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RESUMEN

La presente investigacion denominada: “IMPLEMENTACION DE
PROCEDIMIENTOS DE LA NORMA ISO 50001 PARA OPTIMIZAR EL
CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA EN MOLINERA EL CENTRO S.C.R.L
LAMBAYEQUE — PERU 2019”, tiene como objeto de estudio la optimizacion del
uso de la energia eléctrica en los motores eléctricos de las lineas de produccion
del Molino el Centro, con procedimientos que establece la norma ISO 50001, en
cuanto a la gestion de la energia.

Se inicio la investigacion en principio, haciendo el diagnéstico de la situaciéon
actual del consumo de energia eléctrica y los niveles de produccién de pilado de
arroz, determinandose el valor del indice de consumo eléctrico, con los valores
histéricos de consumo eléctrico y los niveles de produccién de pilado de arroz.

Luego se hizo el analisis de los procedimientos de la norma ISO 50001 y se
adecu0 a las instalaciones del Molino el Centro, siendo el establecimientos de 7
politicas energéticas, la planificacion energética y la asignacién de un gestor
energético, para las labores de planificacion, ejecucion y verificacion de las
propuestas.

Asi mismo se planted el equipamiento en las instalaciones del molino con el fin de
optimizar el consumo energia eléctrica en los motores eléctricos que activan los
mecanismos del proceso productivo en la Molinera el Centro, utilizacion de
variadores de Velocidad, la Correccion de la caida de tensién y el cambio de
motores eléctricos, de acuerdo a la relacion de la potencia requerida y la potencia
activa instalada.

Finalmente se hizo la evaluacion econdmica, utilizando indicadores econdmicos,
tales como el valor actual neto, la tasa interna de retorno y la relacion beneficio
costo, a fin de determinar la viabilidad de la propuesta.

Palabras claves: Norma ISO 50001, Politicas energéticas, planificacion
energética, optimizacién del consumo de energia eléctrica.
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ABSTRACT

The present investigation called: “IMPLEMENTATION OF PROCEDURES OF THE
ISO 50001 STANDARD TO OPTIMIZE THE CONSUMPTION OF ELECTRIC
ENERGY IN MOLINERA EL CENTRO SCRL LAMBAYEQUE - PERU 2019”, aims
to study the optimization of the use of electrical energy in electric motors the
production lines of the Molino el Centro, with procedures established by the ISO
50001 standard, regarding energy management.

The investigation began in principle, making the diagnosis of the current situation
of the consumption of electrical energy and the levels of production of rice pillars,
determining the value of the index of electrical consumption, with the historical
values of electrical consumption and production levels. Of pilar de arroz.

Then the analysis of the procedures of the ISO 50001 standard was made and the
Center's facilities were adapted to the facilities of the Mill, being the establishments
of 7 energy policies, energy planning and the assignment of an energy manager,
for planning, execution and verification of proposals.

Likewise, the equipment in the mill facilities was proposed in order to optimize the
electrical energy consumption in the electric motors that activate the mechanisms
of the production process in the Molinera el Centro, use of variable speed drives,
the correction of the voltage drop and the change of electric motors, according to
the ratio of the required power and the installed active power.

Finally, the economic evaluation was made, using economic indicators, such as the
net present value, the internal rate of return and the benefit-cost ratio, in order to
determine the viability of the proposal.

Keywords: ISO 50001 Standard, Energy policies, energy planning, optimization of
electrical energy consumption.



. INTRODUCCION

La energia eléctrica en el sector agroindustrial y especificamente en los Molinos
de Arroz, constituyen un insumo que influye en los costos operativos de la
empresa; y ésta realidad se presenta en la empresa MOLINERA EL CENTRO
ubicada en la Localidad de Lambayeque. El servicio de pilado de arroz utiliza
energia eléctrica para el procesamiento del arroz, desde su ingreso a la planta,
hasta su despacho final, y se evidencia que la facturacion eléctrica varia
constantemente, y no necesariamente en la misma relacion a la variacion de los

niveles de produccion de pilado de diferentes variedades de arroz.

Molicentro S.C.R.L., se constituyo en el afio 2000, se encuentra ubicado en el Km.
776 de la carretera Panamericana Norte — Lambayeque. Molicentro S.C.R.Ltda.
Se dedica al acopio de arroz en cascara, pilado, seleccion (extra-corriente),
envasado y comercializacion del mismo en sus diferentes variedades como son:
Arroz en linea, Capirona, Moro, Tinajones, Amazonas, Nir, entre otras. En el
molino en estudio, se ha detectado problemas como: fuentes de energia obsoletas
o0 con sistemas de funcionamiento con baja eficiencia; instalaciones y equipos
existentes, con fallas, realizando mediciones y registros de sus parametros
principales de funcionamiento, asi como un fuerte gasto energético que incide en

las utilidades de la empresa.

En un andlisis de la situacion problematica, se ha detectado un uso Inadecuado
de la Energia en Motores: Se reparan motores sin llevar un registro adecuado, la
cual contribuye a incrementar la incertidumbre acerca de las pérdidas de eficiencia
gue la unidad tiene acumulada; asimismo, algunos motores se encuentran
trabajando sin carga; en la lluminacion: Se mantienen encendidas las lamparas
durante horas de descanso del personal, se mantienen encendidas las lamparas
en las zonas de almacenes sin personal en el interior, se sobre ilumina

innecesariamente algunas areas, no se retiran las lamparas quemadas de las



luminarias, ocasionando un consumo innecesario de energia (reactor), los
fluorescentes T12 usan los balastros convencionales; en cuanto a los Sistemas
eléctricos se ha detectado la f alta de diagramas unifilares y el transformador

opera con baja carga.

Las norma ISO 50001, es aplicable a la instalacién del molino de arroz, porque
implica gestionar la energia eléctrica de manera eficiente en el cual el
involucramiento del personal de la administracién general de la empresa, personal
mecanico, operario, proveedores, manejan indicadores con tendencia a que los
consumos de energia esté dentro de las politicas en el ambito energético que la

empresa plantea.

La presente investigacion tiene como formulaciéon de problema: ¢ En qué medida la
Implementacion de procedimientos de la norma ISO 50001 permitira optimizar
consumo de energia eléctrica en Molinera El Centro S.C.R.L Lambayeque Peru
2019?

Como también las siguientes preguntas especificas: ¢De qué manera analizar la
estructura organizacional, técnica y funcional del molino en estudio?, ¢Como
realizar un andlisis energético del molino en estudio?, ¢Como desarrollar la
planificacion energética segun los lineamientos de la Norma ISO 500017 y ¢Es

factible realizar un estudio costo — beneficio del sistema de gestion energética?

La justificacion de esta investigacion, en el aspecto tedrico se da porque los
conocimientos guardan relacion, para la solucion de problemas presentados en la
organizacion, debemos de tener en cuenta la importancia de conocer los
procedimientos tal cual las normas internacionales especifican, para un buen
desempefio del servicio en relacibn a la empresa, las teorias en un contexto
amplio de los temas de estudio que estan al alcance de cada colaborador siendo
eficientes en la gestion, generando beneficios para la empresa.

Justificacion Académica: Al implementar el procedimiento de la Norma I1SO

50001, aplicacion de procedimientos, técnicas y herramientas con el fin de mejorar



la gestion energética, para reducir el consumo energético, ayudando a la
conservacion ambiental y sostenibilidad del planeta.

Justificacion Econdémica: Mediante la aplicacion de la Norma ISO 50001, se
lograra reducir el consumo de energia eléctrica por lo tanto se reduciran los costos
en este rubro, En consecuencia habra una rentabilidad economica y una eficiencia

ambiental.

Justificacion Ambiental: Aplicando la norma 50001 para optimizar el consumo de

energia eléctrica ayudara a la conservacion ambiental y sostenibilidad del planeta.

Justificacion Social: Se realizara un uso sostenible y la utilizacion de la energia

concientizando al personal el uso razonable de la misma.
Teniendo como hipétesis general la siguiente:

La Implementacion de procedimientos la norma ISO 50001 permitira optimizar el

consumo de energia eléctrica en la empresa Molinera El Centro S.C.R.L.
Planteando el siguiente objetivo general:

Realizar Implementacion de Procedimientos de la norma ISO 50001 para optimizar

el consumo de energia eléctrica en la empresa Molinera El Centro S.C.R.L.
Como también los siguientes objetivos especificos:

a) Realizar un diagnostico de la situacion actual del consumo de energia
eléctrica y los niveles de produccion de pilado de arroz.

b) Analizar procedimientos de la norma 50001 y adecuarlas a la Molinera
en mencion.

c) Realizar propuestas establecidas en la norma ISO 50001, para
proyectar lo consumos de energia eléctrica.

d) Hacer una evaluacion econdmica de la implementacion de la norma ISO
50001 en la Molinera El Centro SCRL.



I. MARCO TEORICO

Investigaciones en lo referente a implementacion de la norma ISO 50001, a
instalaciones agroindustriales, tienen como objeto de estudio la adecuacion de la
realidad funcional de las empresas en el aspecto administrativo y funcional; la
elaboracion de politicas energéticas que se planifican, ejecutan y verifican, con
diferentes matices de aplicacion, son aspectos que se han recogido de éstas
investigaciones, y que han permitido correlacionar planes y acciones a

implementar en la Molinera el Centro, entre los estudios se menciona:

(Incio. W, 2019) en su investigacion “Sistema de gestion energética basado en
ISO 50001 para mejorar la eficiencia energética del Molino El Agricultor”, en la
Universidad César Vallejo, en una de sus conclusiones menciona que el ahorro
de energia eléctrica se establecio 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
aungue después en el analisis economico por el pliego tarifario que tiene el molino
solo el aumento de un condensadores serd suficiente, se plantedé también el

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

En ésta investigacion, se resalta la forma de la division de los consumidores de
energia eléctrica por linea de produccion, es decir tienen equipos operando con un
sobredimensionamiento, que hace que opere a bajo porcentaje de plena carga, y

por lo consiguiente valores de baja eficiencia, alto consumo de energia eléctrica.



(Urdiales. C, 2016) en el trabajo denominado “Disefio de un sistema de gestion
energética basado en la norma ISO 50001 de eficiencia energética en continental

Tire andina”, en la ciudad de Cuenca Ecuador.

En la investigacion realizada, en la planta de fabricacion de neumaticos, ubicada
en la zona industrial de la ciudad de Cuenca en Ecuador, esta enmarcado en las
politicas de innovacion que la empresa promueve. Una de las actividades para el
logro de los objetivos trazados es la planificacion y el disefio de un sistema de
gestion de la energia, para la maquinaria de los procesos de fabricacion de

neumaticos de diferentes caracteristicas y dimensiones.

Se hizo la propuesta, identificando las posibilidades de mejora en el
funcionamiento de sus instalaciones, tanto eléctricos, térmicos, de aire
acondicionado, en el sistema de aire comprimido asi como también en el agua de

enfriamiento, en las dos lineas de produccién de la empresa.

Se elaboro politicas energéticas, a corto, mediano y largo plazo, teniendo como
vision la disminucion del consumo de energia eléctrica de los motores de los
procesos productivos en las lineas de produccion. Asi mismo se siguié la
metodologia que establece la norma ISO 50001, en cuanto a la planificacion

energeética.

Esta investigacion planifica y disefia un sistema de gestion energética, basado en
la busqueda de mejora en el funcionamiento de sus equipos en cuanto a su
eficiencia energética, y su influencia en el consumo general de toda la instalacion

industrial.



Chumacero, J. y Paredes A. (2019), en su investigacion titulada: Evaluacion
Mediante Auditoria Energética del Sistema Eléctrico en el Campus de la

Universidad Nacional de Jaén.

La investigacion estuvo centrada en la evaluacion del consumo de la energia
eléctrica mediante la aplicaciéon de una auditoria energética en el local de la
Universidad Nacional de Jaén, la cual es de construccion moderna, sin embargo
presenta falencias en su aspecto constructivo de las instalaciones eléctricas en los

diferentes pabellones de aulas, asi como de los laboratorios.

Se hizo el diagnéstico de la situacion actual, con la elaboracion del registro de las
cargas eléctricas, en cada uno de los ambientes, registrando el valor de la
potencia instalada, asi como de las horas promedio de funcionamiento. Se
determinG el valor de la eficiencia de cada uno de ellos, en funcion a las
mediciones de los parametros eléctricos, asi como de la respuesta que presenta

cada equipo cuando esta sometido a diferentes condiciones de funcionamiento.

El registro de la informacién se hizo haciendo el recorrido de las instalaciones de
la universidad, estableciéndose un protocolo de toma de datos, en el cual se tuvo
acceso a la placa de cada carga eléctrica, y de las especificaciones técnicas que

se tienen en el area de patrimonio de la Institucion.

La evaluacion del funcionamiento del aire acondicionado se hizo utilizando el
software TECNO CLIMA 2.0. y se evidencio que el sobredimensionamiento de los
equipos de aire acondicionado es la causa del alto consumo de energia eléctrica.
El calculo del dimensionamiento del sistema de aire acondicionado se hizo con el
andlisis de las cargas térmicas en cada uno de los ambientes en donde se

encuentran los equipos instalados.

Lo relevante de dichos estudios es la forma de la obtencion de la informacién, de
los consumos de energia eléctrica de cada uno de los equipos, y la forma
gradual de la reposicién de éstos, cuando ya no estan operativos.



Tapia L. y Gonzales J. (2017) afirman en su investigacion denominada:
“Reduccion del indice del consumo energético en una fabrica de hielo en la ciudad
de Chiclayo”, teniendo como objeto de estudio el analisis de los consumos de
energia eléctrica de sus instalaciones de acuerdo a los niveles de produccion de

hielo en sus diferentes presentaciones.

El estudio se inici6 realizando un diagnostico de la situacion actual de las
instalaciones del proceso de elaboracion del hielo, en la fabrica de hielo Sarita

Colonia SAC, es decir de los sistemas de enfriamiento por compresion de vapor.

Se hizo las mediciones de los parametros eléctricos, como son de la tension e
intensidad de corriente eléctrica de cada uno de los elementos del sistema de
compresion de vapor, como es en el compresor, evaporador, condensador,

sistemas de lubricacion, transporte de hielo, bomba de agua.

Segun el contrato que tiene la empresa con el concesionario de energia eléctrica,
esta calificado como cliente en horas punta, debido a que las operaciones se
realizan las 24 horas del dia. Se elaboré el indice de consumo eléctrico de la
instalaciones, en funcion a los registros de consumos de energia eléctrica en los
tltimos 24 meses, notando cierto incremento en los meses de diciembre a Marzo,
debido a la estacién de verano, en el cual se tiene mayor demanda de venta de
hielo.

Dentro de las propuestas, se tiene:

a) Instalacion de banco de condensadores, con la finalidad de eliminar el pago
por concepto de energia reactiva.

b) Verificacion del dimensionamiento de cada elemento del sistema de
refrigeracion por compresion de vapor.

c) Calculo del calibre de los conductores eléctricos de los motores eléctricos
del compresor de vapor del sistema.

d) Modificacién del pliego tarifario, de MT3 a MT2.



e) Elaboracion de formatos para el registro del indice de consumo eléctrico,

para el analisis por las areas de administracion, produccion vy

mantenimiento de la empresa.

La relevancia de éste estudio que se aplica a la investigacion, es la forma de la
determinacion del indice de consumo eléctrico (ICE), de la cantidad de energia
eléctrica por cada unidad de produccion, asi como también la adopcion de

estrategias para tener indicadores de excelencia energética.

En ésta investigacion se resalta las propuestas de mejora a diferentes plazos, y la
identificacion del mayor equipo con la mas baja eficiencia para su reposicion

gradual de sus componentes.

La norma ISO 50001, esta enmarcada en sistemas de gestion de energia, y busca
proveer una estructura de sistemas y procesos necesario para la mejora del
desempefio energético, incluyendo la eficiencia, uso y consumo de la energia.
(Hernandez, 2016, p.21).

La propuesta de 1ISO

En junio de 2011, la
Organizacion
Internacional de
Estandarizacion (I1SO, en
inglés) lanzd de manera
oficial del estandar
sobre Sistemas de
Gestidn de la Energla,
I1SO 50.001

busca proveer una
estructura de sistemas
y procesos necesarios
para la mejora del
desempefio energético,
incluyendo la eficiencia,
uso y consumo de la
energia

Al igual que otros
estandares 150, la
norma de Sistema de
Gestién de la Energia se
enmarca en el ciclo de
mejoramiento
continuo

figura 1Sistema de Gestion basado en ISO 50001 FUENTE ISO




Un Sistema de Gestion Energética, involucra a la Gestion Energética como la
necesidad de gestionar o administrar la energia, busca racionalizar el uso de la
misma a escala de todas las organizaciones, independientemente de su tipo o
tamafo, debido a los factores econdmicos, politicos, sociales y ambientales; que

esta acarrea, Mapfre (2011).

Un sistema de gestion de la energia, busca integrar toda el area de la empresa,
tanto del area de administracion, mantenimiento, produccién, proveedores y
gerencia. (Acoltzi, 2016, p.13).

Sistema

integracdas
de calldad
Gestion Geston
ambiental anargatica

figura 2Sistema integrado de la calidad. Fuente; Acoltzi (2016)

El sistema integrado de la calidad, abarca la gestién de la calidad, la gestion
ambiental y la gestion energética. La gestion energética abarca todos los
estamentos de la empresa. Las empresas designan presupuesto para la
implementacion del sistema de gestibn energética, basada en la norma ISO

50001, y tiene como lineas bases:

a) Politicas energéticas.
b) Planificacion.
c) Ejecucion.

d) Verificacion.



La gestion de la energia lo que busca es que la energia que se utiliza en el
proceso productivo, se optimice de acuerdo a los niveles de produccion, asi como
también de la tecnologia existente, los planes de mantenimiento, la innovacion de
la instalaciones, las inversiones para la renovacion, la inversion en la capacitacion.
(Olivares, 2018, p.22).

Costs

+59% 7\
o

-5%

-10%6

-15%

~20%

-25%

0 commimen: to energy Investment e.q. purchase further investments (e.9. 3 Years
management of mare enorgy efficiont techinical iImproverment of
Implementatian machinery) plamts

increasing decreasing encrgy costs further encrgy saving energy

onengy by applying simpl: energy savings due to bemomes

consumption saving actions promation of energy company culture
efficlert practices

figura 3Curva de evolucion de los costos de la gestion energética sistematizada.
Fuente: Mendieta (2014)

Costs

+5%

-10%

-13%

-20%

~25%

0 5 Years

figura 4Curva de evolucion de los costos de la gestidn energética no sistematizada.
Mendieta (2014)
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Alta gerencia
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[ I |
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proceso A proceso B

Abastecimiento Proyectos Recursos

humanaos

Fuente: Forética.

figura sEstructura Organizacional Norma SGESGE 21. Sistema de Gestion Etica y
Socialmente Responsable Autor: Forética.

Un SGEn, permite a una organizacion alcanzar sus compromisos de politica,
tomar las medidas necesarias para mejorar su eficiencia energética y demostrar la
conformidad del sistema con los requisitos de esta Norma Internacional, la norma
ISO 50001, contempla: (Mejia, 2015, p.5).

La norma ISO 50001, se sustenta en cuatro acciones:

» Planificar: Establecer las politicas de la empresa en cuanto a la utilizacion de la

energia para a activacion de sus instalaciones industriales.

» Hacer: Ejecutar lo planificado.

» Verificar: Hacer un monitoreo frecuente del cumplimiento de la ejecucion de las

estrategias de optimizacion del consumo de la energia.

» Actuar: Tomar acciones para mejorar continuamente la eficiencia energética y
el SGEn.
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Politica Energética
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Rewisidn de 1a CHrecckon

figura 6Comportamiento del sistema de gestion. Fuente: http://guiaiso50001.cl/iso-
50001

Con los valores de la tension eléctrica medidos en la alimentacién de los motores

eléctricos, se determina la pérdida de potencia activa, mediante la expresion:

100 %L = P

AP:K*S*Vz*cosz(z)

Donde:
AP: Pérdida de potencia activa, en %.

L: Longitud del conductor, en m.
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P: Potencia activa, en Watt.
K: Conductividad eléctrica del cobre. 56 Ohmios - m/mm2
S: Seccion del conductor, en mm2.

V: Tensién de servicio, en voltios.

cos @: Factor de potencia. Inductivo

La ecuacion que determina la caida de tensién desde el punto de suministro hasta

la alimentacion al motor eléctrico esta dado por:

L«+P

AV = ——
K+«SxV
Dénde

AV: Variacion de tensién, en Voltios. Para una caida de tension de 1%, la

variacion es de 4 voltios.

L: Longitud del conductor, en m

P: Potencia activa, en Watt.

K: Conductividad eléctrica del cobre. 56 Ohmios - m/mm?2
S: Seccion del conductor, en mmz.

V: Tensién de servicio, en voltios.
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lll. METODOLOGIA

3.1 Tipo y Disefio de Investigacion.

Tipo de Investigacion: Aplicada

El problema presentado es real dado que la Implementacion de procedimientos
de la norma 1SO 50001 para optimizar el consumo de energia eléctrica mejorara
la gestidn energética. Y el tipo de investigacion se enfoca en la busqueda de

conocimiento para aplicarla a la realidad de la empresa.
Disefio de la Investigacion : Disefio No experimental.

Se observa el fendmeno y en funcién a ello se plantea la solucion, sin manipular

ninguna variable en el funcionamiento de la empresa.

3.2 Variables y operacionalizacion.

Independiente : Implementacién De Procedimientos De La Norma ISO 50001.

Dependiente : Consumo De Energia Eléctrica.

3.3 Poblacion, Muestra y muestreo.

Poblacion: Esta constituido por los 60 motores eléctricos de la linea de procesamiento
de arroz en Molinera EI Centro.

Muestra : Coincide con la poblaciéon de Molinera EI Centro.

Muestreo : Se determiné que todos los motores eléctricos de la linea de

produccién se analice su eficiencia y consumo de energia de Molinera El Centro.
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccidon de dato S.

En esta investigacion se aplicaron las técnicas de recoleccion de datos:
observacién, entrevista, analisis documental. Asimismo, los instrumentos de

recoleccidn de datos a utilizar seran:
Andlisis Documental para aplicar la Norma ISO 50001.

Guias de observacion para realizar las mediciones de pardmetros eléctricos.

3.5 Procedimientos.

El procedimiento para la obtencion de la informacion, se hizo con informacién
histérica de consumo de energia eléctrica y niveles de produccion. Asi mismo se
hizo la medicion de los pardmetros de los motores eléctricos de los mecanismos
de pilado de arroz, mediante un protocolo de mediciones previamente establecido,

utilizando equipos de medicion eléctrica calibrados.

3.6 Método de andlisis de datos.

Los datos se analizan utilizando las ecuaciones que relacionan los valores de
eficiencia, asi como también las relaciones de la potencia activa reactiva,
aparente, intensidad de corriente eléctrica, tension eléctrica, frecuencia, factor de
potencia, factor de carga, asi como de las relaciones de las variables eléctricas,
para lo cual se utiliza el calculo numérico y el Software Microsoft Excel, para el

desarrollo de los mismos.
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3.7 Aspectos éticos.

Se utiliz6 lo datos del funcionamiento de las instalaciones eléctricas, solo con fines
académico, con la debida autorizacién de la empresa. La propuesta se presento a
la gerencia de la empresa con la finalidad de su evaluacion y posterior aplicaciéon

de la norma ISO 50001 en las instalaciones del molino de arroz.
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IV RESULTADOS

4.1 Realizar un diagnostico de la situacion actual del consumo de energia
eléctrica y los niveles de produccion de pilado de arroz.
4.1.1 Flujograma del Proceso productivo. En la figura 6, se muestra el flujo

grama del proceso productivo del arroz, desde su recepcion hasta el envasado
final.

Recepcion-Fesado

T° ambianta
Secado natural ¥ Humwdad promedia 14%
Almacenamiento par
ot — T° ambiente
MPUEeIasE.
| Pre-Limpieza l — i
materias exlrafias
| Descascarado I +  30% de cascara

| Separacion de gravimétrnica ‘

Pulido e —

Abrillantado o J

Clasificado —

Polvitlo

fielén

Arrocilba ¥y 12

Arroz con bea vy
mancha

Seleccion

Envasado

«I 4-I ﬁﬂﬁ
|

Almacenado

figura 7Proceso Productivo del Arroz Pilado. FUENTE GOOGLE
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Recepcion de Materia Prima.

El arroz en cascara, proveniente de los valles Chancay y de La Leche, asi como
también de las zonas de Jaén y San Ignacio del Departamento de Cajamarca,
ingresan en camiones, remolques y semi remolques, para ser pesados en balanza
electrénica, luego de la descarga de los sacos de arroz, la unidad es pesada

nuevamente a fin de determinar la carga util.

En este momento, personal de control de la calidad del producto, realiza el
muestreo del arroz. Las muestras son llevadas al area de control de calidad del
producto, en el cual se realiza el andlisis de porcentaje de impurezas, granos
guebrados, rendimiento en blanco y humedad. Si el porcentaje de humedad es
menor o igual al 14%, el producto es llevado directamente para su procesamiento,

y los que tienen mayor a 14% de humedad, son trasladados a la zona de secado.
Secado Natural.

El arroz en cascara con humedad superior al 14%, es llevado a la zona de secado,
colocandose sobre mantas de polipropileno, el cual es un éarea expuesto
directamente al medio ambiente, en donde el calor del sol, extrae la humedad del

arroz en cascara, éste proceso de secado es por radiacion.
Almacenamiento.

El arroz en cascara con humedad menor al 14% se coloca en sacos apilados
sobre parihuelas, distribuidos de acuerdo a una codificacion y caracteristicas del

grano de arroz.
Pre Limpieza.

El arroz para procesamiento , ingresa a una tolva de recepcién, constituido por
cribas, los cuales van separando materiales extrafios a los granos de arroz, tales
como rafias, plasticos, metales, etc.; luego un ventilador centrifugo quita el polvo
del grano; los granos limpios son transportados por medio de un elevador de

cangilones para el proceso de descascarado o pilado.
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Pilado.

El pilado que se obtienen en el molino es en promedio 90% y el incremento de
granos quebrados o partidos no supera el 2%. El proceso de pilado se hace por
medio de tres efectos: Presion de los rodillos, efecto de la velocidad de los rodillos

y el impacto contra la platina colocada debajo de la descarga de los rodillos.

Clasificacion Gravimétrica.

Se realiza en la mesa Paddy, la descarga de los granos de las aventadoras

contiene una mezcla de arroz paddy y arroz descascarado (arroz integral).

Clasificador por grosor.

Este mecanismo separa el arroz por el grosor del grano, y esta constituido por seis
mallas cilindricas, cuya finalidad es separar los granos de menor diametro que el
grano de arroz normal, y 8 mallas cilindricas separan lo granos o piedras de mayor

espesor que el grano normal.

Pulido.

Los mecanismos para el pulido, son el pulidor por abrasion y el pulidor por friccion.
El primero se consigue por el efecto de desgaste y corte generados por la piedra
esmeril que gira dentro de las camaras cerradas, y el segundo efecto emplea la
fricciobn, que es u eje alveolado con aletas transversales que presiona al arroz

contra la criba y con la ayuda de agua efectta el pulido o lustre al grano de arroz.
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Abrillantadora.

Se utiliza para blanquear y darle acabado final al arroz (abrillantamiento).La
mezcla de agua - aire es alimentada al producto a través de una tobera binaria

situada en el tubo mezclador.

Clasificacion por color.

Este dispositivo tiene la funcion de clasificar los granos defectuoso como son el
grano yesado, el grano panza blanca, los granos manchados, granos dafiados por
color o por insectos, semillas extrafas.

Envasado y Sellado.

Se realiza el envasado del arroz en sacos de polipropileno de 50 Kg.

4.1.2. Suministro de Energia Eléctrica.

La empresa Molinera tiene Il suministro de energia eléctrica, por parte de
ELECTRONORTE SA (ENSA), con un contrato con pliego tarifario en media
tension MT3, una potencia contratada de 270 KW, el nivel de tensién de 10 KV,
esta calificado como cliente fuera de punta, y la potencia del transformador e de
630 KVA.
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4.1.3. Historicos de consumo de energia eléctrica.

En la tabla 1, se muestra los registros historicos de consumo de energia eléctrica,

tanto en la demanda como en energia activa y reactiva, desde el mes de Enero
2019 hasta el mes de Febrero del 2020.

Tabla 1: Registros Histéricos de Consumo de Energia Eléctrica.

Demanda (KW) Energia Activa (KW-H) Energia
Afio Mes Horas Horas Fuera Horas Horas Fuera Total Reactiva
Punta de Punta Punta de Punta (KVAR-h)
Enero 399 432 27434 136546 163979.9 43212.3
Febrero 302 405 16453 106545 122998.8 32324.5
Marzo 345 402 14534 124547 139080.9 42123.3
Abril 340 395 14325 120435 134759.1 112323.4
Mayo 243 434 16455 152343 168797.9 43454.8
Junio 186 441 14546 134343 148889.1 56454.5
2019 Julio 393 465 15343 132334 147677.6 74232.3
Agosto 254 423 10344 108983 119326.9 57456.4
Septiembre 331 423 12304 103445 115749.5 67456.5
Octubre 276 354 8545 94547 103091.9 30232.3
Noviembre 253 347 9845 124343 134188.8 61323.3
Diciembre 332 422 21454 124343 145797.6 31232.6
Enero 334 398 26200 123437 149636.9 41953.7
Febrero 237 371 15219 93436 108655.8 31383.0
Marzo 280 368 13300 111438 124737.9 40896.4
Abril 275 361 13091 107326 | 120416.1 98939.0
Mayo 178 400 15221 139234 154454.9 42189.1
2018 Junio 121 407 13312 121234 134546.1 54810.2
Julio 328 431 14109 119225 133334.6 72070.2
Agosto 189 388 9110 95874 104983.9 55782.9
Septiembre 266 389 11070 90336 101406.5 65491.7
Octubre 211 320 7311 81438 88748.9 29351.7
Noviembre 188 312 8611 111234 119845.8 59537.2
Diciembre 267 388 20220 111234 131454.6 30322.9
2017 Enero 442 488 28646 150092 178738 47555.3
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Febrero 345 461 17665 116403 | 134069 36667.5
Marzo 388 458 15746 135852 | 151598 46466.3
Abril 383 451 15537 131351 | 146887 98939
Mayo 286 490 17667 166323 | 183990 47797.8
Junio 229 497 15758 146531 | 162289 60797.5
Julio 436 521 16555 144413 | 160969 78575.3
Agosto 297 479 11556 118511 | 130066 61799.4
Septiembre 374 479 13516 112651 | 126167 71799.5
Octubre 319 410 9757 102613 | 112370 34575.3
Noviembre 296 403 11057 135208 | 146266 65666.3
Diciembre 375 478 22666 136253 | 158919 35575.6
Enero 435 449 28257 140642 | 168899 45536.3
Febrero 330 422 16947 109742 | 126689 34648.5
Marzo 376 418 14970 128283 | 143253 444473
Abril 371 411 14754 124048 | 138802 89383
Mayo 265 452 16948 156914 | 173862 45778.8
5016 Junio 202 459 14982 138374 | 153356 58778.5
Julio 429 484 15803 136304 | 152108 76556.3
Agosto 277 439 10654 112253 | 122907 59780.4
Septiembre 361 440 12673 106549 | 119222 69780.5
Octubre 301 368 8802 97383 | 106185 32556.3
Noviembre 276 360 10141 128074 | 138214 63647.3
Diciembre 362 439 22098 128074 | 150172 33556.6
Enero 431 455 28423 138133 | 166556 44302.3
Febrero 334 428 17442 106903 | 124346 33414.5
Marzo 377 425 15523 125387 | 140910 43213.3
Abril 372 418 15314 121145| 136459 88149
Mayo 275 457 17444 154075 | 171519 44544.8
5015 Junio 218 464 15535 135478 | 151013 57544.5
Julio 425 488 16332 133433 | 149765 75322.3
Agosto 286 446 11333 109231 | 120564 58546.4
Septiembre 363 446 13293 103586 | 116879 68546.5
Octubre 308 377 9534 94307 | 103842 31322.3
Noviembre 285 370 10834 125037 | 135871 62413.3
Diciembre 364 445 22443 125385 | 147829 32322.6

Fuente: ENSA, 2020.
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figura 8 Cuadros de evolucion de consumo de Energia Activa KW-H,
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En las figura 8, se muestra la tendencia de la demanda en horas punta y fuera de

punta en la planta de procesamiento de arroz.
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Autoria: Propia.

figura 211Demanda en KW, en horas punta y fuera de punta.

El valor de la demanda en horas fuera de punta, es mayor es el mes de Julio del
2019, pero también es maximo en ese mes para la demanda en horas punta. La
demanda de potencia en horas fuera de punta tiene un valor minimo en el mes de
Noviembre con 350 KW; es decir que la mayor actividad de procesamiento de
pilado, se realiza en horas fuera de punta, tal como lo establece la calificacion de

cliente en horas fuera de punta.

Los motores eléctricos que accionan los mecanismos del proceso productivo de
pilado de arroz, tienen una capacidad instalada de 1 060,21KW, es decir que si la
operacion de la planta se extendiera a su maxima capacidad, los valores de
demanda se incrementarian.
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En la Figura 9, se muestra la tendencia de los consumos de energia activa en

horas punta y fuera de punta, asi como de la energia activa total consumida.
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figura 12CONsumMo de energia activa (KW), en horas punta, fuera de punta y total.

En la evolucion del consumo de energia activa, es notorio el mayor consumo en
horas fuera de punta, en valores entre 4 y 5 veces con respecto al consumo de
energia en horas punta, ademas se observa que existe meses en los cuales el
consumo de energia es menor, siendo el mes de octubre con menor registro de
consumo de energia activa total. Asi mismo, en los meses de enero y febrero de
los afios 2019 y 2020, se tiene registros parecidos de consumos de energia, y esto
es por la temporada de mayor pilado de arroz en los primeros meses del afio, por
la demanda del producto.

El procesamiento del pilado del arroz, no obedece a la variacion de la produccion
de arroz en los valles de la zona, debido a que el arroz en cdscara en un producto
gue se almacena para ser pilados en donde se tenga mejores precio y mayores

demandas de consumo de arroz.
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En la figura 10, se muestra la evolucion de consumo de energia reactiva de los

diferentes motores eléctricos que accionan los mecanismos de procesamiento de
arroz pilado.
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figura 13EvOlucién de consumo de energia reactiva, en KVAR-h

En la evolucion del consumo de energia reactiva, se puede concluir que en el 80%
de los meses de analisis, el consumo de energia reactiva supera el valor del 30%
de la energia activa total, tal como se observa en la figura 10.
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figura 14CONsuUMoO de energia reactiva vs consumo de energia activa total.
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4.1.2. Inventario de Motores Eléctricos.

Se muestra el inventario de los mecanismos de los procesos productivos de la

linea 1y 2 de pilado de arroz.

Tabla 2: Equipos Linea de Produccion 1.

MAQUINAS Y EQUIPOS DE PRODUCCION LINEA 1
Potencia
Descripcion Cantidad Instalada Potencia Total (KW)
(KW)

Elevador de cangilones 1 8 2.6 20.8
Elevador de cangilones 2 7 3.2 22.4
Elevador de cangilones 3 7 3.8 26.6
Pre limpiador 3 2.2 6.6
Ventilador centrifugo 4 5.6 22.4
Separador de pajilla 2 45 9
Descascaradora 4 7.5 30
Mesa paddy 2 5.6 11.2
Calibrador de piedra 2 2.2 4.4
Calibrador de tiza 4 3 12
Pulidora 4 37.3 149.2
Mesa roto vaivén 2 1.5 3
ggiggador de grano por 4 78 312
Clasificador (3/4-1/2) 2 1.5 3
Mezclador 2 2.2 4.4
Selector de color 2 3 6
Total 59 362.2

Fuente: MOLINERA EL CENTRO.SCRL.

27



Tabla 3: Equipos Linea de Produccion 2.

MAQUINAS Y EQUIPOS DE PRODUCCION LINEA 2

L . FOLENEE Potencia
Descripcion Cantidad Instalada Total (KW)
(KW)

Elevador de cangilones 1 5 2.6 13
Elevador de cangilones 2 6 3.2 19.2
Elevador de cangilones 3 5 3.8 19
Pre limpiador 3 2.2 6.6
Ventilador centrifugo 3 3.5 10.5
Separador de pajilla 2 45 9
Descascaradora 2 7.5 15
Mesa paddy 2 5.6 11.2
Calibrador de piedra 2 2.2 4.4
Calibrador de tiza 4 3 12
Pulidora 3 37.3 111.9
Mesa roto vaivén 2 15 3
gr?qs;ggador de grano por 3 6.4 19.2
Clasificador (3/4-1/2) 2 1.5 3
Mezclador 2 2.2 4.4
Selector de color 2 3 6
Total 48 267.4

Fuente: MOLINERA EL CENTRO.SCRL.

Tabla 4: Potencia Instalada en Lineas de Produccion.

Potencia |%

N° de Instalada | Potencia
Linea quipos KW Instalada
Linea de
Producciéon 1 59 362.2 57.53
Linea de
Produccioén 2 48 267.4 42.47
Total 107 629.6 100.00

Fuente: MOLINERA EL CENTRO.SCRL.

Potencia Instalada KW

M Linea de Produccién 1 ® Linea de Produccién 2
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4.1.4. Niveles de produccion de pilado de arroz

En la tabla 5, se muestran los niveles de produccion total de arroz pilado en el
Molino el Centro SCRL.

Tabla 5: Producciéon de Arroz Pilado.

Procesamiento arroz

Procesamiento arroz

Ano Mes Pilado (Sacos 50 Kg) Pilado T.M
ene-19 5406 270300
feb-19 3548 177400
mar-19 3725 186250
abr-19 4125 206250
may-19 4965 248250
jun-19 4558 227900
2019
jul-19 3921 196050
ago-19 3008 150400
sep-19 2870 143500
oct-19 2474 123700
nov-19 4283 214150
dic-19 3940 197000
ene-19 5198 259904
feb-19 3412 170577
mar-19 3582 179087
abr-19 3966 198317
may-19 4774 238702
jun-19 4383 219135
2018
jul-19 3770 188510
ago-19 2892 144615
sep-19 2760 137981
oct-19 2379 118942
nov-19 4118 205913
dic-19 3788 189423
ene-19 6541 327063
2017 feb-19 4293 214654
mar-19 4507 225363
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abr-19 4991 249563
may-19 6008 300383
jun-19 5515 275759
jul-19 4744 237221
ago-19 3640 181984
sep-19 3473 173635
oct-19 2994 149677
nov-19 5182 259122
dic-19 4767 238370
ene-19 5640 282000
feb-19 3782 189100
mar-19 3959 197950
abr-19 4359 217950
may-19 5199 259950
jun-19 4792 239600
2016
jul-19 4155 207750
ago-19 3242 162100
sep-19 3104 155200
oct-19 2708 135400
nov-19 4517 225850
dic-19 4174 208700
ene-19 5085 254250
feb-19 3227 161350
mar-19 3404 170200
abr-19 3804 190200
may-19 4644 232200
jun-19 4237 211850
2015
jul-19 3600 180000
ago-19 2687 134350
sep-19 2549 127450
oct-19 2153 107650
nov-19 3962 198100
dic-19 3619 180950

Fuente. Molino el Centro SCRL.
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Procesamiento arroz Pilado (Sacos 50 Kg)

6000
5000 -
4000 -
3000 A
2000 -
1000 -

Autoria: Propia.

figura 15EvOlucion de niveles de procesamiento de arroz pilado.

4.1.5. indice de Consumo Eléctrico.

El indice de consumo eléctrico, es un valor que muestra la relaciéon que existe en
el consumo de energia eléctrica total en la instalacion de la planta de pilado de

arroz y la cantidad de arroz pilado. Se obtiene de la expresion:

EAT

[.C.E.= 100 *

Donde:

I.C.E. indice de Consumo Eléctrico, en Porcentaje.
EAT: Energia activa total consumida, en KW-h

Q: NUumero de Sacos de 50 Kg Pilados.

En la tabla 6, se muestra el resultado del célculo del I.C.E
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Tabla 6: indice de Consumo Eléctrico para pilado de arroz.

Procesamiento . , . I.C.E (KW-
Ano Mes arroz Pilado Proces.amlento Energia Activa H/N° Sacos
(sacos 50 Kg) arroz Pilado T.M Total KW-h 50 Kg
Enero 5406 270300 163979.9 30.33
Febrero 3548 177400 122998.8 34.67
Marzo 3725 186250 139080.9 37.34
Abril 4125 206250 134759.1 32.67
Mayo 4965 248250 168797.9 34.00
Junio 4558 227900 148889.1 32.67
2019 Julio 3921 196050 147677.6 37.66
Agosto 3008 150400 119326.9 39.67
Septiembre 2870 143500 115749.5 40.33
Octubre 2474 123700 103091.9 41.67
Noviembre 4283 214150 134188.8 31.33
Diciembre 3940 197000 145797.6 37.00
Enero 5198 259904 149636.9 28.79
Febrero 3412 170577 108655.8 31.85
Marzo 3582 179087 124737.9 34.83
Abril 3966 198317 120416.1 30.36
Mayo 4774 238702 154454.9 32.35
5018 Junio 4383 219135 134546.1 30.70
Julio 3770 188510 133334.6 35.37
Agosto 2892 144615 104983.9 36.30
Septiembre 2760 137981 101406.5 36.75
Octubre 2379 118942 88748.9 37.31
Noviembre 4118 205913 119845.8 29.10
Diciembre 3788 189423 131454.6 34.70
Enero 6541 327063 178738 27.32
Febrero 4293 214654 134069 31.23
Marzo 4507 225363 151598 33.63
Abril 4991 249563 146887 29.43
5017 Mayo 6008 300383 183990 30.63
Junio 5515 275759 162289 29.43
Julio 4744 237221 160969 33.93
Agosto 3640 181984 130066 35.74
Septiembre 3473 173635 126167 36.33
Octubre 2994 149677 112370 37.54
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Noviembre 5182 259122 146266 28.22
Diciembre 4767 238370 158919 33.33
Enero 5640 282000 168899 29.95
Febrero 3782 189100 126689 33.50
Marzo 3959 197950 143253 36.18
Abril 4359 217950 138802 31.84
Mayo 5199 259950 173862 33.44
Junio 4792 239600 153356 32.00
2016 Julio 4155 207750 152108 36.61
Agosto 3242 162100 122907 37.91
Septiembre 3104 155200 119222 38.41
Octubre 2708 135400 106185 39.21
Noviembre 4517 225850 138214 30.60
Diciembre 4174 208700 150172 35.98
Enero 5085 254250 166556 32.75
Febrero 3227 161350 124346 38.53
Marzo 3404 170200 140910 41.40
Abril 3804 190200 136459 35.87
Mayo 4644 232200 171519 36.93
Junio 4237 211850 151013 35.64
201> Julio 3600 180000 149765 41.60
Agosto 2687 134350 120564 44.87
Septiembre 2549 127450 116879 45.85
Octubre 2153 107650 103842 48.23
Noviembre 3962 198100 135871 34.29
Diciembre 3619 180950 147829 40.85

Fuente:MolinoelCentroSCRL.
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I.C.E (KW-H/N° Sacos 50 Kg
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Autoria: Propia.

figura 16Evolucion del ICE. Molino el Centro SCRL.

34



El valor del indice de consumo eléctrico, es variable en cada uno de los meses,
por el lado de la produccién, se puede observar que el mes que fue de mayor
produccion de pilado de arroz, se tuvo un valor de indice de consumo eléctrico de
30.3 KW- h/saco de 50 Kg, es decir un menor valor de indice con respecto al resto
de meses. En el caso del mes de menor produccion, se obtuvo un valor de 41.7
KW-h/saco de 50 Kg.

4.2 Analizar procedimientos de la norma 50001 y ade cuarlas a la Molinera en
mencion.

4.1.1. Organigrama de la organizacion.

La empresa esta organizada en gerencias, teniendo como maximo representante
legal el gerente general, se tiene 5 Gerencias que realizan funciones articuladas;
el Gerente general cuenta con un comité consultivo, que se rednen 2 veces por
semestre y tiene facultades de realizar propuestas de mejoras al desarrollo de las

actividades en la empresa Molino El centro.

En Ila figura 18, se muestra la organizacion de la empresa

35



ORGAMIGRAMA MOLING EL CENTRO
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figura 170rganigrama de la Empresa Molino El Centro
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4.1.2. Propuesta de Politica Energética en Molino e | Centro.

La politica energética es el principal instrumento mediante el cual la organizacion

expresa formalmente su compromiso y apoyo a la gestion de la energia.

Siete politicas energéticas:

1.

Involucramiento de todo el personal de la empresa en la gestion de la
energia,

Uso eficiente de la energia eléctrica, en todas las areas de la empresa,
incluye instalaciones industriales, area administrativa, de control de calidad
del producto.

Implementar nuevas tecnologias y mejorar las existentes para consumir
energia en las instalaciones de manera mas eficiente.

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

Optimizacién del indice de consumo eléctrico, no mayor al 5% con respecto
al mes anterior.

Eficiencia de los motores eléctricos de los procesos de pilado, secado,
glaseado, pulido de arroz, con valores superiores al 85%.

Utilizacion a niveles de 65% de porcentaje de plena carga de los motores

eléctricos, a fin de mejorar su eficiencia.

En cuanto a la medicion de la eficiencia de los motores eléctricos, ésta se

realiza de manera constante, y su valor es el resultado de:

Potencia de mecanismo que acciona
n =100 *

Potencia eléctrica activa
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4.1.3.

Representante del Sistemas de Gestion Energé tico.

El Gerente General debe designar un representante entre los trabajadores, a fin

de que sea el responsable del Sistema de Gestibn energético SGE, éste

representante tendra autonomia en la toma de decisiones de indole energética, y

rendira cuentas directamente al gerente general de la empresa, y entre otras

atribuciones debera:

4.1.4.

Asegurar el establecimiento del SGE, de acuerdo a lo que establece la
norma 1SO 50001.

Identificar el personal que trabajara directamente en las actividades de la
gestion de la energia en el Molino.

Planificar actividades.

Modificacion del funcionamiento de los procesos con uso inadecuado de la
energia eléctrica.

Criterios de medicion de los valores de eficiencia en los motores eléctricos,
asi como del porcentaje de funcionamiento de plena carga de los motores
eléctricos.

Planificacion energética.

La planificacion energética en el Molino El Centro, se realiza con el planteamiento

de las siguientes preguntas:

1.
2.
3.

¢Cuanta energia se consume en la empresa?
¢, Cudl es la tendencia del consumo?

¢, Qué variables inciden en el consumo de energia eléctrica?

Con la informacién histérica anual, se responden dichas preguntas, en la tabla 6,

se tiene el registro historico anual del consumo de energia eléctrica activa y de la

maxima demanda.
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Tabla 7. HistOricos anuales de consumo de energia y maxima demanda

Ao 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Energia activa

consumida (KW-h) 1245443 | 1298545| 1323433 | 1343443 | 1452474 | 1523434 | 1563423 | 1644338
Mdxima Demanda

KW 241.2 246.5 257.4 267.2 287.3 323.7 342.5 357.2

Fuente: Molino EIl Centro, 2020

En la figura 15 y 16,

maxima demanda.

se muestran la tendencia de consumo de energia y de
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Autoria:Propia.

figura 18Tendencia del consumo de energia eléctrica 2012 — 2019
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Autoria: Propia.

figura 19Tendencia de la Maxima Demanda KW.
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Se analiza numéricamente las proyecciones de consumo de energia y de maxima

demanda para los proximos cinco afios, teniendo un crecimiento sostenido del

consumo de la energia y de maxima demanda, la proyeccién se realiza haciendo

gue la curva siga la misma tendencia, para lo cual se utiliza el método de

regresion lineal y el método de regresion polinomica.

La ecuacion linealesY =aX +b

La ecuacion polinbmicaes Y =aX2 + bX + ¢

Utilizando el software Microsoft Excel, se determina la proyeccion de la energia

consumida y de la maxima demanda. En la tabla 7, se muestran los resultados de

la proyeccién de crecimiento del consumo de energia eléctrica.

Tabla 8: Proyeccion del consumo de energia.

Energia activa

Afio consumida (KW-h)
2012 1245443
2013 1298545
2014 1323433
Data Histérica 2005 1343443
2016 1452474
2017 1523434
2018 1563423
2019 1644338
» 2020 1682841
Ecuauor\lde 2021 1730290
Lin::|gr5§05r;4x 2022 1797739
+1165800 2023 1855188
2024 1912637

1.8
1.6
14
1.2

0.8
0.6
0.4
0.2

Energia activa consumida (MW-h)

y = 574x + 1165800

o7 °

10

Fuente: Autoria Propia

Del mismo modo se realiza la proyeccion de la maxima demanda anual, con ello

se toma decisiones en cuanto al porcentaje de plena carga en el cual operan los

motores eléctricos que accionan los mecanismos de los procesos en el molino el

centro. Para el caso de la proyeccion de la maxima demanda por la tendencia de
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la curva, y con valores de correlacion menores a 1, ésta tiene tendencia a una

curva polinomica de grado 2. En la tabla 8, se muestra el resultado del calculo de

regresion polindbmica, utilizando el Microsoft Excel.

Tabla 9: Proyeccion de Maxima demanda.

Maxima Demanda

Afo (KW)
2012 241.2
2013 246.5
2014 257.4
Data Histérica 2015 267.2
2016 287.3
2017 323.7
2018 342.5
2019 357.2
Ecuacién de 2020 394.7
Regresion 2021 4283
Polindmica y = 2022 465.0
1.5595x2 + 2023 504.8
3.9524x + 232.82 2024 547.8

400.0
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300.0

250.0

200.0

150.0

100.0

50.0

0.0

Maxima Demanda (KW)

y = 1.5595x2 + 3.9524);2/32324

10

Fuente: Autoria Propia

4.3 Realizar propuestas establecidas en la norma IS O 50001, para proyectar
lo consumos de energia eléctrica.

Implementacién en mejoras en mecanismos de Procesos

Para el ahorro de energia eléctrica en los motores eléctricos que activan los

mecanismos del proceso productivo en la Molinera el Centro, se plantearon la

utilizacion de variadores de Velocidad, la Correccién de la caida de tension y el

dimensionamiento de los motores eléctricos.
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Utilizacion de variadores de velocidad.

Entre los mecanismos del proceso productivo se tiene elevadores de cangilones
en las dos lineas de produccion, los cuales realizan el transporte del arroz para los
diferentes procesos, sin embargo lo realizan a velocidades no variables, lo cual
ocasiona que los tiempos de operacién nos sean los adecuados, debido a que en
el proceso siguiente al transporte del arroz por el elevador de cangilones, se
realizan paradas por exceso de material; con la propuesta de implementacion de
variadores de velocidad, variando la frecuencia eléctrica de los motores eléctricos,
los tiempos se reducen de acuerdo a la capacidad de procesamiento de los demas
procesos productivos.

Tabla 10: Reduccién de Tiempo de funcionamiento por uso de variador de
frecuencia en Linea de Produccion 1.

Tiempo de Funcionamiento (Horas /

Potencia N >
N° | Motor eléctrico de: Instada Dia) Linea de Produccion 1
(KW) Actual Con propuesta de_
Variador de velocidad

1 | Elevador de Cangilones 1 20.8 5.7 2.8
2 | Elevador de Cangilones 2 22.4 4.9 2.7
3 | Elevador de Cangilones 3 26.6 5.3 3.2
4| Ventilador Centrifugo 22.4 3.7 1.9

Fuente: Autoria Propia.

Tabla 11: Reduccién de Tiempo de funcionamiento por uso de variador de
frecuencia en Linea de Produccién 2.

.| Tiempo de Funcionamiento (Horas /
- Potencia Dia) Linea de Produccion 2
N° | Motor eléctrico de: Instada
(KW) | Actual Con propuesta de_
Variador de velocidad
1 | Elevador de Cangilones 1 13 5.3 2.5
2 |Elevador de Cangilones 2 19.2 4.5 2.4
3 | Elevador de Cangilones 3 19 4.9 2.9
4| Ventilador Centrifugo 22.4 3.4 1.8

Fuente: Autoria Propia.
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La programacion a los variadores de frecuencia, se realiza desde PLC que
controla el funcionamiento de los motores eléctricos de los elevadores de
cangilones y de los ventiladores centrifugos de las dos lineas de produccion. En la
figura 15, se muestra el disefio del sistema de mando para activacion de PLC de
los variadores de frecuencias de los motores eléctricos de elevadores de
cangilones de diferentes potencias y de los motores de los ventiladores
centrifugos. Se seleccion 5 variadores de velocidad de 380 V, 25 KW y 3
Variadores de velocidad 380 V y 20 KW.

O L
L ppeey |

via OUTYD OUTYI OUTYT OUTYl OUTYE

‘1“ i

wr-l ]nir [ma_ qme emjebw  fma me ewfebe  lma me owjebe  jma me Joulebs  jma e e [ewe

Wy SRNAL I
gy s Iy g T I =g ’., S

- -
wammnesousce | | Motores Elevador de | | Motores Elevador de | | Motores Elevador de | | Motor Ventilader

: Motor Ventiladar
cangilones 2.6 KW cang 32 Kw cangilones 3.8 Kw centrifugo 5.6 Kw centrifugo 3.5 Kw

<3

e e = T R 1

Autoria: Propia. Software cade simud

figura 20Sistema de Mando para activaciéon de PLC de variadores de Frecuencia.
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22.4 kwi3s0 WV

ELEVADOR DE CANGILON 1 ELEVADOR DE CANGILONES 2
20.5 kwi380 WV

el T ™

ELEVADOR DE CANGILONES 3 Ventilador Centrifugo
26.6 kw380 V

kwi380

figura 21Sistema de fuerza de instalacion de motores con sus respectivos variadores

de frecuencia.
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Tabla 12: Se muestra el ahorro energético por la disminucion del nimero de horas en

Tabla 12. Ahorro de energia eléctrica por uso de variadores de frecuencia.

las dos lineas de produccion.

Tiempo de Funcionamiento

(Horas / Dia) Energia Consumida KW-H
LIiee CR (FroelEeten MIEer? CLCEED s Potencia Con propuesta Con propuesta | Ahorro de
Instada de Variador de de Variador de | energia KW-
(KW) Actual velocidad Actual velocidad H por dia
Elevador de Cangilones 1 20.8 5.7 2.8 118.56 58.24 60.32
i B Elevador de Cangilones 2 22.4 4.9 2.7 109.76 60.48 49.28
Linea de Produccion 1 -
Elevador de Cangilones 3 26.6 5.3 3.2 140.98 85.12 55.86
Ventilador Centrifugo 22.4 3.7 1.9 82.88 42.56 40.32
Elevador de Cangilones 1 13 5.3 2.5 68.9 325 36.4
i L, Elevador de Cangilones 2 19.2 4.5 2.4 86.4 46.08 40.32
Linea de Produccién 2 -
Elevador de Cangilones 3 19 4.9 2.9 93.1 55.1 38
Ventilador Centrifugo 224 3.4 1.8 76.16 40.32 35.84
Total Ahorro (KW-h/ dia) 356.34

Fuente: Autoria Propia.
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Correccion de la caida de tension.

Se hizo el analisis de la caida de tension en los motores eléctricos de mayor
consumo de energia eléctrica, el cual consistio en la medicion del valor de la
tensiéon en el punto de alimentacion de los circuitos. La medicién de la tension se
hizo con una pinza amperimetrica PRASEK PR 202a, las caracteristicas del

equipo de medicién se detallan en la figura 21.

SPECIFICATIONS

Basie Functions Ri Best Accurag
. PR-202A DO Voltage ?;;:n:ev.'?uwmummu 0 mmr

AC Voltage 2Wr20W 2000V E00V 1 Z%+5)

AC Current 20A/200ABO0A (1.5%+8)

Resistance 200W/ 2 W2 0kW200RW2MWI 20MW +{0.8%+3)

Frequency 10Hz - TMEz

Duty Cycle 0.1% ~99.8%

Special Functions

Diode v

(Continuity Buzzer L

Data Hold w

Max/Win Mada =

Low Battery Display v

i | ¥

Max. Display 1999

GENERAL CHARACTERISTICS

Power OV Battery (EF22)

LCD Size 36 x 18mm

Product Colour Red and Grey

Procuct Net Wesght 200g

Product Size 210 % 78 x 30mm

E_!‘aﬂ!i_g_r_g:_lfpm_:ssa_:_szi Test Lead, Battery English Manual

Standard Inaw:il'.lal-Panklng— Gifl Bax

Standard Quantity Per Carton |40 pcs

Slandard Carton 535 x 490 x 330mm{0 DETCEM Per Export Garton)
Measurement

Standard Carton Gross

Waight 15kg

figura 22Ficha Técnica Pinza Amperimétrica. Fuente: catalogo PR-202A PRASEK
PR 202a

En la tabla 13, se muestran los resultados de las mediciones de las tensiones en
cada uno de los alimentadores de los motores eléctricos de mayor consumo de
energia, se hizo tres mediciones en el periodo de 15 minutos, tal como estipula la

norma técnica de calidad de los servicios eléctricos en el Peru.
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Tabla 13: Resultados de Mediciones de nivel de tension.

Medicion de Tensidn (Voltios)

Linea de &t
Produccién Motor eléctrico de: : y ;
Potencia Tensién de Primera Segunda Tercera
Instada (KW) servicio Medicion Medicion Medicidn Promedio
Pulidora 1 373 380 376 372 373 373.7
Pulidora 2 37.3 380 367 369 371 369.0
Pulidora 3 37.3 380 373 371 371 371.7
Pulidora 4 37.3 380 373 367 373 371.0
Clasificador de grano por tamario 1 7.8 380 367 367 369 367.7
Clasificador de grano por tamafio 2 7.8 380 378 371 374 374.3
Clasificador de grano por tamafio 3 7.8 380 371 369 369 369.7
Linea de Clasificador de grano por tamafio 4 7.8 380 368 371 371 370.0
Produccién 1 | Ventilador Centrifugo 1 5.6 380 371 367 368 368.7
Ventilador Centrifugo 2 5.6 380 367 368 369 368.0
Ventilador Centrifugo 3 5.6 380 371 370 370 370.3
Ventilador Centrifugo 4 5.6 380 371 370 367 369.3
Descascaradora 1 7.5 380 367 365 364 365.3
Descascaradora 2 7.5 380 361 363 364 362.7
Descascaradora 3 7.5 380 371 373 370 3713
Descascaradora 4 7.5 380 368 371 370 369.7
Pulidora 1 373 380 365 367 371 367.7
Pulidora 2 37.3 380 371 367 371 369.7
Pulidora 3 373 380 369 371 368 369.3
Clasificador de grano por tamafio 1 7.8 380 367 367 364 366.0
, Clasificador de grano por tamaiio 2 7.8 380 376 372 373 373.7
Pr(:('ﬁii‘;i | | Clasificador de grano por tamatio 3 7.8 380 371 372 370 371.0
Ventilador Centrifugo 1 5.6 380 373 370 369 370.7
Ventilador Centrifugo 2 5.6 380 371 372 371 3713
Ventilador Centrifugo 3 5.6 380 367 372 373 370.7
Descascaradora 1 7.5 380 373 371 371 371.7
Descascaradora 2 7.5 380 376 372 373 373.7

Fuente: Mediciones Realizadas Molino el Centro SCRL, 2020
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Con los valores de la tensiéon eléctrica medidos en la alimentacion de los motores

eléctricos, se determina la pérdida de potencia activa, mediante la expresion:

b 100« L« P
T K%S*V2xcos2Q

Donde:

AP: Pérdida de potencia activa, en %.

L: Longitud del conductor, en m.

P: Potencia activa, en Watt.

K: Conductividad eléctrica del cobre. 56 Ohmios - m/mm?2
S: Seccion del conductor, en mmz.

V: Tension de servicio, en voltios.

cos @: Factor de potencia. Inductivo 0.85

Reemplazando valores, en la tabla 14, se determina la pérdida de la potencia
activa, y en funcion a las horas de funcionamiento del motor eléctrico en un dia de
operacion, se calcula la pérdida de energia eléctrica activa en los conductores, en
Watt — Hora, para un funcionamiento de 12 horas al dia. Se determiné que la
pérdida de energia  activa  al dia es de 10.10 KW-h.
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Tabla 14: Calculo de la Pérdida de potencia y energia activa en conductores.

linzs e Medicidn de Diametro del Pérdida Pérdida de

Prealieddn Motor eléctrico de: Potencia Tension Longitud Factor de conductor Potencia energia activa
Instada (KW) (Voltios) (m) Potencia mm2 activa en KW KW-h

Pulidora 1 37.3 373.7 34 0.85 8.36 0.10 1.20
Pulidora 2 37.3 369.0 33 0.87 8.36 0.10 1.14
Pulidora 3 373 371.7 30 0.87 8.36 0.09 1.02
Pulidora 4 37.3 371.0 28 0.85 8.36 0.08 1.00
Clasificador de grano por tamaiio 1 7.8 367.7 32 0.85 2.08 0.02 0.21
Clasificador de grano por tamafio 2 7.8 374.3 32 0.85 2.08 0.02 0.20
Clasificador de grano por tamaiio 3 7.8 369.7 34 0.87 2.08 0.02 0.21
Linea de Clasificador de grano por tamafio 4 7.8 370.0 34 0.85 2.08 0.02 0.22
Produccién 1 | Ventilador Centrifugo 1 5.6 368.7 32 0.9 2.08 0.01 0.09
Ventilador Centrifugo 2 5.6 368.0 34 0.9 2.08 0.01 0.10
Ventilador Centrifugo 3 5.6 370.3 33 0.9 2.08 0.01 0.10
Ventilador Centrifugo 4 5.6 369.3 34 0.9 2.08 0.01 0.10
Descascaradora 1 7.5 365.3 43 0.85 2.08 0.02 0.26
Descascaradora 2 7.5 362.7 45 0.85 3.31 0.01 0.17
Descascaradora 3 7.5 371.3 43 0.87 3.31 0.01 0.15
Descascaradora 4 7.5 369.7 43 0.87 3.31 0.01 0.15
Pulidora 1 37.3 367.7 24 0.85 8.36 0.07 0.88
Pulidora 2 37.3 369.7 23 0.85 8.36 0.07 0.83
Pulidora 3 37.3 369.3 25 0.87 8.36 0.07 0.86
Clasificador de grano por tamafio 1 7.8 366.0 21 0.87 1.31 0.02 0.21
, Clasificador de grano por tamaiio 2 7.8 373.7 32 0.87 2.08 0.02 0.19
Pr;;nﬁigi , | Clasificador de grano por tamaio 3 7.8 371.0 30 0.9 2.08 0.01 0.17
Ventilador Centrifugo 1 5.6 370.7 43 0.9 2.08 0.01 0.12
Ventilador Centrifugo 2 5.6 371.3 41 0.9 2.08 0.01 0.12
Ventilador Centrifugo 3 5.6 370.7 41 0.9 2.08 0.01 0.12
Descascaradora 1 7.5 371.7 27 0.9 2.08 0.01 0.14
Descascaradora 2 7.5 373.7 29 0.9 2.08 0.01 0.15
Total 10.10

Fuente: Mediciones Realizadas.
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De la tabla 14, el calculo de las pérdida de potencia activa en los conductores
eléctricos es de 10.10 KW al dia; en el periodo de un mes de 26 dias de
funcionamiento, se tiene 10.10 x 26 = 262.6 KW-h de pérdida de energia activa.
Esta pérdida se elimina al utiliza conductores eléctricos, en el cuél la caida de
tension tenga un valor de 1% entre el tablero de distribucion y el punto de

alimentacion en cada uno de los motores eléctricos del proceso productivo.

La causa de la caida de tension en la alimentacion eléctrica a los motores es por
el dimensionamiento de los conductores en cuanto a su calibre, como también a
falsos contactos en el tablero de distribucion, especificamente en los equipos de
proteccion  eléctrica  (Interruptores termomagnéticos). Se realiz6 el
dimensionamiento de los conductores eléctricos, en funcién a la distancia del
conductor, didmetro, y se determiné admitir solo una caida de tension del 1 %,
muy por debajo de lo que establece el codigo nacional de electricidad que es el
5%. Es decir

La ecuacion que determina la caida de tension desde el punto de suministro hasta

la alimentacion al motor eléctrico esta dado por:

L+P

AV:K*S*V
Dénde

AV: Variacion de tensién, en Voltios. Para una caida de tension de 1%, la

variacion es de 4 voltios.

L: Longitud del conductor, en m

P: Potencia activa, en Watt.

K: Conductividad eléctrica del cobre. 56 Ohmios - m/mm?2
S: Seccion del conductor, en mmz.

V: Tension de servicio, en voltios.

50



En la tabla 15, se muestra el calculo de la seccidén del conductor eléctrico para una caida

Tabla 15: Caida de Tension.

Linea de Motor eléctrico de: P i i6 i6
Produccién otencia Instada Tensién de Seccion del
(KW) servicio (Voltios) Longitud (m) conductor (mm?2)
Pulidora 1 37.3 380 34 14.90
Pulidora 2 37.3 380 33 14.46
Pulidora 3 37.3 380 30 13.15
Pulidora 4 373 380 28 12.27
Clasificador de grano por tamafio 1 7.8 380 32 2.93
Clasificador de grano por tamaiio 2 7.8 380 32 2.93
Clasificador de grano por tamafio 3 7.8 380 34 3.12
Linea de Clasificador de grano por tamafio 4 7.8 380 34 3.12
Produccién 1 Ventilador Centrifugo 1 5.6 380 32 2.11
Ventilador Centrifugo 2 5.6 380 34 2.24
Ventilador Centrifugo 3 5.6 380 33 2.17
Ventilador Centrifugo 4 5.6 380 34 2.24
Descascaradora 1 7.5 380 43 3.79
Descascaradora 2 7.5 380 45 3.96
Descascaradora 3 7.5 380 43 3.79
Descascaradora 4 7.5 380 43 3.79
Pulidora 1 37.3 380 24 10.52
Pulidora 2 37.3 380 23 10.08
Pulidora 3 373 380 25 10.96
Clasificador de grano por tamaiio 1 7.8 380 21 1.92
3 Clasificador de grano por tamaiio 2 7.8 380 32 2.93
Linea .c!e Clasificador de grano por tamario 3 7.8 380 30 2.75
Produccién 1 - -

Ventilador Centrifugo 1 5.6 380 43 2.83
Ventilador Centrifugo 2 5.6 380 41 2.70
Ventilador Centrifugo 3 5.6 380 41 2.70
Descascaradora 1 7.5 380 27 2.38
Descascaradora 2 7.5 380 29 2.56

Fuente: Autoria Propia.
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Seleccion de Motores Eléctricos.

Se realizo el calculo de la potencia eléctrica de los motores eléctricos, en funcion a
la capacidad maxima de corriente eléctrica que consumen cada uno de ellos y del

factor de potencia.

Se hizo la medicion de la intensidad de corriente eléctrica en el motor eléctrico,
utilizando la pinza amperimetrica PRASEK PR 202a. La medicion se hizo en el
momento en el cual el mecanismo que acciona el motor eléctrico esta en su

maxima capacidad.

En la tabla 16, se tiene el registro de las mediciones de las intensidades de
corriente eléctrica y del factor de potencia, en la linea del circuito de alimentacién

de los motores eléctricos de mayor consumo de las lineas de produccion.
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Tabla 16. Medicion de Intensidad de corriente eléctrica y Factor de Potencia.

. Medicion de Intensidad de corriente (Amperios) a diferente plena carga L,
Potencia Medicion
Linea de | Motor eléctrico | Activa de Factor
Produccién de: Instada | 25% 45% 65% 75% 80% 85% 100% de
(KW) Plena Plena Plena | Plena Plena Plena Plena Potencia
Carga Carga Carga | Carga Carga Carga Carga
Pulidora 1 373 14.1 25.4| 36.7 42.4 45.2 48.0 56.5 0.86
Pulidora 2 373 13.3 23.9| 34.6 39.9 42.6 45.2 53.2 0.84
Pulidora 3 373 99 17.8 25.7 29.7 31.7 33.7 39.6 0.91
Pulidora 4 37.3 12.8 23.0] 33.3 38.4 41.0 435 51.2 0.84
Clasificador de
grano por 7.8 6.4 9.8 0.97
tamafio 1 2.5 4.4 7.4 7.8 8.3
Clasificador de
grano por 7.8 7.3 11.3 0.92
tamafio 2 2.8 5.1 8.5 9.0 9.6
Clasificador de
grano por 7.8 4.9 7.6 0.89
tamafio 3 1.9 3.4 5.7 6.1 6.5
Clasificador de
Lineade |grano por 7.8 5.1 7.8 0.91
Produccién | tamafio 4 2.0 3.5 5.9 6.2 6.6
1 Ventilador
Centrifugo 1 >6 1.4 2.5 3.6 4.2 4.5 4.8 >6 0.87
Ventilador
Centrifugo 2 >6 1.6 2.9 4.2 4.9 5.2 5.5 65 0.88
Ventilador
Centrifugo 3 >61 11| 20| 2°| 34| 36| 38 45 084
Ventilador
Centrifugo 4 6| 17| 30| ** so| 54| 57 67 088
Descascaradora
1 7SI o8| sa| 73| 85| 90| 9| M3 084
Descascaradora
2 S| 26| 47| ®8 79| 84| 89| 105 091
Descascaradora
3 7Sl 23 a2 901 g0| 74| 79 93 086
Descascaradora
4 7SI as| a4 % 74| 78] 83 o8 093
Pulidora 1 37.3 13.6 24.4| 35.3 40.7 43.4 46.2 54.3 0.89
Pulidora 2 37.3 9.3 16.7| 24.1 27.8 29.7 31.5 371 0.89
Pulidora 3 37.3 12.2 22.0| 31.8 36.7 39.1 41.6 48.9 0.9
Linea de o
Produccion Clasificador de
1 grano por 7.8 6.8 10.4 0.84
tamafio 1 2.6 4.7 7.8 8.3 8.8
Clasificador de
grano por 7.8 7.3 11.2 0.88
tamafio 2 2.8 5.0 8.4 9.0 9.5
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Clasificador de

grano por 7.8 6.0 9.3 0.84
tamafio 3 2.3 4.2 7.0 7.4 7.9

Ventilador

Centrifugo 1 6l g2 21] 391 35| 37| 39 46 086
Ventilador

Centrifugo 2 6| 14| 25| 38 42| 45| ag| %6 o0&
Ventilador

Centrifugo 3 61 11| 19| 28 32| 34| 37 4.3 088
Descascaradora

1 7 28| 50/ 73 84| 90| 95| M2 084
Descascaradora

2 7Sl 27| a9 7Y 82| 87| 93| 109 0-93

Fuente: Mediciones Realizadas.

Con el valor de la intensidad de corriente eléctrica y el factor de potencia, se

determind la potencia activa de cada uno de los motores eléctricos,

expresion:

Dénde:

P: Potencia Activa, en KW

V3 1%V *Cos@

1000

I: Intensidad de corriente eléctrica, en Amperios.

V: Tension Nominal. 380 Voltios.

CosB: Factor de Potencia.

utilizando la

Utilizando la expresion de la potencia activa, en la tabla 16, se calculo el valor de

la potencia activa que requiere cada uno de los motores eléctricos de las dos

lineas de produccién del Molino El Centro, y con ello se hizo la comparacion de la

potencia activa que requiere cada motor eléctrico, con la potencia instalada que

actualmente tiene cada motor eléctrico.
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Tabla 17. Calculo de la Potencia Activa que requiere cada motor eléctrico.

Potencia Activa

Linea de L . I?otencia que requiere cada

Produccion Motor eléctrico de: Activa Instada motor eléctrico
(KW) (KW)

Pulidora 1 37.3 31.9

Pulidora 2 37.3 29.4

Pulidora 3 37.3 23.7

Pulidora 4 37.3 28.3

Clasificador de grano por tamafio 1 7.8 6.2

Clasificador de grano por tamafio 2 7.8 6.8

Clasificador de grano por tamafio 3 7.8 4.4

Pl;(i)rtljiiggn Clasificador de grano por tamafio 4 7.8 4.7

1 Ventilador Centrifugo 1 5.6 3.2

Ventilador Centrifugo 2 5.6 3.8

Ventilador Centrifugo 3 5.6 25

Ventilador Centrifugo 4 5.6 3.9

Descascaradora 1 7.5 6.2

Descascaradora 2 7.5 6.3

Descascaradora 3 7.5 5.3

Descascaradora 4 7.5 6.0

Pulidora 1 37.3 31.8

Pulidora 2 37.3 21.7

Pulidora 3 37.3 28.9

Clasificador de grano por tamafio 1 7.8 5.7

Linea de Clasificador de grano por tamafio 2 7.8 6.5

Produccion | Clasificador de grano por tamafio 3 7.8 51

1 Ventilador Centrifugo 1 5.6 26

Ventilador Centrifugo 2 5.6 31

Ventilador Centrifugo 3 5.6 25

Descascaradora 1 7.5 6.2

Descascaradora 2 7.5 6.7

Fuente:AuditoriaPropia.
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De la tabla 16, se establece la relacion que existe entre la potencia activa que
requiere cada motor eléctrico y la potencia activa instalada actual del motor
eléctrico, a fin de determinar el porcentaje entre ambos valores; y se establecio
gue se requiere el cambio de motores eléctricos en el cual la relacién entre la
potencia requerida con la potencia instalada, sea menor al 65%. En la tabla 18, se

muestran los motores eléctricos con valores de relacién menores al 65%

Tabla 18. Seleccidon de Motores Eléctricos sub dimensionados.

Potencia L .
. Relacion
Activa que k
. . . . potencia
Linea de . Potencia Activa requiere .
. Motor eléctrico de: requerida /
Produccién Instada (KW) cada motor .
s Potencia
eléctrico Instalada
(Kw)
Pulidora 3 373 23.7 0.64
Clasificador de grano por tamafio 3 7.8 4.4 0.57
1 Clasificador de grano por tamafio 4 7.8 4.7 0.60
Ventilador Centrifugo 1 5.6 3.2 0.57
Ventilador Centrifugo 2 5.6 3.8 0.67
Ventilador Centrifugo 3 5.6 2.5 0.44
Pulidora 2 373 21.7 0.58
5 Ventilador Centrifugo 1 5.6 2.6 0.46
Ventilador Centrifugo 2 5.6 3.1 0.55
Ventilador Centrifugo 3 5.6 2.5 0.44

Fuente: Autoria Propia.

De la tabla 17, se determiné que en la linea de produccion 1, existe 6 motores
eléctricos con potencia activa instalada muy superior a la que se requiere, siendo
el motor de mayor potencia instalada de 37.3 KW, el cual acciona a la pulidora 3,
sin embargo solo requiere de una potencia activa de 23.7 KW, teniendo un
porcentaje de dicha relacion de 64%. En la linea de produccion existen 5 motores
eléctricos con potencia activa instalada muy superior a la que se requiere, siendo
la pulidora 2, con potencia activa instalada de 37.3 KW, y potencia activa

requerida de 21.7 KW, teniendo un porcentaje de relacion del 58%.
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4.4Hacer una evaluacién econémica de la implementa
50001 en la Molinera El Centro SCRL.

4.4.1.

Inversion Inicial de la Propuesta.

cién de la norma ISO

La inversion inicial de la propuesta, se detalla en la tabla 18, el cual asciende a un
valor de 25040 Soles.

Tabla 19. Inversion Inicial

Precio |Precio
N° Descripcion Unidad Cantidad |Unitario | Total
(S/)) (S/)
Equipamiento
1 \Ié\a;&lador de Velocidad, 380 V, 30 Unidad 5 1150 5750
5 \Ié\a;&lador de Velocidad, 380 V, 20 Unidad 5 1150 2300
3| Conductor Eléctrico THW-16 mm?2 Metros 1500 1.2 1800
Lineales
4 | Conductor Eléctrico THW-6 mm2 Metros 850 1.2 1020
Lineales
5 | Motor Eléctrico 380 V, 24 KW Unidad 2 1450 2900
6 | Motor Eléctrico 380 V, 5KW Unidad 8 950 7600
Subtotal 1 21370
Implementacion de la Norma ISO 5001
7 | Gestor Energético Sueldo 1 2200 2200
8 |Generacion de Formatos Unidad 1 350 350
Subtotal 2 2550
Capacitaciéon de Personal
Curso de capacitacion norma ISO ,
9 50001, 20 Horas Unidad 4 280 1120
Subtotal 3 1120
TOTAL (S/.) 25040

Fuente: Autoria Propia.

58




4.4.2. Ingresos del proyecto.

Los ingresos del proyecto estan dados por el ahorro en el consumo de energia
eléctrica, por la instalacion de los variadores de velocidad, y por el cambio de
conductores eléctricos de los circuitos de alimentacion de los motores eléctricos

gue accionan los mecanismos de la linea de proceso 1y 2 del Molino el Centro.

Tabla 20. Ingresos estimados del Proyecto.

Ahorro de Ahorro de Costo Promedio de | Ahorro
Ahorro Energia Dia (KW- | Energia Mes | Energia Eléctrica (S/ | Mensual

H) (KW-H) KW-H) (S/)
PorIrTstaIacwn de variadores de 356.34 9264 0.41 3798.2
velocidad
Po,r ca.mblo de conductores 101 262.6 0.41 107.7
eléctricos
Total S/. 3905.9

Autoria: Propia.

4.4.3. Egresos del proyecto.
Costo de Mantenimiento.

Se considerd el 1% del costo de la inversion. Este valor se sustenta en lo
establecido en el ministerio de energia y minas, para costos de auditorias
energéticas. Es decir 0.01*3905.9 = 390.5 Soles.
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4.4.4. Flujo de caja del proyecto.

El flujo de caja se realiza con todos los ingresos, egresos e inversion inicial del

proyecto, se analiza en el tiempo de 12 meses, debido a que es un proyecto de

corto plazo.

Tabla 21 . Flujo de Caja de Proyecto.

Mes 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Inversion Inicial
(S1) 25040
Ingresos (S/.) 3906 | 3906 | 3906 | 3906 | 3906 | 3906 | 3906 | 3906 | 3906 | 3906 | 3906 | 3906
Egresos (S/.)

391| 391| 391 391| 391| 391| 391| 391| 391| 391| 391| 391
Utilidad:
Ingresos - 3515 (3515|3515 | 3515|3515 | 3515 | 3515|3515 | 3515 | 3515 | 3515 | 3515

Egresos (S/.)

Fuente: Autoria Propia.
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4.4.5 Anadlisis con indicadores econdmicos.

Valor Actual Neto

Tasa de interés del 2.0% mensual. Tasa actual para proyectos de inversion del

sector privado a corto plazo.

Utilidad actualizada al tiempo O:

_nx [A+D ] *n—1
B [i + (1 +0D)"]

Doénde:

la: Utilidad

In: S/. 3515

i :Tasa de Interés: 2.0% mensual.
n: 12 meses

Utilizado el comando VNA de Microsoft Excel, se determind en valor actualizado

de las utilidades del proyecto.
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Tabla 22. Calculo del Valor Actual Neto

Mes 0 1 2 3 8 9 10 11 12

Inversidn Inicial (S/.) | 25040

Ingresos (S/.) 3906 3906| 3906| 390B6| 3906 3906 3906 3906

Egresos (S/.) 391 391 391 391 3 391 391 391

Utilidad: Ingresos -

Egresos (S‘?f.} 3515 3515| 3515| 3515| 3515 3515 3515| 3515 s/.37,176.62
VNA[0.02,E7:P7)

Fuente: Autoria Propia

a=3S/.37176.62

VAN: 37176.62— 25040 =.5/.12136.62

Tasa Interna de Retorno

lax [(A+TIR) ] n—1
[TIR * (1 + TIR)"]

Inv =

Donde:

Inversion Inicial S/. 25040

la: S/. 3515

TIR: Tasa Interna de Retorno.

n; 12 Meses.

Utilizado el comando TIR de Microsoft Excel, se determiné en valor de la tasa

interna de retorno del proyecto.
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Tabla 23. Calculo de la Tasa Interna de Retorno

Mes 0 1 2 3 8 9 10 il 12

Inversidn Inicial (S/.) | 25040

Ingresos (S/) 3906 3906| 3906| 3906 3906 3906 3906| 3906

Egresos (/) 3N 3N 3N 3N 391 391 391 391

Utilidad: Ingresos -

Egresos [‘Sﬁ'.} -26040| 3515| 3515 3515 3515| 3A15| 3515| 3515 3515 9.11%
TIR(D7:P7)

|Fuente: Autoria Propia.

TIR: 9.11% Mensual, que representa un valor superior a la tasa de interés

mensual de 2.0 para proyectos de inversiéon a corto plazo

Relacién Beneficio Costo
La relacién beneficio / costo esta dado por:
B/C = Utilidades Actualizadas al mes 0 / Inversién inicial del Proyecto

Reemplazando valores: 37176.62 / 25040, es de 1.48.
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V DISCUSION

La implementacion de la Norma ISO 50001, en las instalaciones del Molino el
Centro, disminuye el consumo de energia eléctrica, debido a tres factores
determinantes como es el dimensionamiento de los motores eléctricos que
accionan los mecanismos de los procesos de las lineas de produccion 1y 2,

dedicados al pilado del arroz de cascara.

Para el éxito de la disminucion del consumo de energia eléctrica, no solo depende
de los aspectos técnicos, sino que depende fundamentalmente de la organizaciéon
de la empresa y el interés que se tiene en el tema de la gestidn energética, para lo
cual se establecieron politicas energéticas, con la finalidad que el uso de la
energia eléctrica se desarrolle de manera Optima. Se planearon 7 politicas
energéticas, los cuales tienen tres etapas bien definidas de implementacion, que

son la planificacion energética, la ejecucion y la supervision.

En principio se planteo el Involucramiento de todo el personal de la empresa en la
gestion de la energia, siendo un aspecto vital debido que el conocer la forma de la
utilizacion de la energia eléctrica por parte de todo el personal de la empresa,
todas las areas de la empresa, apuntan a la implementacion de la misma. El uso
eficiente de la energia eléctrica, en todas las areas de la empresa, incluye

instalaciones industriales, area administrativa, de control de calidad del producto.

Asi mismo se plantedé Implementar nuevas tecnologias y mejorar las existentes
para consumir energia en las instalaciones de manera mas eficiente. Mejorar los

habitos de consumo de energia por parte de los trabajadores y personal
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perteneciente a empresas contratistas. La optimizacion del indice de consumo

eléctrico, no mayor al 5% con respecto al mes anterior.

En el analisis del valor del indice de consumo eléctrico, se determiné que es
variable en cada uno de los meses, por el lado de la produccién, se puede
observar que el mes que fue de mayor produccion de pilado de arroz, se tuvo un
valor de indice de consumo eléctrico de 30.3 KW- h/saco de 50 Kg, es decir un
menor valor de indice con respecto al resto de meses. En el caso del mes de
menor produccion, se obtuvo un valor de 41.7 KW-h/saco de 50 Kg. Si se compara
éste valor del indice con otros molinos de arroz, que tiene capacidades de
produccion similar, el indice de consumo eléctrico esta muy lejos de 10 KW-

H/saco de 50 Kg de arroz que se requiere.

En cuanto a los valores de Eficiencia de los motores eléctricos de los procesos de
pilado, secado, glaseado, pulido de arroz, se establecio que tengan valores
superiores al 85%. Ademas que la utilizacion a niveles de 65% de porcentaje de

plena carga de los motores eléctricos, a fin de mejorar su eficiencia.

Se analiza numéricamente las proyecciones de consumo de energia y de maxima
demanda para los proximos cinco afios, teniendo un crecimiento sostenido del
consumo de la energia y de maxima demanda, la proyeccidn se realiza haciendo
gue la curva siga la misma tendencia, para lo cual se utiliza el método de
regresion lineal y el método de regresion polinomica. La ecuacion lineal es Y = aX

+ b. La ecuacion polinbmicaes Y =aX2 + bX + ¢

El uso de los variadores de velocidad en los motores eléctricos, en los
mecanismos de transporte de material, es de relevancia, debido que actualmente,
éstos funcionan a una sola velocidad, sin importar el flujo mésico que ingresa a

cada proceso, lo que conlleva a que se tengan tiempo de funcionamiento de los
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motores eléctricos operando en vacio. La reduccion del tiempo de funcionamiento
de éstos motores eléctricos, garantizan que el proceso sea continuo. La
programacion a los variadores de frecuencia, se realiza desde PLC que controla el
funcionamiento de los motores eléctricos de los elevadores de cangilones y de los

ventiladores centrifugos de las dos lineas de produccion.

Con la propuesta del uso de los variadores de frecuencia para los motores
eléctricos de los transportadores de cangilones, optimiza el proceso productivo de
pilado de arroz. Se hizo el disefio del sistema de mando para activacion de PLC
de los variadores de frecuencias de los motores eléctricos de elevadores de
cangilones de diferentes potencias y de los motores de los ventiladores
centrifugos, con 5 variadores de velocidad de 380 V, 25 KW y 3 Variadores de
velocidad 380 V'y 20 KW.

El dimensionamiento de los motores eléctricos, de acuerdo a la carga que tiene en
cada uno de los mecanismos, con valores superiores al 65% entre la relacion de la
potencia activa que se requiere y de la potencia instalada, cumple con la politica

energética que plantea la norma ISO 50001.
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VI CONCLUSIONES

. Se realizé el diagndstico de la situacion actual del consumo de energia
eléctrica y los niveles de produccién de pilado de arroz. El valor del indice de
consumo eléctrico, es variable en cada uno de los meses, por el lado de la
produccion, se puede observar que el mes que fue de mayor produccion de pilado
de arroz, se tuvo un valor de indice de consumo eléctrico de 30.3 KW- h/saco de
50 Kg, es decir un menor valor de indice con respecto al resto de meses. En el
caso del mes de menor produccion, se obtuvo un valor de 41.7 KW-h/saco de 50
Kg.

. Se hizo el analisis de los procedimientos de la norma ISO 50001 y se
adecuo a las instalaciones del Molino el Centro, siendo el establecimientos de 7
politicas energéticas, la planificacion energética y la asignacién de un gestor
energético, para las labores de planificacion, ejecucién y verificacion de las
propuestas. Se hizo las proyecciones del consumo de energia eléctrica en funcion

a los histéricos de consumo.

. Para el ahorro de energia eléctrica en los motores eléctricos que activan los
mecanismos del proceso productivo en la Molinera el Centro, se plantearon la
utilizacién de variadores de Velocidad, la Correccion de la caida de tension a
través del dimensionamiento de los conductores por caida de tension y capacidad
de corriente eléctrica; y el cambio de 8 motores eléctricos, de acuerdo a la relacién

de la potencia requerida y la potencia activa instalada.

. Se hizo la evaluacion econdémica, con un valor actual neto de 12136.62
Soles, una tasa interna de retorno del 9.11% y relacién beneficio costo de 1.48,

indicadores que hacen factible la ejecucion de la propuesta.
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VIl RECOMENDACIONES

. Implementar mecanismos de comunicacion directa entre las areas de
produccion y administracion a fin de que los requerimientos de repuestos, se
realicen dentro del plazo planificado.

. La automatizacion de los procesos productivos, con la finalidad de optimizar
los tiempos de funcionamiento de los motores eléctricos de las lineas de
produccion.

. La reubicacién de los equipos, con la finalidad de disminuir las distancias
del transporte de la materia prima.
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Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables. AUTORIA PROPIA.

. - ESCALA DE
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL INDICADORES MEDICION
Medicién de los parametros que exigen
Esta Norma Internacional especifica - o
. ) los Requisitos para que una organizacion
los requisitos de un sistema de _
INDEPENDIENTE gestion de la energia (SGEn) de una establezca, implemente, mantenga Yy
I organizacion para desarrollar e |mejore un SGEn, lo que permite a la | Eficiencia  energética, | Kw-H
Implementacion De |; . Ati .
i implementar una polmca energeética, organizacién  adoptar un  enfoque | Ahorro de energia Soles
Procedimientos De La|establecer objetivos, metas, Y| . remti fin de | | )
Iy sistematico, con el fin de lograr la mejora
Norma ISO 50001 planes de accién que tengan en 9 : Toneladas
cuenta los requisitos legales y la|continua de la eficiencia energética y
informacion relacionada con | ahorro de energia.
significativo consumo de energia
Su variacion esta en funcidn a los valores
. , L de la variacion de la intensidad de . .
Cantidad de energia eléctrica que . L . Intensidad de Corriente
. . . corriente eléctrica (Amperios), en el| .
consume la instalacion industrial, y eriodo de un mes. Esta intensidad de eléctrica, frecuencia Amperios.  Hertz
DEPENDIENTE: Consumo | qe se factura de acuerdo a pliego | P<" o . eléctrica, tension P ’
. o . . L corriente eléctrica, relacionada con el| . Voltios,
De Energia Eléctrica tarifario que la planta industrial tiene . . . |eléctrica, factor de .
. . valor de factor de potencia y la diferencia . Porcentaje.
con la empresa concesionaria de ., . . potencia, factor de
e de tension, determinan el tipo de
energia eléctrica. carga.

consumo de energia eléctrica activa,
reactiva y aparente.




Anexo 2. Instrumento de recoleccién de datos

GUIA DE OBSERVACION 1

indice de Consumo Eléctrico para pilado de arroz

Instrucciones: Realice el registro de consumo eléctrico y nivel de procesamiento

de arroz pilado a fin de determinar el indice de consumo eléctrico (ICE)

ICE = (Energia Activa Total KW-h /N° Sacos 50 Kg)

Procesamiento .
Mes arroz Pilado Procesamiento arroz ' . .

(Sacos 50 Kg) Pilado T.M Energia Activa Total I.C.E (KW-H/N

KW-h Sacos 50 Kg
ene-19 5406 270296.5 163979.9 30.3
feb-19 3548 177402.1 122998.8 34.7
mar-19 3725 186269.1 139080.9 37.3
abr-19 4125 206263.9 134759.1 32.7
may-19 4965 248232.2 168797.9 34.0
jun-19 4558 227891.5 148889.1 32.7
jul-19 3921 196032.2 147677.6 37.7
ago-19 3008 150412.1 119326.9 39.7
sep-19 2870 143491.1 115749.5 40.3
oct-19 2474 123710.3 103091.9 41.7
nov-19 4283 214131.1 134188.8 31.3
dic-19 3940 197023.8 145797.6 37.0
ene-20 5046 252312.0 159797.6 31.7
feb-20 3521 176053.5 120890.1 34.3

FUENTE: AUTORIA PROPIA




GUIA DE OBSERVACION 2

Medicion de Parametros Eléctricos

Instrucciones: Realice el registro de la intensidad del corriente eléctrica y del factor
de potencia de los motores eléctricos, cuando lo mecanismos que accionan
funcionen a plena carga.

Medicion de Medicién de
Linea de . Potencia Activa Intensidad de
Produccién iteiter GlEftED Els Instada (KW) corriente Factor (.je
(Amperios) Potencia
Pulidora 1 373 56.5 0.86
Pulidora 2 373 53.2 0.84
Pulidora 3 37.3 39.6 0.91
Pulidora 4 373 51.2 0.84
Clasificador de grano por tamafio 1 7.8 9.8 0.97
Clasificador de grano por tamafio 2 7.8 11.3 0.92
Clasificador de grano por tamario 3 7.8 7.6 0.89
Linea de Clasificador de grano por tamafio 4 7.8 7.8 0.91
Produccion 1 | ventilador Centrifugo 1 5.6 5.6 0.87
Ventilador Centrifugo 2 5.6 6.5 0.88
Ventilador Centrifugo 3 5.6 4.5 0.84
Ventilador Centrifugo 4 5.6 6.7 0.88
Descascaradora 1 7.5 11.3 0.84
Descascaradora 2 7.5 10.5 0.91
Descascaradora 3 7.5 9.3 0.86
Descascaradora 4 7.5 9.8 0.93
Pulidora 1 373 54.3 0.89
Pulidora 2 37.3 37.1 0.89
Pulidora 3 373 48.9 0.9
Clasificador de grano por tamario 1 7.8 10.4 0.84
) Clasificador de grano por tamafio 2 7.8 11.2 0.88
Prcl)_(lir:iii(cj; 1 Clasificador de grano por tamafio 3 7.8 9.3 0.84
Ventilador Centrifugo 1 5.6 4.6 0.86
Ventilador Centrifugo 2 5.6 5.6 0.84
Ventilador Centrifugo 3 5.6 4.3 0.88
Descascaradora 1 7.5 11.2 0.84
Descascaradora 2 7.5 10.9 0.93

FUENTE: AUTORIA PROPIA.




GUIA DE OBSERVACION 3

Medicion de Parametros Eléctricos

Instrucciones: Realice el registro de la tension en el punto de alimentacion del motor eléctrico. Mida tres veces el valor de
la tension y establezca el promedio de las mediciones

Medicion de Tension (Voltios)

P:-cl)r::liacgif’)n Motor eléctrico de: Potencia Instalada
(KW) Tension de servicio | Primera Medicién | Segunda Medicién | Tercera Medicion Promedio

Pulidora 1 37.3 380 376 372 373 373.7

Pulidora 2 37.3 380 367 369 371 369.0

Pulidora 3 37.3 380 373 371 371 371.7

Pulidora 4 37.3 380 373 367 373 371.0

Clasificador de grano por tamafio 1 7.8 380 367 367 369 367.7

Clasificador de grano por tamafio 2 7.8 380 378 371 374 3743

Clasificador de grano por tamafio 3 7.8 380 371 369 369 369.7

Linea de Clasificador de grano por tamafio 4 7.8 380 368 371 371 370.0
Producciéon 1 Ventilador Centrifugo 1 5.6 380 371 367 368 368.7
Ventilador Centrifugo 2 5.6 380 367 368 369 368.0

Ventilador Centrifugo 3 5.6 380 371 370 370 370.3

Ventilador Centrifugo 4 5.6 380 371 370 367 369.3

Descascaradora 1 7.5 380 367 365 364 365.3

Descascaradora 2 7.5 380 361 363 364 362.7

Descascaradora 3 7.5 380 371 373 370 3713

Descascaradora 4 7.5 380 368 371 370 369.7

Pulidora 1 373 380 365 367 371 367.7

Pulidora 2 37.3 380 371 367 371 369.7

Pulidora 3 37.3 380 369 371 368 369.3

Clasificador de grano por tamafio 1 7.8 380 367 367 364 366.0

, Clasificador de grano por tamafio 2 7.8 380 376 372 373 373.7
Linea de Clasificador de grano por tamaio 3 7.8 380 371 372 370 3710

Produccion 1 -

Ventilador Centrifugo 1 5.6 380 373 370 369 370.7

Ventilador Centrifugo 2 5.6 380 371 372 371 371.3

Ventilador Centrifugo 3 5.6 380 367 372 373 370.7

Descascaradora 1 7.5 380 373 371 371 371.7

Descascaradora 2 7.5 380 376 372 373 373.7

FUENTE: AUTORIA PROPIA




