademas que los procesos industriales establecen una gran
dependencia de recursos fosiles para suministrase energia, esto requiere que se deba buscar
una mejor forma de generacion de energia que permita mantener la mejor de competencias
dentro del mercado laboral respetando la amigabilidad con el medio ambiente, debido a
que actualmente se busca que el impacto ambiental sea positivo cuando se habla de
generacion de energia obligando a las respetar las normatividad de sus paises para evitar

multas econdmicas o de cierre, ademas que también se busca disminuir el consumo de
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energia haciendo que las empresas establezcan planes donde optimicen el consumo en la
manera que no baje su competencia, es asi como en esta investigacion se ejecuto la idea de
evaluacion previa de eficiencia energética, y se propuso el sistema de Gestion Energética
para Continental Tire Andina”. (URDIALES Flores, 2016)

1.3 Teorias Relacionadas al Tema

1.3.1 1SO 50001: Sistema de Gestion Energética

Un sistema de gestion se puede entender como la manera en que una empresa u
organizacion se relaciona sus areas para que en conjunto estas alcancen los objetivos que
se plantea como entidad. La ISO (Organizacion Internacional de Normalizacion) tienen
entre su normatividad normativa sobre sistemas de gestion para las diversas areas de la
empresa. Cuyo Unico objetivo es ayudar a que las organizaciones logren un mejor resultado

entra las normativas mas usadas por el sector industrial o empresarial se encuentran:

- 1SO 9001 sobre gestion de calidad y la norma.
- 1SO 14001 sobre gestion medioambiental.
- ISO 50001 “Sistemas de gestion de La Energia - Requisitos con orientacién para su

bh)

uso”,

Esta ultima tiene su base en un modelo ISO de sistemas de gestion, esta norma esta
enfocada a mejorar el desarrollo entre areas con el enfoque de una mejora en el uso de la

energia y del sistema que gestiona los protocolos o estandares para la empresa en esta area.

La clave para entender el Sistema de Gestion Energética es el concepto que trae consigo el
“desempefio energético”, este engloba mas conceptos como consumo de energia, eficiencia
energética y el uso de la energia. Asi cada empresa puede determinar la mejor manera para
medir el uso de energia con el tiempo. ElI implementas un Sistema de Gestion Energética
bajo la normativa de la 1ISO 50001, se concreta en una herramienta de las mas seguras para
logra un mejor desarrollo energético siendo amigable con el ambiente lo que logra una
mejora en el sistema econdémica debido a la reduccién de gastos por energia en el proceso
de produccion o servicios. Por lo tanto, para lograr una mejor en la eficiencia para el uso

de la energia considerando una reduccion de emisiones que aumenten el efecto invernadero
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el Sistema de Gestion Energética es el mas recomendable plan que se pueda implementar
en la empresa. (DE LAIRE, y otros, 2018).

lustracion 3.- Modelo de Gestion de Energia SO 50001.
Fuente: Guia de implementacion de 1SO 50001.

1.3.2 Eficiencia Energética en el Peru

Con la aprobacion de la ley N° 27345 “Ley de Promocion del Uso Eficiente de la Energia”
en el Peru se establecié la tendencia en el ahorro energético a nivel nacional, donde se
establecio como objetivo nacional el Uso Eficiente de la Energia con lo que se busca
asegurar el uso de la energia a nivel nacional, establecer una cultura de proteccion al
consumidor, fomentar a nivel nacional la competitividad econdmica y disminuir el impacto
ambiental negativo que se genera por la generacién de energia ademas de reducir el
consumo energético. En el Peru el 6rgano encargado de la promocion del uso eficiente de
la energia es el Ministerio de Energia y Minas para lograr fomentar el uso racional de la
energia y asi poder contribuir a formar una cultura consiente de la importancia que tiene

esta sobre el desarrollo del pais teniendo un equilibrio sostenible entre el cuidado
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medioambiental y el desarrollo econémico del pais, ademas de la aumentar la transparencia
en cuanto al mercado energético, utilizdndose el diagnostico constante de la problemética
en el sector energético referenciandose a la eficiencia de la utilizacion de esta, también
compete a la formulacion y ejecucion de programas, informando sobre los sistemas
informativos, procesos y tecnologias que puedan ser compatibles con el Uso Eficiente de la
Energia, por lo que se determina que las funciones sobre este tema que competen al
Ministerio de Energia y Minas coordinar, auspiciar, disefiar y ejecutar proyectos y
programas de cooperacion internacional con el propoésito de fomentar el desarrollo del Uso
Eficiente de la Energia, también debe considerar la ejecucién y la elaboracion de
programas y planes que tengan como propdsito la eficiencia energética, promover que se
creen empresas que tengan como objetivos los servicios energéticos, ademas de la
asistencia en el aspecto técnico a organismos privados y publicos, la concertacion entre
entidades empresariales y organizaciones de consumidores, la coordinacion con los demas
sectores publicos y las entidades privadas y publicas fomentando politicas que establezcan
el desarrollo del uso eficiente de la energia, también ocupandose de promover el consumo
eficiente en las zonas remotas y aisladas del Perd. (CONGRESO del Peru, 2000)

1.3.3 Eficiencia Energética

El concepto mas apropiado que podria darsele a la eficiencia energética es el cociente entre
las energias que se consumen en el proceso y la cantidad de energia que se necesita para
que el proceso se pueda dar realmente, lo que implica que al conocer la cantidad de energia
que se desperdicia se puede originar mejoras que prometan realizar el mismo proceso per
con una menor cantidad de la misma. Esto plasma que el enfoque de la eficiencia
energética es reducir al grado mas pequefio las pérdidas de energia que se tengan en la
empresa esto conlleva a aumentar el rendimiento del uso de la energia, en otras palabras,
obtener el mismo trabajo con menos energia consumida. Poco a poco las industrias van
tomando conciencia de la importancia en no despilfarrar la energia ya que detras de todo
este enfoque de mejorar el uso de la energia se establece por el masivo consumo de
combustibles fosiles, la alta demanda de energia que continua su crecimiento, hacen que
los paises empiecen a concientizar y normar el uso adecuado de la energia para poder

volverse mas competitivos y poder sustentarse energéticamente.” (ALTMANN, 2011).
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1.3.4 Sistemas de Gestion Energética

Actualmente las organizaciones han direccionado sus estrategias para lograr una mejora en
el uso de la energia ya que se ha determinado la importancia de esta en cualquier proceso
productivo estableciendo siempre criterios y programas para poder mejorar la eficiencia
energetica en sus procesos para generar su producto o servicio, sumado a esto se han
optado por la iniciativa en cuanto a la generacion de energias menos agresivas con el
medioambiente como las energias renovables y por lo mismo aportar su contribucion a la
disminucion de la contaminacién ambiental en cuanto a la generacion de gases de efecto
invernadero. Esta estrategia enfocada en la responsabilidad de consumo hace a las
empresas mucho mas competitivas por el costo que disminuye al utilizar la energia
necesaria para el proceso siempre y cuando la calidad de los productos que desarrollan no
se perjudiquen asi como de los servicios que ofrecen (ASOCIACION Espafiola para la
Calidad, 2011).

1.3.5 Beneficios de un sistema de gestion de la energia

e Establecer de manera sistemética las medidas que podran ser aprovechables para
lograr un ahorro energético.

e Mejorar la competencia debido al ahorro en los temas energia.

e Ayudar en el benchmarking de diversas organizaciones y centros.

e Ayudar con las estrategias que disminuyan las emisiones de CO2.

e Promover la toma de conciencia y el compromiso del personal en el proceso de gestion
energetica.

e Demostrar a todos los involucrados (accionistas-inversores-interesados) que se puede
reducir los costos y aumentar la rentabilidad, sin dejar de lado su compromiso con el
medio ambiente.

e Mejora de la imagen de la marca corporativa.” (GANDIA)

1.3.6 Ahorro de energia

En todos los sectores donde existe produccion la energia establece un papel indispensable
debido a esto su uso debe determinarse de una manera mas responsable, considerando el
menor gasto posible y el mejor escenario ambiental. A la par del aumento de productos y
servicios el consumo de energia se elevd este suceso ha sido constante en toda la historia

de la industria, asi una industria que se desarrolla liga directamente sus gastos e ingresos al
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uso de energia y de emisiones de gases de efecto invernadero que viene ligado al proceso
en si y por ende tiene una relacion directa con el consumo de energia. Esto ha desarrollado
grandes impactos negativos para el ambiente debido a su fuerte dependencia del petroleo y
derivados los que desarrollan una contaminacion abundante durante su uso. Una de las
estrategias de Europa para el 2020 es el crecimiento sostenible debido a las crisis que se da
en estos momentos a nivel mundial, esta tendencia 0 meta se rija a conceptos que permitan
el uso consiente de la energia, asi como el uso de tecnologias verdes y competitivas. Las
empresas son las méas involucradas en la relacion constante energia producto debido a que
sirven para abastecer a la urbe de las necesidades materiales para su calidad de vida es por
esto que es indispensable para ellas elaborar planes que tengan como metas utilizar de
manera mas eficiente la energia lo que reduciria su gasto y las volveria mas competitivas
(OPTIMAGRID).

1.3.7 Beneficios del ahorro de energia y la eficiencia energética en la empresa

»  Ahorrar gastos: El gasto en energia es forma parte de un grupo de factores de mayor
importancia dentro de los gastos totales a los que requiere el proceso productivo.

»  Disminuir la dependencia de energia exterior: la energia que se consume
actualmente es la derivada de combustibles fosiles que se traen otros paises.

»  Reducir las emisiones de CO2: Las combustiones de combustibles fosiles son la
principal fuente de emisiones de gases de efecto invernadero el diéxido de carbono
es el principal elemento que se genera para las actividades humanas, por lo tanto el
adecuar las costumbres del ser humano y el buscar las alternativas al consumo de
combustibles fosiles reducira la emision de gases de efecto invernadero mejorando el
cambio climético aportante una contribucion a la lucha contra este.

»  Mejora de la competitividad: La competitividad es provocada por la generacion del
producto a mejores condiciones de inversion o gasto, asi que debido a una reduccion
en la cadena de produccion la competitividad se aumenta.

»  Potencia la incorporacion de la innovacion tecnoldgica: la mejora tecnoldgica no
solo ahondaré en el uso eficiente de la energia sino en la disminucién de demanda asi
se podra tener mayor respaldo de potencia para los procesos de la empresa.

»  Mejora en el rendimiento de los equipos: El usar de manera eficiente la energia

conlleva a que el equipo trabaje en su situacién mas Optima lo que conlleva a no
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tener que sobre exigirle, por lo que se lograra aumentar el rendimiento en esta asi
como su vida util.

Promocion de la sostenibilidad econdmica, empresarial y ambiental:
Actualmente es un aspecto que conlleva a la presencia de la compaiiia ya que todas
se direccionan en que se construyen como beneficio para lo sociedad y el uso
eficiente de la energia en una comparfiia no es méas que el reflejo de una cultura que
piensa en el beneficio del planeta.

Nueva cultura del ahorro en la empresa: Esto implica que el uso de la energia de
manera correcta resulta en un plan provechoso como motivacion, aparte que muestra
a la empresa como una empresa diferenciada de otras por la cultura planteada
(OPTIMAGRID).

1.3.8 Ahorroy eficiencia energética en equipos de oficina

Aunque los equipos de oficina presentan un consumo de dos por ciento del requerimiento

energético de la empresa en manera general. Siempre se recomienda establecer reglas para

fomentar la eficiencia y ahorro energético en los equipos informéticos y conexiones a la

Apagar los equipos cuando no se esta utilizando, ya sea como el ordenador, las
impresoras, el escaner, etc. Si el ordenador se requiere que trabaje por muchas
horas, entonces apague la pantalla, que es lo que mas consume. Apagar por las
noches los equipos que no necesitan funcionar puede suponer un ahorro del 10%.
Las pausas aun siendo cortar durante el trabajo con la computadora deben conllevar
a que se apague el monitor ya que este es quien méas consumo tiene en cuanto al uso
de la PC, ayudando en el ahorro energético y reinicializar todo el equipo.

Active las funciones de ahorro energético para que el ordenador se apague de forma
automatica cuando detecta que no se esta usando, pero asegurese de comprobar que
esté bien programado.

La fotocopiadora es un elemento de gran consumo (aproximadamente 1 kW) dentro
de los equipos ofimaticos habituales. No olvide desconectarla al abandonar el
personal la oficina o centro de trabajo. Por tanto debe quedar apagada durante la
noche y los fines de semana. No lleva mas de 1 minuto realizar esta labor, y sin

embargo el ahorro puede ser importante.
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> Las impresoras también disponen de sistema de “ahorro de energia”. Una impresora
normal puede consumir del orden de 442 W, mientras que en espera con el sistema
de ahorro de energia el consumo se reduce a 45 W.

> Apague su impresora durante la noche y los fines de semana, asi como siempre que

trabaje con el ordenador y no precise de los servicios de la misma.”

1.3.9 El Sector Eléctrico

“Desde la comercializacion de las primeras bombillas incandescentes en el siglo XIX, la
humanidad ha experimentado un cambio estructural en sus habitos de consumo,
convirtiendo la energia eléctrica como un servicio indispensable para el desarrollo de sus
actividades cotidianas.

La energia eléctrica estd definida como el movimiento de electrones que se trasladan por
un conductor eléctrico durante un determinado periodo. Voltaje es la fuerza fisica o presion
que induce este movimiento y su unidad de medida es el voltio (V), mientras que la
intensidad de corriente es la tasa a la cual fluyen los electrones y su unidad de medida es el
amperio (A). Con el objetivo de definir estos conceptos, diversos autores han establecido
una analogia entre el flujo de electrones en un circuito eléctrico y el flujo de agua en una
tuberia. El conductor eléctrico seria analogo a la tuberia por la que fluye el agua; el voltaje
puede interpretarse como la presion que empuja el agua via la tuberia; y la corriente

eléctrica equivaldria a la tasa a la cual fluye el agua (expresada en litros por segundo).

AMPLIACION
DE CABLE

Voltaje, fuerza
que empuja a
los electrones

Intensidad de corriente
eléctrica, tasa a la que fluyen
los electrones

|, CONDUCTOR ELECTRICO
@ @

e Electrones

o
o
a
=<
[. 4
w
=
—
o
sy

BOMBILLA

\

llustracion 4.- Circuito Eléctrico.
Fuente: OSINERGMIN

“La potencia eléctrica, cuya unidad de medida es el watt (W), cuantifica la cantidad de

energia que se consume, produce o traslada en cada unidad de tiempo; mientras que la
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energia eléctrica representa la cantidad total de energia que se consumio, se produjo o se
trasladé durante un determinado periodo, por lo que su unidad de medida suele ser el watt-
hora (Wh). Por ejemplo, si la potencia de una lampara eléctrica es 100 W y esta permanece
encendida por dos horas, entonces, la energia eléctrica consumida seria 200 Wh?.”
(OSINERGMIN, 2016)

1.3.10 Electricidad

“La electricidad es la forma de energia que mas se utiliza hoy en dia en la industria y en los
hogares. Ademas, es una forma de energia relativamente facil de producir en grandes
cantidades, de transportar a largas distancias, de transformar en otros tipos de energia y de
consumir de forma aceptablemente limpia. También estd presente en todos los procesos
industriales y practicamente en todas las actividades humanas por lo que se puede
considerar hoy en dia como un bien bésico insustituible. Para que la electricidad pueda ser
utilizada es necesario, como en cualquier otra actividad industrial, un sistema fisico que
permita y sustente todo el proceso desde su generacion hasta su utilizacion y consumo

final. Este sistema es el sistema eléctrico.”

1.3.11 Estructura de un sistema eléctrico

“Un sistema eléctrico se define como el conjunto de instalaciones, conductores y equipos
necesarios para la generacion, el transporte y la distribucion de la energia eléctrica. A fines
del siglo X1X y durante todo el siglo XX, el crecimiento de los sistemas eléctricos ha ido a
la par del avance tecnoldgico de la sociedad, hasta el punto de considerar el consumo de
energia eléctrica como uno de los indicadores méas claros del grado de desarrollo de un
pais.” (GUIRADO Torres, Rafael; ASENSI Orosa, Rafael; JURADO Melquizo, Francisco;
CARPIO lIbafiez, José, 2006)
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Centrales eléctricas

Red de transporte de A.T.
(mallada, de 400 a 110 kV)

Consumidores en A.T.
Subestaciones

Redes de transporte y distribucion en M.T.
(malladas, de 66 a 1 kV)

Centros de
transformacion

Consumidores en M.T.

Redes de distribucion en B.T.
(radiales, de 1000 a 230 V)

Centros de
fransformacion
Consumidores en B.T.

llustracion 5.- Estructura de un Sistema Eléctrico.

Fuente: Rafael Guirado Torres, Tecnologia Eléctrica.

1.4 Formulacién del Problema

¢Como unSistema de Gestion Energética Basado en la Norma 1SO 50001 nos permitira

mejorar la Eficiencia Energética del Molino EI Agricultor?

1.5 Justificacién del estudio

151

1.5.2

Justificacion Técnica

Se obtendran datos sobre como mejorar la eficiencia en el uso de energia en las
instalaciones de la empresa EI Molino del Agricultor lo que significa que se tendra
nuevos conocimientos técnicos del funcionamiento de las maquinas en los procesos
de la empresa y estos serdn aportes en conocimiento técnico para mantenimiento e

instalacion.

Justificacion Econémica

Siendo el gasto de energia un costo dentro del proceso productivo el tener un ahorro
en este costo significa un aumento de utilidad para la empresa ya que el producto
generard menos gasto en su fabricacion sumado a esto al implementar un sistema de
gestion de energia soportado en la normativa ISO 50001 que pretende usar la energia
suficiente y necesaria para obtener la misma calidad de produccion asi se mejoraria
el consumo energeético y con ellos los costos que el mal uso de la energia conforman

aumentado como se dijo anteriormente su utilidad.
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1.5.3 Justificacion Social
La justificacion social se da por la formacion de una cultura en los trabajadores de
uso eficiente de la energia debido a la continuidad de tiempo y al cambio que
mentalidad que deberan tener los trabajadores se vera de forma multiplicativa cuando
ellos lleguen a sus hogares e implementen esta cultura y se reproduzca en familiar o
conocidos esto ayudara a que la sociedad se concientice con el ahorro de energia.

1.5.4 Justificacion Ambiental
Se justifica ambientalmente ya que justamente esta es una de las bases que forman la
normativa ISO 50001 asi siendo implementada esta normativa en la empresa se
busca disminuir la generacién de energia por empresas termoeléctricas que

establecen un impacto negativo al medio ambiente.

1.6 Hipdtesis
La propuesta de un sistema de Gestion Energética permitird mejorar la eficiencia

energeética en el Molino “El Agricultor”.

1.7 Objetivos

1.7.1 Objetivo General

Disefiar un Sistema de Gestion Energética para mejorar el desempefio y la eficiencia
energética de manera continua y permanente en el Molino “El Agricultor”, segin los

lineamientos de la norma 1SO 50001.

1.7.2 Objetivos Especificos
» Realizar un analisis de energia eléctrica en el Molino “El Agricultor”.
» ldentificar zonas o areas de mejora segun la ISO 50001 en el Molino “El
Agricultor”.
» Establecer un Sistema de gestion energética para el Molino “El Agricultor”.

» Evaluar econémicamente las mejoras planteadas mediante la aplicacion del TIR y
VAN.
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Il. METODO

2.1 Disefio de Investigacion

El disefio de la investigacion se plantea de tres maneras: Primero; por los resultados que se
logran se pretende una investigacion aplicada ya que podran usarse para solucionar el
problema de manera inmediata. Segundo; por como se analizara la realidad sera una
investigacion descriptiva ya que se plantearan los datos segn se muestren en la empresa y
por ultimo segun la manipulacion de las variables sera no experimental debido a que estas

no se manipularan para conseguir nuevos datos.
2.2 Variables, Operacionalizacién
2.2.1 Variable Independiente

Sistema de Gestion Energética.

2.2.2 Variable Dependiente

Eficiencia Energética.
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2.2.3 Operacionalizacion de las Variables

Tabla 2.- Operacionalizacion de Variables.

DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE INDICADORES 3
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
Variable Un Sistema de Gestion de Energia es el | se determina como la evaluacion | Iuminancia.
Independiente: conjunto de elementos de una organizacion, | que se realizara en el Molino con | Flujo Luminoso. )
Sisttma de Gestion | Interrelacionados o que interactian entre si, con | ¢ propésito de incrementar su | Potencia Eléctrica. Razon-c,J
Energética el objetivo de asegurar una mejora continua en | eficiencia, mediante propuesta | Factor de Carga. proporeion
el uso de la energia a través de procedimientos | on |3 ayuda de instrumentos. Tiempo
y métodos bien establecidos.
Eficiencia Energética es el uso de tecnologias Se determina la eficiencia Corriente, Tensién
Variable que requieren una menor cantidad de energia energetica, reduciendo  las Potencias
Dependiente: para conseguir el mismo rendimiento o pérdidas de energia y Frecuencia Razén
Eficiencia Energética realizar la misma funcion. aumentando el  rendimiento Factor de potencia
energético del Molino [luminancia

Fuente Propia.
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2.3 Poblacién y muestra

2.3.1 Poblacién

Estara constituida por todos los molinos de la provincia de Lambayeque

2.3.2 Muestra

Estaré constituido por el Molino “El Agricultor”.

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Tabla 3.- Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

TECNICAS INSTRUMENTOS OBJETIVOS
Tener como dato de partida el nivel de
] ) conocimiento de los trabajadores sobre
Entrevista Guia de Entrevista

eficiencia energética y sobre la Norma
ISO 50001

Observacién

Guias de observacion.

Ficha de evaluacion de

operatividad de equipo.

Ficha de control de

Permitira obtener informacion de forma
directa para registrarla y posteriormente

analizarla.

Se realizara una evaluacion del estado

directa - de operatividad de los equipos con que
consumo energeético.
se cuenta en la planta.
Ficha de registro de ]
B Y se llevara un registro de los consumos
produccién. .
energéticos en la planta.
Se revisaran los trabajos de
o Evaluacion Investigacién, articulos cientificos,
Analisis de . . .
Documentaria del caracteristicas de los materiales
documentos ) o i » o
Molino eléctricos, asi como también mediciones

de parametros de calidad de la energia.

Fuente Propia.
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2.4.1 Validez y confiabilidad

En esta investigacion la valides de los instrumentos de recoleccion de datos lo brinda el
analisis de los instrumentos por tres especialistas en el tema, y la confiabilidad de los datos
vendrd dada por la declaratoria de autenticidad donde el tesista se compromete a
responsabilizarse de las penas y acciones disciplinarias correspondientes si por la falsedad
0 inexactitud de los datos.

2.5 Métodos de analisis de datos

Para la recoleccion de informacion de consumo se obtuvo los recibos de energia del
Molino y se utiliz6 Microsoft Excel el cual nos ayudara a analizar los datos obtenidos. La
informacidn percibida se almacenara y analizaran a través del programa Microsoft Excel y
Microsoft Word. Mediante diagramas se dio la relevancia con relacion a su consumo, esta
informacion se expone mediante graficos estadisticos. Con los resultados se evidenciard y
respaldard la hipotesis formulada.

2.6 Aspectos éticos

En este trabajo de investigacion se respet6 en todo el procedimiento de los aspectos €éticos
que corresponden a un ingeniero los cuales estan estipulados en el cddigo ontoldgico del
Colegio de Ingenieros del Per(, ademas de respetarse el uso indiscriminado y de los
precisos que se dio por parte de la empresa para desarrollar esta investigacion respetando

en todo momento la identidad y privacidad de la empresa.
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I1l. RESULTADOS

3.1 Realizar un analisis de energia eléctrica en el molino.

Para realizar el analisis de consumo de energia del molino se tendrd la siguiente

metodologia:
Molino
| \' |
Proceso lluminacion Oficinas
Nominal Medido Nominal Medido Nominal Medido
Potencia Potencia Potencia
Energia Energia Energia

lustracion 6.- Metodologia de Analisis para la investigacion.

Como resultados se obtienen:

Fuente: Propia

» Incidencia de la energia y potencia reales por cada item en el consumo del molino.

» Coeficiente de consumo energético al comparalo con la produccion.

3.1.1 Analisis del proceso de pilado de arroz en el molino.

El Molino “El Agricultor” es una empresa fundada el 01 de enero del 2012. Su mision es

otorgar el méaximo beneficio a toda la cadena econémica del arroz; los agricultores, los

canales de distribucion y los consumidores.
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Los datos generales de la misma se definen:

Tabla 4.- Datos generales de la empresa.

DATOS DE LA EMPRESA:
Nombre:  EI Molino del Agricultor SAC

Direccion: Carretera Pan. Norte km 777 - Lambayeque
RUC: 20487886611
Telf.: (074) 8152778

Ano de fundacion: 01/01/2012

Persona a contactar: Lorenzo Cubas Cruzado

Area de trabajo/puesto | Jefe de Planta

En la administracion:12

Numero de empleados | Total:47 i
En la produccion:35

Horario de produccién| 02 turnos por dia| 06 dias de trabajo por semana

PRODUCTOS:

Despuntado

_ Extra Superior
Tipos de arroz

Caserita

Afiejo

Descarte

Nelen

2da Actividad Arrocillo

Polvillo

Pajilla

Fuente: Molino del Agricultor SAC.

El molino esta constituido por una gerencia y tres areas bajo ella que son la jefatura de la
planta donde se establece las lineas de proceso para su producto, la logistica que se encarga
de todos los insumos de las lineas de proceso y la administracion que establece el control

de los gastos y personal dentro del molino.
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[ GERENCIA ]

v
v v v

[ Jefatura de Planta ] [ Administracion ]
\ V]

[ Area de Mantenimiento ][ Almacén de Insumos ] [ Contribuciones ]

lHustracion 7.- Organigrama de la empresa.
Fuente: Molino del Agricultor SAC.

Con respecto a los tipos de energia que utiliza para su produccion solamente la Electricidad
es la que necesitan para todas las maquinas, lo que hace que la energia sea 100%

electricidad. El proceso se describe a continuacion:

Arroz en Recepcion materia prima ]
cascara

12% Humedad

Secado

\ 4

Almacenado

v

Pre Limpia

v

> Descascarado

12% Humedad

A
Separador de pajilla

./ Pajilla de

arroz

A 4

Mesa Paddy

NO

Sl
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Almacenado

Clasificador por grosor

Pulido

Y

Clasificador por tamafio

A

Requerimiento

ALMACENADO
ENVASADO

Clasificadora

Arroz de
1/2

Tamafio de arroz

ARROZ DE 3/4

Mezclador de arroz

A\ 4

A 4

Selectora por color —/ Descarte /

\ 4

Arroz
Envasado .
Pilado

llustracion 8.- Flujo grama del Proceso de Pilado del Molino.

Fuente: Propia.
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Arroz en .
Recepcion

cascara

A 4

Descascarado

y

Clasificadora

Pulido

y

Seleccion

y

Envasado

Recepcion
Secado
Almacenamiento
Pre Limpia

Descascarado

Separador de Pajilla
Mesa Paddy
Clasificador por Grosor

Pulido

Clasificador por tamafio
Mezcladora
Selectora por color

lustracion 9.- Flujo grama de Sub Procesos dentro del Molino.

Fuente: Propia

3.1.2 Analisis de Potencia y Energia del Proceso

3.1.2.1 Potenciay Energia Nominal

El molino cuenta con motores que tienen una potencia nominal segun el proyecto original

del molino, estas potencias segun proceso y maquina se detalla a continuacion:
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Tabla 5.- Potencias nominales del molino.

TEM MAQUINA POTENCIA NOMINAL FASES VOLTAJE NOMINAL
HP W \%
1 Clasificador de Arroz Blanco 3 2237.10 3 380
2 Despedradora # 01 0.5 372.85 3 380
3 Despedradora # 02 0.5 372.85 3 380
4 Dosificador de arroz 1.1 820.27 3 380
5 Exclusa de Despedradora 1 745.70 3 380
6 Exclusa de Pajilla 3 2237.10 3 380
7 Exclusa de polvillo 15 1118.55 3 380
8 Exclusa de Polvo # 01 1 745.70 3 380
9 Sinfin de Pajilla # 01 2 1491.40 3 380
10 Sinfin de Pajilla # 02 2 1491.40 3 380
11 Sinfin de Pajilla # 03 3 2237.10 3 380
12 Sinfin de polvillo # 01 3 2237.10 3 380
13 Sinfin de polvillo # 02 15 1118.55 3 380
14 Sinfin de polvillo # 03 3 2237.10 3 380
15 Ventilador de Despedradora 12,5 9321.25 3 380
16 Ventilador de Pajilla 25 18642.50 3 380
17 Ventilador de polvillo 15 11185.50 3 380
18 Ventilador de polvo # 01 5 3728.50 3 380
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19 Ventilador de Polvo # 02 5 3728.50 3 380
20 Ventilador de Pre-Limpia # 01 5 3728.50 3 380
21 Zaranda de Pre-Limpiadora 7.5 5592.75 3 380
22 Zaranda Rotativa 5 3728.50 3 380
23 Circuito de Descascaradora 5 3728.50 3 380
24 Descascaradora # 01 12.5 9321.25 3 380
25 Descascaradora # 02 125 9321.25 3 380
26 Sinfin de Descascaradora # 01 1 745.70 3 380
27 Sinfin de Descascaradora # 02 1 745.70 3 380
28 Pulidora # 01 25 18642.50 3 380
29 Pulidora # 02 25 18642.50 3 380
30 Pulidora # 03 25 18642.50 3 380
31 Pulidora # 04 25 18642.50 3 380
32 Pulidora # 05 30 22371.00 3 380
33 Pulidora # 06 25 18642.50 3 380
34 Pulidora de agua # 01 40 29828.00 3 380
35 Pulidora de agua # 02 40 29828.00 3 380
36 Pre Limpiadora de cascara # 01 7.5 5592.75 3 380
37 Extractor de selectora 3 2237.10 3 380
38 Mesa Paddy 7.5 5592.75 3 380
39 Selectora de color # 01 (1000W) 13.41 9999.84 2 220
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40 Selectora de color # 02 (1000W) 13.41 9999.84 2 220
41 Elevador # 01 1.5 1118.55 3 380
42 Elevador # 02 15 1118.55 3 380
43 Elevador # 03 15 1118.55 3 380
44 Elevador # 04 1.5 1118.55 3 380
45 Elevador # 05 1.5 1118.55 3 380
46 Elevador # 06 15 1118.55 3 380
47 Elevador # 07 15 1118.55 3 380
48 Elevador # 08 15 1118.55 3 380
49 Elevador # 09 1.5 1118.55 3 380
50 Elevador # 10 15 1118.55 3 380
51 Elevador # 11 15 1118.55 3 380
52 Elevador # 12 15 1118.55 3 380
53 Elevador # 13 15 1118.55 3 380
54 Elevador # 14 1.5 1118.55 3 380
55 Elevador # 15 15 1118.55 3 380

Fuente: Ficha de recoleccién de datos.
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Estos datos fueron tomados de los tableros de control del disefio original del molino, segln

los subprocesos que se desarrolla en el molino se establecen a cada méquina por cada sub-

proceso:

Tabla 6.- Maquinaria segln el sub-proceso al que pertenece.

ITEM MAQUINA PROCESO
1 Clasificador de Arroz Blanco Clasificacion
2 Despedradora # 01 Clasificacion
3 Despedradora # 02 Clasificacion
4 Dosificador de arroz Clasificacion
5 Exclusa de Despedradora Clasificacion
6 Exclusa de Pajilla Clasificacion
7 Exclusa de polvillo Clasificacion
8 Exclusa de Polvo # 01 Clasificacion
9 Sinfin de Pajilla # 01 Clasificacion
10 Sinfin de Pajilla # 02 Clasificacion
11 Sinfin de Pajilla # 03 Clasificacion
12 Sinfin de polvillo # 01 Clasificacion
13 Sinfin de polvillo # 02 Clasificacion
14 Sinfin de polvillo # 03 Clasificacion
15 Ventilador de Despedradora Clasificacion
16 Ventilador de Pajilla Clasificacion
17 Ventilador de polvillo Clasificacion
18 Ventilador de polvo # 01 Clasificacion
19 Ventilador de Polvo # 02 Clasificacion
20 Ventilador de Pre-Limpia # 01 Clasificacion
21 Zaranda de Pre-Limpiadora Clasificacion
22 Zaranda Rotativa Clasificacion
23 Circuito de Descascaradora Descascarado
24 Descascaradora # 01 Descascarado
25 Descascaradora # 02 Descascarado
26 Sinfin de Descascaradora # 01 Descascarado
27 Sinfin de Descascaradora # 02 Descascarado
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28 Pulidora # 01 Pulido

29 Pulidora # 02 Pulido

30 Pulidora # 03 Pulido

31 Pulidora # 04 Pulido

32 Pulidora # 05 Pulido

33 Pulidora # 06 Pulido

34 Pulidora de agua # 01 Pulido

35 Pulidora de agua # 02 Pulido

36 Pre Limpiadora de cascara # 01 Recepcidén
37 Extractor de selectora Seleccion
38 Mesa Paddy Seleccion
39 Selectora de color # 01 (1000W) Seleccion
40 Selectora de color # 02 (1000W) Seleccion
41 Elevador # 01 Transporte
42 Elevador # 02 Transporte
43 Elevador # 03 Transporte
44 Elevador # 04 Transporte
45 Elevador # 05 Transporte
46 Elevador # 06 Transporte
47 Elevador # 07 Transporte
48 Elevador # 08 Transporte
49 Elevador # 09 Transporte
50 Elevador # 10 Transporte
51 Elevador # 11 Transporte
52 Elevador # 12 Transporte
53 Elevador # 13 Transporte
54 Elevador # 14 Transporte
55 Elevador # 15 Transporte

Fuente: Propia.
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Segun lo establecido cada sub-proceso requerird una determinada potencia nominal:

Tabla 7.- Potencia Nominal segin Sub-Proceso.

N° SUB PROCESO POTENCIA HP %

1 Clasificacion 106.10 24%
2 Descascarado 32.00 7%
3 Pulido 235.00 53%
4 Recepcidn 7.50 2%
5 Seleccion 37.32 8%
6 Transporte 22.50 5%

TOTAL 440.42

Fuente: Propia.

= Clasificacién = Descascarado = Pulido

m Recepcion = Seleccion

m Transporte

lustracion 10.-Porcentajes de la Potencia Nominal en cada Sub-Proceso.

Fuente: Propia.
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Para determinar el consumo de energia se establece el tiempo de funcionamiento de cada

maquina, el molino tiene un proceso productivo que involucra todas las maquinas durante

el tiempo que dura el dia de trabajo. Este funciona a diario 8.5 h segun su horario laboral

por lo que la energia consumida por maquinaria es:

Tabla 8.- Consumo de Energia nominal por maquina.

ITEM MAQUINA TIEMPO (H) ENERGIA NOMINAL
kWh kVarh
1 Clasificador de Arroz Blanco 8.5 19.02 14.01
2 Despedradora # 01 8.5 3.17 2.90
3 Despedradora # 02 8.5 3.17 2.90
4 Dosificador de arroz 8.5 6.97 5.75
5 Exclusa de Despedradora 8.5 6.34 5.22
6 Exclusa de Pajilla 8.5 19.02 14.01
7 Exclusa de polvillo 8.5 9.51 7.36
8 Exclusa de Polvo # 01 8.5 6.34 5.22
9 Sinfin de Pajilla # 01 8.5 12.68 10.20
10 Sinfin de Pajilla # 02 8.5 12.68 10.20
11 Sinfin de Pajilla # 03 8.5 19.02 14.01
12 Sinfin de polvillo # 01 8.5 19.02 14.01
13 Sinfin de polvillo # 02 8.5 9.51 7.36
14 Sinfin de polvillo # 03 8.5 19.02 14.01
15 Ventilador de Despedradora 8.5 79.23 54.27
16 Ventilador de Pajilla 8.5 158.46 96.12
17 Ventilador de polvillo 8.5 95.08 59.64
18 Ventilador de polvo # 01 8.5 31.69 17.53
19 Ventilador de Polvo # 02 8.5 31.69 17.53
20 Ventilador de Pre-Limpia # 01 8.5 31.69 17.53
21 Zaranda de Pre-Limpiadora 8.5 47.54 30.33
22 Zaranda Rotativa 8.5 31.69 17.53
23 Circuito de Descascaradora 8.5 31.69 17.53
24 Descascaradora # 01 8.5 79.23 54.27
25 Descascaradora # 02 8.5 79.23 54.27
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26 Sinfin de Descascaradora # 01 8.5 6.34 5.22
27 Sinfin de Descascaradora # 02 8.5 6.34 5.22
28 Pulidora # 01 8.5 158.46 96.12
29 Pulidora # 02 8.5 158.46 96.12
30 Pulidora # 03 8.5 158.46 96.12
31 Pulidora # 04 8.5 158.46 96.12
32 Pulidora # 05 8.5 190.15 127.78
33 Pulidora # 06 8.5 158.46 96.12
34 Pulidora de agua # 01 8.5 253.54 153.79
35 Pulidora de agua # 02 8.5 253.54 153.79
36 Pre Limpiadora de cascara # 01 8.5 47.54 30.33
37 Extractor de selectora 8.5 19.02 14.01
38 Mesa Paddy 8.5 47.54 30.33
39 Selectora de color # 01 (1000W) 8.5 85.00 58.22
40 Selectora de color # 02 (1000W) 8.5 85.00 58.22
41 Elevador # 01 8.5 951 7.36
42 Elevador # 02 8.5 9.51 7.36
43 Elevador # 03 8.5 9.51 7.36
44 Elevador # 04 8.5 9.51 7.36
45 Elevador # 05 8.5 9.51 7.36
46 Elevador # 06 8.5 9.51 7.36
47 Elevador # 07 8.5 9.51 7.36
48 Elevador # 08 8.5 9.51 7.36
49 Elevador # 09 8.5 9.51 7.36
50 Elevador # 10 8.5 9.51 7.36
51 Elevador # 11 8.5 9.51 7.36
52 Elevador # 12 8.5 9.51 7.36
53 Elevador # 13 8.5 9.51 7.36
54 Elevador # 14 8.5 9,51 7.36
55 Elevador # 15 8.5 9.51 7.36

Fuente: Propia.
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De la misma forma se determind la energia consumida por sub-proceso.

Tabla 9.- Cantidad de energia por sub-proceso.

Ne SUB PROCESO ENERGIA kWh ENERGIA kVarh
1 Clasificacion 672.51 437.68
2 Descascarado 202.83 136.53
3 Pulido 1489.54 915.97
4 Recepcion 47.54 30.33
5 Seleccion 236.55 160.80
6 Transporte 142.62 110.37
TOTAL 2791.58 1791.68

Fuente: Propia.

3.1.2.2 Potenciay Energia Medida
Se llevo a cabo medidas de los pardmetros de voltaje y amperaje para determinar realmente
cual es el estado del proceso en consumo energeético. Las medidas de voltaje y amperaje

gue se tomaron fueron:

Tabla 10.- Medidas tomadas en el proceso del molino.

ITEM MAQUINA AMPERAJE (A) | VOLTAJE (V) | FASE
1 Clasificador de Arroz Blanco 2.93 374 3
2 Despedradora # 01 0.24 377 3
3 Despedradora # 02 0.24 378 3
4 Dosificador de arroz 1.21 378 3
5 Exclusa de Despedradora 1.04 375 3
6 Exclusa de Pajilla 2.67 377 3
7 Exclusa de polvillo 1.91 376 3
8 Exclusa de Polvo # 01 0.21 377 3
9 Sinfin de Pajilla # 01 1.78 378 3
10 Sinfin de Pajilla # 02 1.53 375 3
11 Sinfin de Pajilla # 03 1.98 378 3
12 Sinfin de polvillo # 01 0.90 378 3
13 Sinfin de polvillo # 02 0.93 378 3
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14 Sinfin de polvillo # 03 1.84 378 3
15 Ventilador de Despedradora 14.20 374 3
16 Ventilador de Pajilla 23.10 375 3
17 Ventilador de polvillo 18.12 374 3
18 Ventilador de polvo # 01 4.60 375 3
19 Ventilador de Polvo # 02 5.59 374 3
20 Ventilador de Pre-Limpia # 01 6.17 378 3
21 Zaranda de Pre-Limpiadora 5.47 375 3
22 Zaranda Rotativa 3.71 377 3
23 Circuito de Descascaradora 5.30 374 3
24 Descascaradora # 01 9.51 374 3
25 Descascaradora # 02 16.3 377 3
26 Sinfin de Descascaradora # 01 1.23 377 3
27 Sinfin de Descascaradora # 02 1.23 377 3
28 Pulidora # 01 14.06 374 3
29 Pulidora # 02 26.30 376 3
30 Pulidora # 03 24.09 378 3
31 Pulidora # 04 25.65 376 3
32 Pulidora # 05 14.87 374 3
33 Pulidora # 06 26.08 376 3
34 Pulidora de agua # 01 25.30 374 3
35 Pulidora de agua # 02 24.50 377 3
36 Pre Limpiadora de cascara # 01 3.02 377 3
37 Extractor de selectora 2.84 375 3
38 Mesa Paddy 8.56 374 3
39 Selectora de color # 01 (1000W) 11.18 218 2
40 Selectora de color # 02 (1000W) 11.94 217 2
41 Elevador # 01 1.94 377 3
42 Elevador # 02 211 378 3
43 Elevador # 03 1.89 374 3
44 Elevador # 04 1.86 375 3
45 Elevador # 05 2.07 373 3
46 Elevador # 06 2.11 376 3
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47 Elevador # 07 2.07 375 3
48 Elevador # 08 1.68 374 3
49 Elevador # 09 1.95 377 3
50 Elevador # 10 1.82 377 3
51 Elevador # 11 1.83 376 3
52 Elevador # 12 1.65 374 3
53 Elevador # 13 1.53 375 3
54 Elevador # 14 1.78 375 3
55 Elevador # 15 1.72 374 3
Fuente: Propia.
Para poder determinar la potencia que tiene cada maquina se debe establecer el Cos fi de
cada motor, debido a que no se cuenta con placas caracteristicas que en la mayoria de
casos se han borrado por el tiempo de trabajo del molino. EI método que usamos fue
promediar los Cos fi de catalogo de los motores en el mercado teniendo (ANEXO 01), se
revisaron los catalogos de las marcas:
> Bunes
> MBE
> Siemens
> ABB
> WEG
> Elberg
Con lo que se determin6 el célculo de potencias:
Tabla 11.- Calculo de potencias segtn los datos medidos.
ITEM MAQUINA COS ¢ POTENCIA
W HP VAR
1 Clasificador de Arroz Blanco 0.81 1527.90 2.05 1126.05
2 Despedradora # 01 0.74 115.66 0.16 105.75
3 Despedradora # 02 0.74 115.96 0.16 106.03
4 Dosificador de arroz 0.77 611.32 0.82 503.86
5 Exclusa de Despedradora 0.77 521.26 0.70 429.64
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6 Exclusa de Pajilla 0.81 1403.49 1.88 1034.35
7 Exclusa de polvillo 0.79 983.71 1.32 761.30
8 Exclusa de Polvo # 01 0.77 105.82 0.14 87.22
9 Sinfin de Pajilla # 01 0.78 908.04 1.22 730.49
10 Sinfin de Pajilla # 02 0.78 774.31 1.04 622.91
11 Sinfin de Pajilla # 03 0.81 1043.55 1.40 769.08
12 Sinfin de polvillo # 01 0.81 474.34 0.64 349.58
13 Sinfin de polvillo # 02 0.79 481.53 0.65 372.66
14 Sinfin de polvillo # 03 0.81 969.76 1.30 714.70
15 Ventilador de Despedradora 0.83 7588.82 10.18 5198.42
16 Ventilador de Pajilla 0.86 12828.33 17.20 7781.44
17 Ventilador de polvillo 0.85 9943.68 13.33 6237.11
18 Ventilador de polvo # 01 0.88 2614.31 3.51 1446.46
19 Ventilador de Polvo # 02 0.88 3168.49 4.25 1753.07
20 Ventilador de Pre-Limpia # 01 0.88 3534.64 4.74 1955.66
21 Zaranda de Pre-Limpiadora 0.84 2995.07 4.02 1911.14
22 Zaranda Rotativa 0.88 2119.75 2.84 1172.82
23 Circuito de Descascaradora 0.88 3020.18 4.05 1671.01
24 Descascaradora # 01 0.83 5136.73 6.89 3518.71
25 Descascaradora # 02 0.83 8711.12 11.68 5967.20
26 Sinfin de Descascaradora # 01 0.77 621.42 0.83 512.19
27 Sinfin de Descascaradora # 02 0.77 616.49 0.83 508.13
28 Pulidora # 01 0.86 7787.24 10.44 4723.60
29 Pulidora # 02 0.86 14644.36 19.64 8883.01
30 Pulidora # 03 0.86 13485.14 18.08 8179.85
31 Pulidora # 04 0.86 14282.43 19.15 8663.47
32 Pulidora # 05 0.83 7995.05 10.72 5372.71
33 Pulidora # 06 0.86 14521.86 19.47 8808.70
34 Pulidora de agua # 01 0.86 14012.60 18.79 8499.80
35 Pulidora de agua # 02 0.86 13678.36 18.34 8297.06
36 Pre Limpiadora de cascara # 01 0.84 1662.40 2.23 1060.77
37 Extractor de selectora 0.81 1484.93 1.99 1094.37
38 Mesa Paddy 0.84 4674.48 6.27 2982.76

41




39 Selectora de color # 01 (1000W) 0.83 2010.72 2.70 1377.36
40 Selectora de color # 02 (1000W) 0.83 2137.56 2.87 1464.25
41 Elevador # 01 0.79 1001.82 1.34 775.31
42 Elevador # 02 0.79 1092.50 1.47 845.49
43 Elevador # 03 0.79 968.23 1.30 749.32
44 Elevador # 04 0.79 955.41 1.28 739.40
45 Elevador # 05 0.79 1057.61 1.42 818.49
46 Elevador # 06 0.79 1086.72 1.46 841.02
47 Elevador # 07 0.79 1063.28 1.43 822.88
48 Elevador # 08 0.79 860.65 1.15 666.06
49 Elevador # 09 0.79 1006.98 1.35 779.31
50 Elevador # 10 0.79 939.85 1.26 727.36
51 Elevador # 11 0.79 942.51 1.26 729.41
52 Elevador # 12 0.79 845.28 1.13 654.17
53 Elevador # 13 0.79 785.90 1.05 608.22
54 Elevador # 14 0.79 914.32 1.23 707.60
55 Elevador # 15 0.79 881.14 1.18 681.92

Fuente: Propia

Al igual como se realizd para las potencias nominales se determina por cada sub-proceso

se tuvo lo siguiente:

Tabla 12.- Potencia medida seglin sub-proceso.

Ne SUB PROCESO POTENCIA HP
1 Clasificacion 73.53
2 Descascarado 24.28
3 Pulido 134.65
4 Recepcién 2.23
5 Seleccion 13.82
6 Transporte 19.31
TOTAL 267.82

Fuente: Propia.
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De manera porcentual, el grafico de Potencias segiin Sub-Proceso es:

= Clasificacion = Descascarado = Pulido

= Recepcion = Seleccidn

llustracion 11.- Porcentajes de la Potencia Medida en cada sub-proceso.

Fuente: Propia.

= Transporte

Como se puede apreciar también con las mediciones el sub-proceso que mas potencia

consume es el de PULIDO, considerando las 8.5 horas de trabajo la energia consumida es:

Tabla 13.- Energia consumida real segun las mediciones tomadas y Cos fi asumido.

ENERGIA MEDIDA

ITEM MAQUINA TIEMPO (H)
kWh kVarh
1 Clasificador de Arroz Blanco 8.5 12.99 9571.38
2 Despedradora # 01 8.5 0.98 898.89
3 Despedradora # 02 8.5 0.99 901.28
4 Dosificador de arroz 8.5 5.20 4282.85
5 Exclusa de Despedradora 8.5 4.43 3651.91
6 Exclusa de Pajilla 8.5 11.93 8792.01
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7 Exclusa de polvillo 8.5 8.36 6471.05
8 Exclusa de Polvo # 01 8.5 0.90 741.34
9 Sinfin de Pajilla # 01 8.5 7.72 6209.15
10 Sinfin de Pajilla # 02 8.5 6.58 5294.72
11 Sinfin de Pajilla # 03 8.5 8.87 6537.21
12 Sinfin de polvillo # 01 8.5 4.03 2971.46
13 Sinfin de polvillo # 02 8.5 4.09 3167.58
14 Sinfin de polvillo # 03 8.5 8.24 6074.98
15 Ventilador de Despedradora 8.5 64.51 44186.54
16 Ventilador de Pajilla 8.5 109.04 66142.22
17 Ventilador de polvillo 8.5 84.52 53015.45
18 Ventilador de polvo # 01 8.5 22.22 12294.88
19 Ventilador de Polvo # 02 8.5 26.93 14901.11
20 Ventilador de Pre-Limpia # 01 8.5 30.04 16623.11
21 Zaranda de Pre-Limpiadora 8.5 25.46 16244.66
22 Zaranda Rotativa 8.5 18.02 9968.97
23 Circuito de Descascaradora 8.5 25.67 14203.62
24 Descascaradora # 01 8.5 43.66 29909.03
25 Descascaradora # 02 8.5 74.04 50721.16
26 Sinfin de Descascaradora # 01 8.5 5.28 4353.64
27 Sinfin de Descascaradora # 02 8.5 5.24 4319.08
28 Pulidora # 01 8.5 66.19 40150.64
29 Pulidora # 02 8.5 124.48 75505.59
30 Pulidora # 03 8.5 114.62 69528.70
31 Pulidora # 04 8.5 121.40 73639.48
32 Pulidora # 05 8.5 67.96 45668.01
33 Pulidora # 06 8.5 123.44 74873.98
34 Pulidora de agua # 01 8.5 119.11 72248.30
35 Pulidora de agua # 02 8.5 116.27 70524.98
36 Pre Limpiadora de cascara # 01 8.5 14.13 9016.55
37 Extractor de selectora 8.5 12.62 9302.19
38 Mesa Paddy 8.5 39.73 25353.47
39 Selectora de color # 01 (1000W) 8.5 17.09 11707.59
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40 Selectora de color # 02 (1000W) 8.5 18.17 12446.10
41 Elevador # 01 8.5 8.52 6590.17
42 Elevador # 02 8.5 9.29 7186.67
43 Elevador # 03 8.5 8.23 6369.23
44 Elevador # 04 8.5 8.12 6284.89
45 Elevador # 05 8.5 8.99 6957.17
46 Elevador # 06 8.5 9.24 7148.64
47 Elevador # 07 8.5 9.04 6994.47
48 Elevador # 08 8.5 7.32 5661.54
49 Elevador # 09 8.5 8.56 6624.14
50 Elevador # 10 8.5 7.99 6182.53
51 Elevador # 11 8.5 8.01 6200.01
52 Elevador # 12 8.5 7.18 5560.44
53 Elevador # 13 8.5 6.68 5169.83
54 Elevador # 14 8.5 1.77 6014.57
55 Elevador # 15 8.5 7.49 5796.33

Fuente: Propia.

La energia que consume cada sub-proceso se resume:

Tabla 14.-Consumo de energia real segin sub-proceso.

NO SUB PROCESO | ENERGIA kWh | ENERGIA kVarh
1 Clasificacion 466.05 298.94
2 Descascarado 153.90 103.51
3 Pulido 853.46 522.14
4 Recepcidn 14.13 9.02
5 Seleccién 87.62 58.81
6 Transporte 122.42 94.74
TOTAL 1697.58 1087.16

Fuente: Propia.

De manera porcentual se tendra del mismo modo que la potencia siendo el 51% de energia

consumida por el proceso de clasificacion.
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3.1.3 Comparacion entre potencias nominales y medidas
Se realizé una comparacion entre los valores medidos del sistema y los que se consideran
dentro del proceso por el personal de mantenimiento como nominales, asumiendo que este

es el valor requerido para el proceso segun el disefio del molino.
Se hard una comparacion solo de potencias ya que al trabajar el molino a su méaxima

demanda en el area de proceso las 8.5 horas el porcentaje de incidencia en el consumo

eléctrico por maquina sera la misma para la potencia como para la energia.
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Tabla 15.- Comparacion entre Potencias Medidas y Nominales.

) , POTENCIA POTENCIA MEDIDA ,
ITEM MAQUINA MEDIDA | NOMINAL /| POTENCIA ERROR CONDICION
HP HP NOMINAL
1 Clasificador de Arroz Blanco 2.05 3.00 68% -32% Menor a lo nominal
2 Despedradora # 01 0.16 0.50 31% -69% Menor a lo nominal
3 Despedradora # 02 0.16 0.50 31% -69% Menor a lo nominal
4 Dosificador de arroz 0.82 1.10 75% -25% Menor a lo nominal
5 Exclusa de Despedradora 0.70 1.00 70% -30% Menor a lo nominal
6 Exclusa de Pajilla 1.88 3.00 63% -37% Menor a lo nominal
7 Exclusa de polvillo 1.32 1.50 88% -12% Menor a lo nominal
8 Exclusa de Polvo # 01 0.14 1.00 14% -86% Menor a lo nominal
9 Sinfin de Pajilla # 01 1.22 2.00 61% -39% Menor a lo nominal
10 Sinfin de Pajilla # 02 1.04 2.00 52% -48% Menor a lo nominal
11 Sinfin de Pajilla # 03 1.40 3.00 47% -53% Menor a lo nominal
12 Sinfin de polvillo # 01 0.64 3.00 21% -79% Menor a lo nominal
13 Sinfin de polvillo # 02 0.65 1.50 43% -57% Menor a lo nominal
14 Sinfin de polvillo # 03 1.30 3.00 43% -57% Menor a lo nominal
15 Ventilador de Despedradora 10.18 12.50 81% -19% Menor a lo nominal
16 Ventilador de Pajilla 17.20 25.00 69% -31% Menor a lo nominal
17 Ventilador de polvillo 13.33 15.00 89% -11% Menor a lo nominal
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18 Ventilador de polvo # 01 3.51 5.00 70% -30% Menor a lo nominal
19 Ventilador de Polvo # 02 4.25 5.00 85% -15% Menor a lo nominal
20 Ventilador de Pre-Limpia # 01 4.74 5.00 95% -5% Menor a lo nominal
21 Zaranda de Pre-Limpiadora 4.02 7.50 54% -46% Menor a lo nominal
22 Zaranda Rotativa 2.84 5.00 57% -43% Menor a lo nominal
23 Circuito de Descascaradora 4.05 5.00 81% -19% Menor a lo nominal
24 Descascaradora # 01 6.89 12.50 55% -45% Menor a lo nominal
25 Descascaradora # 02 11.68 12.50 93% -1% Menor a lo nominal
26 Sinfin de Descascaradora # 01 0.83 1.00 83% -17% Menor a lo nominal
27 Sinfin de Descascaradora # 02 0.83 1.00 83% -17% Menor a lo nominal
28 Pulidora # 01 10.44 25.00 42% -58% Menor a lo nominal
29 Pulidora # 02 19.64 25.00 79% -21% Menor a lo nominal
30 Pulidora # 03 18.08 25.00 72% -28% Menor a lo nominal
31 Pulidora # 04 19.15 25.00 77% -23% Menor a lo nominal
32 Pulidora # 05 10.72 30.00 36% -64% Menor a lo nominal
33 Pulidora # 06 19.47 25.00 78% -22% Menor a lo nominal
34 Pulidora de agua # 01 18.79 40.00 47% -53% Menor a lo nominal
35 Pulidora de agua # 02 18.34 40.00 46% -54% Menor a lo nominal
36 Pre Limpiadora de cascara # 01 2.23 7.50 30% -70% Menor a lo nominal
37 Extractor de selectora 1.99 3.00 66% -34% Menor a lo nominal
38 Mesa Paddy 6.27 7.50 84% -16% Menor a lo nominal
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39 Selectora de color # 01 (1000W) 2.70 13.41 20% -80% Menor a lo nominal
40 Selectora de color # 02 (1000W) 2.87 13.41 21% -719% Menor a lo nominal
41 Elevador # 01 1.34 1.50 90% -10% Menor a lo nominal
42 Elevador # 02 1.47 1.50 98% -2% Menor a lo nominal
43 Elevador # 03 1.30 1.50 87% -13% Menor a lo nominal
44 Elevador # 04 1.28 1.50 85% -15% Menor a lo nominal
45 Elevador # 05 1.42 1.50 95% -5% Menor a lo nominal
46 Elevador # 06 1.46 1.50 97% -3% Menor a lo nominal
47 Elevador # 07 1.43 1.50 95% -5% Menor a lo nominal
48 Elevador # 08 1.15 1.50 7% -23% Menor a lo nominal
49 Elevador # 09 1.35 1.50 90% -10% Menor a lo nominal
50 Elevador # 10 1.26 1.50 84% -16% Menor a lo nominal
51 Elevador # 11 1.26 1.50 84% -16% Menor a lo nominal
52 Elevador # 12 1.13 1.50 76% -24% Menor a lo nominal
53 Elevador # 13 1.05 1.50 70% -30% Menor a lo nominal
54 Elevador # 14 1.23 1.50 82% -18% Menor a lo nominal
55 Elevador # 15 1.18 1.50 79% -21% Menor a lo nominal

Fuente: Propia.

49




Al determinar el porcentaje que se utiliza de la potencia nominal se puede apreciar que
todas las méquinas estan trabajando a menor capacidad de la que se disefio, observando
que las maquinas no han sido modificadas desde su instalacion, se tiene que el proceso esta

sobredimensionado.

En modo de resumen también se muestra por subproceso los mismos indicadores:

Tabla 16.- Diferencia de Potencias Nominal y Medida a nivel de Sub-Procesos.

POTENCIA HP POTENCIA
N PR(S)lCJ:ESO NOMINAL | MEDIDO PI\(Q'IIE'II:E)II\I%AI\:/A ERROR CONDICION
NOMINAL
1 | Clasificacion 106.10 73.53 69% -31% | Menor a lo nominal
2 | Descascarado 32.00 24.28 76% -24% | Menor a lo nominal
3 |Pulido 235.00 134.65 57% -43% | Menor a lo nominal
4 |Recepcion 7.50 2.23 30% -70% | Menor a lo nominal
5 | Seleccion 37.32 13.82 37% -63% | Menor a lo nominal
6 | Transporte 22.50 19.31 86% -14% | Menor a lo nominal
TOTAL 440.42 267.82 61% -39% | Menor a lo nominal

Fuente: Propia.

Se puede apreciar que segun la informacion que se tiene en el molino no es la verdadera en
ningln proceso N0 maguinaria teniendo errores que en recepcién y seleccidn superan mas

de la mitad de la potencia utilizada.

3.1.4 Analisis de Potencia y Energia de lluminacién y Oficinas
En cuanto a estos dos analisis se realiza de manera mas rapida debido a la menor cantidad

de equipos que tiene cada uno.
3.1.4.1 lluminacion

Se registro las caracteristicas de placa o ficha técnica de cada equipo y la cantidad de

luminarias que se tiene por sector en el molino obteniendo los datos de Tabla 17.
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Tabla 17.- Luminarias segun su potencia nominal.

AREA DESCRIPCION | LUMINARIAS | LAMPARAS POTENCIA
W NOMINAL TOTAL

Almacén 1 | Fluorescentes 9 2 36 648
Pampa 1 Luminaria 10 1 70 700
Pampa 2 Luminaria 6 1 70 420
Oficina 1 Fluorescentes 2 2 36 144
Oficina 2 Fluorescentes 2 2 36 144
Comedor Fluorescentes 4 2 36 288

Fuente: Propia.

Segun las medidas tomadas y el Cos fi de placa se calcularon potencias denominadas

medidas que son las que realmente requiere el equipo:

Tabla 18.- Potencias reales requeridas por cada area en iluminacion.

) ) ) POTENCIA| cos AMPERAJE | VOLTAJE
AREA |DESCRIPCION | LUMINARIAS |LAMPARAS [ MEDIDA fi A v
TOTAL

Almacén 1 | Fluorescentes 9 2 641.79 0.92 3.2 218
Pampal |Luminaria 10 1 699.84 0.9 3.6 216
Pampa 2 |Luminaria 6 1 408.24 0.9 2.1 216
Oficinal |Fluorescentes 2 2 136.38 0.92 0.68 218
Oficina 2 |Fluorescentes 2 2 138.39 0.92 0.69 218
Comedor | Fluorescentes 4 2 280.78 0.92 1.4 218

Fuente: Propia.

Al realizar una comparacion del porcentaje entre la potencia medida y la nominal se

obtuvieron relaciones del uso del 95% al 99.98% por lo que en este caso se dejo sin

consideracién la comparacion entre potencias ya que es practicamente la misma potencia

medida que la de placa.

Segun la potencia medida se calculos la energia determinando el tiempo de funcionamiento

de cada area.
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Tabla 19.- Energia consumida por iluminacion.

AREA DESCRIPCION TIEMPO DE FUNCIONAMIENTO | ENERGIA
H Wh

Almacén 1 | Fluorescentes 4 2567.168
Pampa 1 Luminaria 12 8398.08
Pampa 2 Luminaria 12 4898.88
Oficina 1 Fluorescentes 4 545.5232
Oficina 2 Fluorescentes 553.5456
Comedor Fluorescentes 1123.136
TOTAL 18086.33

3.1.4.2 Oficinas

En este espacio se desarroll6 la misma metodologia que en iluminacion, los datos de placa

Fuente: Propia.

para cada equipo de la oficina sin considerar iluminacién son:

Tabla 20.- Potencias nominales de equipos en las oficinas del molino.

POTENCIA POTENCIA
TABLERO| EQUIPO |CANTIDAD TOTAL
W NOMINAL
TD- Computadora 5 125 625
OFICINA | Impresoras 2 100 200

Fuente: Propia.

Las mediciones no pudieron hacer por equipos, ni por sector como en la iluminacién ya

que estos equipos estan todos conectados al circuito de tomacorrientes en una medicion

general se obtuvo para toda la oficina:

Tabla 21.- Potencia calculada a base de la Medicion de Amperaje y Voltaje.

POTENCIA | A MPERAJE | VOLTAJE .

TABLERO| EQUIPO TOTAL cost
MEDIDA A v

TD- Computadora 765.9375 3.75 215 0.95

OFICINA [1mpresoras ' | |

Fuente: Propia.
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Del mismo modo al realizar la comparacién entre potencia medida y nominal se tuvo un
indicador del 92.8% lo que nos indica que las potencia medidas son muy cercanas a las

nominales.

El consumo de energia se realizé determinando solo la potencia nominal por el tiempo de
uso de cada equipo, segun las indicaciones en las oficinas, y se tomo solo el 92.8% como

se indico ya que esta es en realidad la cantidad de potencia que se utilizé en los equipos de

oficina:
Tabla 22.- Energia consumida por los equipos de oficina.
TABLERO PC')I'E%FI\/IA\CI:_IA FUN-EIIEOI\IGZCI\)/I?EENTO ENERGIA
NOMINAL H Wh
TD- Computadora 625 8 4642.05
OFICINA | |mpresoras 200 2 371.36
TOTAL 825 5013.41

Fuente: Propia.

3.1.5 Comparacion del consumo por areas
Se realiza una comparacion entre el consumo real de cada area, es decir entre los consumos
determinados por las mediciones:

» Proceso

» lluminacion

» Oficinas.

Como se planted en un inicio, teniendo en cuanto a potencias:

Tabla 23.- Potencia y Energia Real de cada &rea.

MEDIDA
; — INCIDENCIA
AREA POTENCIA ENERGIA
KW KWh KVARh POT % E%

Proceso Productivo 328.42 1697.58 1087.16 99.07% 98.66%
lluminacion 2.31 18.09 8.48 0.70% 1.05%
Oficinas 0.77 5.01 1.65 0.23% 0.29%
TOTALES 331.49 1720.68 1097.28 1.00 1.00

Fuente: Propia.
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Aclarando un poco la Tabla 23 las dos columnas de incidencia establecen cuando la

energia y potencia que se utiliza esta siendo utilizada por cada &rea o sector que se

determind.

v

1

lluminacion;
2.31

Oficinas; 0.77

m Proceso Productivo
® [luminacion
m Oficinas

Proceso
Productivo;
328.42

lustracién 12.- Gréafico de incidencia de uso de potencia en el molino.

Fuente: Propia.

Oficinas; 0.29%

® Proceso Productivo = lluminacion = Oficinas

lustracion 13.- Incidencia del uso de la energia por area en el molino.
Fuente: Propia.
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3.1.6 Calculo del coeficiente de uso energético

Para el célculo de este coeficiente que determina cuanto es el uso de energia que se
consume por unidad de producto se establecera a base de la energia medida y el tiempo
requerida de operacion diaria, segun lo establecido durante las mediciones estas deberian
trabajar de manera continua durante las 8.5 h produciendo 1200 sacos diarios, este
producto se establece debido a la condicion técnica de las clasificadoras que segln sus
parametros técnicos estan disefiadas para producir 7 Ton/h con lo que se produciendo estas
un cuello de botella en la produccion no se podra sobrepasar esta.

Considerando la energia consumida por el proceso durante un dia de trabajo y la
produccion ideal el coeficiente sera:

Tabla 24.- Produccion ideal del molino.

HORAS DIA

Toneladas 7.00 59.50
Kilogramos 7000.00 59500.00
Sacos 142.86 1214.29

Fuente: Propia.

Considerando la energia que se consume de manera ideal al dia:

Tabla 25.- Energia consumida a diario.

i ENERGIA
AREA
KWH KVARH
Proceso productivo 1697.58 | 1087.16
lluminacion 18.09 8.48
Oficinas 5.01 1.65
1720.68 1097.28

Fuente: Propia.

Se tiene un coeficiente de acuerdo a energia y producto de:

Tabla 26.- Coeficiente de uso energético por energia y producto.

COEFICIENTE
28.9189447 | kWh/ton 18.4417408 | KVARA/Ton
0.02891894 | kWh/kg 0.01844174 | kVARN/Kg
1.41702829 | kWh/saco 0.9036453 | kVARh/Saco

Fuente: Propia.
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3.2 ldentificar zonas o areas de mejora segun la 1ISO 50001

Debido a que se secciono el estudio en tres aspectos el proceso la iluminacion y el
consumo en oficinas, analizaremos los dos primeros para determinar las mejoras que se
realizaran, asi disminuir el coeficiente de uso energético y prever una mejora del uso de la

energia.

3.2.1 Mejoras en consumo de energia del proceso

Segun lo analizado en la seccion “3.1.2.- Andlisis de potencia y energia del proceso” se
determiné que dos areas especificas tiene el mayor consumo de energia de todo el proceso,
el sector de clasificacion que tiene un 27% de incidencia en el consumo de energia del
proceso y el area de pulido que tiene un 50% del consumo de energia. Por lo que se

establecer esta area como la de analisis para las propuestas que se realizaran.

Tabla 27.- Caracteristicas del area de pulido.

MAQUINA COS ¢ POTENCIA
W HP VAR
Pulidora # 01 0.855 7787.24| 10.44 4723.60
Pulidora # 02 0.855 1464436 | 19.64 8883.01
Pulidora # 03 0.855 13485.14| 18.08 8179.85
Pulidora # 04 0.855 14282.43| 19.15 8663.47
Pulidora # 05 0.830 7995.05| 10.72 5372.71
Pulidora # 06 0.855 14521.86|  19.47 8808.70
Pulidora de agua # 01 0.855 14012.60| 18.79 8499.80
Pulidora de agua # 02 0.855 13678.36| 18.34 8297.06

Fuente: Propia.

Segun los motores que utiliza el area se determina la eficiencia de estos segun el manual
del fabricante teniendo, la eficiencia determina cuanto de la potencia eléctrica se
transformada en trabajo en el eje del motor por lo que se calcula el trabajo en eje de cada

motor.
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Tabla 28.-Trabajo en eje de cada motor del area de pulido.

Segun eficiencia para motores Eberle.

MOTOR Eficiencia Motor | TRABAJO
MAQUINA EBERLE EBERLE EN EJE
HP n HP
Pulidora # 01 25 89.30% 9.32546247
Pulidora # 02 25 89.30% 17.53707056
Pulidora # 03 25 89.30% 16.14886693
Pulidora # 04 25 89.30% 17.10364486
Pulidora # 05 30 88.90% 9.53143535
Pulidora # 06 25 89.30% 17.39037263
Pulidora de agua # 01 40 90.70% 17.04360292
Pulidora de agua # 02 40 90.70% 16.63706520

Fuente: Propia.

Se revisa el manual de motores de alta eficiencia, considerando proveedores de la zona se
trabaja con los motores marca WeG de alta eficiencia, considerando las potencias en el eje

se podria usar los motores:
Tabla 29.- Eficiencia de los Motores WeG.

Motor WeG
10 92.6
12.5 93
15 93.3
20 93.6
25 94.2
30 94.5
40 94.9

Fuente: Catalogo de Motores WeG de alta eficiencia.
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Considerando las eficiencias de estos motores y el trabajo que debe realizar el eje se podra

cambiar por:
Tabla 30.- Motores que satisfacen el requerimiento de trabajo en el gje.
MAGUINA TIFERGBE,S\EO Ef|C|e\r/1\(I:EGMotor MOTOR WEG

HP n HP
Pulidora # 01 9.33 92.60% 10
Pulidora # 02 17.54 93.60% 25
Pulidora # 03 16.15 93.60% 25
Pulidora # 04 17.10 93.60% 25
Pulidora # 05 9.53 92.60% 10
Pulidora # 06 17.39 93.60% 25
Pulidora de agua # 01 17.04 93.60% 25
Pulidora de agua # 02 16.64 93.60% 25

Fuente: Propia.

Considerando la eficiencia de cada motor el requerimiento eléctrico seria menor al que

tenian:
Tabla 31.- Nueva potencia eléctrica requerida.

MAQUINA TRABE'g‘éO EN N'fg{g're(‘/\clfe cosfi | POTENCIAPROYECTADA

HP n KW HP KVAR
Pulidora # 01 9.33 92.60% 0.81 7.51 10.07 5.44
Pulidora # 02 17.54 93.60% 0.83 13.97 18.74 9.39
Pulidora # 03 16.15 93.60% 0.83 12.87 17.25 8.65
Pulidora # 04 17.10 93.60% 0.83 13.63 18.27 9.16
Pulidora # 05 9.53 92.60% 0.81 7.68 10.29 5.56
Pulidora # 06 17.39 93.60% 0.83 13.85 18.58 9.31
Pulidora de agua # 01 17.04 93.60% 0.83 13.58 18.21 9.12
Pulidora de agua # 02 16.64 93.60% 0.83 13.25 17.77 8.91

Fuente: Propia.
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Realizando una comparacion entre la potencia:

Tabla 32.- Potencias actual y proyectada.

MAQUINA POTENCIA ACTUAL POTENCIA PROYECTADA
KW HP KVAR KW HP KVAR
Pulidora # 01 7.8 10.4 4.7 7.51 10.07 5.44
Pulidora # 02 14.6 19.6 8.9 13.97 18.74 9.39
Pulidora # 03 13.5 18.1 8.2 12.87 17.25 8.65
Pulidora # 04 14.3 19.2 8.7 13.63 18.27 9.16
Pulidora # 05 8.0 10.7 5.4 7.68 10.29 5.56
Pulidora # 06 14.5 195 8.8 13.85 18.58 9.31
Pulidora de agua # 01 14.0 18.8 8.5 13.58 18.21 9.12
Pulidora de agua # 02 13.7 18.3 8.3 13.25 17.77 8.91
100.4| 1346 61.4 96.34 129.19 65.53
Fuente Propia.
Se puede determinar un ahorro en el area de pulido de:
Tabla 33.- Ahorro de la variacion de potencia.
ACTUAL PROYECTADA | AHORRO | PORCENTAJE
w 100.4 96.34 -4.07 -4%
VAR 61.4 65.53 4.10 7%

Fuente: Propia.

El signo negativo significa un ahorro y el positivo representa un aumento, por lo que se

ahorra hasta un 4% de energia activa y se aumentara en el consumo de energia reactiva en

un 7%. Se habla de energia ya que al tener todos los equipos del proceso trabajando el

mismo tiempo y al mismo tiempo el factor tiempo no representaria una modificacion en

estos indicadores.

3.2.2 Mejoras en consumo de energia de la iluminacién

En el caso de la iluminacion también se plantea el cambio de tecnologia, actualmente la

tecnologia Led se establece como la de mayor ahorro energético y mantienen sus
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caracteristicas sobre las tecnologias utilizadas asi se puede realizar un cambio de manera

técnica y répida. Los tubos fluorescentes de 36W se reemplazan por tubos Led de 18W y

las luminarias externas de 70W por luminarias Led de 50W:

Tabla 34.- Potencia y Energia Proyectada por el cambio de luminarias.

POTENCIA ENERGIA
AREA | DESCRIPCION | LUMINARIAS | LAMPARAS | PROYECTADA Cos fi | _PROYECTADA
W TOTAL(W) Wh VARh
Almacén 1 | Fluorescentes 9 2 15 270| 0.92 | 1080 | 460.08
Pampal |Luminaria 10 1 50 500| 0.92 | 6000 | 2555.99
Pampa2 |Luminaria 6 1 50 300| 0.92 | 3600 | 1533.59
Oficinal |Fluorescentes 2 2 15 60| 0.92 | 240 | 102.24
Oficina2 |Fluorescentes 2 2 15 60| 0.92 | 240 | 102.24
Comedor |Fluorescentes 4 2 15 120( 0.92 | 480 | 204.48

Fuente: Propia.

Realizando una comparacion entre la energia actual consumida por las luminarias y la

energia proyectada con el reemplazo de estas:

Tabla 35.- Comparacion entre energia actual y proyectada.

ENERGIA

TIPO ACTUAL PROYECTADA
Activa (kwh) 18.09 11.64
Reactiva (kVARNh) 8.48 4.96

Fuente: Propia.

Se pude apreciar gue existe un ahorro de 6.45 kWh y 3.52 kVARh diarios siendo un ahorro

porcentual de 36% de energia activa y 42% de energia reactiva.

3.2.3 Comparacion del coeficiente de consumo energético

Para realizar realiza la comparacién primero se determinara el nuevo coeficiente de

consumo energético considerando el cambio de motores y el cambio de luminarias:
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Tabla 36.- Energia Actual y Proyectada a partir del cambio de motores.

POTENCIA POTENCIA TIEMPO DE | ENERGIA ENERGIA
ACTUAL | PROYECTADA TRABAJO ACTUAL | PROYECTADA

Activa (kW) 100.41 96.34 8.50 853.46 818.86

Reactiva (kVAR) 61.43 65.53 8.50 522.14 556.99

Fuente: Propia.

Se restara del consumo total de energia actual, la energia que consume solo el area de

pulido, y se le sumara la energia proyectada que consumiria con el cambio de motores:

Tabla 37.- Energia de &rea de pulido actual por la proyectada con cambio de motores.

) TOTAL | AREA PR%'\:('E%%TD A NUEVA
ENERGIA PRchJIEso PUEIIEDO DIFERENCIA| oo % oe A DE E$lg$2||_A
PULIDO
Activa (kWh) 1720.68|  853.46 867.22 818.86 1686.08
Reactiva (KVARh) 1097.28|  522.14 575.14 556.99 1132.13

Fuente: Propia.

Teniendo en consideracion este cambio y la energia que se proyectd gastar por reemplazo

de la iluminacion:

Tabla 38.- Energia proyectada después de los cambios planteados.

. ENERGIA
AREA
KWh KVARhA
Proceso Productivo 1686.1 1132.1
lluminacion 11.6 5.0
Oficinas 0.8 5.01
1698.5 1142.1

Fuente: Propia.

Con la misma produccién ideal que se establecio para el primer coeficiente se calcula el

nuevo coeficiente de consumo energético en la Tabla 39.
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Tabla 39.- Coeficiente de consumo energético nuevo.

COEFICIENTE
28.5459 | kWh/ton 19.195 [kVARN/Ton
0.0285 | kWh/kg 0.019 |kVARh/Kg
1.3988 | kWh/saco 0.941 | kVARh/Saco

Fuente: Propia.

3.2.4 Mejora del banco de condensadores

Segun las mediciones establecidas el sistema tiene una potencia y energia para el proceso

considerando un promedio de 25 dias de trabajo mensuales descontando los dias no

laborables:

Tabla 40.- Consumo de energia y potencia del proceso en el molino diario y mensual.

POTENCIA ENERGIA
INTERVALO
kw kVAR kWh kVARh
Diario 1697.58 1087.16
199.71 127.90
Mensual 38195.49 | 24461.00

Fuente: Propia.

La fabrica cuanta con un banco de condensadores para el proceso del molino el banco de

condensadores es de 30 kVAR, el banco cuenta con 2 condensadores de este tipo teniendo

un total de 60 kVVAR.

Segun el pliego tarifario que se tiene el molino MT2 este pagara el exceso del 30% de

energia reactiva mayor a la energia activa consumida por lo tanto se calcula cuanto es la

energia requerida por el molino a la red, considerando las misma condiciones para el banco

de condensadores, es decir la potencia reactiva se multiplicara por las 8.5 horas que trabaja

el molino en el proceso y los 25 dia promedio al mes, teniendo una diferencia entre la

energia reactiva consumida y energia reactiva generada:

Tabla 41.- Energia requerida a la red.

ENERGIA CONDENSADOR 11475 kVARh
ENERGIA PROCESO 24461 kVARh
ENERGIA DE LA RED 12986 kVARh

Fuente: Propia.
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Se determina el porcentaje de energia reactiva con relacion a la energia activa, teniendo:

Tabla 42.- Porcentaje de energia reactiva.

ENERGIA PROCESO 38195.49 | kWh
ENERGIA RED 12986.00 |kVARh
PORCENTAJE 34%

Fuente: Propia.

Aun teniendo el banco de condensadores se tiene un 4% de energia reactiva que se paga a
la red este valor asciende a 1527.35 kWh mensuales, como se ve en comparacion de la

potencia reactiva del proceso y el banco de condensadores:

Tabla 43.- Diferencia entre potencia reactiva del proceso y del banco.

POTENCIA PROCESO 127.90 | KVAR
POTENCIA BANCO 60 | KVAR
DIFERENCIA 67.9 |[KVAR

Fuente: Propia.

Se podra duplicar el banco de condensadores para poder reducir el porcentaje de energia

reactiva de la energia activa en un 4% si se colocan dos condensadores del mismo tipo.

3.3 Establecer una Sistema de gestion energética para el molino
Se establecera un sistema de gestion energética segun las especificaciones de la normativa
ISO 50001 ya habiendo establecido una linea base y los aspectos de mejora para uso mas

eficiente de energia se empezara por plantear el sistema de gestion enfocado.

3.3.1 Politica energética

Siguiendo los lineamientos de la ISO 50001 se establece la politica energética.

El Molino del Agricultor, que se desemperfia en el area de pilado de
arroz es consistente con el complimiento de sus objetivos y mision,
que debe ser mas sustentable en los sectores que opera y también
aumentar su competitividad. El uso eficiente de la energia para

Nosotros establece un pilar excepcional que busca establecer una
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competencia firme con respeto al medio ambiente desarrollando

actividades y procesos sustentables en el tiempo para el planeta.

Para esto se establecen metas que seran la base para la
implementacion de una Sistema de Gestion de la Energia que se
estipule o implemente bajo las condiciones de la normativa 1SO
50001, con el fin de continuamente estable una mejora en el uso de la

energia racionalmente.

La empresa apuesta por lograr el desempefio adquiriendo compromisos:

1. Mejorar continuamente el desempefio energético.

2. Fomentar el ahorro energético en sus instalaciones y el uso eficiente de
la energia.

3. Mejorar las tecnologias existentes e implementar nuevas que consuman
menos energia, pero logren la misma funcionabilidad

4. Mejorar los habitos de consumo de energia por parte de los trabajadores
y personal perteneciente a empresas contratistas.

5. Fomentar el empleo en la medida de lo posible de tecnologias
renovables de produccidn de energia.

6. Asegurar la disponibilidad de informacién y recursos para lograr
objetivos y metas energéticas.

7. Lograr las metas estipuladas de manera especifica que estén dirigidas a

consumos de energia y usos de la misma.

3.3.2 Objetivos y metas
De acuerdo a la matriz de la aplicacion de norma 1SO 50001 se establecieron:



Tabla 44.- Objetivos para el molino el agricultor en la implementacién de la ISO 50001.

N° OBJETIVO META
1 Reducir el consumo eléctrico Reducir el consumo energético
2 | Establecer un proceso de medicion de sub procesos

Instalar un medidor de energia por subproceso

Capacitar a los trabajadores en la gestion

Capacitar a la totalidad de trabajadores del

3 " .
energetica molino
. Planificar auditorias que no detengan el
4 Implementar programas de auditoria
proceso de manera semestral
Fuente: Propia.
3.3.3 Plan de accion
Para establecer un plan de accidn se debera proponer la creacion de una nueva area dentro
del programa de mantenimiento que se denominard Departamento de Eficiencia
Energética.
El plan de accion se ve guiado por los objetivos, se establecen actividades que
determinaran el conseguir dichos objetivos y las formas de medicién:
Tabla 45.- plan estratégico para implementacién de la 1SO 50001.
o METODO DE
N OBJETIVO ACTIVIDADES VERIFICACION RESPONSABLE | PLAZO
Reemplazar las
luminarias por equipos 6
Disminuir el de menor consumo Comproba[ Ia_
1 consumo Reemplazar motores del reduccion de indice
eléctrico ist p de pulid de consumo
sistéma de pulldo por | energético kWh/saco 6
motores de alta
eficiencia
Realizar
Establecer un callza Jefe del
- comparaciones en la
proceso de Solicitar la compra de i departamento de
2 ey ; .y mejora de los S 8
medicion de sub | equipos de medicion h eficiencia
Indicadores de ”
procesos I energetica
consumo energético
Capacitar a los Realizar cursos de .
: N - Relacion de
trabajadores en la | capacitacion sobre como
3 . aprobados en el 18
gestion se debe usar CUrso
energetica correctamente energia
Implementar Realizar auditorias Comprobar la
4 programas de energéticas cada seis disminucion del 12
auditoria meses consumo energético

Fuente: Propia.
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3.3.4 Competencias de personal

Aunque se plantea como parte del plan estratégico las capacitaciones del personal. Para

poder implementar el ISO 50001 no es suficiente dejarlo en el sistema produccion, el

compromiso debe ser a nivel gerencia por lo tanto estos deben involucrarse de manera

paralela como lideres y gestores de la iniciativa para la implementacion de la norma.

Tabla 46.- Roles y enfoque para la capacitacion.

PERFIL

ROL

ENFOQUE DE CAPACITACION

Gerencia

Promover el sistema de gestion energeética
asignando suficientes recursos para la
implementacién

Sobre los beneficios del correcto
funcionamiento del Sistema de Gestion
Energética para el molino

Soporte

Apoyar en la toma de decisiones que sobre
aspectos que permitan la mejora en el
desempefio energético

Enfoque global de sensibilizacion sobre los
impactos del uso, consumo y desempefio
energetico

Fuente: Propia.

3.4 Evaluar econdmicamente las mejoras planteadas
3.4.1 Costos

Para determinar la evaluacién econémica primero se establecer el gasto que se requiere en

dos aspectos, primero la compra de equipos.

La compra de motores sera de acuerdo a su potencia en hp.

Tabla 47.- Costo de compra de motores de alta eficiencia.

CANTIDAD |POTENCIA|MARCA| COSTO UNITARIO |[COSTO TOTAL
2 10 WeG S/. 1,300.00 S/. 2,600.00

6 25 WeG S/. 1,860.00 S/. 11,160.00
Total S/. 13,760.00

Fuente: Propia.

El otro costo que se tiene que sopesar el costo de la instalacion de los equipos debido a que

en el molino se tiene mano técnica calificada y un departamento de mantenimiento se

establecer el costo del personal que se requiera para dicha actividad.
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Tabla 48.- Costo de la instalacion de los motores.

Fuente: Prop

ia.

PERSONAL CANTIDAD | HORAS | COSTO HORA TOTAL

Ingeniero 1 8| S/. 55.00 | S/. 440.00

Técnico 3 24| SI. 34.00 | S/.  2,448.00
S/. 2,888.00

Del mismo modo se genera para las luminarias, la compra de los equipos de iluminacion:

Tabla 49.- Costo de luminarias.

DESCRIPCION | LUMINARIAS | LAMPARAS |POTENCIA| =951 | C9870
FLUORESCENTES 17 2 15 S. 3800 | S/.1292.00
LUMINARIA 16 1 50 S, 25000 | S/.4,000.00
Total S/.5,292.00

Fuente: Propia.

El costo del cambio de las luminarias sera:

Tabla 50.- Costo de uso del personal para reemplazo luminarias.

PERSONAL |CANTIDAD| HORAS | COSTO HORA TOTAL
Ingeniero 1 3| SI. 55.00 S/.165.00
Técnico 2 16| S/. 34.00 S/. 1,088.00

S/. 1,253.00

Fuente: Propia.

Por altimo, se desarrolla el costo también de la ampliacidn del banco de condensadores, el

costo del equipo es:

Tabla 51.- Costo de condensadores.

CANTIDAD

POTENCIA

MARCA | COSTO UNITARIO

COSTO TOTAL

2

30 Rhona S/. 576.00

S/, 1,152.00

Fuente: Rhona.
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La instalacion al igual que las otras demandaria:

Tabla 52.- Costo de instalacion de condensadores.

PERSONAL |CANTIDAD| HORAS | COSTO HORA TOTAL

Ingeniero 1 1] S/. 55.00 S/.55.00

Técnico 2 41 Sl. 34.00 S/. 272.00
S/. 327.00

Fuente: Propia.

Realizando un compendio de los costos tendriamos:

Tabla 53.- Costo total de todas las modificaciones.

COMPRA DE EQUIPOS INSTALACION TOTAL
Motores S/. 13,760.00 S/. 2,888.00 S/. 16,648.00
Luminaria S/.5,292.00 S/.1,253.00 S/. 6,545.00
Condensadores S/.1,152.00 S/.327.00 S/. 1,479.00
S/. 24,672.00

Fuente: Propia.

3.4.2 Ahorro econémico
3.4.2.1 Cambio de motores

El ingreso se desarrollara de acuerdo al ahorro que se establece considerando el pliego
tarifario que tienen el molino:

Tabla 54.- Pliego tarifario MT.

TARIFA MT2: TARIFA CON DOBLE MEDICION DE ENERGIA ACTIVA Y
CONTRATACION O MEDICION DE DOS POTENCIAS 2E2P

Cargo Fijo Mensual 5/ mes 6.70
Cargo por Energia Activa en Punta ctm. 5/kKWh 2498
Cargo por Energia Activa Fusra de Punta ctm. S/kKWh 2040
Cargo por Potencia Activa de Generacidn en HP S kW-mes 5828
Cargo por Potencia Activa de Distribucidn en HP S W-mes 12,05
Cargo por Exceso de Potencia Activa de Distribucidn en HFP S W-mes 1229
Cargo por Energia Reactiva que exceda el 309 del total de la Energia Activa ctm. 5/./kvar.h 428

Fuente: Osinerming.
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De acuerdo a esto se establece el ahorro por cada mejora, primero se determina el cambio

de motores en cuanto a energia activa se tendria:

Tabla 55.- Potencia proyectada con el ahorro en motores.

POTENCIA CANTIDAD
Actual 199.71 | kW
Area de pulido actual 100.41 | kW
Area de pulido proyectada 96.34 | kW
Proyectada 195.64 | kW

Fuente: Propia.

Se ahorra una potencia de 4 KW lo que supone en energia 4 KWh por cada hora de trabajo,
segun el pliego tarifario la energia activa se paga segun el horario (HP o FP), por lo tanto,
el horario de produccion de la planta es de 8.5 horas diarias a partir de las 8.00 am a 1.00
pmy de 3.00 pm a 6:30 pm lo que hace que la empresa trabaje 7 horas en el rango de FP y

1.5 en el rango de HP. Con esta consideracion se tiene:

Tabla 56.- Energia ahorrada a diario.

Potencia 4| kW
HP 1.50

FP 7.0
Energia en HP 6| kWh
Energia en FP 28 | kWh

Fuente: Propia.

Considerando 25 dias promedio de trabajo y el costo del kWh en HP y FP se tendra un

ahorro de:
Tabla 57.- Ahorro mensual de energia.
PERIODO | ENERGIA | DIAS COSTO AHORRO
HP 6 25| SI. 0.25|S/. 37.47
FP 28 25| SI. 0.20 | S/. 142.80
TOTAL S/. 180.27

Fuente: Propia.
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El otro ahorro que se ve establecido por el cambio de motores es la reduccion de potencia

considerando los costos del pliego tarifario y la reduccién de 4 kW de potencia se tendra

un ahorro de:

Tabla 58.- Ahorro mensual por reduccion de potencia.

POTENCIA| COSTO TOTAL
Potencia activa de generacion en HP 41S/l. 58.28 S/, 233.12
Potencia activa de distribucion en HP 41S/. 12.05 S/l 48.20
S/. 281.32
Fuente: Propia.
Por lo tanto, el ahorro total por cambio de motores seré:
Tabla 59.- Ahorro del cambio de motores.
REDUCCION MENSUAL ANUAL

Potencia S/. 281.32 S/. 3,375.84

Energia S/.180.27 S/. 2,163.24

S/. 461.59 S/. 5,539.08

Fuente: Propia.

3.4.2.2 Cambio de luminaria

Para el cambio de luminarias se realizard por cada cambio estableciendo las horas que

trabajan durante el dia cuantas seran en horas punta (HP) y cuantas seran en horas (FP)

debido a que las oficinas solo trabajan hasta las 8.00 pm y en las pampas la iluminacion

sera de 6.00 pm a 6.00 am estableciendo 6 horas en HP y 6 en FP. Con respecto al ahorro

mensual también sera para cada tipo ya que las oficinas solo trabajan a la par con el

proceso 25 dias al mes en promedio y las luminarias de la pampa por ser para la vigilancia

del molino prenden los 30 dias del mes exista proceso o no por lo tanto determinando el

cambio de potencia y el ahorro se tendra:
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Tabla 60.- Ahorro en Luminarias.

) . POTENCIA TOTAL (W
AREA DESCRIPCION (W) HORAS | PERIODO | AHORRO | AHORRO | AHORRO
ACTUAL | PROYECTADA AHORRO DIARIO MENSUAL | ANUAL
2| HP S/.0.19 S/.464| S/.55.72

ALMACEN | FLUORESCENTES|  641.79 270 371.792
2| FP S/.0.15 S/.3.79| S/.4551
6|HP S/.0.30 S/.8.99| S/.107.83

PAMPA 1 LUMINARIA 699.84 500 199.84
6|FP S/.0.24 S/.7.34| S/.88.06
6|HP S/.0.16 S/.487| S/.58.40

PAMPA 2 LUMINARIA 408.24 300 108.24
6|FP S/.0.13 S/.3.97| S/.47.69
2| HP S/. 0.04 S/.095| S/.11.45

OFICINA 1 |FLUORESCENTES| 136.38 60 76.3808
2| FP S/.0.03 S/.0.78 S/.9.35
2| HP S/. 0.04 S/.0.98| S/.11.75

OFICINA 2 |FLUORESCENTES|  138.39 60 78.3864
2| FP S/.0.03 S/.0.80 S/. 9.59
2| HP S/.0.08 S/.2.01| S/.24.10

COMEDOR | FLUORESCENTES| 280.78 120 160.784
2| FP S/.0.07 S/.1.64| S/.19.68
TOTAL S/. 489.13

Fuente: Propia.
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3.4.2.3 Aumento del banco de condensadores

Para el determinar el ahorro se realizar en dos aspectos primero considerando el aumento
en dos condensadores de 30 kVAR como se plantea en la identificacion de mejoras y solo
cambiando uno ya que de acuerdo al pliego tarifario no habra costo que se exceda hasta el
30% de la energia activa. Como se vio en la seccion mencionada solo se le establecen le

instalan al proceso.

Considerando la aplicacién de un condensador se tendra:

Tabla 61.- Energia ahorrada mensual por ampliacién de condensador en el banco.

CANTIDAD |PROPORCION
Energia activa 38195.49 1
Energia condensador 17212.5 kVARh
Energia proceso 24461 KVARh
Energia de la red 7248.50 kVARh

Fuente: Propia.

Siendo esta energia requerida por la red el 19% de la energia activa, lo que determinaria
que la energia reactiva requerida al no pasar del 30% de la energia activa no generara
ningln gasto. Aunque no sera necesario aumentar un segundo condensador se muestra el

célculo, considerando 2 condensadores:

Tabla 62.- Energia ahorrada mensual por ampliacion de condensadores en el banco.

CANTIDAD | PROPORCION
Energia activa 38195.49 1
Energia condensador 22950 kVARh
Energia proceso 24461 kVARh
Energia de la red 1511 kVARh

Fuente: Propia.

Este valor es el 4% de la energia activa como se mencioné en el caso anterior no habria
necesidad de pagar energia reactiva ya que no pasa del 30% pero lo mismo ocurre si se

utiliza un solo condensador.

72



Para determinar el ahorro se establecerd el costo en que incurre por energia activa al

sobrepasar el 30% de energia activa requerida.

Tabla 63.- Energia reactiva superior al 30% de energia activa.

ENERGIA ACTIVA 38195.49 | kWh
ENERGIA CONDENSADOR 11475.00 | KVARh
ENERGIA PROCESO 24461.00 | KVARhO
ENERGIA DE LA RED 12986.00 | kVARhO
30% de Energia activa 11458.65 | kWh
Diferencia entre energias 1527.35| kVARhO

Fuente: Propia.

Segun el pliego tarifario:

Tabla 64.- Ahorro anual por reduccién de energia reactiva.

Costo S/ 0.0428
Energia 1527.35| KVARh

Costo S/. 65.37
Anual S/ 784.45

Fuente: Propia.

3.4.3 Evaluacién econémica
Considerando que los cambios se realizaron por separados se determind la evaluacion
también por separado estableciendo una tasa de retorno de 12% para determinar el VAN y

pretendiendo que el TIR sea mayor a esta tasa para ser un indicador positivo.

3.4.3.1 Evaluacion econdémica del cambio de motores

Normalmente se realiza el flujo de caja, pero la energia de operacién ya esta considerada
en el descuento del ahorro, como se puede observar solo se utiliza la energia ahorrada por
lo que el flujo de caja se realiza solo con ingreso y ningun egreso. En cuanto al
mantenimiento tampoco se ha considerado debido a que los motores ya estan colocados y
tienen un mantenimiento dentro del gasto de la empresa por lo que no se ha considerado en

el anélisis.
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Tabla 65.- Flujo de caja con el ahorro generado por el cambio de motores.

ANO INVERSION INGRESO | FLUJO DE CAJA
0 S/. 16,648.00 S/. -16,648.00
1 S/. 5,539.08 S/. 5,539.08
2 S/. 5,539.08 S/. 5,539.08
3 S/. 5,539.08 S/. 5,539.08
4 S/. 5,539.08 S/. 5,539.08

Fuente: Propia.

Se han tomado solo 4 afios, debido que a este periodo de tiempo se obtendran indicadores

positivos.

Tabla 66.- indicadores Van y TIR para el cambio de motores.

TIR

13%

VAN

S/176.12

12%

Fuente: Propia.

3.4.3.2 Evaluacion econémica del cambio de luminarias

De la misma manera se desarrolla para las luminarias, pero a diferencia de los motores se

establecio una proyeccion hasta de 50 afios llegando y practicamente estabilizandose los

indicadores en:

Tabla 67.- Indicadores para una proyeccion de 50 afios por el cambio de luminarias.

TIR

7%

VAN

-S/2,483.00

12%

Fuente: Propia.

3.4.3.3 Evaluacién econdmica aumento de banco de condensadores

La evaluacion con la misma metodologia que las anteriores solo requirié un flujo de caja

de 2 aflos como muestra la Tabla 68.
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Tabla 68.- Flujo de caja para aumento del banco de condensadores.

ANO INVERSION INGRESO FLUJO DE CAJA
0 S/ 903.00 S/.-903.00
1 S/ 784.45 S/. 784.45
2 S/ 784.45 S/. 784.45

Fuente: Propia.

Los indicadores econémicos fueron positivos solo a los dos afios del cambio:

Tabla 69.- Evaluadores econémicos del aumento de condensadores.

TIR

46%

VAN

S/422.76 12%

Fuente: Propia.
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IV. DISCUSION

Toda la investigacion se basa en implementar un sistema de gestion energética segun la
normativa 1SO 50001 en esta norma establece realizar una linea base para establecer las
condiciones reales del proceso por lo que el primer objetivo de esta tesis fue el realizar un
analisis de la energia del molino segmentado este en tres areas para mejorar su analisis
proceso, iluminacion y oficinas. Como segundo aspecto se establece segun la normativa
determinar las mejoras planteadas enfocadas al uso mas eficiente de la energia por lo que
en el segundo objetivo de esta investigacion se plantea justamente identificar las areas
donde podria generarse ahorro energético se determinaron solo dos zonas en el proceso se
establece el cambio de motores del subproceso de pulido donde se establece el 50% del
consumo de energia de todo el proceso y en la aplicacion del banco de condensadores que
estan instalados para reducir la energia reactiva consumida por la red ya que el pliego
tarifario establece que esta se cobrara a partir del exceso del 30% de energia activa
utilizada, la segunda zona o area fue la iluminacion ya que actualmente la tecnologia Led
es la mas eficiente en consideracion a la fluorescente y las lamparas de vapor de sodio que

se tienen en la empresa todavia.

Como tercer objetivo se establece las condiciones de un sistema de gestion donde se
plantea segun los modelos de la normativa 1ISO 50001un politica energética y de acuerdo a
este planteamiento se establecen los objetivos que se pretenden para esta politica, ademas
se determina un plan de accién con metas y acciones a considerar para que se logre el
establecimiento del sistema de gestion energética. Aunque la normativa no lo plantea para
que se pueda determinar la viabilidad de las mejoras planteadas se agrega un cuarto
objetivo que es la evaluacion econdmica de cada mejora que se establecid, teniendo los
evaluadores VAN y TIR establecidos por separado por cada mejora planteada teniendo
como resultado que la primera propuesta que es el cambio de motores por motores de alta
eficiencia se requieren 4 afios para establecerla como rentable, el cambio de luminarias por
tecnologia Led jamas se volvera rentable ya que se evaluado y a partir del afio 40 se
volvieron casi constantes los indicadores economicos sin llegar a considerarse positivos y
por ultimo la ampliacién del banco de condensadores solo requerira dos afios para ser

rentable.
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Como lo ve Monséalvez en su investigacion del 2017 cuando se tiene motores como carga
eléctrica lo mas factible es determinar el trabajo que realiza cada uno de ellos y
reemplazarlo por motores de alta eficiencia, a diferencia de este mismo la investigacion
que se establece en este informe no contiene cargas térmicas en el proceso por lo que toda
la carga es eléctrica. Otra incongruencia con la tesis de Monsélvez es que no se tuvo reparo
al revisar los sistemas de control de la empresa ya que estos no tienen un control solo
tableros para arranque directos asi mismo las maquinas que dependen de ciertos factores
para su funciona como las selectoras ellas contienen sus controles por cada maquina como

parte de su disefio por lo que en los sistemas de control no se realizé ningan analisis.

Respecto al antecedente de Panchi (2015) se concuerda en que existen maquinas de mayor
consumo Yy es donde se abordd las mejoras, dejando los otros subprocesos fuera de este
analisis, aunque las maquinas en ambas investigaciones fueron diferentes el criterio de
evaluacion fue el mismo. Un desacuerdo fue que el antecedente mencionado establece
segun la normativa de su pais un factor de potencia del 0.92 en nuestro pais no existe
normativa al respecto, aunque la normativa NEMA siendo internacional da un parametro
muy parecido para el facto de potencia. En el caso que se abordd en este informe no se
tuvo en cuenta este factor, pero si se aumenta el mismo al ampliar el banco de

condensadores que tiene la empresa.

Al igual que Garcia (2015) el sistema se implement6 haciendo primero una evaluacion de
la planta en general con respecto al consumo de energia, aunque con la diferencia que el
antecedente si cuenta con consumo de energia térmica caso que no se da en el Molino el
Agricultor que es donde se realiza esta tesis. El antecedente se realizd dentro de una
empresa a la cual puedo seccionar por areas debido a su proceso, en el caso de esta tesis no
se seccion el proceso ya que todo el mismo trabaja de la mano segun el disefio de la planta.
Pero eso no cambia la metodologia que se emple6 en ambos estudios que es determinar el
consumo energético por area para establecer las propuestas de mejora siguiendo los
lineamientos de las ISO 50001. Aunque cabe resaltar que el antecedente ya tenia la

iniciativa antes del estudio de implementar el Sistema de Gestion Energética.

Al igual gue el antecedente de Paredes (2018) aunque no deberia ser sorpresa se establece

dentro del plan de accion para la implementacion del Sistema de Gestion Energética la
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capacitacion de todo el personal mediante cursos y charlas que involucres la
concientizacion del cambio en la direccion de ahorro energético, esto involucra al personal
en su totalidad, asi como también a los altos mandos y el personal de apoyo que trabaja con
la empresa. Esto, aunque no busca mejorar el ingreso econdmico de la empresa es un
colateral que se establecerd, aunque en algunos cambios la empresa tendrd que dejar el
recupero de su inversion en segundo plano ya que la 1SO 50001 involucra la
concientizacion de la empresa en el uso eficiente de la energia no en el aumento de

retribucién econémica.

Como lo menciona Urdiales (2016) la tendencia mundial es buscar no solo la generacion
alterna de energia sino el 6ptimo consumo de la ya generada es ahi donde al ISO 50001 se
vuelve una necesidad para las empresas, como se pudo ver con cierta mejora planteada en
esta tesis y la opinién en parrafos anteriores no se busca con la implementacion de la ISO
50001 la mejora de ingreso econdémico sino que la empresa sea rentable obedeciendo a la
cultura de ahorro energético ya que segin como se esta desenvolviendo el mundo pronto
las empresas que estén comprometidas con el ahorro serd las lideres en sus areas de

produccion.
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V. CONCLUSIONES

»  El analisis se hizo por tres zonas o areas, proceso, iluminacion y oficinas. El
proceso de pilado se sub divide en 6 subprocesos el de recepcion, descascarado,
clasificacion, pulido, seleccién y transporte. La potencia registrar por los tableros
de control llega a 440.42 HP con voltajes de 380V para todas las maquinas
menos las dos selectoras que son de 220V, después de las mediciones se
establecio un consumo real del proceso de 267.82 HP. Teniendo un consumo de
energia real de 2791.58 kWh y 1791.68 kVARNh diarios llegando a ser la energia
consumida real el 61% de energia nominal en tableros. En cuanto a la
iluminacién no estd muy alejados los parametros de placa con los reales siendo el
consumo de estos 18.09 KWh diarios, para las oficinas que es quien menos carga
tiene el consumo es de 5.01 kWh diarias siendo un total 1720.68 kWh para toda
la empresa. Se determina el célculo del coeficiente de uso energético siendo este

con respecto a la produccion ideal 1.4 kWh/saco y 0.9 kVARNh.

>  El ahorro se estableci6 en tres zonas el area de motores cambiando los motores
del subproceso de pulido que tiene una incidencia en el consumo total de la
empresa del 50%, bajando de una potencia de 134.6 HP a una potencia de 129.19
HP y el aumento del banco de condensadores que requeriria para tener un
consumo del 4% de la energia activa el aumentar 2 condensadores de 30 kVAR
aunque después en el analisis economico por el pliego tarifario que tiene el
molino solo el aumento de un condensadores sera suficiente, se plante6 también

el cambio de iluminacién para reducir el consumo de 2.31 kW a 1.31 kW.

>  En el Sistema de Gestién Energética segin la 1SO 50001 todas las acciones
desde el primer objetivo hasta el tercero obedecen en conjunto a la
implementacion de la ISO 50001, en el tercer objetivo se establecié los
pardmetros de gestion que segun la norma fueron una Politica energética,
considerando el proceso y las medidas a solucionar se plantearon 4 objetivos con

sus Metas y un plan de accion también sobre estos cuatro objetivos.
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Por ultimo, la evaluacion econdmica se hizo por separado para cada mejora de
propuestas siendo para los motores evaluadores positivos a partir de los 4 afios
de la inversion de 13% para el TIR y de S/. 176.12 para el VAN, con respecto a
la iluminacién a partir del afio cuarenta el indicador se normaliza en 7% para el
TIRy — S/. 2 483.00 para el VAN, por ultimo, en el aumento de condensadores
se tuvo que solo al segundo afio se 46% parael TIRy de S/. 422.76 para el VAN.
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V1. RECOMENDACIONES

»  Para poder establecer de manera oportuna la ISO 50001 el analisis debe hacerse con
frecuencia, por lo tanto, se deben colocar equipos de medicion y control después de
un estudio detallado del proceso a partir de los cambios realizados, el primer paso es
identificar todos los datos actuales y plantearlos como una linea base tal y cual lo

propone la normativa.

»  El mismo proceso que se realizo para el area de Pulido deberia realizarse para todas
las areas, y apoyar ain mas este proceso con estudios experimentales de la verdadera

capacidad de la maquina.

»  El planteamiento de la gestion se realizd de acuerdo a las mejoras que se tuvieron,
este debe retroalimentarse y estar en continuo cambio proponiendo cada vez nuevas

metas manteniendo la direccion que establece la Norma 1SO 50001.
»  Se recomienda efectuar los cambios de motores y el aumento del banco de

condensadores mas no el cambio de iluminacion ya que esta se ve seguin los

indicadores que no es viable.
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ANEXOS

ANEXO 01.- El cos fi para calculo de potencias reales

BULNES MBE MBE ABB WEG Eberleg | PRO
poTE | POTE| g | POTE| g | POTE | o | POTE| . | POTE | o [POTE | . | POTE| . MEDI
NCIA | NCIA | " [NCIA| ' INCIA| o [NCIA| o |NCIA| o |NCIA| o |NCIA| ¢ cgs

HP | Fl | HP | FI | HP | FI | HP | FI | HP | FI | HP | FI | HP | FI |

0.5
0.08 | 0.08| 9| 0.08|0.7 0.645
0.6 0.7
0.12 | 0.12| 1| 0.12| 2 0.665
0.7
0.16 0.16| 5 0.750
0.16 0.6 0.7
5 0.17| 4| 0.16| 2 0.680
0.6 0.7 0.7
0.25 | 0.25| 5| 0.25| 3 0.25| 5 0.710
0.7
0.34 0.34| 2 0.720
0.7 0.7 0.7
033 | 0.33| 2| 033] 4 033| 4 0.733
0.7 0.7 0.7 0.7 0.7
0.5 05| 4| 05| 5| 05| 2| 05| 5 05| 3 0.738
0.7 0.7
0.74 0.74| 2 07414 | 0.730
0.7 0.7
0.75 | 0.75| 5| 0.75| 5| 0.75|0.8 0.75] 0.8 0.775
0.7 0.7 0.7 0.8| o |07
1 1| 8 1| 5 1(0.8 1| 5 1] 1| & 4 | 0.772
0.7 0.7 0.8 0.7 15 |07
1.5 1.5/ 9| 15| 5| 15|55 15| 8 15|08 7| 0.791
0.7 0.7 0.7 50 |07
2 2/08 2| 5 2| 65 2| 9 2/08| © 7| 0.779
0.8
2.9 29| 1 0.810
0.8 0.7 0.8 30 |07
3 3] 1 3| 5 3| 75 3|08 ™ 9| 0.805
0.8 0.8 0.8 40 |97
4 4| 1 4| 1 4| 3 4108 9| 0.808
0.8
5 5| 75 0.875
0.8 0.8
5.4 54| 2 >4 1| 0.815
0.8 0.8 0.8
5.5 55| 3| 55| 2 55 1 0.820
0.8 0.8
7.4 74| 5 74 2| 0.835

85




0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
7.5 75 3| 75| 2| 75| 95 75| 2| 75| 5 0.843
0.8
10.1 101 41 0.840
0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
10 10| 7 10, 2 10| 95 10| 5 10| 1 10| 5 0.849
0.8
12.3 12.3 41 0.840
0.8 0.8
12,5 125| 1] 125| 4 0.825
0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 15 0.8
15 15| 6 15| 3 15| 1 15| 5 15| 1 15| 3 4] 0.847
0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 20 0.8
20 200 6 200 5 200 1 20| 6 200 1 200 2 7| 0.854
0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 75 0.8
25 25| 9 25| 6 25| 6 25| 3 25| 2 7] 0.855
0.8
29 29| 8 0.880
0.8 0.8 0.8 0.7 30 0.8
30 30| 8 30| 6 30| 2 30 3 6| 0.830
0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 40 0.8
40 40| 8 40| 6 40| 8 40| 1 40 2 8| 0.855
0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 50 0.8
50 50| 7 50| 6 50| 5 50| 4 50| 6 8| 0.843
0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 60 0.8
60 60| 7 60| 6 60| 7 60| 2 60| 5 7] 0.857
0.8 0.8
74 74| 7 74 8| 0.875
0.8 0.8 0.8 0.7
75 75| 8 75| 6 75| 3 75| 6 0.833
0.8 0.8 0.8 0.8
100 100 9| 100| 6 100| 5| 100| 7 0.868
0.8 0.8
101 101 7 101 71 0.870
0.8
107 107 71 0.870
0.8 0.8
121 121 7 121 9] 0.880
0.8 0.8 0.8 0.8
125 125| 9| 125| 6 125| 6| 125| 6 0.868
0.8
147 147| 8 0.880
0.8
148 148 91 0.890
0.8 0.8 0.8 0.8
150 150 7| 150| 6 150 6| 150| 6 0.863
0.8
175 175| 6 0.860
0.8
177 177| 8 177 0.9] 0.890
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0.8 0.8 0.8
180 180| 7| 180| 6 180| 6 0.863
0.8 0.8
200 2000 6| 200| 5 0.855
0.8
214 214 9 0.890
215 215 | 0.9| 0.900
0.8 0.8 0.8 0.8
220 2201 9| 220| 9 220 6| 220| 7 0.878
0.8
250 250| 6 0.860
0.8 0.8
268 268| 9 268 9| 0.890
0.8 0.8 0.8 0.8
270 270 8| 270| 9 270 6| 270| 7 0.875
0.8
295 295 8| 0.880
0.8 0.8
300 300/ 5| 300| 6 0.855
0.8
335 335/ 0.9 335 8| 0.890
0.8
375 375 8| 0.880
0.8
422 422 9| 0.890
0.8 0.8
340 340(0.9| 340]|0.9 340 5| 340| 6 0.878
0.8 0.8
350 350 5| 350| 6 0.855
0.8
476 476 9| 0.890
0.8 0.8
380 380 5| 380| 6 0.855
0.8
402 402 9| 0.890
0.8
400 400( 6 0.860
422 4221 0.9 0.900
0.8 0.8
430 430 0.9| 430]|0.9 430| 6| 430| 6 0.880
0.8
450 450 7 0.870
0.8
480 480 7 0.870
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ANEXO 02.- Motores WeG de alta eficiencia

m E g www.weg.net

16. Datos Eléctricos

W22 - |[E4 Super Premium Efficiency - 50 Hz

» 400V
Corriente | Parcon | Break- Tiempo méximo
Potencia FullLoad| = el rotor | down |MCMeMO| con rotor trabado | pego | NIVElde % de la potencia nominal Corriente
Carcasa | Torgue trabado | trabado | T de Inercial (s) (ka) ruido = = N

(kgfm) Wn TW/Tn ;n‘ll: J {kgm’) d8 (a) RPM Rendimiento Factor de potencia nominal

KW HP Caliente | Frio 50 [ 75 | 100 50 [ 5 [ 100 | A
IV Polos

55 75 | L1325 | 364 84 23 35 | 00640 | 16 35 780 56 1470 | 908 | 918 | 919 | 063 | 075 | 082 | 105
75 10 |L132ML | 497 88 23 36 | 00791 | 14 3 84,0 56 1470 | 914 | 923 | 926 | 062 | 074 | 081 | 144
92 125 | 160M | 605 86 3 33 | 01308 | 16 35 115 61 1480 | 919 | 929 | 930 | 061 | 074 | 081 | 176
1 15 160M | 726 8,2 3 35 | 01537 | 14 31 125 61 1475 | 920 | 930 | 933 | 061 | 073 | 081 | 210
15 20 160L | 991 7.2 3 32 | 01813 | 28 62 150 61 1475 | 927 | 936 | 939 | 063 | 075 | 081 | 285
185 25 | Lisom | 122 | 7.9 25 34 | 02201 | 16 35 185 61 1480 | 936 | 942 | 942 | 084 | 076 | 083 | 342
2 30 | L180L | 145 82 27 35 | 02504 | 14 31 200 61 1480 | 937 | 943 | 945 | 063 | 075 | 082 | 410
30 a0 2000 | 197 74 2.8 32 | 0399 | 18 a0 284 63 1485 | 939 | 947 | 949 | 060 | 073 | 08 | 563
37 50 | 2255M | 243 | 7.9 238 32 | 07348 | 2 16 430 63 1485 | 946 | 951 | 952 | 067 | 078 | 081 | 668
45 60 | 2255/M | 295 83 29 33 | 07346 | 15 13 440 63 1485 | 942 | 950 | 954 | 062 | 074 | 082 | 830
55 75 | 2505/m | 36,1 8,3 3 34 1,21 17 37 531 64 1485 | 949 | 954 | 957 | 086 | 078 | 083 | 100
75 100 | 2809M | 490 | 7.9 24 29 278 40 88 830 69 149 | 955 | 961 | 962 | 072 | 081 085 | 132
90 125 | 2809M | 590 | 7.9 24 29 340 40 88 895 69 1485 | 959 | 963 | 94 | 073 | 08 | 08 | 157
110 150 | 3t59M | 719 | 74 27 27 142 54 119 | 1150 | 71 149 | 958 | 94 | 98 | 073 | 08 | 08 | 191
132 175 | 3159m | 863 | 7.5 2,8 27 5,29 50 1m0 | 1332 | 7 149 | 961 | 967 | 99 | 073 | 082 | 086 | 229
150 200 | 3150 | 981 77 3 26 573 40 88 1430 | 72 143 | 963 | 968 | 99 | 074 | 083 | 08 | 260
160 220 | 3150 | 105 77 3 26 5,73 40 88 430 | 72 143 | 963 | 968 | 969 | 074 | 083 | 08 | 277
185 250 | 3150 | 121 7.7 3 2,6 6,17 32 70 1480 | 72 1490 | 94 | 968 | 969 | 074 | 08 | 086 | 320
200 270 | 3150 | 131 79 3 27 6,51 31 68 1527 | 72 1490 | 964 | 99 | 970 | 074 | 083 | 086 | 346
220 300 | 3BEML | 144 79 26 28 8,95 6 79 1670 | 74 1490 | 959 | 96 | 969 | 072 | 081 085 | 386
250 340 | 355ML | 163 82 27 28 10,0 13 73 1730 | 74 1490 | 961 | 97 | 97,0 | 072 | 081 085 | 438
260 350 | 355M/L | 170 8,2 27 28 10,0 33 73 1730 | 74 1490 | 961 | 967 | 9.0 | 072 | 081 085 | 455
280 380 | 3L | 183 79 27 27 105 28 62 172 | 74 149 | 963 | 98 | 9.0 | 072 | 081 085 | 490
300 400 | 355ML | 196 78 27 26 11,1 24 53 1825 74 1490 | 964 | 98 | 970 | 073 | 08 | 08 | 519
315 430 | 355ML | 206 78 29 26 116 27 50 1878 74 1490 | 965 | 969 | 97,0 | 073 | 082 | 08 | 545
330 450 | 3s5M/B' | 216 7.3 25 24 125 28 62 2062 | 76 1490 | 967 | 970 | 970 | 077 | 084 | 087 | 564
355 480 | 355MB' | 232 76 28 25 135 2 51 2089 | 76 1400 | 967 | o970 | 970 | o075 | 083 | o087 | 607
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ANEXO 03.- Condensadores trifasicos

POL

2 ... 50 kvar

Descrircon Descrrmon

CONDENSADOR TUBULAR TRIFASICO
THREE-PHASE CYLINDRICAL CAPACITOR

Condensadores auto-regenerontes con dielecirico de polipropilenc de bajas
perdidas sin impregnontes liguidos. Disponen de un sistema de desconexidn
por schrepresion que desconecta el condensodor en caso de algdn tipe de

falle interno.

Se presentan montados en redpientes dlindricos de aluminio, provistos de
saliente roscado M1 2 para fijodan y puesta a fierra. Lo conexidn s2 realiza
por regleta con bomes fipo mordaza. Estan provistos de resistencias de des-
carga infegradas en la regleta de conexion.

Estos condensodores estan especialmente indicades para ko compensadion
individual de pequenas cargas inductivas y la construccion de pequenas ba-
terias de condersadores.

sTICAS TECHICAS TECHMICAL CHARACTERISTICS

ension Mominal /Roted Voltoge 230 . 800V
recuencia/Frequency 50/60 Hz
lielectrico/DieledTic Polipropilenc /Polypropylens E
livel de aislamiento/|solation level 3/6 kY ms
erdidas dielécricas/Dieledric losses < 0.2 W/ kovar =
érdidas totabes,/Total losses = 0.4 W/ kvar IEI
esistencia de descarga/Discharge resistors .. _Integradas/Firted
obretension max./Max. Overvoltage 1.1 Uy, (8h/dia/day)
obreintensidad mdx./Max. Cvercurrent 1.5 1y
oleranda de potencia/Power tolerance -5/ +10%
>ama climatica/Climatic range - 40 f +55°C = :!‘]_
‘onexion/'Connection Regleta/Terminals Block
ratecdon,/ P rotection P20
IP534 [con caperuza hasta 25kvar) ‘w‘
[with hood up to 25 koaar)
lormas, Standards IEC 60831, EM 40831
50 Hz 60 Hz
Referencia 230 V 400 V 440V 230 V 400 v Dimensiones \:;’;‘;“ R
Code Qp In Qp In Qn In Qp In Q, In d x h (mm) (kg) (mm)
(kvar) | (&) (kvar) (A) (kvar) (A) (kvar) (A) (lcvarr) (A)
POLB44100SK 2,7 6,9 8 1,9 10 13,1 3,3 8,2 9,9 15,1 85 x 245 1,0 3s
POLB441255K 3,4 8,6 10 14,9 12,5 16,4 4,1 10,3 12,4 18,8 85 x 245 1,2 3s
POLB44150SK 4,1 103 [ 125 17,9 15 197 49 12,3 14,9 22,6 85 x 245 1,3 3s
POLB441825K 5,0 12,5 15 21,6 18,2 23,9 6,0 15,0 18 25,2 110 x 245 1,9 35
POLB44200SK 5,5 137 16 23,9 20 26,2 66 16,5 19,8 30,1 110 x 245 1,9 35
POLB44250SK 6,8 17,1 20 29,8 25 32,8 8,2 20,6 24,8 37,7 110 x 245 2,1 3s
POLB44300SK 8,2 20,6 25 35,8 30 39,4 9,8 24,7 29,8 45,2 110 x 245 33 3s
POLB443645K 9,9 25 30 43,4 36,4 47,8 1,9 30,0 36,0 57,4 136 x 220 3,3 3s
POLB44400SK 109 | 27,4 32 47,7 40 52,8 13,1 32,9 39,7 60,3 136 x 261 40 | 47
POLB44500SK 137 | 343 40 59,6 50 65,6 16,4 41,2 49,6 75,3 136 x 261 55 | 47
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