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Resumen

En el presente documento se plantean los pasos que se deben de seguir al realizar
una auditoria energética. La evaluacion se centr6 en el anadlisis de los mayores
consumidores de energia eléctrica, para ello se tomé como base de analisis los
registros de facturacién de energia eléctrica, mediciones puntuales, produccién, horas

y condiciones de operacion.

Se selecciond el periodo de estudio de agosto 2020 a septiembre 2020, a partir de los
cuales se elaboro el balance de energia. Al mismo tiempo se realiza una evaluacion

econdmica de los costos de implementacién y ahorros obtenidos.

La auditoria energética permitio caracterizar técnicamente las condiciones reales del
sistema de refrigeracion mayor consumidor de energia eléctrica, permitiendo conocer

su eficiencia para clasificarla segun las normas internacionales.

Se desarroll6é en el presente documento el analisis de oportunidades de ahorro y su
evaluacién econdmica, técnica y ambiental, todo esto traerd no solamente beneficios

a Comasa, sino que también beneficios a la sociedad nicaraguenses.
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l. Introduccion.

Una auditoria energética permite determinar de qué manera se esta empleando la
energia eléctrica y asi identificar las areas o instalaciones donde se puede estar
desaprovechando, para poder establecer y organizar las posibles estrategias de

ahorro energético.

Mediante la ejecucion de esta auditoria energética en la empresa COMASA
POSOLTEGA, se realiz6 uOn censo de carga de los equipos consumidores de
dicha empresa con el fin de obtener informacion valiosa para el administrador de
la energia, que le permitira tomar las mejores decisiones para incrementar la
eficiencia energética de los procesos, ya que se evalué el desempefio de los
equipos y sistemas consumidores de energia, mediante el analisis de sus

parametros de operacion.

Como principal ventaja en el caso de organizaciones y empresas destaca el
impacto positivo que genera al reducir los costes de produccion y paralelamente
mejorar la competitividad empresarial, debido a que sobre todo se consigue una
racionalizacion y optimizacion del consumo energético en los procesos

productivos.



Il. Objetivos.

Objetivo General:

Realizar una Auditoria Energética en la Planta Comasa-Posoltega por medio de la
identificacion y cuantificacién de potenciales de ahorro para el uso eficiente de la

energia.

Objetivos especificos:

[J Analizar el consumo de energia eléctrica de la instalacion de Comasa-
Posoltega sin que se vea afectada la produccién de la planta mediante el
método de medicion directa en maquinas y motores.

[J Elaborar un balance de energia para conocer el factor de carga de cada
equipo de la planta en general, mediante las mediciones de potencia
eléctrica obtenidas del censo de carga.

(] Estimar la factibilidad econémica de las medidas de ahorro y conservacion
energética, mediante el calculo financiero (Valor Presente Neto y Tasa

Interna de Retorno) para su viabilidad de implementacion.



11l. Justificacion.

Actualmente vivimos en una situacion de preocupacién global por la emision de
gases con efecto invernadero y sus consecuencias sobre el cambio climatico, en
este sentido la presente investigacion realizara una auditoria energética para
identificar las medidas de ahorro y uso eficiente de la energia con el fin de reducir
costo por facturacién, y disminuir el CO2 que es el principal causante del

calentamiento global.

Mediante este trabajo se pretende hacer un diagndstico de eficiencia energética
para determinar la situacion actual del uso y del consumo de energia de la
Comercializadora de Mani S.A (COMASA) también permitira encontrar
alternativas para la optimizacion del consumo de energia en los equipos
ofimaticos, iluminacion, motores y sistemas de climatizacion asimismo reducir los
costos en la tarifa eléctrica y contribuir al medio ambiente en cuanto a disminucién

de emisiones de gases de efecto invernadero.

Esta investigacion beneficiara a los autores de la investigacion, ampliando sus
conocimientos sobre las tematicas implicadas en dicho estudio ya que la
investigacion aportara informacion acerca del consumo de energia de los equipos

y reduccion de costos por facturacion.

Este estudio también servira de referencia para futuras investigaciones que tengan

interés en profundizar sobre esta tematica.



V. Marco tedrico.

5.1 Generalidades

5.1.1. Auditoria energética.

La energia eléctrica es de suma importancia para la humanidad. En la sociedad
actual, la electricidad es utilizada en la iluminacion y para la operacion de diversos
equipos tales como: sonido, aire acondicionado, motores, etc. Por consiguiente,
los disturbios y variaciones de voltaje que se producen afectan la vida de una u
otra forma, por tanto, es necesario buscar alternativas para mecanismos que
mejoren el funcionamiento en los diferentes sectores que trabajan con energia

eléctrica.

Para ello entendemos por auditoria energética como un estudio técnico sobre el
consumo energético de un edificio, proceso o sistema, y permite caracterizar los
flujos de energia para identificar oportunidades de ahorro de energia, reduccién de
pérdidas energéticas, y optimizacion para el uso eficiente de la energia.
(Salmeron, 2016)

5.1.2. Objetivo de una auditoria energética.

Es minimizar los costos energéticos, sin que se vean afectadas la produccion o la
calidad del servicio prestado, mediante propuestas de ahorro y de eficiencia

energética.

Por tanto, reducir el factor de potencia depende del fortalecimiento que se realice

en la Eficiencia Energética esta no es mas que:

El conjunto de acciones que permiten optimizar la relacion entre la cantidad de
energia consumida y los productos y servicios finales obtenidos. Esto se puede
lograr a través de la implementacion de diversas medidas e inversiones a nivel
tecnologico, de gestion y de habitos culturales en las empresas, instituciones,
comercio y hogares. Con igual o superior calidad, sin pérdida de confort y

productividad.






Segun Jaramillo H. (1999), “La gestion energética se define como una conciencia
de mejoramiento continuo y al mismo tiempo, estan contribuyendo a los
programas energéticos del pais y al desarrollo sostenible del mismo la cual se
puede concebir con el esfuerzo organizado y estructurado para conseguir la
maxima eficiencia en el suministro, conversion y utilizacién de los recursos

energéticos”.

Esto quiere decir que se puede lograr un uso racional de la energia, que permita
reducir el consumo de la misma sin perjuicio de la comodidad, productividad,
calidad de los servicios y de un modo general, sin reducir el nivel de vida de los

seres humanos.

Comasa quiere mejorar la gestion energética de su industria y por esa razén ha
permitido la realizacion de la auditoria energética en su planta de Posoltega para
disminuir el consumo de energia de los diferentes equipos y maquinarias con las
que trabajan, esto sera posible a través de la adopcion de nuevas politicas de
gestidn energética por parte de sus trabajadores en las diferentes areas que tiene

la empresa.

5.1.3. Energia eléctrica.

Sobre energia eléctrica, Young & Freedman (2009), sostiene que es una forma de
energia que resulta de la existencia de una diferencia de potencial entre dos
puntos. La energia eléctrica es causada por el movimiento de las cargas eléctricas
en el interior de materiales conductores. Es decir, cada vez que se acciona el
interruptor de nuestra lampara, se cierra un circuito eléctricoy se genera el

movimiento de electrones a través de cables metalicos, como el cobre.

5.1.4. Factura eléctrica.
Existen diferentes tipos de clasificaciones para cada consumidor o demandante de
energia eléctrica, quienes son los que a diario son los que consumen la energia

generada en las diferentes plantas de generacion eléctrica del pais, en donde el

6



sector residencial es el mayor consumidor de energia eléctrica del pais, seguido

por el sector comercial.

La Tarifa es un precio o un calendario de precios; también, términos y condiciones

contractuales para un servicio o un grupo de servicios definido.

Los consumidores de energia tienen opcion de elegir su tarifa de acuerdo a las
caracteristicas de su consumo, entre las tarifas que ofrece el Instituto

Nicaraguense de Energia (INE) se encuentran las tarifas de baja y media tension.

Las tarifas de baja tension brindan al consumidor voltajes de 120, 240, y 480
Voltios. Las tarifas de media tension brindan al consumidor un voltaje primario de
13,800 y 24,900 Voltios, para contratar esta tarifa el consumidor debe contar con

transformadores que sean capaces de manejar este voltaje.

Dentro de estas dos tarifas existen las categorias de: tarifas monomias, tarifa
binomias sin medicién horario estacional, tarifa binomias con mediciéon horario

estacional.

En las tarifas monomias se paga solamente por los kWh de energia consumida en

el periodo de facturacion.

En las tarifas binomias sin medicion horario estacional se paga por los kWh de

energia consumida y por los kW de demanda maxima.

La demanda maxima es la suma de las potencias de los equipos eléctricos
registrada en cualquier periodo del tiempo de facturacion, cabe mencionar que el
medidor registra cada 15 minutos la demanda de la empresa en ese instante y al
final del mes se cobra la factura en base a la mayor demanda de potencia

registrada.

En las tarifas binomias con medicion horario estacional se paga por los kWh de
energia consumida y por los kW de demanda maxima, cabe mencionar que por
ser tarifa horaria el costo del kWh de energia y los kW de demanda maxima tienen
costos para la estacion de invierno y costos para la estacion verano, ademas

existen costos para las diferentes horas.
7



5.1.5. Composicion de la factura eléctrica
e Consumo de energia
e Demanda de potencia
e Factor de Potencia (segun la tarifa contratada)
e Comercializacién
e Regulacion INE
e Alumbrado publico
IVA (Impuesto).

5.1.6. Eficiencia energética.

Segun Disnorte-Dissur (2020), Es el conjunto de acciones que permiten optimizar
la relacion entre la cantidad de energia consumida, los productos y servicios
finales obtenidos, lo cual se puede lograr a través de la implementacion de
mejores habitos de consumo e inversiones a nivel tecnoldgico. Esto quiere decir
que, para reducir el consumo y incrementar la eficiencia de los equipos dentro de
una empresa u hogar es necesario realizar ciertas acciones que permitan

disminuir su uso o remplazo de equipos para beneficio del medio ambiente.

Es importante apostar por la eficiencia energética en una empresa, ya que
contribuye a mejorar el planeta o abaratar la factura de energia (hasta un 40%) si

se ejecutan las acciones recomendadas por una auditoria energética.

Al tener un buen plan de eficiencia energética puede proporcionar una serie de
beneficios como un menor ruido en las habitaciones (gracias a que se pueden
tener las ventanas cerradas y se reduce la necesidad de utilizar aparatos de aire
acondicionado), un incremento en las condiciones de habitabilidad de la vivienda

(con temperaturas mas uniformes todo el ano).

5.1.7. Demanda de potencia

La demanda de potencia es la carga en kW solicitada a la fuente de suministro en
el punto de recepcion en un momento determinado. Se puede reducir mediante
una programacion regulada de la operacion de los equipos eléctricos en la

empresa o industria.



5.1.8. Factor de potencia.

Como se podra observar en el triangulo de la ilustracién, el factor de potencia o
coseno de “fi” (cosp) representa el valor del angulo que se forma al representar
graficamente la potencia activa (P) y la potencia aparente (S), es decir, la relacién
existente entre la potencia real de trabajo y la potencia total consumida por la
carga o el consumidor conectado a un circuito eléctrico de corriente alterna. Esta
relacion se puede representar también, de forma matematica, por medio de la

siguiente férmula:

(Ec. 1) cosp = g =Fp

El resultado de esta operacion sera “1” o un numero fraccionario menor que “1” en
dependencia del factor de potencia que le corresponde a cada equipo o dispositivo
en especifico.

Lo «ideal» seria que el resultado fuera siempre igual a “1”, pues asi habria una
mejor optimizacién y aprovechamiento del consumo de energia eléctrica, o sea,
habria menos pérdida de energia no aprovechada y una mayor eficiencia de

trabajo en los generadores que producen esa energia.



5.1.9 ;Por qué es importante mejorar el FP?

e Reduce costos en el consumo de energia.

e Evita cargos por bajo factor de potencia.

e Libera al sistema de capacidad en kVA.

e Es posible operar mas cargas con el mismo transformador.

e Incrementa la eficiencia eléctrica del sistema.

e Mejora la regulacion y estabiliza la tension de operacion.

e Reduce pérdidas y corrientes en las redes que disminuyen la temperatura

de operacién de los equipos y aumentan su vida util.

VI. Motor eléctrico.
Segun Rueda (2018), EI motor de corriente alterna es el que masa se utiliza para
la mayor parte de las aplicaciones, debido fundamentalmente a que consiguen un

buen rendimiento, bajo mantenimiento y sencillez, en su construccion.

Es decir que, un motor eléctrico es una maquina que convierte la energia eléctrica
en mecanica. Este proceso lo realiza por medio de la accion de los campos

magnéticos que generan las bobinas que estan dentro del motor.

6.1. Eficiencia ()

La eficiencia de un motor eléctrico es la medida (porcentaje) de su habilidad para

convertir la potencia eléctrica que toma de la red en potencia mecanica util.

potencia mecanica de salida

(Ec.2) = potencia eléctrica que entra
Potencia
Mecanica
Potencia (HP)
Eléctrica -
(KVA)
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Conforme la eficiencia puede considerarse tres géneros de motores eléctricos:

e Motores de Eficiencia Estandar
e Motores de Alta Eficiencia

e Motores de Eficiencia Premium

6.2. Factor de carga.

El factor de carga es un indicador que relaciona el consumo real de energia de
una planta contra el consumo de energia planeado en la planta, suponiendo una
operacion continua de la demanda maxima registrada, en un periodo de tiempo

determinado.

El factor de carga puede variar entre 0% y 100%, siendo preferible un valor
cercano al 100%. Sin embargo, la forma de operar de cada planta determinara el
valor del factor de carga, es decir, en algunas condiciones, es muy dificil lograr
modificaciones al factor de carga debido a que ya hay definidos horarios, como por
ejemplo en los edificios de oficinas. Un factor de carga mayor al 70% se puede
interpretar como una curva de carga estable con pocas variaciones en la demanda
y, por lo tanto, el desplazamiento de cargas para distribuir de forma mas eficiente
la demanda resulta mas dificil en comparacion con un cliente que tenga un factor

de carga inferior al 70%. (Calculo de factor de carga y facturacion, s.f.)
La férmula para calcular el factor de carga en un mes de 30 dias es:

Energia real consumida en 30 dias

. 24 horas 30 dias
Demanda maxima * > *
dia mes

(Ec.3) FC1=
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El factor de carga también esta relacionado con el costo unitario por cada kWh.
Entre mayor sea el factor de carga para un mismo cliente, menor sera el costo
unitario por cada kWh consumido. La explicacion se debe a que, al incrementar el
factor de carga, el cliente esta desplazando carga e incrementando el consumo de

energia y la produccién con la misma demanda maxima.

La potencia nominal de un motor eléctrico indica la potencia mecanica de salida o
en el eje que es capaz de entregar el motor, el factor de carga es un indice que
indica la potencia que entrega el motor cuando se encuentra ya en operacion con
relacion a la que puede entregar. Asi un motor de potencia nominal 40 HP que

trabajo entregando solo 20 HP, estara trabajando al 50%.

potencia real entregada

Ec.4 Factor d =
(Ec.4) actor ge carga potencia de placa del motor

6.3. ¢ Para qué sirve conocer el Factor de Carga?

Sirve para saber si la potencia que tenemos contratada es la correcta para el
consumo que tenemos. Un Factor de Carga muy bajo, por ejemplo, indica que es
posible que tengamos contratada una potencia excesivamente alta para nuestro
consumo, y que es posible que consigamos ahorrar en la factura si bajamos la

potencia contratada.

Un Factor de Carga muy alto nos puede indicar que es posible que sobrepasamos
la potencia contratada en repetidos momentos puntuales, lo que en algunos casos
puede ser penalizado. En este caso, seria necesario aumentar la potencia
contratada, y es posible que nuestra factura eléctrica disminuya si cambiamos

nuestra tarifa de acceso.
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VII. Andlisis de resultados.
7.1. Recopilacion de datos de recorrido de la empresa.

Comasa es una empresa dedicada a la limpieza y comercializacion de semillas de
mani a diferentes paises con los que tienen una estrecha relacion, debido a la
excelente calidad de las semillas y su compromiso con los proveedores. Tiene sus
plantas procesadoras en el departamento de Chinandega y se destaca por ser
altamente productiva a nivel nacional, ya que aporta con sus exportaciones con el
2% del PIB de Nicaragua.

Esta empresa esta ubicada en el kildbmetro 111 Carretera Ledn-Chinandega,

posee aproximadamente 11 manzanas del area total.

Comasa manlcerays~

)
nlcaragua posoltegalis

)

i’ ﬁm .

Figura 1. Vista aérea de la planta Comasa-Posoltega

COMAGSA consta de diferentes areas de produccion, tales como:

e Administracion.

e Acopio.

e Bandas.

e Empaque y estiba.
e Maquinas

e Control de calidad.
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7.2. Memorias descriptivas de la produccion.

La principal materia prima utilizada es el mani. El proceso de produccion se da en

8 fases.

Primera fase (Recepcion): el mani es recolectado en base a la planificacion del

area acopio y logistica en campo.

Antes de ser ingresado a las bodegas de COMASA, la materia prima debe ser

limpiada.

Esta fase consiste en recibir el mani cosechado por los productores y procesarlo
en las maquinas de pre-limpieza, las cuales lo limpian de materia extrafa del
campo como: tierra, piedras, hojas, ramas, etc. El mani es empacado en sacos de

60 Ibs, en producto liviano y pesado.

Segunda Fase (Limpieza de materia prima): Su objetivo es retirar la mayor
cantidad de materiales extrafios, polvos, granos sin cascara que contiene la

materia prima.

El mani pre-limpiado, es transportado hasta las bodegas de acopio, ya sea en
sacos 0 a granel en container. De estas bodegas el mani a granel es llevado a
través de bandas transportadoras hasta el container o son enviados, empacados

en sacos a la limpiadora.

Tercera fase (Descascarado): Consiste en separar la cascara del mani mediante

un proceso de friccidn.

El mani proveniente de la bodega de acopio es enviado a una fosa donde se
traslada a las maquinas limpiadoras, donde se realiza otra seleccion vy filtro de
materia extrafias mas pequena y el grano que se encuentra quebrado el cual se

envia a otro procesamiento industrial (elaboracién de aceite).
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Cuarta fase (Separacion por gravimetria y clasificacion de producto por

tamano):

El mani que proviene de la maquina limpiadora entra al elevador que la alimenta la
tolva de las maquinas descascaradoras donde es sustraida la cascara y sacada
fuera del proceso, pasando el mani hacia las maquinas gravimétricas, en las

cuales es clasificado de acuerdo a su tamafo en producto grande y pequefio.

Quinta fase (Seleccion electronica): Verifica la calidad de los granos, separando
aquellos que se encuentren dafados o defectuosos, ademas de materia extrana,

este proceso es verificado en planta en la etapa de inspeccion visual.

El producto clasificado pasa a la tolva A que alimenta a la electrénica, en esta fase
del proceso se realiza la extraccion de materia extrafia, mani defectuoso,
manchado podrido, a través del ojo bidnico, enviandolo a la tolva B para la

siguiente fase.
Sexta fase (Inspeccién visual):

El mani pasa al area de bandas con un total de 11 bandas, las seleccionadoras
extraen el producto defectuoso y materia extrafia que no fue detectado por las

maquinas.
Séptima fase (Empaque y muestreo):

El producto es pesado y empacado segun los parametros de exportacion en sacos

de nylon con 88 libras y de yute de 110 libras.
Octava fase (Almacenamiento del producto terminado):

El mani empacado es transportado hacia la bodega de producto terminado, donde
es colocado en lotes de acuerdo al tamafio del producto, en esta area se realiza
fumigacion con fosfuro de aluminio dependiendo de la calidad del lote, sino son

llevados al cuarto frio listo para la exportacion.
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llustracion n°8. “Diagrama de flujo de procesos en planta Comasa-Posoltega”.
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Control de Calidad:

En el area de control de calidad es donde se realiza el analisis del producto desde
que se descascara hasta el empaque. Se valora si el mani cumple con los

parametros de exportacion.

7.3. Caracteristicas generales del banco de transformadores.

La empresa cuenta con suministro de energia eléctrica de GAS NATURAL
FENOSA, tiene conectado dos medidores conectados al sistema primario, a estos
estan conectados dos bancos de transformadores, la siguiente tabla muestra los

detalles de los transformadores:

Transformado

T4D 3x50=150 120 120
r

Transformado
T5E 3x 250 = 750 600 600
r

Tabla 1. “Informacién basica de los transformadores”

La empresa posee dos bancos de transformadores, debido a que cuenta con dos
tipos de tarifas, la primera es la TSE MT- Industrial Mayor Bionomia C M/H esta
cuenta con tres transformadores de 250 KVA y estos alimentan a toda la planta

desde las 10:30 pm hasta las 05:30 pm.

La segunda tarifa es la T4D MT Industrial Mediana Bionomia S M/H cuenta con
tres transformadores de 50 KVA, estos transformadores alimentan solamente a las
lineas de bandas, compresor de aire comprimido, iluminacién, elevadores de
bandas y electrénica, este medidor alimenta durante el periodo de las 05:30 pm

hasta las 10:30 pm.
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7.4. Sistema de climatizacion.

La empresa cuenta con aires acondicionados para el area administrativa, area de
electrénica, control de calidad y cuartos frios, la capacidad de estas unidades es
de 60,000 BTU/h (para mantener el mani entre 8 °C y 10 °C, con una humedad

relativa de 70 %). Estas unidades utilizan refrigerante R -22

La empresa realiza mantenimiento a través de una empresa subcontratada, la cual
revisa todos los componentes de las unidades de climatizacion. Se debera realizar
un plan para controlar la cantidad de refrigerante utilizada en las unidades de

climatizacion, la disposicion final de este y otros desechos generados en este

mantenimiento.

Oficina Gerencia Mini Split 1 18,000
Oficina de recepcién Ventana 1 18,000
Aire de calidad Mini Split 1 18,000
Aire de electrénica Mini Split 1 60,000 18
Aire del comedor Mini Split 1 62,000 18
Aire del cuarto de control Mini Split 1 12,000 4
Unidades de cuarto frio Industrial 2 120,000 35
Unidad de respaldo de
R G _ 1 120,000 35
Total 9 428,000 125

Tabla n°2. “Capacidades de enfriamiento y de trabajo eléctrico de cada equipo de

climatizacion”

La empresa tiene instalada una capacidad nominal de enfriamiento de 428,000
BTU/h, equivalente a 36 toneladas de refrigeracion, asi como una capacidad

nominal eléctrica de 125kWHt.

18



7.5. Sistema de iluminacion.

La iluminacion artificial utilizada en la empresa es vital para garantizar una
adecuada vision dentro del ambiente de trabajo en dependencia de la actividad
que se esté desarrollando, logrando de esta manera que los ocupantes no
cometan errores, no se fatiguen y logren un mayor rendimiento en la actividad que

realizan.

La iluminacion artificial en la empresa es utilizada para los siguientes ambientes:
oficinas administrativas, bodegas de almacenamiento, linea de produccion, area

de empaque, comedor, cocina y areas externas.

Las tecnologias para la iluminacién encontrada en la empresa son las siguientes:

71 Lampara tipo tubo led de 2x59 W
"1 Lampara tipo tubo led de 1x59 W
71 Lampara tipo tubo led de 2x32 W

La siguiente figura muestra el nimero de lamparas identificadas y

agrupadas por el tipo de tecnologia:

90 unidades

B 2x59W B 1x59W m2x32W

llustraciéon n°1. “Inventario de lamparas utilizado en la empresa”
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De la figura anterior se observa lo siguiente:

Las lamparas de 1x59W T8, representa el mayor numero de lamparas utilizada por
la empresa, esto muestra el compromiso que tiene la empresa ya que todas sus
lamparas son tipo led. Las lamparas TFL 2x59W T8, representan 14% del total de
lamparas, por lo que representa un potencial de reduccién del consumo de
energia. Las lamparas 2x32W T8, representan el 8% del consumo de energia de
iluminacion lo que nos permite obtener un potencial de ahorro en el consumo de

energia.

Con estos datos podemos obtener los resultados del consumo energético anual de

la planta Comasa-Posoltega, los cuales mostraremos a continuacion:

BLANCE DE ENERGIA POR ILUMINACION

AREA Cantidad  Tipo de luminaria  Potencia (kw)  Consumo kwh /afio
Descascaradora 58 1x59 3.422 21196
Electrdnica 12 2x32 0.384 2378
Limpiadora 20 2x59 2.36 14618
Total 90 6.166 38192

Tabla n°3. “Consumo de luminarias en Planta Comasa-Posoltega).”

De la tabla de consumo de luminarias en Planta Comasa-Posoltega, podemos
destacar que es necesario realizar la multiplicacion de la cantidad de luminarias

por la potencia para determinar su consumo de Kilowatt hora al afio.
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7.6. Otros equipos consumidores de energia

Durante el recorrido se logro6 identificar equipos de uso doméstico y usos multiples,
estos equipos son usados con el fin de entretener y crear las condiciones
adecuadas de trabajo. La siguiente tabla muestra una lista de estos equipos con

su potencia.

Abanicos 0.29 10 29
TV 0.22 1 0.22
Refrigerador 0.4 1 0.4
Microonda 1.2 1 1.2
Cafetera 1.5 1 1.5
Oasis 2 1 2
Secador de
1.34 1 1.34
mano
Mantenedor
0.3 1 0.3
a
Exhibidor 0.67 1 0.67
Total 24 10.53

Tabla n°4. “Otros equipos consumidores de energia”
Para obtener el consumo anual de los otros equipos consumidores multiplicamos
la potencia eléctrica total de cada uno por sus horas de operacion al afo, como lo
mostramos a continuacion.

(Ec.5) Consumo anualptyes equipos = Potencia electrica total * Hrs al afio

Consumo anualyiros equipos = 10.53 Kw * 27,220.05 Hrs

Consumo anualypiros equipos = 27,220.05 Kwh
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XIll. Evaluacioén

En esta parte se tiene que ver las condiciones de trabajo de la empresa el
consumo de energia en las instalaciones, asi como las condiciones en las que
estan operando los equipos eléctricos, se presentara el escenario mas probable

sin proyecto de ahorro de energia.

8.1. Régimen de operacion de la planta.

Es importante conocer el numero de horas de operacién de la empresa para
conseguir entender por qué y donde se consume la energia eléctrica en la
empresa. Por lo tanto, se recolectd informacion sobre los horarios de trabajo, la

siguiente tabla muestra la informacién.

Horario de operacion de la planta

Meses laborables al afio 12 meses (52 semanas de operacion)
Dias laborables a la semana 6
Turnos al dia 3
Horas laborables al dia 8
_ _ 5 ((52 sem/ano x 6 dias/sem)-10 dias)= 302
Horas de funcionamiento al ano
dias/ano;

”

Tabla n°5. “Horario de operacion de la planta
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8.2. Consumo energético en la empresa.

Los tipos de energia utilizadas en la empresa son provenientes de la red de
distribucion de UNION FENOSA.

Para el analisis del consumo de energia eléctrica de la empresa, se tomo el
periodo de facturacion correspondiente a los meses enero hasta octubre del afio

2019 facilitado por la empresa.

Esto nos permitira analizar con detalle el comportamiento del consumo de energia

de la empresa.

A continuacion, se presenta el consumo de energia para el afno 2019 del que esta
sujeto a la tarifa TSE:
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llustracién n°2. “Consumo de energia de la tarifa TSE”

En el mes de abril se obtuvo el consumo de energia muy bajo de 94,150 kWh/mes
esta reduccion del consumo se debe a que la planta tenia una parada por

mantenimiento programado, el consumo promedio es 136,850 kWh/mes.
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Por otro lado, se cuenta con una segunda tarifa que es la T4D se activa de las
05:30 pm hasta la 10:30 pm. A continuacién, se presenta la ilustracion del

consumo de energia del afio 2019 de facturacion facilitado por la empresa:

Energia Activa (Kwh/mes)
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20160
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10000 8400
5000 I
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ene-19 feb-19 mar-19 abr-19 may-19 jun-19 jul-19 ago-19 sep-19 oct-19

llustracion n°3. “Consumo de la tarifa T4D”

En la ilustracion n°4 se muestra que el consumo promedio de energia fue de
16,755 Kwh/mes esta reduccion de consumo se da porque solamente trabajan las
lineas de bandas, compresor de aire comprimido, iluminacion, elevadores de

bandas y electronica.

8.3. Demanda de potencia eléctrica

La demanda de potencia es otro rubro importante de tomar en consideracion ya
que es muy util para el arranque de los motores eléctricos, sistema de
climatizacion, ventilacion, iluminacién y equipos de cémputos. La potencia
contratada de la empresa es de 447 kW en la tarifa TSE Industrial Mayor Binomia
y de 144 kW en la tarifa T4D MT Industrial Mediana.

8.4. Precio de la energia en la empresa.
La empresa cuenta con dos medidores de energia eléctrica el primero con numero
NIS: 219175x sujeto a la tarifa TSE MT- Industrial Mayor Binomia C M/H vy el

segundo medidor con numero NIS: 251132x sujeto a tarifa T4 DT Industrial
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Mediana Binomia S M/H, el cual pertenece a la comercializadora UNION
FENOSA.

Verano Punta

Verano Punta

0.224 22.68
Invierno Punta Invierno Punta
0.216 14.16

Industrial Mayor Bionomia
Verano Fuera de Verano Fuera

C M/H
Punta de Punta
0.148 0
Invierno Fuera  Invierno Fuera
de Punta de Punta
0.143 0

Tabla N°6. “Tarifa eléctrica a la que esta sujeta la empresa con tarifa TSE”

Los sistemas consumidores de energia eléctrica y demanda de potencia que
presenta la empresa, son iluminacién, motores eléctricos, compresores de aire
comprimido, compresores de refrigeracion, aires acondicionados, ventiladores,
bombas, computadores entre otros. Los costos de dichas facturas se pueden

observar en la siguiente tabla:

Como se puede observar, la empresa presenta indicadores de costos por
consumo de energia y demanda de potencia, aplicado a todos kWh consumidos y

a la maxima potencia demandada en el mes.

Esta tarifa es preferencial, ya que no incluye indicadores de costos por demanda
de potencia en horas fuera de punta, pero si en horas punta que van de las 10:30
pm a las 5.30 pm, si la empresa consume energia y demanda potencia en este

lapso del tiempo, los costos por facturacion se incrementan, debido a que la
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empresa comercializadora lleva control a través de la medicion horaria estacional
archivada por el medidor.

Desde el punto de vista técnico, la empresa se encuentra ubicada en una tarifa
adecuada, ya que la carga contratada es mayor de 25 kW y hasta 200 kW para

uso industrial (talleres, fabricas, etc.)

A continuacion, se presenta la siguiente tabla con los criterios de facturacion en la
tarifa T4D.

Industrial Mediana Binomia S
T-4D o 0.1477 16.8213

Tabla N°7. “Tarifa eléctrica a la que esta sujeta la empresa con tarifa T4D”

Esta tarifa es preferencial, ya que no incluye indicadores de costos por demanda
de potencia en horas fuera de punta, pero si en horas punta que van de las 5:30
pm a las 10:30 pm, por lo que la empresa hace uso de esta tarifa en este lapso de
hora por lo que solamente deja trabajando el 20% de los equipos (motores
eléctricos de bandas, ventiladores, aire comprimido, motores elevadores,

electronica, oficinas administrativas, etc.)

Para estudiar mejor esta tarifa, se examind las facturas para el afio 2019.
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ene-19 148,750 31 543 0.8800 0.2166 32,219.25
feb-19 163,450 28 564 0.8300 02166|  35403.27
mar-19 150,850 31 462 0.8800) 0.2188 33,005.98
abr-19 94,150 29 452 0.8900 0.2364 22,257.06
may-19 134,400 32 467 0.8100 0.2310 31,046.40
jun-19 138,600 30 403 0.8700 0.2334 32,349.24
jul-19 140,700 31 31 0.8800 0.2358 33,177.06
ago-19 151,550 31 455 0.8800 0.2349 35,599.10
sep-19 128,100 30 385 0.8700 0.2417 30,961.77
oct-19 117,950 31 371 0.8700 0.2432 28,685.44
Totales 1,368,500 314,705
Promedio 136,850
Maximo 163,450
Minimo 94,150

Tabla n°8. “Facturas de GAS NATURAL FENOSA en 2019 para tarifa TSE”

Sobre esta tabla se realizaron las observaciones siguientes:

En la factura se refleja el costo mensual del consumo de energia eléctrica en

donde la empresa ha registrado un consumo de energia eléctrica de 1, 368,500

kWh/afo, en la misma se reflejan otros importes como comercializacion,

alumbrado publico, regulacion INE y el IVA, la empresa ha facturado un costo de

energia de USD 314,705 al afio 2019.
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8.5. Banco de transformadores

1 Transformador 3 3*250=750 600 60 - 65
2 Transformador 3 3*50=150 120 60-65
Total 750 L

Tabla n°9. “Caracteristicas de los transformadores de la planta Comasa-

Posoltega”
De la tabla se tienen los siguientes comentarios.

Para el analisis de los transformadores se instalé un equipo analizador de redes
en cada banco de transformador y con este se determiné la carga de cada uno de
ellos. Por consiguiente, se realizaron mediciones puntuales para determinar las
maximas demanda de potencias para los transformadores de 250 KVA y de 50
KVA.

A solicitud de la empresa se instalé el equipo analizador de energia FLUKE 435
en el panel principal de la empresa el dia 08 de agosto del 2019 para monitorear el
comportamiento de la demanda durante un periodo de 24 horas con el objetivo de
conocer la demanda maxima de potencia, dicho comportamiento se muestra en la

siguiente ilustracion:
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llustracion n°4. “Comportamiento de la demanda de potencia para la Tarifa TSE”

De la siguiente ilustracion se tiene los siguientes comentarios:

[l La demanda de potencia maxima registrada en este monitoreo es de 270.1
KW.

"1 El personal eléctrico de la empresa vela por el fiel cumplimiento del cambio
de tarifa a partir de las 5:30 pm en dénde sacan de operacion a la tarifa TS5E
y meten en operacion a la tarifa T4 en donde la potencia eléctrica se reduce
en un 80%.

] En la ilustracion se observa que la demanda de potencia comienza a
decrecer a partir de las 03:00 pm, pero este comportamiento se debe a que
en la planta se esta procesando una nueva variedad de producto, lo que

permite que la planta reduzca su carga por motivo de la nueva variedad.
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A partir de los datos de la demanda de potencia se estim6 el consumo de energia
para un dia tipico de operacion de la empresa, los resultados se muestran en la

siguiente ilustracion.

3500.00
3000.00
2500.00
£« 2000.00
= 1500.00
1000.00
500.00
0.00
22222222222225222222222
aacacaacaacacaacaacaagaddag<g - G G - G - W - W - W - W - W
Q0000000000000 0QO
CTEANTVTOATSENROANSTONTRYNIEONETS
NANMMTONOONNANMTONDO NN O
— Ea o - e ™
k' Wh

N /

llustracién n°7. “Consumo de energia tipico de la empresa.”

La ilustracion muestra el comportamiento del consumo de energia de un dia y
como se puede observar la linea se suaviza en la medida que se hace mas noche
(05:30 pm a 10:00 pm), el consumo real obtenido en un dia de trabajo fue de
2,530 kWh/dia.

8.6. Aire comprimido

La empresa cuenta con un compresor de tornillo lubricado de 30 hp marca Kaestr,
con una capacidad volumétrica de 125 Psi. Este modelo de compresor ayuda a
reducir el consumo de energia por su controlador SIGMA 2 y por su inteligente

sistema de enfriamiento.
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Se procedié a medir el consumo de energia del compresor en sus procesos, a

continuacion, se presenta dichas mediciones:

416.2 35.1 3.04 6.38 5.57 0.478

L2 240.5 36.8 3.71 4.08 1.7 0.908
L3 240 38 8.86 8.93 0.35 0.999
Totales 298.90 36.6 15.61 19.39 7.62 0.80

Tabla n° 10.” Mediciones de consumo de energia del compresor,”

A continuacion, se presenta la grafica del comportamiento de la demanda del

compresor:
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llustracion n°6. “Demanda de potencia del compresor.”

Como se puede observar en ilustracion el comportamiento de potencia del
compresor es constante de las 11: 00 am hasta las 12:30 pm, que se presenta un
incremento elevado esto es originado por la demanda del proceso a esa hora,
puesto que en hora donde existen mayor proceso del mani por lo que los

compresores demandan mas potencia.
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8.7. Cuarto frio
Comasa-Posoltega cuenta con un cuarto frio, el cual posee dos unidades de
refrigeracion con una capacidad de 10 Hp cada uno de 120,000 BTU/h. Las

dimensiones del cuarto frieron se detallan en la tabla a continuacion.

Dimensiones

Ancho 23.37 mt
Largo 22.49 mt
alto 448 mt
area 525.59 mt?
Volumen 2354.65 mt?

Tabla n°11. “Medidas del Cuarto Frio.”

Analisis de consumo de electricidad en motores de cuarto frio.

La empresa cuenta con unidades de refrigeracion de 10 Hp cada uno, y con una
capacidad frigorifica de 120,000 BTU/h cada unidad, en la tabla a continuacion se

presenta las mediciones y eficiencias calculadas para unidad de refrigeracion.

De la capacidad de los equipos, fue posible efectuar el calculo de la relacion de
eficiencia energética (EER). En la actualidad existen equipos ultra eficientes con
un SEER de 20 y 16, por lo que al compararse con los resultados obtenidos se

encuentran en esa media.

Cabe mencionar que la relacién de eficiencia energética (EER) nos muestra un
valor instantaneo de las potencias tanto térmicas como eléctricas y la relacion de
eficiencia estacional (SEER) representa la cantidad de calor retirado por el equipo
y la energia consumida durante un periodo de tiempo. Sin embargo, tanto el SEER
como la REE son valores que permiten valorar tanto la demanda de potencia
como el consumo de energia.

Eficiencia®® Ultra-eficiente Super-eficiente  Alta -eficiencia  Eficiencia—estandar
SEER 20y 18 17y 16.5 16.5y 14.5 14.5y13

Tabla n°12. “Eficiencia de equipos de aire acondicionado.”
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En la tabla a continuacién se presentan los resultados del monitoreo realizado en

campo, a las dos unidades de cuarto frio.

V. Linea | KW KW
FP COP [SER
(Volts) (amperes) eléctricos | térmicos
141.8 42.6 0.766
115.8 43.5 0.77
129.8 451 0.864 7.825 35.14 4 13
Promedio 129.13 43.73 0.8

Tabla n°13. “Medidas de la unidad de cuarto frio AA sur.”

V. Linea | KW KW
FP COP |SER
(Volts) (amperes) eléctricos térmicos
115.5 43.8 0.771
141.5 449 0.767
129.6 44.6 0.875 7.977 35.14 4 13
Promedio 128.87 44.43 0.80

Tabla n°14. “Medidas de la unidad de cuarto frio AA norte.”

Los resultados reflejan que las unidades de refrigeracion poseen una eficiencia

promedio de 13, esto indica que la eficiencia de las unidades de refrigeracion esta

en el rango promedio de eficiencias estandar, ya que se encuentra en el rango de

SEER 14.5 a 13. En la tabla a continuacion se presentan los aportes de calor

generados en el cuarto frio en base a las caracteristicas de construcciéon y

utilizacion de este, para los calculos se utilizd la calculadora frigorifica de

INTARCON, los resultados se presentan a continuacion.




Area de generacién de calor Consumo Unidad % de aporte

Carga de refrigeracion del producto 1615471 39%
Transmision de calor a través de cerramientos 1480710 35%
Ganancia de calor por renovacién de aire 494786  kj/d 12%
Cargas de calor interna 581168 14%

Total 4,172,135 100%

Tabla n°15. “Aportes de calor generados al cuarto frio.”
Basados en la cantidad de calor generado en el cuarto y la capacidad de los
compresores obtenemos que se requieren de:

4,172,135 kj/d
T 248929kj h /d

(Ec.6) = 16.76 horas

Para lograr enfriar la capacidad de mani de 288,000 kg se requiere de un tiempo

de exposicion en la camara de refrigeracién de 16.76 horas.

8.8 Consumo de energia de motores eléctricos.

La empresa cuenta con 92 motores eléctricos, los cales se le realizaron
mediciones puntuales (Potencia, factor de potencia, voltaje e intensidad). A partir
del levantamiento de datos se realizaron los calculos de potencia eléctrica, factor

de carga de cada uno de los motores eléctricos.

Para el consumo de potencia eléctrica de cada motor se utilizd la siguiente

ecuacion:

V3*vxixCosa
(EC. 7) Perectrica = 1000

Donde:
V: voltaje de linea de cada fase.
I: corriente de linea de cada fase.

Cosa: Factor de potencia del sistema.
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Luego de conocer el dato de potencia eléctrica, calculamos el factor de carga de

cada motor eléctrico con la siguiente ecuacion.

(Ec. 8) Fc =

__ Potencia electricaxEficiencia de motor electrico

Potencia de Placax0.746

A continuacién, se detalla la lista del calculo de los motores eléctricos que estan

en la planta:
ne Equipo I?ote:ncia eficigncia Potencia | Factor de
eléctrica kw decimal de placa Carga

1 Elevador salida limpiadora 0.72 0.785 1 0.75764075
2 Elevador basura limpiadora 0.61 0.8 1.5 0.43610366
3 Canaleta Stoner 0.565 0.865 2 0.32756367
4 Canaleta de caracolito 0.54 0.825 2 0.29859249
5 Vibrador de aspiradora 0.56 0.85 0.5 1.27613941
6 Banda despalilladora 0.51 0.917 10 0.06269035
7 Colocho basura 0.26 0.865 2 0.15073727
8 Mesa limpiadora 0.59 0.895 5 0.14156836
9 Ventolin de aspiradora 1.27 0.936 25 0.06373834
10 Valvula rotativa 1 1.292 0.895 3 0.51668454
11 Valvula rotativa 2 0.65 0.895 3 0.25994191
12 Dosificador de limpiadora 0.15 0.855 1 0.17191689
13 Elevador alimenta despalilladora 0.41 0.84 1.5 0.3077748

14 Elevador caracolito 0.21 0.8 1 0.22520107
15 Elevador salida de Stoner 0.78 0.895 3 0.31193029
16 Fan superior Stoner 24.97 0.941 40 0.78742527
17 Fan inferior Stoner 7 0.917 15 0.57363718
18 Mesa de Stoner 1.09 0.885 2 0.64654826
19 Elevador basura despalillador 0.41 0.865 1.5 0.31693476
20 Colocho inferior basura 0.17 0.865 1.5 0.13141197
21 Canaleta sur despalillador 0.5 0.84 2 0.28150134
22 Canaleta norte despalillador 1.3 0.885 2 0.7711126
23 Ventolin de flauta ciclones 6.374 0.941 30 0.26798967
24 Carter day mitades 1.874 0.941 30 0.07880224
25 Elevador alimenta gravimétrica #4 0.445 0.9 1.5 0.35819603
26 Elevador 60-80 0.775 0.865 1.5 0.59893762
27 Tamafhadora # 3 0.625 0.865 2 0.36225457
28 Elevador industria mitades chica 0.492 0.865 1.5 0.38033442
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29 Elevador salida gravimétrica #1 0.513 0.865 1.5 0.39625946
30 Fan superior gravimétrica #1 10.284 0.86 20 0.59277938
31 Fan inferior gravimétrica #1 11.023 0.85 25 0.50241131
32 Mesa gravimétrica #1 1.203 0.875 3 0.47032415
Elevador rechazo gravimétrica #1
33 alimenta cilindro # 6 0.720 0.895 1 0.86392112
Canaleta de mitades chicas
34 0.471 0.865 1.5 0.36385054
35 Vent. Extractor gemela mitades 0.568 0.865 1.5 0.43895973
36 Fan inferior gravimétrica #3 5.819 0.86 15 0.44723202
37 Fan superior gravimétrica #3 4.897 0.86 10 0.56454832
38 Mesa gravimétrica #3 1.502 0.73 3 0.48982139
39 Elevador alimenta cilindro 4-5 0.681 0.765 1.5 0.46587869
Elevador alimenta tolv. Gravimétrica
40 #3 0.440 0.855 1 0.50394803
41 Elevador salida descascaradores 1.047 0.8 1 1.12265637
42 Fan superior descascaradores 34.148 0.941 40 1.07684478
43 Mesa inferior descascaradores 0.990 0.75 2 0.49758088
44 Mesa superior descascaradores 0.542 0.865 1.5 0.41884013
45 Cilindro descascarador #2 1.381 0.865 5 0.32037404
46 Cilindro descascarador #3 2.202 0.895 7.5 0.35231627
47 Cilindro descascarador #4 1.981 0.895 7.5 0.31684899
48 Cilindro descascarador #5 1.905 0.895 7.5 0.30468484
49 Cilindro descascarador #6 1.515 0.917 7.5 0.24832248
50 Canaleta de rechazo pallana 0.590 0.865 1.5 0.45643694
51 Elev. Alimenta tolva 40-50 0.552 0.755 0.75 0.7449505
52 Elevador 60-70 grande 0.357 0.865 1.5 0.27602759
53 Elev. Revuelto 38-42 0.342 0.855 1 0.3925373
54 Tamafhadora # 1 1.090 0.865 2 0.63203575
55 Vent. Extractor gemelo pallana 4.021 0.84 20 0.22637829
56 Tamanadora #2 0.657 0.84 2 0.36974394
57 Elevador revuelto 0.441 0.855 1 0.50568547
58 Carter day small 0.542 0.755 0.75 0.73138517
59 Elevador alimenta tolva 50-60 0.900 0.755 2 0.45542895
60 Elevador salida gravimétrica #3 0.807 0.88 1 0.95154016
61 Cilindro descascarador #1 1.519 0.895 7.5 0.24291167
62 Elevador rechazo gravimétrica #1 0.632 0.855 1 0.72488496
63 Canaleta rechazo gravimétrica #1 0.504 0.865 1.5 0.38983219
64 Elevador alimenta tamafiadora #1 0.637 0.8 1 0.68347127
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65 Tamafadora #4 1.073 0.758 1.5 0.72705202
66 Despalillador 0.782 0.865 1.5 0.60463793
67 Mesa despalillador 1.319 0.875 3 0.51576982
68 Elevador salida despalillador 0.746 0.865 1.5 0.57657544
69 Fan inferior gravimétrica #2 10.234 0.93 20 0.63788204
70 Fan superior gravimétrica #2 9.350 0.93 20 0.58280919
71 Mesa gravimétrica 1.589 0.895 3 0.63546969
72 Elevador de rechazo gravimétrica #2 0.287 0.855 1 0.32869975
73 Elevador salida gravimétrica #2 1.123 0.865 1.5 0.86847376
74 Elevador 38-42 normal 0.325 0.855 1 0.37278358
75 Elevador 38 0.620 0.855 1 0.71091327
76 Tambor magnético 0.475 0.865 1 0.55051389
77 Canaleta MIT. Plastico 0.679 0.865 2 0.39352688
78 Elevador pallana 0.450 0.865 1.5 0.34782576
79 Canaleta de rechazo SORTEX 1.038 0.875 5 0.24356389
80 Blower succion elect. SORTEX 0.734 0.855 3 0.2803487
81 Blower succién elect. EVOLUTION 0.691 0.865 2 0.40071412
Blower succion elect. SEAN
82 MASTER 0.796 0.855 3 0.30408069
83 Elevador salida EVOLUTION 1.204 0.84 2 0.67793043
84 Elevador salida SORTEX 0.467 0.85 1 0.53187642
85 Elevador rechazo SORTEX 0.909 0.84 1.5 0.68249283
86 Canaleta de enteros 0.704 0.84 2 0.39607715
87 Elevador 80-100 0.402 0.865 1.5 0.31109806
88 Elevador rechazo final 0.431 0.85 0.75 0.65433498
89 Elevador SEAN MASTER 0.453 0.865 1.5 0.35046291
90 Vibradora rechazo de enteros 1.708 0.875 5 0.4007728
91 Vibradora aérea 0.765240677 0.895 3 0.30602788
92 Elevador de industria 0.191151052 0.865 0.75]0.29552397

Tabla n°16. “Calculo de Factor de carga de motores eléctricos de la planta

Comasa-Posoltega.”

Por otro lado, con los datos obtenidos de la medicién puntual de los equipos,

realizamos el célculo de consumo eléctricos de los motores eléctricos que se

encuentran en la empresa con la siguiente ecuacion:

(Ec.9)
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Consumo electrico = Potencia electrica * Horas de operacion * Dias laborados al afio

A continuacion, se detalla la lista del calculo que se realiz6 para determinar el

consumo energético de los motores que estan en la planta:

Potencia| Horas de Dias Consumo
Equipo eléctrica | operacion | laborados | kwh/afho
kw (h) al ano (d) | (kw*h*d)

Elevador salida limpiadora 0.72 19 326 4459.68
Elevador basura limpiadora 0.61 19 326 3778.34
Canaleta Stoner 0.565 19 326 3499.61
Canaleta de caracolito 0.54 19 326 3344.76
Banda despalilladora 0.51 19 326 3158.94
Colocho basura 0.26 19 326 1610.44
Mesa limpiadora 0.59 19 326 3654.46
Ventolin de aspiradora 1.27 19 326 7866.38
Valvula rotativa 1 1.292 19 326 8002.648
Valvula rotativa 2 0.65 19 326 4026.1
Dosificador de limpiadora 0.15 19 326 929.1
Elevador alimenta despalilladora 0.41 19 326 2539.54
Elevador caracolito 0.21 19 326 1300.74
Elevador salida de Stoner 0.78 19 326 4831.32
Fan superior Stoner 24.97 19 326 154664.18
Fan inferior Stoner 7 19 326 43358
Mesa de Stoner 1.09 19 326 6751.46
Elevador basura despalillador 0.41 19 326 2539.54
Colocho inferior basura 0.17 19 326 1052.98
Canaleta sur despalillador 0.5 19 326 3097
Canaleta norte despalillador 1.3 19 326 8052.2
Ventolin de flauta ciclones 6.374 19 326 39478.42
Carter day mitades 1.874 19 326 11608.61
Elevador alimenta gravimétrica #4 0.445 19 326 2758.54
Elevador 60-80 0.775 19 326 4799.18
Tamanadora # 3 0.625 19 326 3870.24
Elevador industria mitades chica 0.492 19 326 3047.55
Elevador salida gravimétrica #1 0.513 19 326 3175.15
Fan superior gravimétrica #1 10.284 19 326 63699.30
Fan inferior gravimétrica #1 11.023 19 326 68279.53
Mesa gravimétrica #1 1.203 19 326 7451.10
Elevador rechazo gravimétrica #1 alimenta 0.720 19 326 4460.27
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| cilindro # 6

Potencia| Horas de Dias Consumo
Equipo eléctrica | operacion | laborados | kwh/afho
kw (h) al ano (d) | (kw*h*d)

Canaleta de mitades chicas 0.471 19 326 2915.47
Vent. Extractor gemela mitades 0.568 19 326 3517.30
Fan inferior gravimétrica #3 5.819 19 326 36044.23
Fan superior gravimétrica #3 4.897 19 326 30332.81
Mesa gravimétrica #3 1.502 19 326 9301.35
Elevador alimenta cilindro 4-5 0.681 19 326 4220.97
Elevador alimenta tolv. Gravimétrica #3 0.440 19 326 2723.51
Elevador salida descascaradores 1.047 19 326 6484.36
Fan superior descascaradores 34.148 19 326 211511.27
Mesa inferior descascaradores 0.990 19 326 6131.16
Mesa superior descascaradores 0.542 19 326 3356.09
Cilindro descascarador #2 1.381 19 326 8556.99
Cilindro descascarador #3 2.202 19 326 13642.09
Cilindro descascarador #4 1.981 19 326 12268.76
Cilindro descascarador #5 1.905 19 326 11797.75
Cilindro descascarador #6 1.515 19 326 9384.65
Canaleta de rechazo pallana 0.590 19 326 3657.35
Elev. Alimenta tolva 40-50 0.552 19 326 3419.41
Elevador 60-70 grande 0.357 19 326 2211.76
Elev. Revuelto 38-42 0.342 19 326 2121.41
Tamanadora # 1 1.090 19 326 6752.52
Vent. Extractor gemelo pallana 4.021 19 326 24905.51
Tamanadora #2 0.657 19 326 4067.82
Elevador revuelto 0.441 19 326 2732.90
Carter day small 0.525 19 326 3254.65
Elevador salida gravimétrica #3 0.807 19 326 4996.37
Cilindro descascarador #1 1.519 19 326 9405.82
Elevador rechazo gravimeétrica #1 0.632 19 326 3917.54
Canaleta rechazo gravimétrica #1 0.504 19 326 3123.65
Elevador alimenta tamanadora #1 0.637 19 326 3947.67
Tamanadora #4 1.073 19 326 6648.10
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Despalillador 0.782 19 326 4844.85
Mesa despalillador 1.319 19 326 8171.07
Elevador salida despalillador 0.746 19 326 4619.99
Fan inferior gravimétrica #2 10.234 19 326 63386.60
Fan superior gravimétrica #2 9.350 19 326 57913.99
Mesa gravimétrica 1.589 19 326 9842.45
Elevador de salida gravimétrica #2 0.287 19 326 1776.41
Elevador de rechazo gravimétrica #2 1.123 19 326 6958.92
Elevador 38-42 normal 0.325 19 326 2014.66
Elevador 38 0.620 19 326 3842.03
Tambor magnético 0.475 19 326 2940.78
Canaleta MIT. Plastico 0.679 19 326 4204.34
Elevador pallana 0.450 19 326 2787.06
Canaleta de rechazo SORTEX 1.038 19 326 6431.09
Blower succion elect. SORTEX 0.734 19 326 4545.31
Blower succion elect. EVOLUTION 0.691 19 326 4281.13
Blower succion elect. SEAN MASTER 0.796 19 326 4930.08
Elevador salida EVOLUTION 1.204 19 326 7458.40
Elevador salida SORTEX 0.467 19 326 2891.36
Elevador rechazo SORTEX 0.909 19 326 5631.45
Canaleta de enteros 0.704 19 326 4357.53
Elevador 80-100 0.402 19 326 2492.77
Elevador rechazo final 0.431 19 326 2667.80
Elevador SEAN MASTER 0.453 19 326 2808.19
Vibradora rechazo de enteros 1.708 19 326 10582.06
Vibradra aérea 0.765 19 326 4739.90
Elevador de industria 0.191 19 326 1183.99

Total 1180801

Tabla n°17. “Célculo del consumo energético de motores eléctricos de la Planta

Comsasa-Posoltega.”
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8.9. Balance de energia eléctrica
Luego de analizar todos los equipos de mayor consumo, demanda de potencia y
los tiempos de operacion de los equipos se muestra el balance de energia para el
consumo de un ano, este se estimé a partir de los tiempos de trabajo de los
equipos, y las mediciones realizadas para cada equipo consumidor de energia en

la empresa.

 m—1 Aire acondicionado

14,598 kWh/afo
— lluminacién

38,192 kWh/afio

Motores
Anual
1, 180,801 kwh/aho
1, 455,935.97 kWh/afio
llustracion n°7

Aire comprimido
A 44,071 kwh/ano

-

Cuarto frio
YX—3
48,469.97 kWh/ano
Otros consumidores
—

27,220.05 kWh/afio
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La ilustracién muestra cdmo se consume la energia eléctrica en la empresa siendo
los motores eléctricos lo mas representativo con un 77.69%, seguido del sistema
de iluminacion que representa el 6.41%, el sistema de aires acondicionado
representa el 4.56%, el sistema de cuarto frio representa el 5.37% y el sistema de

aire comprimido representa el 5.02% y otros consumidores con un 0.98%.

IX. Medidas de Eficiencia Energética propuestas.
Las medidas de eficiencia energética que fueron identificadas y consideradas son

las siguientes.

Algunos de los motores eléctricos son de

eficiencia estandar y representan el 80%
Motores
] del consumo de la planta, en suma, son
electricos: _ _ _
o antiguos, han sido rebobinados al menos
Sustituir Motores

MEE02 de eficiencia Acepto

estandar por

una vez y son de uso intenso (mas de
7000 h/afo), lo que técnicamente
deprecia sensiblemente sus parametros
motores de alta . _
- de operacion nominales. Se propone
eficiencia. o o
sustituirlos por motores eléctricos de alta
eficiencia.

Tabla n°18. “Medidas de Eficiencia Energética propuestas.”
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9.1. Opcidén de motores eléctricos.

Sustituir motores eléctricos de baja eficiencia por motores de alta eficiencia.
Caso base

Actualmente la empresa cuenta con ciertos motores de eficiencias estandar en sus
procesos productivos, algunos de estos equipos presentan bajo factor de carga,
debido a los afios de operacion y a los sin numeros de veces que se han

rebobinado perdiendo asi la eficiencia de trabajo de disefio.
Caso propuesto

Se recomienda a la empresa sustituir aquellos motores que presentan alto y bajo
factor de carga y eficiencia muy debajo a las de disefios por motores de alta
eficiencia, ademas se considera necesario reubicar algunos motores para
incrementar el bajo factor de carga que estos tienen por considerarse muy bajo su

productividad.
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A continuacion, se presenta la tabla con los motores de bajo factor de potencia

Equino Potencia FACTOR Pot. Flecha
quip electrica Kw|DE CARGA| ' °"
Banda despalilladora 0.32 0.04 0.27
Colocho basura 1.85 1.07 1.60
Mesa limpiadora 1.98 0.48 1.78
Ventolin de aspiradora 8.50 0.43 7.95
Valvula rotativa 1 1.29 0.52 1.16
Vabula rotativa 2 0.86 0.34 0.77
Dosificador de limpiadora 0.22 0.26 0.19
Mesa de stoner 2.18 1.14 1.71
Elevador basura despalillador 0.24 0.19 0.21
Colocho inferior basura 0.21 0.17 0.19
Canaleta sur despalillador 0.49 0.27 0.41
Canaleta norte despalillador 1.33 0.75 1.12
Elevador fosa 0.52 0.30 0.45
Tamafadora # 3 0.62 0.30 0.45
Elevador industria mitades chi 0.49 0.38 0.43
Elevador salida gravimetrica # 0.51 0.40 0.44
Fan superior gravimetrica #1 10.28 0.59 8.84
Fan inferior gravimetrica #1 11.02 0.50 9.37
Mesa gravimetrica #1 1.20 0.47 1.05
Vent. Extractor gemela mitade 0.57 0.44 0.49
Fan inferior gravimetrica #3 5.82 0.45 5.00
Fan superior gravimetrica #3 4.90 0.56 4.21
Mesa gravimetrica #3 1.50 0.49 1.10
Elevador alimenta cilindro 4-5 0.68 0.47 0.52
Elevador alimenta tolv. Gravim 0.44 0.50 0.38
Elevador salida descascarado 1.05 1.12 0.84
Fan superior descascaradore 34.15 1.08 32.13
Mesa inferior descascaradore 0.99 0.50 0.74
Mesa superior descascarador 0.54 0.42 0.47
Cilindro descascarador #2 1.38 0.32 1.19
Cilindro descascarador #3 2.20 0.35 1.97
Cilindro descascarador #4 1.98 0.32 1.77
Cilindro descascarador #5 1.90 0.30 1.70
Cilindro descascarador #6 1.52 0.25 1.39
Canaleta_de rechazo pallana 0.59 0.46 0.51

Tabla n°19. “Motores con bajo factor de carga’.
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Principales motores eléctricos que ameritan cambiarse.

0.242
) 2 0.79 82.5 1,496 $289 $279 $568
Canaleta de caracolito
Ventolin de aspiradora 2.315
3 0.79 89.5 14,342 $2,769 $2,672 $5,441
Elevador salida de stoner 0.275
25 0.79 93.6 1,706 $329 $318 $647
Fan superior stoner 7.136
3 0.79 89.5 44,200 $8,535 $8,235 $16,769
Fan inferior stoner 1.267
30 0.83 94 .1 7,845 $1,515 $1,461 $2,976

Tabla n°20. “Motores eléctricos que ameritan cambiarse”

Se utilizaron datos de operacién del proceso para el calculo de la reduccion de consumo eléctrico, para este cambio se

tomd en cuenta la potencia del motor eléctrico, horas de operacién, eficiencia actual y factor de carga. El costo del
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consumo de energia eléctrica para la empresa es de 0.162 USD/kWh y el costo de demanda de potencia es de 16.05
USD/KW.
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Inversion: Para la sustitucion de estos motores se requiere de USD 12,447 para

eficiencias Premium de 0.95

Ahorro: Por la sustitucion de estos motores se obtendra una reduccion de consumo por
demanda de potencia de 69,590 kWh'

Periodo de recuperacién: Inversion (USD)/ahorros (USD); USD 10,152/ USD 7,669

periodo de recuperacion es de 2.4 afios.

Beneficios: Por la reduccién del consumo de energia y demanda de potencia en la
empresa se obtiene una reduccién de 32,776.89 kg de CO2, principal gas del efecto

invernadero.

! www.epa.gov 1 kWh=0.471 kg CO2
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X. Calculo del VPN y TIR

Todos los proyectos a realizar en una empresa deben poseer una caracteristica de
rentabilidad o periodo de recuperacion menor de 5 aflos para ser atractivo para aplicar
a un fondo de inversién privado. Para ello a continuacion se presenta el resumen de las
opciones del total de la inversion y ahorro, de igual manera se presenta un calculo de
VPN a 20% y TIR.

Para el céalculo del valor presente neto se utilizé la formula siguiente:

FNE FNE FNE FNE,
P — + — T — ... T -
A+ A+D? (A+i0)3 1+

(Ec.10) Vpn = —

Donde:
FNE: Flujo neto efectivo del afio n
P: Inversion en el afio cero.

i: Tasa de interés

26,402 26,402 26,402

Vpn = —12,447 + N
pn (1+02)! (1+02)2 (1+02)3

= 43,168.32

La tasa de interés de retorno se calculé mediante la siguiente formula:

. VAN inferior
VANinferior + VANsuperior

(EC- 11) TIR = iinferior + (isuperior - iinferior)

Donde:
TIR= Tasa Interna de Retorno
VAN= Valor Actual Neto

i= Tasa de interés
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26,402.00
26,402.00
26,402.00
43,168.32
20%
204.96
Tabla n°21. “VPN y TIR”

A consideracion: El proyecto de inversion de sustitucion de motores eléctricos de
eficiencia estandar a eficiencia Premium, es un proyecto viable dado que al evaluar los

indicadores de inversion su resultado fue positivo, teniendo una TIR de 204.96

El proyecto es confiable porque el valor de la TIR es mayor a la tasa de Interés de la
VAN.

XI. Beneficio Ambiental.

Como resultado de la implementacion de las opciones de mejoras, es la reduccion de
consumo eléctrico, lo que equivale reducir las emisiones indirectas de CO2. A

continuacion, se presentan los resultados.

Concepto Beneficios Ambientales

Reduccion del consumo de
69,590 kWh kWh/aihno
energia eléctrica.

Reduccion de emisiones de 32,776.89 kg de CO2 Principal

CcO2 causante del Efecto Invernadero

Tabla n°22. “Beneficios ambientales”
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Las opciones recomendadas se consideran técnicamente factibles por las siguientes

razones:

e Los motores eléctricos trifasicos para el desarrollo de las opciones se
encuentran disponibles en el pais, unicamente se debe dar seguimiento a las
cotizaciones.

e Se cuenta con el personal capacitado para la aplicacion de las opciones.

e Ninguna opcion representa cambios en el proceso que afecten de forma

negativa la calidad del producto.
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Xll. Medidas de Ahorro y conservacion energética.
La planta Comasa-Posoltega Presenta diferentes areas de trabajo y por esa razon tenemos una lista de medidas de ahorro y conservaciéon de energia que seran de
gran utilidad para realizar un plan de accién para mejorar la eficiencia energética, hay algunos puntos que coinciden con diferentes areas y por esa razén se marca
con una X las acciones que se pueden implementar en esa area.
Tabla n° 23. “Medidas de Ahorro en las diferentes areas de la Planta Comasa-Posoltega.”

Areas de Trabajo de Planta Comasa-Posoltega

N° Medi Ah
edidas de Ahorro Cuarto frio Cocina | seleccién Limpieza Oficina | Laboratorio Bodega

1 | Apague las luces cuando no las necesite. X X X X X X

2 Reduzca o reemplace la iluminacion X X X X X X X
ineficiente, obsoleta o excesiva dentro de
su edificio.

Considere actualizar de tubos T12 a tubos
de lamparas fluorescentes T8 mas
eficientes.

Reemplace los letreros incandescentes de
"SALIDA" con letreros LED. Los LED usan
alrededor de una décima parte del vataje y
duran 50 veces mas que los letreros con
lamparas incandescentes.

Asegurese de que las bombillas,
accesorios, lentes y superficies
reflectantes se limpien regularmente para
aumentar la potencia de sus luces.

51



NO

Medidas de Ahorro

Areas de Trabajo de Planta Comasa-Posoltega

Cuarto frio

Cocina

seleccion

Limpieza

Oficina

Laboratorio

Bodega

Asegurese de que sus luces de seguridad
estén en un temporizador o control
fotoeléctrico para que se enciendan y
apaguen automaticamente segun sea
necesario.

Utilice la "iluminacion natural" gratuita para

reducir la necesidad de luz artificial. Ajuste

la iluminacion a las necesidades reales de
su instalacion.

Cambie o limpie todos los filtros de aire,
preferiblemente todos los meses.

Limpie todas las superficies del
intercambiador de calor, serpentines de
agua y refrigerante, condensadores y
evaporadores.

10

Repare las fugas en las tuberias, los
conductos de aire, los serpentines, los
accesorios y en la(s) unidad(es).

11

Reemplace el aislamiento, los conductos y
las tuberias del equipo defectuoso.
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ND

Medidas de Ahorro

Areas de Trabajo de Planta Comasa-Posoltega

Cuarto frio

Cocina

seleccion

Limpieza

Oficina

Laboratorio

Bodega

12

En instalaciones con enfriadores mas
antiguos, considere reemplazarlos con
unidades nuevas de bajo consumo que
operen a 0,60 kilovatios por tonelada o

menos.

13

Instale un termostato programable para
controlar su sistema HVAC de manera
mas eficiente. Es decir, que permita
ajustar la temperatura en verano a 24°C y
19°C en invierno.

14

Instale y/o use dispositivos de bloqueo en
su termostato para mantener
configuraciones eficientes.

15

Durante los meses de verano, ajustar la

configuracion de su termostato un grado

normalmente puede ahorrar entre un 2 y
un 3 % en costos de refrigeracion.

16

Para conservar energia y reducir la
ganancia de calor interna, apague las
computadoras, monitores, impresoras y
fotocopiadoras fuera del horario laboral.

17

Para ahorrar energia durante los periodos
de inactividad, asegurese de que el
sistema de administracion de energia
incorporado para su equipo de oficina esté
activo.
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NO

Medidas de Ahorro

Areas de Trabajo de Planta Comasa-Posoltega

Cuarto frio

Cocina

seleccion

Limpieza

Oficina

Laboratorio

Bodega

18

Asegurese de que su protector de pantalla
sea compatible con las funciones de
administracién de energia de la
computadora y que la configuracion
permita que el sistema entre en modo de
ahorro de energia.

19

Segun E-Source, el uso de una
computadora portatil en lugar de un
sistema de escritorio puede ahorrar entre
un 80 y un 90 % en costos de electricidad.

20

Limpie las bobinas del condensador del
refrigerador al menos dos veces al afio.

21

Asegurese de que las bobinas del
condensador de su refrigerador estén al
menos a dos pulgadas de la pared.

22

Verifique si el aire frio se escapa por el
sello de la puerta de su refrigerador. Si es
asi, ajuste o reemplace el sello.

23

Realice el mantenimiento de grandes
sistemas de refrigeracion anualmente.

24

Use cubiertas nocturnas aislantes en las
vitrinas

25

Fije el termdmetro del refrigerador a 38-42
°F ysucongeladora0-5°F
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XIll. Conclusiones.

Al realizar el estudio en las instalaciones de COMASA-POSOLTEGA se puede concluir

que:

1.

La empresa cuenta con dos tarifas eléctricas en media tensién T5E MT INDU.
MAYOR BINOM.C M/H y otra de MT tensién T4D MT INDU. MEDIANA BINOM.S
M/H que le permite administrar la energia, reduciendo costos por demanda de

potencia fuera de punta.

. Con el balance de energia se determinaron los mayores consumidores de

energia eléctrica, de los que tenemos: motores eléctricos con 1, 257,499
kWh/afo representando un 77.69% del consumo total de la empresa, cuarto frio
con 48,469.97 kWh/afo representando el 5.37%, compresor de aire con 44,071
kWh/afio representado 5.02%, aire acondicionado con 14,598 kWh/afo
representando el 4.56%.

Mediante la evaluacion técnica de las oportunidades de ahorro se pudo
determinar, que con la sustitucion de los motores de baja eficiencia con uno de
eficiencia Premium, se obtendra una reduccién en demanda de potencia 69,590
kWh/afo lo equivale reducir el (5%).

Segun el tiempo de operacion y potencia de cada motor eléctrico se determind la
distribucion del consumo eléctrico, definiendo que los motores Ventolin de flauta
ciclones, Valvula rotativa 1, Canaleta de caracolito, Ventolin de aspiradora,
Elevador salida de Stoner, son motores que poseen factor de carga por debajo
del 60%

Los resultados de los equipos de aire acondicionado, reflejaron que las unidades
de refrigeracion poseen una eficiencia promedio de 13, esto indica que la
eficiencia de las unidades de refrigeracion estd en el rango promedio de

eficiencias estandar, ya que se encuentra en el rango de SEER 14.5 a 13.
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XIV. Recomendaciones

71 Apagar los equipos consumidores cuando no se estén utilizando (ordenador,
luminarias, aires acondicionados, etc.) al dejar apagados estos equipos cuando

no estan en uso, puede suponer un ahorro en el consumo de energia eléctrica.

] Realizar el mantenimiento preventivo a los motores eléctricos para descartar

cualquier desperfecto y evitar los arranques directos.

L1 Procurar el correcto hermetismo en las areas a climatizar y ajustar la temperatura
del termostato en 24° C. Es suficientemente confortable y evita la exposicion del

personal a cambios bruscos de temperatura, reduce el consumo de energia.

71 Cumplir con el mantenimiento preventivo de los equipos de refrigeracion como lo

recomienda el fabricante.
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XV. Anexos.

Compresor de aire comprimido Banco de transformadores de 250 KVA

Pow
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er Clamb UT243 Banco de transformador de 50 KVA.

Panel de control de las areas de descascarado y Limpiadora.
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Memoria de calculo de motores eléctricos:

Datos de Placa del area de limpiadora

Potencia Velocidad Voltaje Corriente
hp rpm Volts Amperes
1 | Elevador salida limpiadora 1 1725 460 1.7
2 |Elevador basura limpiadora 1.5 1755 460 2.1
3 | Canaleta Stoner 2 1800 460 30
4 | Canaleta de caracolito 2 1725 460 2.1
5 | Vibrador de aspiradora 0.5 1800 460 1.09
6 | Banda despalilladora 10 3600 440 10
7 | Colocho basura 2 1760 460 2.9
8 | Mesa limpiadora 5 1755 460 7.1
9 | Ventolin de aspiradora 25 1770 460 30
10 | Valvula rotativa 1 3 1760 460 4.1
11 | Valvula rotativa 2 3 1760 460 4.1
12 | Dosificador de limpiadora 1 1760 460 1.5
13 | Elevador alimenta despalilladora 15 1755 460 2.1
14 | Elevador caracolito 1 1750 460 1.8
15| Elevador salida de Stoner 3 1765 460 3.9
16 | Fan superior Stoner 40 1770 460 47
17 | Fan inferior Stoner 15 1775 460 18.4
18 | Mesa de Stoner 2 1160 460 3.55
19 | Elevador basura despalillador 1.5 1755 460 2.1
20| Colocho inferior basura 1.5 1760 460 2.2
21| Canaleta sur despalillador 2 1760 460 2.9
22 | Canaleta norte despalillador 2 1760 460 2.9

Tabla n°1. “Datos de placa de motores del area de limpiadora parte 1.”
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Datos de Placa de motores del area de limpiadora

Equipo Eficiencia Ef.ic. Factqr .de
Yo Decimal servicio

1 | Elevador salida limpiadora 78.5 0.785 1.15
2 |Elevador basura limpiadora 80 0.8 2.5
3 | Canaleta Stoner 86.5 0.865 1.75
4 | Canaleta de caracolito 82.5 0.825 1.15
5 | Vibrador de aspiradora 85 0.85 1.15
6 | Banda despalilladora 91.7 0.917 1.15
7 | Colocho basura 86.50 0.865 1.15
8 | Mesa limpiadora 89.5 0.895 1.15
9 | Ventolin de aspiradora 93.6 0.936 1.15
10 | Valvula rotativa 1 89.5 0.895 1.15
11 | Valvula rotativa 2 89.5 0.895 1.15
12 | Dosificador de limpiadora 85.5 0.855 1.15
13 | Elevador alimenta despalilladora 84 0.84 1.2
14 | Elevador caracolito 80 0.8 2.1
15| Elevador salida de Stoner 89.5 0.895 1.15
16 | Fan superior Stoner 94 1 0.941 1.15
17 | Fan inferior Stoner 91.7 0.917 23
18 | Mesa de Stoner 88.5 0.885 1.15
19 | Elevador basura despalillador 86.5 0.865 1.25
20| Colocho inferior basura 86.5 0.865 1.15
21| Canaleta sur despalillador 84 0.84 1
22 | Canaleta norte despalillador 88.5 0.885 1

Tabla n°2. “Datos de placa de motores del area de limpiadora parte 2.”

65



Datos de Placa de motores del area de Descascaradora

Velocidad Voltaje | Corriente

SHRIED HeEEE rpm Volts | Amperes

1 | Ventolin de flauta ciclones 30 1770 460 36
2 | Carter day mitades
3 | Elevador alimenta gravimétrica #4 1.5 1760 460 30
4 |Elevador 60-80 1.5 1760 460 2.2
5 | Tamanadora # 3 2 1160 440 3.4
6 | Elevador industria mitades chica 1.5 1760 460 2.2
7 | Elevador salida gravimétrica #1 1.5 1760 460 2.2
8 | Fan superior gravimétrica #1 20 1760 440 26
9 | Fan inferior gravimétrica #1 25 1760 440 31
10 | Mesa gravimétrica #1 3 1760 460 4.3

Elevador rechazo gravimétrica #1 alimenta
11| cilindro # 6 1 1760 460 4.1
12 | Canaleta de mitades chicas 15 1760 460 22
13| Vent. Extractor gemela mitades 1.5 1750 460 2.5
14 | Fan inferior gravimétrica #3 15 1765 440 20
15 | Fan superior gravimétrica #3 10 1760 440 12.5
16 | Mesa gravimétrica #3 3 1150 440 5
2 | Elevador alimenta cilindro 4-5 1.5 1740 460 2.5
18 | Elevador alimenta tolv. Gravimetrica #3 1 1760 460 1.5
19 | Elevador salida descascaradores 1 1750 460 1.5
20| Fan superior descascaradores 40 1775 460 48
21| Mesa inferior descascaradores 2 1755 460 2.9
22 | Mesa superior descascaradores 1.5 1755 460 2.1
23| Cilindro descascarador #2 5 1755 460 2.9
24 | Cilindro descascarador #3 7.5 1760 460 9.5
25| Cilindro descascarador #4 7.5 1760 460 9.5
26 | Cilindro descascarador #5 7.5 1770 460 9.5
27 | Cilindro descascarador #6 7.5 1770 460 9.4
28 | Canaleta de rechazo pallana 1.5 460
29 | Elev. Alimenta tolva 40-50 0.75 1750 460 1.4
30 | Elevador 60-70 grande 1.5 1760 460 2.2
31| Elev. Revuelto 38-42 1 1760 460 1.5
32| Tamanadora # 1 2 1755 460 2.9
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33 | Vent. Extractor gemelo pallana 20 1750 460

34 | Tamanadora #2 2 1755 460 2.64
35 | Elevador revuelto 1 1760 460 1.5
36 | Carter day small 0.75 1725 460 1.5
37 | Elevador alimenta tolva 50-60

38 | Elevador salida gravimétrica #3 1 1140 440 2
39 | Cilindro descascarador #1 7.5 1760 460 9.5
40 | Elevador rechazo gravimeétrica #1 1 1760 460 1.5
41| Canaleta rechazo gravimétrica #1 1.5 460 1.5
42 | Elevador alimenta tamafadora #1 1 1750 460 2.1
43| Tamafadora #4 1.5 1755 460 5
44 | Despalillador 1.5 1755 460

45 | Mesa despalillador 3 1750 460 3.8
46 | Elevador salida despalillador 1.5 460 2.5
47 | Fan inferior gravimétrica #2 20 1770 460 24
48 | Fan superior gravimeétrica #2 20 1770 440 24
49| Mesa gravimétrica 3 1760 440 4.8
50 | Elevador de rechazo gravimétrica #2 1 1760 460 1.5
51 | Elevador salida gravimétrica #2 1.5 1760 440 2.5
52 | Elevador 38-42 normal 1 1760 460 1.5
53 | Elevador 38 1 1760 460 1.5
54 | Tambor magnético 1 1760 460 1.5
55 | Canaleta MIT. Plastico 2 1750 460 3
56 | Elevador pallana 1.5 1760 460 2.2

Tabla n°3. “Datos de placa de motores del area de descascaradora parte 1”
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Datos de Placa de motores del area de Descascaradora

. s Eficiencia AR
Equipo Eficiencia % . de
decimal carga
1 | Ventolin de flauta ciclones 94 1 0.941 1.15
2 | Carter day mitades
3 | Elevador alimenta gravimétrica #4 90 0.9 1.75
4 |Elevador 60-80 86.5 0.865 1.15
5 | Tamanadora # 3 86.5 0.865 1
6 | Elevador industria mitades chica 86.5 0.865 1.15
7 | Elevador salida gravimétrica #1 86.50 0.865 1.15
8 | Fan superior gravimétrica #1 86 0.86 1
9 | Fan inferior gravimétrica #1 85 0.85 1
10 | Mesa gravimétrica #1 87.5 0.875 1.15
Elevador rechazo gravimétrica #1 alimenta
11| cilindro # 6 89.5 0.895 1.15
12 | Canaleta de mitades chicas 86.5 0.865 1.15
13| Vent. Extractor gemela mitades 86.5 0.865 1.15
14 | Fan inferior gravimétrica #3 86 0.86 1
15| Fan superior gravimétrica #3 86 0.86 1.15
16 | Mesa gravimétrica #3 73 0.73 1
2 | Elevador alimenta cilindro 4-5 76.5 0.765 1.15
18 | Elevador alimenta tolv. Gravimetrica #3 85.5 0.855 2.1
19 | Elevador salida descascaradores 80 0.8 1.25
20| Fan superior descascaradores 94 1 0.941 1.15
21| Mesa inferior descascaradores 75 0.75 1.15
22 | Mesa superior descascaradores 86.5 0.865 1
23| Cilindro descascarador #2 86.5 0.865 1.15
24 | Cilindro descascarador #3 89.5 0.895 1.15
25| Cilindro descascarador #4 89.5 0.895 1.15
26 | Cilindro descascarador #5 89.5 0.895 1.15
27 | Cilindro descascarador #6 91.7 0.917 1.15
28 | Canaleta de rechazo pallana 86.5 0.865 1
29 | Elev. Alimenta tolva 40-50 75.5 0.755 1.5
30 | Elevador 60-70 grande 86.5 0.865 1.15
31| Elev. Revuelto 38-42 85.5 0.855 1.15
32| Tamanadora # 1 86.5 0.865 1.15
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33| Vent. Extractor gemelo pallana 84 0.84 1.15
34 | Tamanadora #2 84 0.84 1.25
35 | Elevador revuelto 85.5 0.855 1.15
36 | Carter day small 75.5 0.755 1.25
37 | Elevador alimenta tolva 50-60 0

38 | Elevador salida gravimétrica #3 88 0.88 1
39 | Cilindro descascarador #1 89.5 0.895 1.15
40 | Elevador rechazo gravimeétrica #1 85.5 0.855 1.15
41| Canaleta rechazo gravimétrica #1 86.5 0.865 1
42 | Elevador alimenta tamafadora #1 80 0.8 1.25
43| Tamafadora #4 75.8 0.758 1
44 | Despalillador 86.5 0.865

45 | Mesa despalillador 87.5 0.875 1.15
46 | Elevador salida despalillador 86.5 0.865 1.15
47 | Fan inferior gravimétrica #2 93 0.93 1.15
48 | Fan superior gravimeétrica #2 93 0.93 1
49| Mesa gravimétrica 89.5 0.895 1.5
50 | Elevador de rechazo gravimétrica #2 85.5 0.855 1.15
51 | Elevador salida gravimétrica #2 86.5 0.865 1.15
52 | Elevador 38-42 normal 85.5 0.855 1.15
53 | Elevador 38 85.5 0.855 1.15
54 | Tambor magnético 86.5 0.865 1.15
55 | Canaleta MIT. Plastico 86.5 0.865 1.1
56 | Elevador pallana 86.5 0.865 1.15

Tabla n°4. “Datos de placa de motores del area descascaradora parte 2.”
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Datos de Placa (CHAPA) - Area de Electrénica

N° fje Equipo Marca Potencia Velocidad | Voltaje
equipo hp rpm Volt
1 Canaleta de rechazo SORTEX Baldor 5 1750 460
2 Blower succién elect. SORTEX Baldor 3 3450 460
3 Blower succion elect. EVOLUTION Baldor 2 3505 460
4 Blower succion elect. SEAN MASTER | Baldor 3 3450 460
5 Elevador salida EVOLUTION WEG 2 1760 440
6 Elevador salida SORTEX Baldor 1 1725 460
7 Elevador rechazo SORTEX WEG 1.5 1750 440
8 Canaleta de enteros Baldor 2 1750 460
9 Elevador 80-100 Baldor 1.5 1760 460
10 Elevador rechazo final Baldor 0.75 1750 460
11 Elevador SEAN MASTER Baldor 1.5 1760 460
12 Vibradora rechazo de enteros Baldor 5 1750 460
13 Vibradora aérea Baldor 3 1765 460
14 Elevador de industria 0.75 1750 460

Tabla n°5. “Datos de placa del area electronica parte 1”

Datos de Placa (CHAPA) - Area de Electrénica

Factor
N° fje Equipo Corriente Eficiencia Efici.encia d? .
equipo Amperes % decimal servicio
%
1 Canaleta de rechazo SORTEX 7.1 87.5 0.875 1.15
2 Blower succioén elect. SORTEX 3.7 85.5 0.855 1.15
3 Blower succién elect. EVOLUTION 2.5 86.5 0.865 1.25
4 Blower succion elect. SEAN MASTER 3.7 85.5 0.855 1.15
5 Elevador salida EVOLUTION 2.9 84 0.84 1
6 Elevador salida SORTEX 1.7 85 0.85 1.15
7 Elevador rechazo SORTEX 1.8 84 0.84 1.15
8 Canaleta de enteros 2.9 84 0.84 1.15
9 Elevador 80-100 2.2 86.5 0.865 1.15
10 Elevador rechazo final 14 85 0.85 1.35
11 Elevador SEAN MASTER 2.2 86.5 0.865 1.15
12 Vibradora rechazo de enteros 7.1 87.5 0.875 1.15
13 Vibradora aérea 3.9 89.5 0.895 1.15
14 Elevador de industria 1.4 86.5 0.865 1.35

Tabla n°6. “Datos de placa del area electronica parte 2.”
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Mediciones Puntuales en Motores Eléctricos de Area de Limpiadora

Voltaje (Volts)

Voltaje
prom de
Face Vf

Voltaje
de Linea
Vf

Corriente (Amperes)

1| Elevador salida limpiadora 481.4 4791 480.1| 480.2 480.2 1.2 1.3 1.3
2| Elevador basura limpiadora 482.3 481.6 482.3| 482.0667 | 482.0667 | 1.3 1.3 1.3
3 | Canaleta Stoner 484 482.2 482.8 483 483 2.5 2.5 2.6
4| Canaleta de caracolito 492.2 489.2 490.6 | 490.6667 | 490.6667 2 2.2 1.9
5| Vibrador de aspiradora 494.9 491.2 492.8| 492.9667 | 492.9667 | 0.8 0.8 0.8
6 | Banda despalilladora 497 .1 492.5 494.6|494.7333 | 494.7333 | 0.4 0.4 0.4
7 | Colocho basura 500 496.6 495.7 | 497.4333 | 497.4333 | 2.4 2.2 1.9
8 | Mesa limpiadora 500.8 497.6 496.3| 498.2333 | 498.2333 | 4.8 4.9 4.8
9 | Ventolin de aspiradora 497.8 494.3 492.8 | 494.9667 | 494.9667 | 24.7 24.4 21.7
10| Valvula rotativa 1 499.3 496.3 494.9| 496.8333 | 496.8333 3 2.6 2.4
11| Valvula rotativa 2 499.3 496.3 494.9| 496.8333 | 496.8333 2.5 2.6 2.6
12 | Dosificador de limpiadora 492.2 495.6 498.5| 495.4333 | 495.4333 | 0.6 0.5 0.5
13 | Elevador alimenta despalilladora | 492.9 491.6 495.2| 493.2333 | 493.2333 | 1.5 1.6 1.5
14 | Elevador caracolito 492.3 491.1 495.1| 492.8333 | 492.8333 | 1.2 1.5 1.5
15 | Elevador salida de Stoner 492 499.9 494.2| 495.3667 | 495.3667 | 2.3 2.5 2.2
16 | Fan superior Stoner 492 494.3 490.3| 4922 492.2 44.8 414 43.3
17 | Fan inferior Stoner 492.3 490.6 494.5| 492.4667 | 492.4667 | 12.4 13.6 13.1
18 | Mesa de Stoner 491.1 489.7 494 491.6 491.6 3.8 3.9 3.9
19 | Elevador basura despalillador 491.2 489.9 493.7| 491.3 491.3 1.4 1.4 1.4
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20| Colocho inferior basura 490.9 489.3 493.7|491.6333 | 491.6333 | 1.4 1.5 1.4

21| Canaleta sur despalillador 491.2 489.9 493.8 | 491.6333 | 491.6333 | 2 2.2 1.9

22| Canaleta norte despalillador 490.7 489.4 241.4| 407.1667 | 407.2 2 2.2 21

Tabla n°7. “Mediciones puntuales de motores eléctricos del area limpiadora parte 1.”

Mediciones en Motores Eléctricos de Area de Limpiadora

A |
Corriente Voltaje de Xoltaje Voltaje.
Promedio Linea VL BiEEE | peheels
Vf entre fases

1| Elevador salida limpiadora 0.822 | 0.96 |0.496 1.3 480.2 277.2 831.73 0.76
2 | Elevador basura limpiadora 0.502|0.801 | 0.686 1.3 482.0667 278.3 834.96 0.66
3 | Canaleta Stoner 0.196 | 0.700 | 0.465 2.5 483 278.9 836.58 0.45
4| Canaleta de caracolito 0.2 |0.723|0.397 2.0 490.6667 283.3 849.86 0.44
5| Vibrador de aspiradora 0.8 492.9667 284.6 853.84

6 | Banda despalilladora 1 0.888 | 0.92 0.4 494.7333 285.6 856.90 0.94
7 | Colocho basura 1 0.973| 1 2.2 497.4333 287.2 861.58 0.99
8 | Mesa limpiadora 0.18 | 0.72 |0.527 4.8 498.2333 287.7 862.97 0.48
9| Ventolin de aspiradora 0.21 10.677|0.373 23.6 494.9667 285.8 857.31 0.42
10 | Valvula rotativa 1 0.625]0.956 | 0.221 2.5 496.8333 286.8 860.54 0.60
11 | Valvula rotativa 2 0.04 | 0.62 |0.509 2.6 496.8333 286.8 860.54 0.39
12 | Dosificador de limpiadora 0.109]0.843 | 0.509 0.5 495.4333 286.0 858.12 0.49
13| Elevador alimenta despalilladora 0.084 | 0.209 | 0.426 1.5 493.2333 284.8 854.31 0.24
14 | Elevador caracolito 0.025]0.183 | 0.43 1.4 492.8333 284.5 853.61 0.21
15 | Elevador salida de Stoner 0.105|0.285 | 0.658 2.3 495.3667 286.0 858.00 0.35
16 | Fan superior Stoner 0.294 | 0.701 | 0.959 43.2 492.2 284.2 852.52 0.65
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17 | Fan inferior Stoner 0.798 1 0.344 | 0.99 13.0 492.4667 284.3 852.98 0.71
18 | Mesa de Stoner 0.994 | 0.247 | 0.741 3.9 491.6 283.8 851.48 0.66
19 | Elevador basura despalillador 0.086 | 0.085 | 0.443 1.4 491.3 283.7 850.96 0.20
20| Colocho inferior basura 0.102| 0.09 |0.335 1.4 491.6333 283.8 851.53 0.18
21 | Canaleta sur despalillador 0.2920.105 | 0.449 2.0 491.6333 283.8 851.53 0.28
22| Canaleta norte despalillador 0.699| 1 1 2.1 407.1667 235.1 705.23 0.90

Tabla n°8. “Mediciones puntuales de motores eléctricos del area limpiadora parte 2.”

Mediciones en Motores Eléctricos del area de Descascaradora

Voltaje (Volts) Voltaje de

Nombre de Equipos

Linea VL
L1-L2 L2-L3 L1-L3]
1 Ventolin de flauta ciclones 422.3 243.4 242.7| 485.6| 484.5| 484.4 484.83
2 Carter day mitades 420.9 242 .1 242.2 486 483 | 484.2 484.40
3 Elevador alimenta gravimétrica #4 239 240| 415.5] 279.3| 479.2| 480.6 413.03
4 Elevador 60-80 242.4 421.6| 242.9| 484.4| 484.5| 487.1 485.33
5 Tamanadora # 3 243.7 422.7| 243.4| 484.4| 485.1| 487.9 485.80
6 Elevador industria mitades chica 421.5 242.9 242.3| 486.2| 484.1| 484.9 485.07
7 Elevador salida gravimétrica #1 243.2 421.5 243| 486.5| 484.6| 484.6 485.23
8 Fan superior gravimétrica #1 421.2 243.3 242.9| 486.6| 484.7 484 485.10
9 Fan inferior gravimétrica #1 242.5 242.8 421.5| 483.6| 483.4| 483.5 483.50
10 Mesa gravimétrica #1 245.2 246.2| 426.9 489 | 489.5| 492.7 490.40
Elevador rechazo gravimétrica #1 alimenta
11 cilindro # 6 2435|  4222| 2435| 491.7| 4915| 493 492.07
12 Canaleta de mitades chicas 244.3 425.3| 245.7| 488.5| 487.6| 490.2 488.77
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13 Vent. Extractor gemela mitades 244.9 425.5 244.5| 490.7| 488.2 488 488.97
14 Fan inferior gravimétrica #3 419.5 241.8| 241.2| 484.5| 482.5| 4825 483.17
15 Fan superior gravimétrica #3 2411 419.3 241.6 481| 481.5| 483.5 482.00
16 Mesa gravimétrica #3 240.9 2416| 418.8| 481.5| 481.4| 483.2 482.03
17 Elevador alimenta cilindro 4-5 423.2 243.8 243.3| 488.3| 486.5 486 486.93
18 Elevador alimenta tolv. Gravimetrica #3 240.7 241.2 419.1| 480.5 481| 482.6 481.37
19 Elevador salida descascaradores 418.6 241.6 241 483 | 481.2 481 481.73
20 Fan superior descascaradores 416.6 240.6 239.9| 482.7| 479.6| 4804 480.90
21 Mesa inferior descascaradores 418.7 241.7 241.2| 483.5| 481.2| 481.1 481.93
22 Mesa superior descascaradores 418.3 240.5 241.5 488 | 482.5 481 483.83
23 Cilindro descascarador #2 241.8 241 418.5 482 | 483.5| 481.5 482.33
24 Cilindro descascarador #3 239.5 239 415| 477.1| 478.2 477 477.43
25 Cilindro descascarador #4 239.1 414.5 238.6| 477.2| 476.6 476 476.60
26 Cilindro descascarador #5 240.5 416 239.5| 479.5| 478.5| 478.2 478.73
27 Cilindro descascarador #6 241.5 416 239.5| 481.5| 483.3| 480.5 481.77
28 Canaleta de rechazo pallana 2401 240.9| 417.3| 479.6| 479.9| 4823 480.60
29 Elev. Alimenta tolva 40-50 413.6 237.5| 238.2| 475.9 477| 476.8 476.57
30 Elevador 60-70 grande 413.1 238.4| 238.2| 475.9| 477.5| 476.8 476.73
31 Elev. Revuelto 38-42 238.3 237.7| 413.2| 475.1| 476.4| 474.2 475.23
32 Tamanadora # 1 417.4 240.8 240| 481.1| 478.6| 479.5 479.73
33 Vent. Extractor gemelo pallana 413.3 238.8 238| 476.9| 474.5| 474.8 475.40
34 Tamanadora #2 240.6 240.9| 417.5| 480.7| 480.2| 482.2 481.03
35 Elevador revuelto 240.3 240.9 417| 480.2| 479.6| 482.2 480.67
36 Carter day small 240.7 417.2| 241.2| 480.6| 480.7| 482.2 481.17
37 Elevador salida gravimétrica #3 416 239.5| 240.2| 478.4| 480.2| 478.8 479.13
38 Cilindro descascarador #1 412.5 238.2 239.1| 478.5| 479.5| 478.5 478.83
39 Elevador rechazo gravimétrica #1 240.2 240.7| 416.8| 479.1| 479.2| 480.8 479.70
40 Canaleta rechazo gravimétrica #1 240.3 417.2 240.8| 479.6| 479.8| 4804 479.93
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41 Elevador alimenta tamafiadora #1 242.4 2431 421| 483.6| 483.4| 485.5 484.17
42 Tamafadora #4 415.5 240.2| 239.7| 479.5| 478.6 479 479.03
43 Despalillador 420.8 241.9| 243.2| 485.5| 484.3| 483.9 484.57
44 Mesa despalillador 417.4 2411 241.3| 481.1| 479.8| 480.5 480.47
45 Elevador salida despalillador 407.2 229 227.9| 482.5 481| 481.8 481.77
46 Fan inferior gravimétrica #2 408.2 231.7| 230.5| 479.3 481| 479.5 479.93
47 Fan superior gravimétrica #2 416.2 242.3 237| 485.4| 483.3 484 484.23
48 Mesa gravimétrica 215 218| 407.4| 479.4| 480.7| 478.9 479.67
49 Elevador de rechazo gravimétrica #2 408 234.6| 235.6| 479.5| 477.2| 478.7 478.47
50 Elevador salida gravimétrica #2 407 .1 234.8| 234.1| 478.1| 476.8| 477.7 477.53
51 Elevador 38-42 normal 418 241.2| 241.9| 480.5| 483.8| 482.7 482.33
52 Elevador 38 412.9 239.3| 238.7 478 | 475.5| 477.2 476.90
53 Tambor magnético 412.7 239.3| 238.7| 476.5| 473.4| 475.3 475.07
54 Canaleta MIT. Plastico 240.5 417.5| 240.7 482 | 482.5| 479.8 481.43
55 Elevador pallana 417.2 241.7 241| 481.2| 479.2| 480.6 480.33

Tabla n°9. “Mediciones puntuales de motores eléctricos de area de Descascaradora parte 1.
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Mediciones en Motores Eléctricos del area de Descascaradora

Factor de potencia

Nombre de Equipos Corriente (Amperes) de linea Corrien?e
promedio
Fasel Fase2 Fase3 1-N 2-N 3-N
1 Ventolin de flauta ciclones 14.2 14.1 13.2] 0.621| 0.92| 0.105 13.83
2 Carter day mitades 5.8 5.2 5.2] 0.215]| 0.702| 0.324 5.40
3 Elevador alimenta gravimétrica #4 1.5 1.6 1.5| 0.25| 0.701| 0.267 1.53
4 Elevador 60-80 2.4 2.6 24| 0.317| 0.152| 0.652 2.47
5 Tamanadora # 3 1.7 1.8 1.8| 0.206| 0.325| 0.73 1.77
6 Elevador industria mitades chica 1.4 1.2 1.2 0.202 0.7 0.485 1.27
7 Elevador salida gravimétrica #1 1.6 1.2 14| 0.655| 0.38| 0.272 1.40
8 Fan superior gravimétrica #1 23.8 23.7 22| 0.58]| 0.904| 0.101 23.17
9 Fan inferior gravimétrica #1 23.5 23.3 23.3| 0.145| 0.925| 0.62 23.37
10 Mesa gravimétrica #1 3.4 3.5 3.2 0.25]| 0.692]| 0.32 3.37
Elevador rechazo gravimétrica #1 alimenta cilindro

11 #6 22| 26| 23| 0335 0.132| 0.604 2.37
12 Canaleta de mitades chicas 1.6 1.4 15| 0.23] 0.652| 0.23 1.50
13 Vent. Extractor gemela mitades 1.6 1.4 1.5| 0.482| 0.818| 0.041 1.50
14 Fan inferior gravimétrica #3 12.3 13.1 12.3| 0.609| 0.922| 0.129 12.57
15 Fan superior gravimétrica #3 9.8 10.7 10.5| 0.122| 0.644| 0.937 10.33
16 Mesa gravimétrica #3 4.2 4.2 41| 0.336| 0.703| 0.256 4.17
17 Elevador alimenta cilindro 4-5 2.2 1.9 1.9 0.333| 0.756| 0.123 2.00
18 Elevador alimenta tolv. Gravimetrica #3 1.2 1.2 1] 0.451| 0.657| 0.288 1.13
19 Elevador salida descascaradores 2.2 1.9 1.9] 0.346| 0.747| 0.789 2.00
20 Fan superior descascaradores 441 47.5 4421 0.796| 0.991| 0.93 45.27
21 Mesa inferior descascaradores 2.3 2.7 25| 0.48)| 0.897| 0.046 2.50
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22 Mesa superior descascaradores 1.7 1.4 1.5| 0.283| 0.322| 0.66 1.53
23 Cilindro descascarador #2 4 3.8 3.8] 0.83] 0.055| 0.398 3.87
24 Cilindro descascarador #3 4.6 4.6 46| 094 0.19| 0.607 4.60
25 Cilindro descascarador #4 4.4 4.6 4.2 0.932| 0.551| 0.153 4.40
26 Cilindro descascarador #5 3.9 4.2 3.7] 0.95| 0.62] 0.182 3.93
27 Cilindro descascarador #6 4.9 4.8 48| 0.592| 0.403| 0.132 4.83
28 Canaleta de rechazo pallana 1.4 1.6 1.2 055 0.73| 0.24 1.40
29 Elev. Alimenta tolva 40-50 1.2 1.1 1] 0.83| 0.249| 0.745 1.10
30 Elevador 60-70 grande 1.3 1.5 1.2] 0.294| 0.28| 0.399 1.33
31 Elev. Revuelto 38-42 1.3 0.9 09| 0.66| 0.326| 0.222 1.03
32 Tamanadora # 1 3.2 3.2 3.2 0.39] 0.82] 0.02 3.20
33 Vent. Extractor gemelo pallana 7.3 7.5 7| 0.72| 0.976| 0.32 7.27
34 Tamanadora #2 1.4 1.8 1.9 0.23| 0.779| 0.382 1.70
35 Elevador revuelto 1.3 1.2 14| 0.364| 0.606| 0.253 1.30
36 Carter day small 1.5 1.2 14| 0.193| 0.399| 0.792 1.37
37 Elevador salida gravimétrica #3 24 2.5 2.3| 0.158| 0.641| 0.416 2.40
38 Cilindro descascarador #1 4.4 4.5 44| 0.262| 0.292| 0.685 443
39 Elevador rechazo gravimétrica #1 2.3 2.1 1.8 0.36| 0.545 0.2 2.07
40 Canaleta rechazo gravimétrica #1 1.3 1.3 14| 0.36| 0.252| 0.753 1.33
41 Elevador alimenta tamafiadora #1 1.6 1.7 1.5] 0.292| 0.803| 0.33 1.60
42 Tamanadora #4 3.4 3.3 3.2] 0.195| 0.651| 0.33 3.30
43 Despalillador 1.8 1.8 1.6| 0.662| 0.662| 0.289 1.73
44 Mesa despalillador 3.7 3.6 3.5| 0.334| 0.771]| 0.216 3.60
45 Elevador salida despalillador 2.2 2.1 2.1| 0.365| 0.769| 0.123 213
46 Fan inferior gravimétrica #2 16.9 16.7 17.6| 0.812| 0.36| 0.992 17.07
47 Fan superior gravimétrica #2 18.2 18.6 17.2] 0.68| 0.956| 0.222 18.00
48 Mesa gravimétrica 4.8 4.4 55| 0.683| 0.315] 0.173 4.90
49 Elevador de rechazo gravimétrica #2 0.9 1 11 0.05| 0.692| 0.332 0.97
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50 Elevador salida gravimétrica #2 2.5 2.6 24| 0.662| 0.642| 0.326 2.50
51 Elevador 38-42 normal 1.2 1.1 0.9| 0.162] 0.232| 0.701 1.07
52 Elevador 38 2.3 2.1 2| 0.156| 0.672| 0.228 213
53 Tambor magnético 1.7 14 14| 0.169| 0.682| 0.303 1.50
54 Canaleta MIT. Plastico 2.3 1.9 1.9| 0.637| 0.182| 0.382 2.03
55 Elevador pallana 1.5 14 14| 0.142| 0.652| 0.338 1.43

Tabla n°10. “Mediciones puntuales de motores eléctricos de area de Descascaradora parte 2”.

78




Mediciones en Motores Eléctricos del area de Descascaradora

. F.P. Poter.lcia
Nombre de Equipos % Nominal
KW
1 Ventolin de flauta ciclones 0.55 22.38
2 Carter day mitades 0.41 0.00
3 Elevador alimenta gravimétrica #4 0.41 1.12
4 Elevador 60-80 0.37 1.12
5 Tamanadora # 3 0.42 1.49
6 Elevador industria mitades chica 0.46 1.12
7 Elevador salida gravimétrica #1 0.44 1.12
8 Fan superior gravimétrica #1 0.53 14.92
9 Fan inferior gravimétrica #1 0.56 18.65
10 Mesa gravimétrica #1 0.42 2.24
Elevador rechazo gravimétrica #1
11 alimenta cilindro # 6 0.36 0.75
12 Canaleta de mitades chicas 0.37 1.12
13 Vent. Extractor gemela mitades 0.45 1.12
14 Fan inferior gravimétrica #3 0.55 11.19
15 Fan superior gravimétrica #3 0.57 7.46
16 Mesa gravimétrica #3 0.43 2.24
17 Elevador alimenta cilindro 4-5 0.40 1.12
18| Elevador alimenta tolv. Gravimetrica #3 0.47 0.75
19 Elevador salida descascaradores 0.63 0.75
20 Fan superior descascaradores 0.91 29.84
21 Mesa inferior descascaradores 0.47 1.49
22 Mesa superior descascaradores 0.42 1.12
23 Cilindro descascarador #2 0.43 3.73
24 Cilindro descascarador #3 0.58 5.60
25 Cilindro descascarador #4 0.55 5.60
26 Cilindro descascarador #5 0.58 5.60
27 Cilindro descascarador #6 0.38 5.60
28 Canaleta de rechazo pallana 0.51 1.12
29 Elev. Alimenta tolva 40-50 0.61 0.56
30 Elevador 60-70 grande 0.32 1.12
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31 Elev. Revuelto 38-42 0.40 0.75
32 Tamanadora # 1 0.41 1.49
33 Vent. Extractor gemelo pallana 0.67 14.92
34 Tamanadora #2 0.46 1.49
35 Elevador revuelto 0.41 0.75
36 Carter day small 0.46 0.56
37 Elevador salida gravimétrica #3 0.41 0.75
38 Cilindro descascarador #1 0.41 5.60
39 Elevador rechazo gravimétrica #1 0.37 0.75
40 Canaleta rechazo gravimétrica #1 0.46 1.12
41 Elevador alimenta tamafiadora #1 0.48 0.75
42 Tamanadora #4 0.39 1.12
43 Despalillador 0.54 1.12
44 Mesa despalillador 0.44 2.24
45 Elevador salida despalillador 0.42 1.12
46 Fan inferior gravimétrica #2 0.72 14.92
47 Fan superior gravimétrica #2 0.62 14.92
48 Mesa gravimétrica 0.39 2.24
49 Elevador de rechazo gravimétrica #2 0.36 0.75
50 Elevador salida gravimétrica #2 0.54 1.12
51 Elevador 38-42 normal 0.37 0.75
52 Elevador 38 0.35 0.75
53 Tambor magnético 0.38 0.75
54 Canaleta MIT. Plastico 0.40 1.49
55 Elevador pallana 0.38 1.12
Tabla n°11. “Mediciones puntuales de motores eléctricos de area de Descascaradora
parte 3”.
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Mediciones de motores eléctricos - Area de Electrénica
Voltaje, Volts

N° fie Equipo Volt.
equipo L,-L, L;-L; L,-L; Prom.
1 Canaleta de rechazo SORTEX 484 | 484 | 484 484.0
2 Blower succion elect. SORTEX 483 | 483 | 482 482.7

3 Blower succion elect. EVOLUTION 482 | 480 | 480 481

4 Blower succion elect. SEAN MASTER 483 | 481 | 482 482

5 Elevador salida EVOLUTION 485 | 483 | 484 484

6 Elevador salida SORTEX 485 | 484 | 485 485

7 Elevador rechazo SORTEX 484 | 484 | 484 484

8 Canaleta de enteros 484 | 483 | 482 483
9 Elevador 80-100 484.5|482.4|483.3| 4834
10 Elevador rechazo final 485 | 483 | 484 484.0
11 Elevador SEAN MASTER 485 | 484 | 484 484.3
12 Vibradora rechazo de enteros 485 | 485 | 484 484.7
13 Vibradora aérea 483 | 481 | 482 482.0
14 Elevador de industria 484 | 482 | 484 483.3

Tabla n°12. “Mediciones puntuales de motores eléctricos del area electrénica parte 1”.

Mediciones de motores eléctricos - Area de Electrénica
Voltaje, Volts

N° fie Equipo Volt.
equipo L,-L, L;-L; L,-L; Prom.
1 Canaleta de rechazo SORTEX 484 | 484 | 484 484.0
2 Blower succion elect. SORTEX 483 | 483 | 482 482.7

3 Blower succion elect. EVOLUTION 482 | 480 | 480 481

4 Blower succion elect. SEAN MASTER 483 | 481 482 482

5 Elevador salida EVOLUTION 485 | 483 | 484 484

6 Elevador salida SORTEX 485 | 484 | 485 485

7 Elevador rechazo SORTEX 484 | 484 | 484 484

8 Canaleta de enteros 484 | 483 | 482 483
9 Elevador 80-100 484.5|1482.4|1483.3| 483.4
10 Elevador rechazo final 485 | 483 | 484 484.0
11 Elevador SEAN MASTER 485 | 484 | 484 484.3
12 Vibradora rechazo de enteros 485 | 485 | 484 484.7
13 Vibradora aérea 483 | 481 482 482.0
14 Elevador de industria 484 | 482 | 484 483.3

Tabla n°13. “Mediciones puntuales de motores eléctricos del area electrénica parte 2”
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Mediciones de motores eléctricos - Area de Electrénica
Corriente, Amperes

N° de

equipo EHUIRE Fase1 Fase2 Fase3
1 Canaleta de rechazo SORTEX 2.9 2.7 2.8
2 Blower succion elect. SORTEX 1.6 1.7 1.7
3 Blower succion elect. EVOLUTION 1.4 1.4 1.4
4 Blower succion elect. SEAN MASTER 1.8 1.9 1.7
5 Elevador salida EVOLUTION 3.7 3.6 3.6
6 Elevador salida SORTEX 1.2 1.3 1.3
7 Elevador rechazo SORTEX 2.9 2.7 2.7
8 Canaleta de enteros 24 2.3 2.1
9 Elevador 80-100 1.2 1.5 1.5
10 Elevador rechazo final 1 1.2 1.2
11 Elevador SEAN MASTER 1.2 1.5 1.3
12 Vibradora rechazo de enteros 4.9 5.4 4.8
13 Vibradora aérea 2 2.2 2.2
14 Elevador de industria 0.5 0.5 0.5

Tabla n°14. “Mediciones puntuales de motores eléctricos del area electronica parte 3”

Mediciones de motores eléctricos - Area de Electronica

0,
N° fie Equipo F.P. (%) Corriente
equipo Prom.
1 Canaleta de rechazo SORTEX 0.186 | 0.686 | 0.455 2.8 0.442
2 Blower succion elect. SORTEX 0.597 | 0.902 | 0.081 1.7 0.527
3 Blower succion elect. EVOLUTION 0.682 | 0.945| 0.152 14 0.593
4 Blower succién elect. SEAN MASTER 0.59 [0.936 | 0.063 1.8 0.530
5 Elevador salida EVOLUTION 0.161 | 0.640 | 0.385 3.63 0.395
6 Elevador salida SORTEX 0.263 | 0.744 | 0.31 1.27 0.439
7 Elevador rechazo SORTEX 0.148 | 0.612 | 0.416 2.77 0.392
8 Canaleta de enteros 0.656 | 0.156 | 0.301 2.27 0.371
9 Elevador 80-100 0.34 | 0.34 | 0.35 1.4 0.343
10 Elevador rechazo final 0.22 | 0.675 | 0.465 1.1 0.453
11 Elevador SEAN MASTER 0.13 | 0.622 | 0.464 1.3 0.405
12 Vibradora rechazo de enteros 0.22 | 0.594 | 0.399 5.0 0.404
13 Vibradora aérea 0.225 | 0.697 | 0.367 2.1 0.430
14 Elevador de industria 0.435|0.831 | 0.104 0.5 0.457

Tabla n°15. “Mediciones puntuales de motores eléctricos del area electronica parte 4”
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XVI. Cronograma de ejecucion.

=
=3

2019 200 01
Descripciones de actividades Diciembre | Enero | Febrero | Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre | Octubre  |Noviembre | Diciembre | Enero | Febrero | Maro
U23402344023402034023402340234400434023402344820%33402434 023442334123 41237314

Elaboracion de protocolo

Revision de protocolo

Aprobacion de protocolo

Aseguramiento de medios y materiales

calculo de las instalaciones

Reunion evaluativa con el tutor

Redaccidn del documento monografico

Revision del documento monografico

W |oo ||l |lu |l |lw|rco | —

Elaboracion de conclusiones y recomendaciones

—_
=2

Reunion evaluativa con el tutor

—_
—

Redaccion de mejoras al trabajo monografico

—
~

Impresidn del documento monografico

—
(7%

Solicitud de defenza

—_
~

Pre-defenza de monografia

—
(521

Defenza de monografia




