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RESUMEN

El trabajo de investigacion consiste en la “evaluacion del indice de consumo
eléctrico para incrementar la eficiencia del molino Paquito — Cajamarca”, tiene como
objeto la evaluacion del consumo de energia eléctrica por parte de los motores
eléctricos en funcién a la produccién de arroz, con lo cual se determina la influencia
en la eficiencia de las instalaciones. Para lo cual se realiza el analisis de las

variables de funcionamiento de cada motor eléctrico.

La investigacion se fundamenta en la informacion histérica del consumo de la
energia eléctrica de los ultimos meses, detallado en horas punta y fuera de punta,
asi como también la informacién referente a los niveles de produccion de arroz

pilado, con lo cual se determina el indice de consumo eléctrico.

Determinandose que cuando los motores eléctricos operan a bajo porcentaje de
plena carga la eficiencia tiende a disminuir, es decir a una menor produccion de

arroz pilado la eficiencia de todas las instalaciones es menor.

A fin de determinar la viabilidad de la implementacion del proyecto, se realiza una
evaluacion econOmica de la propuesta, utilizando indicadores econdmicos como
VAN, TIR, C/B

Palabras Clave: indice de Consumo Eléctrico, Produccién de Arroz Pilado,

Eficiencia, Intensidad de corriente eléctrica a plena carga.



ABSTRACT

The research work consists in the evaluation of the electrical consumption index to
increase the efficiency of Molino Paquito - Cajamarca. Its purpose is the evaluation
of the consumption of electric energy by electric motors in function of rice production,
with which the influence on the efficiency of the facilities is determined. For which
the analysis of the operating variables of each electric motor is performed.

The research is based on the historical information on the consumption of electric
energy in recent months, detailed at peak and off-peak hours, as well as information
on the levels of rice production, which determines the index of electrical
consumption

Determining that when electric motors operate at a low percentage of full load the
efficiency has to decrease, that is to say a lower production of piled rice the
efficiency of all the facilities is lower.

In order to determine the viability of the project implementation, an economic
evaluation of the proposal is carried out, using economic indicators such as VAN,
TIR,C/B

Keywords: Electricity Consumption Index, Piled Rice Production, Efficiency,

Electric current intensity at full load.
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I. INTRODUCCION

En México, existe un programa que impulsa de manera eficiente la parte de
energia, pero sin embargo es muy limitado, no existe en ciertas zonas y lo peor es
gue carece de algun mecanismo que financie esa mejora que debe tener toda
planta industrial. Por ello, existen grandes potenciales en economizar el
combustible, evidenciando de esta manera los planes pilotos en eficacia de la
energia de este sistema que genera y distribuye vapor. (Comisién Nacional de
Ahorro de Energia, 2014, p.23).

En Europa, los temas relacionados con las eficiencias de las energias son aspectos
esenciales en las estrategias europeas para crecer y ser sostenibles del
horizonte2020, son tal vez una de las maneras mas viables de dar refuerzo en
seguridad y abastecer de energia para disminuir la emisién que genera todo el
parque industrial, ocasionando los efectos invernaderos y otros. (COES — ISOVER,
2018, p.4).

En el sector industrial, ser eficaz en temas de energia es de manera muy
significativa el decidir en este tema de la industria, y eso dependera de que

beneficio econémico y competitivo existe en ambitos internacionales. (INDA, 2016,
p.5).

Para nuestro pais vecino de Chile, estan llevando la electricidad a proveer en
futuras décadas el costo que se asocia a este punto, eso tendria una subida de
30%, convirtiéndose en parte fundamental de ser eficiente y utilizar de manera
adecuada este recurso. También se presentaron leyes que determinaran la

aceleraciéon de este proceso en esta region. (INDA, 2016, p.7).

Uno de los problemas mas grandes es que todos los sistemas eléctricos no cuentan
con capacidades de almacenamiento en temas de la E. eléctrica que generan, en
consecuencia, producir este recurso va a tener que adecuarse a las demandas del

consumidor en momentos dados. (Martinez, 2011, p.8).



Una vision de planificar y evaluar temas energéticos, seran el reflejo del objetivo
de crecer econO0micamente, en comercios, producir y sostenerse en el tiempo, por
ello estos objetivos van con un proyecto energético y toda su estructura a futuro y
requiere una politica que se incorporen, evoluciones y suplan las necesidades de
capacitaciones en temas estadisticos de la energia que dé mas confiabilidad y sea
completa. (OLADE, 2015).

En nuestro pais, los indicadores energéticos los denominan las relaciones que
tienen con cantidades consumidas energéticamente del P.B.I. esto influye en el
consumo de energia que se desea lograr en un P.B.l més alto, traduciéndolo en
parametro ambientales y naturales que causan un efecto mayor. Por otro lado, es
la evaluacion de cuanto contribuyen las naciones con las intensidades de carbono,
por la emision de CO2 que emana y convertido en cantidades monetarias es lo que

produce su economia. (Romani, 2012, p.8).

Es por ello, que en el Peru, estos temas de eficiencias en energia son un pilar de
las politicas de energia que tienen de manera sostenible y se incluyen en la
sociedad, una de ellas tenemos, Ley N° 27345 nos detalla que intereses de la
nacién en promocionar los usos de manera eficientemente los puntos energéticos
de los consumidores para hacerlo adecuadamente en tomar decisiones en

adquirirlos. (Ministerio de Energia y Minas, 2014, p.9).

A nivel local, en el Molino Paquito en Cajamarca, se conocen que los egresos en
energia son pilares importantes de los costos operativos totales, pero los temas
situacionales energeticos que acarrean de manera significativa una perdida
econdmica y monetaria, por este motivo se toman decisiones de ir a planes
tarifarios, que se acomoden a ciertas necesidades que tienen conocimiento de
como esta creciendo la industria arrocera, las relaciones entre las cargas pudieron
ser observadas de manera adecuada en los usos de la electricidad, su conexionado
en la parte interna de estos tableros que controlan la planta y se encuentran
desordenados, no se identifica, no se rotula, esta sucia y esto dificulta un

diagnostico de fallas de manera temprana de los equipos dafados.



No cuentan con conocimientos de los balances de cargas eléctricas, por tal motivo
se forma desequilibrio en las tensiones, cual afecta de manera grave al sistema que
distribuye la electricidad en M.T, teniendo problemas para realizar el arranque de
cada motor, perturbacién que ocasionan estos equipos, o distintas formas que
tienen como consecuencia una mala calidad de la parte eléctrica por la pérdida de

voltaje.

Por lo anteriormente expuesto, el trabajo se abocaréa a evaluar el indice de consumo

eléctrico para incrementar la eficiencia del molino Paquito — Cajamarca.

Los trabajos que previos que sustentan la investigacidon y permiten dar una solucion

a la problematica planteada son:

Carridon y Pizarro (2014, p.281). en su investigacion donde propusieron sistemas
gue gestionan la parte energética basados en las normas ecuatorianas para las
plantas de ceramicas, esta universidad técnica queda en Loja, determinan que el
problema estd en los elevados consumos energéticos de las empresas que se
dedican a elaborar y comercializar ceramica, teniendo relevancia en la parte
medioambiental su contaminacion. Los objetivos que se plantearon los autores es
informar lo importante que es la implementacion de sistemas que gestionen la
energia eficientemente en las industrias. Siendo respaldadas por el ahorro
energético, produccion y disminuir las emisiones de gases que contaminan la
atmosfera. Concluyendo que la implementacion de estos sistemas evalla la

disminucién hasta de un 11% del uso de la electricidad en la empresa.

Sinche y Urbina (2011, p.135). En su investigacion donde plantearon gestionar
ciertas mejoras en la manera eficiente de la electricidad en las empresas avicolas
la universidad UPN, encontré el problema estaba arraigado en las formas directas
de incrementos de manera mezquina del territorio peruano, esto se ve reflejado en
el alza de la demanda de electricidad en unos 8% al afio, consecutivamente, esto
trae como consecuencia una decadencia de las reservas en sus capacidades, esto
aparece por la problemética de deterioros, incrementando costos, distribuyendo a
plazos cortos y el peligro de no contar con lo suficiente a un plazo largo, por la

demanda que va en aumento.



Los objetivos planteados propusieron gestionar de manera eficiente estos temas
energeéticos concluyendo que este estudio aporta y brinda métodos y herramientas

de manera eficiente para el buen uso de la electricidad en la industria.

Salgado (2017, p. 55). En su investigacion donde plantea una serie de propuestas
para gestionar la energia en empresas alimentarias de la UPC. Este autor ha
determinado que el problema esta en las diferentes instalaciones que controlan los
picos de las demandas méximas de electricidad, por otro la también esté el tema
de calefaccion, esto es dado a que, si las empresas consumen electricidad en las
horas punta o fuera de ellas, su estado tarifario estara determinadas por las MT3 y
MT4.

El objetivo es la implementacion de sistemas que gestionen la energia con trabajos
planificados que mantengan tiempos, trazando una meta concreta y realizando una
evaluacion progresiva. Concluyendo que la principal potencia de ahorrar energia se
da en la parte de controlar las demandas maximas de energia y los factores que

monitorean el consumo energético de toda la industria.
El trabajo se basa en el siguiente marco conceptual:

La gestion energética, hace referencia una medida aplicando una técnica que
organice y este contemplada algun aspecto relativo a los comportamientos del
hombre y se orienten a realizar usos de manera eficiente en relacion a temas
energéticos que logren optimizar gastos en la empresa. Gestionar de forma
aplicada en la industria requiere que se haga una serie de adecuaciones racionales
de la parte energética. Logrando asi ser eficiente, es de vital importancia que se
centre en tres acciones, Como sSon conservar, recuperar y sustituir los puntos

energéticos que se deseen. (Cfr. Energia Office, 2014).

Por otro lado, las eficiencias energéticas, se denomina a como reducen la potencia
ya sea Aparente, Activa o Reactiva, esto involucra sistemas eléctricos que no
afecten las actividades cotidianas de las industrias o algunos procesos. (Sinche y
Urbina, 2011, p.11).

Los diagnosticas eléctricos son instrumentos importantes que contribuyen a

determinar cuanto, como y porque en empresas 0 instituciones; ayudando a



determinar cuan eficiente es su utilizacion. (Sinche y Urbina, 2011, p.17). Es
importante resaltar, que una energia eficiente es prioritaria para empresas, pero se
debe contar con que estas formen parte del proceso y es complicado conseguirlo.
Existen guias y buenas practicas que implantan la manera eficiente de la energia.
No hay existen métodos algunos que logren una eficacia en la energia. Esto se
obtiene por medio de las combinaciones y una serie de pasos correctivos,
preventivos y algun programa educativo de concientizacién, maquinas eficientes,
algun proceso disefiado de manera correcta y unos pasos para disminuir perdida
de energia. Es un conjunto de pasos de manera inteligente de componentes que
tienen como finalidad ser eficiente. Las auditorias de energia son herramientas
sobre las que se colocan planes estructurados de ahorrar electricidad. Esto implica
una realizacion de labores de datos recolectados, analizados, clasificados,
propuestas alternativas, para tomar una decision. (Fundacion Mapfre, 2011, p. 42).

El problema planteado fue ¢ Cémo lograr el incremento de la eficiencia en el Molino
Paquito, mediante la evaluacion del indice de consumo eléctrico?. El trabajo se
justifica desde el punto de vista social porque al lograr un incremento de eficiencias
de los molinos, el tema econdmico disminuye por el incremento de la cantidad de
arroz pilado por quintales, es decir disminuye el costo; por ello, los que producen y
estan en el area de influencia de la molinera Paquito, seran beneficiados, porque
los costos de pilado bajan, y hacen que cuenten con condiciones de mejora para
desarrollar cultivos de arroz en el Valle del Jequetepeque. Desde el punto de vista
econdmico, al incrementar la eficiencia de los motores eléctricos que accionan los
mecanismos de la extraccion de la cascarilla de arroz, disminuyen los costos de
operacion, siendo uno de ellos el valor del consumo de energia eléctrica el que
tiene un valor significativo en los costos totales, por lo tanto, al disminuirlos, se
incrementan las utilidades de la empresa. Y desde el punto de vista ambiental
disminuir los consumos eléctricos, incrementa la eficiencia, por otro lado, también
disminuyen generaciones eléctricas: En el Perd, mas de la mitad de la electricidad
la generan plantas termoeléctricas, como gas, petréleo y vapor, por tanto, hay una
disminucién en generar centrales hidroeléctricas, a su vez existe una disminucion

de lo que emana en productos de las malas combustiones al exterior.



En ese sentido se plante6 como hipoétesis si se evalla los indices de consumo
eléctrico se incrementara la eficiencia en el Molino el Paquito y sera rentable para

la empresa.

Para ello se plante6 como objetivo general evaluar el indice de consumo eléctrico
para incrementar la eficiencia en el Molino Paquito. Y como objetivos especificos
analizar el indice de consumo eléctrico con los valores de produccién de arroz
pilado y consumo de energia, efectuar mediciones de los parametros eléctricos de
los motores eléctricos del proceso productivo, proponer el nuevo indice de consumo
eléctrico, con las nuevas alternativas de mejora y evaluar econdémicamente el
proyecto, utilizando indicadores economicos tales  como Valor Actual Neto, Tasa

Interna de Retorno y Relacion Beneficio — Costo.



Il. METODO

2.1. Tipoy disefo de lainvestigacion

De acuerdo a fin que se persigue la investigacion fue aplicada, debido a que los
conociminetos adquiridos sobre evaluacion del indice de consumo eléctrico y
eficiencia de la energia eléctrica, tendran una aplicacién practica inmediata en el

Molino Paquito (Hernandez et al. 2014).

El disefio fue descriptivo, ya que permitié relatar la realidad tal y conforme se
presenta. El investigador no manipuldé deliberadamente ninguna variable,
solamente observo, describié, analiz6 y vinculard datos para responder al

planteamiento del problema (Hernandez et al., 2014; Tresierra, 2010).

Se aplicéd el disefio de una sola casilla representado en el siguiente ideograma
(Schmelkes y Elizondo, 2016; Tresierra, 2010).

Donde:
A = Sistema energético del Molino Paquito

X1 = Evaluacién del indice de consumo eléctrico

2.2. Variables y operacionalizacién

Variable independiente:
Evaluacién del indice de consumo eléctrico.
Variable dependiente:

Eficiencia de la energia eléctrica del molino Paquito.



2.2.1. Tabla de Operacionalizacién de Variables

Variables L
L L . . Medicion Instrumento
Definicion Conceptual Definicion Operacional Indicador
INDEPENDIENTE
Indicador que relaciona el | Para medir este indicador, se | Tipos de consumo
indice de Consumo | consumo de energia eléctrica | utiliza informacion estadisticay los | Energia activa en horas Razén Ficha de recoleccién de
Eléctrico con la produccion de arroz, | consumos de energia registrados | puntay fuera punta datos
expresado en KW-h/Tm. por Hidrandina.
Produccion de pilado
de arroz
DEPENDIENTE L . Son los parametros de los motores | Voltaje eléctrico
Es la relacion entre la energia
. . eléctricos de funcionamiento. Intensidad
que se requiere para realizar
Eficiencia de la energia . Frecuencia
el pilado de arroz y los
eléctrica del molino Potencia eléctrica Razoén Encuesta

Paquito.

motores eléctricos del Molino

Paquito.

Potencia Mecanica
Torque

Velocidad de giro.




2.3. Poblacién y Muestra
e Poblacion

La poblacién son los motores eléctricos que intervienen en el pilado de arroz.
e Muestra

La muestra es igual a la poblacion por ser una muestra no aleatoria.

Técnicas de recoleccion de datos

a) Revisién documental
Permiten recolectar las informaciones necesariamente sobre los temas a tratar en

este informe.

b) Observacion directa
Observar en el lugar de los hechos realizando pruebas, experimentos en

diferentes instrumentos y muestras.

2.4. Instrumentos de recoleccion de datos

Ficha de recoleccién de datos

Utilizaran indagaciones a través en fuentes de medio escrito como revistas, tesis,

manuales y libros que nos permitirdn concretar con esta investigacion.

Encuesta
Mediante este instrumento nos permitira conocer las labores de que se realiza en

el molino Paquito e identificar los motores eléctricos instalados.

2.5. Validez y confiabilidad
Validez. “Esta tesina es un proyecto de investigacion basada de una manera
exacta, que permitirlo que se queda investigar y analizar cualquier efecto a las

interrogaciones planteadas”.



Confiabilidad. “Mediante dicho trabajo se obtendr4 un analisis de aquellos

resultados realizados, mejorando el éxito”.

2.6. Aspectos éticos

Este trabajo de investigacidn se realizara con datos confidenciales basandonos en
antecedentes, documentos y datos que se puedan evitan suposiciones y conflictos,
asi mismo se respeta todos los derechos de autor citdndolos de manera correcta.
Los principios de la propuesta ética personalista por Sgreccia, E. (2007) son: El
valor fundamental de la vida, El principio de la libertad y de responsabilidad, y el

principio de socializacion y subsidiaridad.

. El Valor Fundamental de la vida nos dice que la vida humana es inviolable,
ya que nadie puede ejercer su libertad o autonomia. Por lo tanto, éste principio se
pondra en practica en el desarrollo de la investigacion, respetando la vida de la
persona, asi como su intimidad, su libertad y sociabilidad durante el tiempo que se
llevara a cabo la entrevista, sin interponerles alguna situacién incémoda,
escuchando sus opiniones, ademas se guardara la confiabilidad de los datos
expresados y su identificacion a través de cbédigos. De ésta mera se respetara su

dignidad como persona y no solo ser utilizadas para los fines de la investigacion.

. El principio de la Libertad y de Responsabilidad dice que toda persona tiene
libertad de conceder o no la intervencion sobre si, pero tiene a la vez la
responsabilidad de que su eleccién esté en consonancia con su propia dignidad.
Todo acto de libertad, es realizable concretamente sélo en el horizonte de la
responsabilidad, entendida como “res-pondere” o responder del propio obrar ante
si y ante los demas: la libertad es factualmente posible, si respeta la libertad de los
demas, pero respetar la libertad de los demas significa respetar la vida de los
demas. Por lo tanto, éste principio se aplicara, de la manera que los participantes
acepten participar voluntariamente sin ser obligados, previo consentimiento
informado y de ninguna manera con amenazas 0 promesas de recompensa,
brindando la informacion necesaria; todo en un ambito de profundo respeto a su
libertad.

10



. El Principio de Socializacién y subsidiaridad segun el cual la persona esta
inserta en una sociedad que debe tender el bien comun: cada hombre es
responsable de su salud y de la salud de los demas, complementariamente. “Todo
el bien que puede hacer la persona por si misma debe ser respetado, asi como
todo el bien que pueden hacer las personas asociadas en familia o en las libres
sociedades debe ser respetado también”. Esto significa los sujetos de estudio son
conscientes del impacto de su participacion, pues constituira para describir y
analizar como es la hospitalidad en la relacion enfermera/persona con tratamiento
de hemodidlisis, constituird una forma de reflexion y mejorar la calidad de cuidado,
y a través de dicha participacion los sujetos pondran en practica el bien coman, por
ello los resultados se le dard a conocer y se difundirdn a través de articulos,

CONCUrsos y simposios.

11



Il. RESULTADOS

3.1.

Analizar el indice de consumo eléctrico con los valores de

produccion de arroz pilado y consumo de energia

Consumo de Energia Eléctrica.

Esta empresa molinera usa como fuentes de energia la proporcionada por el
concesionario HIDRANDINA SAC.

Tabla 01. Histérico del consumo de energia eléctrica del Molino Paquito

ITEM oct18|"% | pic1| = |7 MO g MO | juntolautg Ago-19 | Set-19
18 19 19 |19 19

Energia

Activa HP[85 |52 |51 |67 |68 |61 (63 |71 |69 |59 |66 6.1
(KW-h)

Energia

Activa FP|753 |604 (613 |622 |735 |685 |667 [671 |693 |628 |659 |626
(KW-h)

Energia

Reactiva (66 (28 (32 (43 |53 |49 |41 |48 |52 (28 |39 37
(KVAR-h)

Facturacion

- 1856.2| 1658.9| 1670.6| 1680.7| 1826.5| 1760.2| 1752.9|1695.6| 1752.7| 1667.3| 1798.7 |1786.2

En la tabla 1, se observa que el consumo energético mayor se da entre febrero y

octubre, puesto que en ese periodo el arroz esta en produccion, o en camparfias de

cosechas.

12
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Figura 01: Energia activa H.P del Molino Paquito de los meses octubre 2018 a
setiembre 2019
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Figura 02: Energia activa F.P del Molino Paquito de los meses octubre 2018 a
setiembre 2019
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Figura 03. Energia reactiva del Molino Paquito de los meses octubre 2018 a
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Figura 04. Facturacién del Consumo de energia en soles del Molino Paquito de los

meses octubre 2018 a setiembre 2019.
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Tabla 2. Area administrativa

Descripcion Cantida Potencia Potencia

d (KW) Total (KW)
Computadoras 4 0.65 2.6
Televisores 1 0.25 0.25
Impresoras 1 0.12 0.12
Hervidores eléctricos 1 0.9 0.9
Aspiradoras 1 0.56 0.56
Hornos Microondas 1 15 15
Refrigeradores 1 0.3 0.3
Proyector 1 0.9 0.9
Total 7.13
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Tabla 4. Alumbrado

~ Potenci
- _ Potencia
Descripcion Cantidad a Total
(KW)

(KW)

Lamparas led 12 0.01 0.12
Reflectores 20 0.5 10
lluminacién exterior 2 0.25 0.5
Total 10.62
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Tabla 5. Area de pilado de arroz

Maquinas y Motores —— Potencia Instalada Potencia
(KW) Total (KW)
Fajas transportadoras 1, 2 2 1.7 3.4
Elevador 1 1 1.2 1.2
Elevadores 2 1 2.2 2.2
Descascaradoraly 2 2 5.5 11
Mesa Paddy 1y 2 2 2.2 4.4
elevadores 5y 6 2 2.2 4.4
Calibradora 7 1 35 35
elevador 7 1 1.8 1.8
Pulidora 1 8.6 8.6
elevador 8 1 11 11
Abrillantador 1y 2 2 1.1 2.2
elevador 9 1 0.9 0.9
electrobomba 1 0.37 0.37
Zaranda Separadora 1y 2 2 7.45 14.9
elevador 10y 11 2 1.9 3.8
Clasificador 1 3.7 3.7
elevador 12y 13 2 2.2 4.4
Zaranda separadora 3 1 1.3 1.3
elevador 14y 15 2 2.2 4.4
Selector. 1 1.2 1.2
Dosificadores 1y 2 2 2.9 5.8
Turbina expulsora 1 1.9 1.9
Compresor de aire 1 4.6 4.6
Cosedora de sacos 1 0.19 0.19
Balanza electrénica de 100 Kg 1 0.01 0.01
Total 91.27
Tabla 3. Resumen de potencias instaladas
Potencia en Areas del Molino Potencia %
Instalada (KW)
AREA ADMINISTRATIVA 7.13 6.6
ALUMBRADO 10.62 9.7
AREA DEL PILADO DE ARROZ 91.27 83.7
Total (KW) 109.02 100
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Potencia Instalada (KW)

B AREA ADMINISTRATIVA
B ALUMBRADO

M AREA DEL PILADO DE
ARROZ

indices de Consumos Eléctricos.

Determinar indicadores de consumos eléctricos, son las relaciones con las
facturaciones eléctricas de los meses y las cantidades que produce la empresa
molinera Paquito, las registraremos en la siguiente tabla por medio de esta

ecuacion.

El indice de consumo eléctrico (ICE) se determina con la expresion:

Facturacion Eléctrica Soles

ICE = Cantidad de Producto Terminado -~ TM

18



Tabla 6. Promedio de produccién: 3330.2 TM de arroz pilado por mes en el afio 2019.

Se obtiene los datos.

TEM Oct-18 Nov-18 Dic-18 Ene-19 Feb-19 Mar-19 Abr-19 May-19 Jun-19 Jul-19 Ago-19 Set-19

Facturacion (S/.) 1856.2 1658.9 1670.6 1680.7 1826.5 1760.2 1752.9 1695.6 1752.7 1667.3 1798.7 1786.2

Promedio de produccién TM arroz 3330.2 3330.2 3330.2 3330.2 3330.2 3330.2 3330.2 3330.2 3330.2 3330.2 3330.2 3330.2
indice de Consumo Eléctrico (ICE) 56% 50% 50% 50% 55% 53% 53% 51% 53% 50% 54% 54%

(Dato proporcionado por Molino Paquito) Con los datos de la Tabla 01



3.2. Mediciones de los parametros eléctricos de los motores eléctricos

en el proceso productivo

Tabla 7. Mediciones de las maquinas eléctricas instaladas en molino Paquito

Potencia

Motor Eléctrico Cantidad Instalada Factor (,je Tipo voltaje Corriente
KW) Potencia
Fajas transportadoras 1 1 1.7 0.88 trifasico 381 4.46
Fajas transportadoras 2 1 1.7 0.88 trifasico 382 4.45
Elevador 1 1 1.2 0.85 trifasica 381 3.15
Elevadores 2 1 2.2 0.85 trifasica 384 5.73
Descascaradora 1 1 55 0.85 trifasico 378 14.55
Descascaradora 2 1 5.5 0.85 trifasico 384 14.32
Mesa Paddy 1 1 2.2 0.85 trifasico 383 5.74
Mesa Paddy 2 1 2.2 0.85 trifasico 381 5.77
elevadores 5y 6 2 2.2 0.85 trifasico 379 5.80
elevadores 5y 6 2 2.2 0.85 trifasico 377 5.84
Calibradora 1 35 0.85 trifasico 385 9.09
elevador 1 1.8 0.85 trifasico 382 4.71
Pulidora 1 8.6 0.85 trifasico 386 22.28
elevador 8 1 1.1 0.85 trifasico 379 2.90
Abrillantador 1y 2 2 1.1 0.85 trifasico 383 2.87
elevador 9 1 0.9 0.85 trifasico 376 2.39
electrobomba 1 0.37 0.85 monofasico 223 1.66
Zaranda Separadora 1y 2 2 7.45 0.85 trifasico 384 19.40
elevador 10y 11 2 1.9 0.85 trifasico 378 5.03
Clasificador 1 3.7 0.85 trifasico 379 9.76
elevador 12y 13 2 2.2 0.85 trifasico 388 5.67
Zaranda separadora 3 1 1.3 0.85 trifasico 377 3.45
elevador 14y 15 2 2.2 0.85 trifasico 383 5.74
Selector. 1 1.2 0.85 trifasico 384 3.13
Dosificadores 1y 2 2 2.9 0.85 trifasico 381 7.61
Turbina expulsora 1 1.9 0.85 trifasico 377 5.04
Compresor de aire 1 4.6 0.88 trifasico 379 12.14
Cosedora de sacos 1 0.19 0.85 monofasico 225 0.84
Balanza electronica de 100 Kg 1 0.01 0.9 trifasico 384 0.03
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3.3. Proponer el nuevo indice de consumo eléctrico, con las nuevas

alternativas de mejora

Para plantear el nuevo indice de consumo eléctrico se tiene como referencia la
norma ISO 50001 especificamente el punto 4.1; 4.2; 4.3; 4.4; 4.5; 4.6; 4.7 (ver
anexo) de lo indicado se puede establecer lo siguiente:

El directorio de la molinera se constituye por el Gerencia (General, administrador,
de mantenimiento y de operaciones) y este directorio bianual establecen
modificaciones en la politica empresarial, tanto en la economia y en la parte
administrativa y medio ambiental, sino que hacen referencias en lineamientos de

temas de eficiencias en energia de su molinera.

Por otro lado, este directorio asigna en el afio presupuestos para gestionar
exitosamente, lo que representa un 5% que cuesta, ahorrando unos 30% en
electricidad, asi también plantear propuestas de mejora de estos indicadores de

energia relacionados con las toneladas de productos que procesan.

En la empresa molinera Paquito el directorio se plantea siete estrategias para que
la energia disminuya en relacion a los consumos basandose en normas 1SO 50001,
a ello se le da seguimiento en la gestion de energia que se asigna esta molinera 'y

se registran en planes que se graddan a medida.

1) Disminuir los valores de los equipos, deben verificarse previamente por el
area eléctrica, por lo cual deben tener motores alternativos, para efecto de
funcionamientos periddicos y de reparaciones.

2) Disminuir las eficiencias en unos 5% de los valores iniciales, cambian
motores eléctricos, para ello el equipo de gestion energética, tiene que
hacer el requerimiento a almacén con los datos y especificaciones del
mismo motor.

3) Si existe una variante en cuanto produce, estrictamente no es necesaria
tener proporcion a estas variaciones de consumos eléctricos, pero deben
tener un valor limite, para los cuales establecen méargenes de + 5% a
proporcion.

4) El tiempo que entra en funcionamiento sin cargas, es casos que sean

necesarios, deben estar automatizadas de los equipos en lineas de
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5)

6)

7)

procesos.
Los mantenimientos periddicos se programan en equipos que estan bajo
auditoria, para determinar sus cumplimientos. Establecen 2
mantenimientos periddicos en la molinera.

Todo el personal es capacitado de manera frecuente por esta empresa en
diferentes operaciones.

Concientizar a los trabajadores en la importancia de hacer mejoras en

indicadores de energia.

Se realizan propuestas en planificaciones energéticas en plantas procesadoras

de arroz, en cada etapa que se detalla:

3.4.

1) Recopilar datos preliminares.

2) Revisar los documentos y facturas de electricidad.

3) Recorrer toda la planta y su instalacion.

4) Medir los parametros eléctricos que funcionan cada equipo.

5) Evaluar el registro que se obtiene, para tomarlo como bases de
fabricantes de equipos.

6) ldentificar alguna oportunidad para mejorar eficientemente en calidad
de energia.

7) Evaluaciones técnico-economicas.

8) Implementar cada mejora planteada en un plan.

Se plantean, que los indices de consumos eléctricos, se deben incrementar
de manera graduada por unos 5 a 10% al afio, por ello la optimizacion en

tiempos que procesan y aplican sistemas automatizados.

Evaluar econémicamente el proyecto, utilizando indicadores
econdmicos tales como Valor Actual Neto, Tasa Interna de Retorno

y Relacién Beneficio — Costo

Valor Actual Neto
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Cada valor se lleva en el mes 0 donde es el inicio de los proyectos, con tasas de

intereses al afno de 15%:

Inx [(1+i) ] *n—-1

o= a+o"

Dénde:
la: Utilidades actualizadas al mes O.
In: Ingreso Anual

i: Tasas de Intereses: 15% al ano.

n: Numero de Afos: 5

Ingresos
Ahorro de energia eléctrica por aplicacion norma ISO 50001
Iltem
Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Ahorro de Facturacion
3000 3000 3000 3000 3000

eléctrica anual S/.
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Precio

Item Unidad Cantidad o Precio Total S/.
Unitario S/.

Pagos de Gestores )

1 - Honorario 1 2300 2300
Energéticos

2 Elaboraciones de Formatos  Cientos 1 110 110
Capacitaciones a trabajadores

3 Horas/afo 36 30 900

(6P)

Mediciones de Parametros de

4 Unidad 1 500 500
la planta
5 Repuestos motores eléctricos Unidad 1 1100 1100
Total 4910
Afos 0 1 2 3 4 5
Inversiones Iniciales (S/.) 4910

Ingresos Ventas de Energia
(S/)) 3000 3000 3000 3000 3000

VAN: S/5,146.47

Tasa Interna de Retorno

Este término me ayuda a ver en qué tiempo puede recuperar la inversion la empresa
con datos de intereses que determinan la igualdad a las inversiones iniciales de los

proyectos.



Inx [(L+TIR) ] *n—1
[TIR * (1 + TIR)"]

Inv =

Donde:

Inv: Inversion Inicial S/.4910

la: Ingresos Anuales

TIR: Tasa Interna de Retorno.

n; Numero de Afios. 5

TIR: 49%

Relacion Beneficio Costo

La relacion beneficio / costo est4 dado por:

B/C = Utilidades Actualizadas al Afio 0 / Inversion inicial del Proyecto

Reemplazando valores: 5146.47/ 4910 = 1.05

25



IV. DISCUSION

El problema medioambiental asociado al uso de combustibles fésiles como fuente
de energia primaria (emision de gases de efecto invernadero, contaminacion de
acuiferos, gestion de los residuos, agotamiento de los recursos, dependencia de
terceros paises) hace necesaria la reduccion del consumo energético a nivel global.
Pese a ser este hecho sobradamente conocido, el consumo energético a nivel
mundial no ha dejado de aumentar desde el inicio de la Revolucién Industrial, al
principio impulsado principalmente por los paises occidentales, hoy en dia por las
potencias emergentes. La persistencia del problema energético y su evidente
gravedad ha impulsado a los paises desarrollados a poner en marcha una serie de
politicas para reducir el consumo o al menos contener su crecimiento. Estas
politicas estan enfocadas a los cuatro principales consumidores de energia final en
el mundo: industria (54 % de la energia final consumida), transportes (25 %), sector

residencial (14 %) y sector terciario (7 %).

En los que se refiere al sector industrial, y a pesar de todo el esfuerzo realizado en
la promocion del ahorro de energia y en el aumento de la eficiencia energética, las
previsiones de ahorro no cuadran con los resultados obtenidos. La diferencia entre
ambas se ha venido a conocer con el nombre de brecha de la eficiencia energética,
y sSu existencia se achaca al factor humano y a la irracionalidad de su
comportamiento La brecha se manifiesta principalmente a través de dos efectos,
observados en multitud de ocasiones aunque dificiles de traducir en términos
monetarios. Son el efecto rebote y el efecto free-rider. Cualquier politica que
pretenda la reduccién del consumo en términos absolutos debe tener presente el
primero; cualquier politica que implique un desembolso financiero debe tratar de

impedir la aparicion del segundo.

En ese sentido, los consumos de electricidad por motores en el proceso de pilado
de arroz en el molino Paquito representan valores de 83.7% de todo el potencial
gue se instalé en la empresa, por lo que este sector fue realizado mediante un
analisis, esto se debe a que ciertas modificaciones en los funcionamientos inciden

de manera significativa en los consumos de la empresa, en otras areas el 6.6% de
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todas las potencias que se consumen son las administrativas con un 9.7% en

alumbrado.

La propuesta de mejora esta realizada respetando las normas ISO50001 con
planes detallados de la politica de la empresa en torno a planes periédicos de

mantenimiento.

La empresa cuenta con politicas que se dirigen por directiva de la molinera que se
ejecutan por medio de los trabajadores de la empresa molinera Paquito, respetando
una serie de métodos que se dan, enviando informaciones y registros para que se
evallen y les hagan una auditoria que lo certifique los avances en mejoras de la

funcionalidad de los equipos que cuenta la molinera en todos los procesos.

Después de realizar la evaluacibn economica resulta ser rentable gracias a

aplicacion de norma 1SO50001
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V.

CONCLUSIONES

Por medio de andlisis en este trabajo se centré en los actuadores que
mueven las maquinarias, esto en relacion a los consumos de electricidad,
donde se deja en evidencia que la gran cantidad de carga eléctrica se
centra en estos motores representando un 83.7% de todo el potencial
gue se instald, unos 9.7% de alumbrado y computadoras.

Las propuestas planteadas se basan en normas ISO 50001 que consiste
en establecer y modificar la politica de la molinera, estas labores en
gestion energética.

Determinamos que los nuevos indices que consumen en relacion a
costos energéticos en relacion a la parte eléctrica se aplican a
especificaciones en las normas 1SO 50001 concluyendo que se logro
reducir.

Se determind que los indicadores del VAN, TIR y B/C son positivos por

lo tanto es viable la propuesta y sostenible en él tiempo.
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VI.

RECOMENDACIONES

Hacerle mantenimientos autébnomos, los cuales se ejercen por trabajadores que
accionan un mecanismo para que realicen seguimientos a parametros que
operan cada maquina en todo el proceso de la empresa arrocera.
Recomendamos realizar evaluaciones en el tiempo que funcionen cada uno de
los motores en los procesos que producen, en los cuales deben optimizarse
cada proceso, en relacion a determinar si estan operativos cada uno, y ver las
distintas calidades de productos en torno a las producciones y en cuanto
consumen en electricidad

Realizar mantenimientos programados para que los trabajadores puedan
diagnosticar anomalias en el sistema y se pueda corregir en plazos

establecidos.
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ANEXOS

Instrucciones:

ANEXO 01

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

motores eléctricos

Mediciones realizadas Intensidad maxima| Relacion
PP PR S de corriente Valor
Motor Eléctrico de Potenciade| Tensién Factor A eléctrica segin | Medido/ | Condicion
.. | SISTEMA |de placa de motor |  Valor
Placa(kW) | Medida . |plena carga
Potencia [ . .~ (valor nominal | Nominal
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Anexo 02: Diagnéstico con la norma ISO 50001

Puntos de la Norma I1SO 50001

C [CP [ NC

4.1 REQUISITOS GENERALES

N/A

4.2 RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCION

4.2.1 Alta direccion

¢La alta direccion ha establecido una politica energética?

¢La alta direccion ha asignado un gestor energético (representante de la
direccién)?

¢Se han previsto los recursos necesarios para establecer y mantener un
SGENn?

¢ Se definieron alcances y limites del SGEn?

¢ Los empleados tienen clara la importancia de implementar un SGE en la
empresa?

¢ Se han establecido objetivos estratégicos y operacionales?

¢ El rendimiento energético de la empresa se ha tenido en cuenta dentro de
la planificacion a largo plazo? (Resultados medibles en materia de
eficiencia energética, usos y consumo)

4.2.2 Representante de la direccion

¢Se le informd a la alta direccion acerca del desempefio energético y el
desemperio del SGEn?

i Se definieron y comunicaron competencias y responsabilidades de
acuerdo con el SGEn?

¢ Se determinaron criterios y métodos para garantizar el funcionamiento y
control eficaz del SGEn?

Nomenclatura: C: Cumple, CP: Cumple Parcialmente, NC: No Cumple
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DIAGNOSTICO DE LA NORMA 1SO 50001

Puntos de la Norma ISO 50001

CP

NC

4.3 POLITICA ENERGETICA

¢La politica energética incluye un compromiso de mejora continua de
Eficiencia Energética?

¢Incluye el compromiso de proporcionar informacion y recursos necesarios
para el logro de los objetivos estratégicos y operacionales?

¢Incluye el compromiso de cumplir con todos los requisitos legales y otros
que apliquen?

¢La politica energética apoya la adquisicion de productos y servicios de
EE?

¢ Fue documentada y comunicada en toda la empresa?

¢ Esta sujeta a revisiones periddicas y actualizaciones?

4.4 PLANIFICACION ENERGETICA

4.4.1 Generalidades

¢La empresa ha dirigido y documentado un proceso de planificacion de la
energia?

4.4.2 Requisitos legales y otros requisitos

¢Se han identificado y ejecutado todos los requisitos legales y otros
aplicables a la empresa?

¢, Se realiza una revision periddica de los requisitos legales y de otro tipo?

4.4.3 Revision energética

¢ La empresa ha llevado a cabo una revision de la energia y documentado?

¢ Se tuvieron en cuenta los (UCE), (USE) y Oportunidades de mejora en la
revision energética?

4.4.3 (a) A. Fuentes, uso y consumo de energia

Evaluacién de los usos y consumos de energia (UCE)

4.4.3 (b) B. Usos significativos

¢ Se identificaron areas de uso significativo de energia (USE)? Equipos
importantes, procesos, personas y factores relevantes que influyen en los
UCE?

4.4.3 (c) C. Priorizar oportunidades de mejora

¢ Se determiné el desempefio energético presente y se estimé el
desempeiio energético futuro?

¢, Se identificaron oportunidades de mejora?

4.4.4 Linea de base energética

¢, Se ha establecido una linea de base energética usando la informacion de
la revision inicial de la energia y se ha continuado su desarrollo segun ha
sido necesario?

4.4.5 Indicadores de desempeiio energético

¢Se han identificado los correspondientes IDEns y son revisados con
Regularidad?

4.4.6 Objetivos energéticos, metas energéticas y planes de accion para la gestion de

energia

¢ Se han establecido metas y objetivos estratégicos y operativos para
plazos fijos, basados en el trabajo preliminar?

¢, Se elaboré un plan de accion teniendo en cuenta los recursos necesarios,
periodos de tiempo para el logro de objetivos, definicion de
responsabilidades y el método del mismo?

¢Las metas, objetivos y plan de accion han sido documentados y se
revisan regularmente?

Nomenclatura: C: Cumple, CP: Cumple Parciaimente, NC: No Cumple
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DIAGNOSTICO DE LA NORMA SO 50001

Puntos de la Norma SO 50001 | c | CP | NC
4.5 IMPLEMENTACION Y OPERACION
4.5.1 Generalidades | N/A

4.5.2 Competencia, formacion y toma de conciencia

iLos empleados y personal externo relevante han sido capacitados lo
suficiente respecto a los USE?

¢ Todos los empleados y el personal relevante tienen el conocimiento en las siguientes areas?

La importancia de cumplir la politica energética

Procesos y requisitos del SGEn

o}

o}

o Funciones y responsabilidades individuales

o Las ventajas de mejorar el desempefio energético

o0 Su propio impacto potencial en el consumo de energia y EE

¢Las acciones de formacion han sido documentadas?

4.5.3 Comunicacion

¢La eficiencia energética y el desempeio energético son comunicados
internamente?

¢ Todos los empleados pueden participar activamente en la mejora del
SGEn?

(Si es asi, ha desarrollado e implementado un plan para las
comunicaciones externas?

4.5.4 Documentacion

4.5.4.1 Requisitos de la documentacion

iIncluye el alcance y los limites del SGEn?

¢ Todos los demas documentos requeridos por la norma?

4.5.4.2 Control de los documentos

¢ Se realiza una revision adecuada a los documentos antes de su uso?

¢ Se revisan y actualizan periédicamente?

. Se muestra claramente la trazabilidad de los cambios y el estado de
revision?

¢ Los documentos se encuentran disponibles faciimente?

& Son legibles y faciles de identificar?

¢Los documentos externos relevantes para el SGE son identificados y
distribuidos?

¢ Se impide el empleo de documentos obsoletos?

¢ Se conservan documentos antiguos, segin sea necesario?

4.5.5 Control operacional

¢ Se determinaron criterios de eficiencia para la operacién y mantenimiento
de las areas de los USE?

¢ Se hace operacion y mantenimiento a los equipos de los USE acorde a
los criterios de EE?

¢ Se proporciona informacion adecuada a los empleados y personal
externo relevante?

4.5.6 Diseno

¢ Se tienen en cuenta oportunidades de mejora de desempefio energético,
en el disefio de instalaciones nuevas, modificadas o renovadas de equipos,
sistemas y procesos?

¢ Se documentan los disefios con especificaciones de EE?
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4.6 VERIFICACION

4.6.1 Seguimiento, medicion y analisis

¢ Los siguientes aspectos se tienen en cuanta al momento de evaluar el SGEn?

o Desemperno actual de los procesos, sistemas, equipos e instalaciones
asociadas a los USE

o Variables relevantes que afectan las areas de los USE

o Los indicadores de desempeiio energético

o La eficiencia del plan de accién en cuanto al cumplimiento de objetivos

o Evaluacion del consumo real de energia en relacion con el estimado

¢ Fue elaborado un plan de medicion de la energia? ¢Se lleva a cabo el
plan establecido?

¢ Se garantizan los requisitos de medicion y correcto funcionamiento de los
equipos de medida?

¢Se investigan y responden las desviaciones significativas en el
rendimiento energético?

¢, Todos los pasos del item 4.6.1 son documentados?

4.6.2 Evaluacion del cumplimiento de los requisitos legales y otros requisitos

¢ Se evalian y documentan con regularidad el cumplimiento de requisitos
legales y de otra indole?

4.6.3 Auditoria interna del sistema de gestion de la energia

¢ Se realizan auditorias internas con regularidad?

¢ Existe un plan de auditoria?

¢La objetividad de la auditoria es garantizada en la seleccion de los
auditores?

¢Los resultados de auditoria son documentados y reportados a la alta
direccion?

4.6.4 No conformidades, correccion, accion correctiva y accion preventiva

¢(Se previenen y/o corrigen las no conformidades con los objetivos
establecidos?

¢De acuerdo a esto, se tienen en cuenta los siguientes aspectos?

o La identificacion de las no conformidades y sus causas

o Identificar la necesidad de tomar medidas o las correcciones necesarias
(incluidos cambios necesarios al SGEn) y una revision de su efectividad.

o La documentacion de estos items

4.6.5 Control de los registros

¢Se han elaborado registros para demostrar la conformidad del SGE con
los requisitos de la norma?

¢, Se garantiza legibilidad, identificacion y la trazabilidad de los registros?

4.7 REVISION POR LA DIRECCION

4.7.1 Generalidades

¢,El SGEn es revisado regularmente por la alta direccion? [ | |

4.7.2 Informacion de entrada para la revision por la direccion

¢ Todos los parametros del numeral 4.7.2 de la norma, se incluyen para la
revision por la direccion?

4.7.3 Resultados de la revision por la direccion

¢Fueron tomadas en cuenta todas las decisiones y medidas para mejorar
el desempeiio energético de la ultima revision?

¢Las decisiones y medidas relacionadas con la politica energetica, los
objetivos estratégicos y operativos y la provision de recursos, se tuvieron
en cuenta?
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Acta de Sustentacion del Trabajo de Investigacion

Chiclayo 06 de mayo de 2021

Siendo las 08:00 horas del dia 06 del mes mayo de 2021, el jurado evaluador se
reunio para presenciar el acto de sustentacion del Trabajo de Investigacion titulado:

“EVALUACION DEL iNDICE DE CONSUMO ELECTRICO PARA INCREMENTAR LA
EFICIENCIA DEL MOLINO PAQUITO — CAJAMARCA”

Presentado por los autores MEDINA QUINTANA DEYBY ANGELS ROMARIO,
NAMUCHE AGURTO EDINSON JAVIER, SILUPU COCHACHI ANTHONY
CRISTHIAN egresados de la Escuela Profesional de Ingenieria Mecanica Eléctrica.

Concluido el acto de exposicion y defensa del Trabajo de Investigacién, el jurado luego

de la deliberacion sobre la sustentacion, dictamino:

Autor Dictamen (**)

" APROBADO POR
MEDINA QUINTANA DEYBY ANGELS ROMARIO MAYORIA

Se firma la presente para dejar constancia de lo mencionado:

Mgtr. Richard Hamilton Samillan Rivadeneira
PRESIDENTE
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