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1. INTRODUCCION

Energia se consume en grandes cantidades cada dia, si se sigue
consumiendo de manera ineficiente en muchos sectores, la demanda mundial el
afno 2030 alcanzara niveles ilimitados seguiran aumentado las emisiones de CO>

y esto llevara que haya un mayor impacto en nuestro clima.

8,3 mil millones

7 mil millones /

HOY 2030
Poblacion mundial

Fig. (1) Estimacion de crecimiento poblacional mundial afio 2030
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Fig. (2) Estimacion mundial de demanda energética y emisiones de CO; afio 2030

Hoy viven aproximadamente 7 mil millones de personas en la tierra, el afo
2030 se calcula que habra mas de 8,3 mil millones de personas en nuestra tierra,
con el aumento de la poblacién mundial nuestro consumo energético sera mayor
y esto repercutira en nuestros recursos energéticos, afectando también a nuestro
clima, con esta tasa de crecimiento se calcula que el ano 2030 habra un aumento

de la demanda energética mundial de mas del 53% y esto puede hacer aumentar
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nuestras emisiones de CO2 en un 55% (BASF) Ello hace que la humanidad tenga

las siguientes interrogantes.

¢ Qué nos depara el futuro?
¢ De donde vamos a obtener toda la energia que necesitamos?
¢, Seremos capaces de vivir comodamente?

¢ Seremos capaces de proteger nuestro clima?

Tener la opcidn de poder gestionar la energia en la actualidad, puede que en el
futuro sea la respuesta, a los interrogantes que nos plateamos hoy.

El documento propone una metodologia de elaboracién de un diagndstico
energético en la industria, usando como herramienta fundamental la auditoria

energeética.

DISTRIBUCION DEL CONSUMO
MUNDIAL DE ENERGIA EN 2010

CONSUMO MUNDIAL DE EMERGIA EN 2010
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Fig. (3a) Consumo mundial de

energia afo 2010

David Mendizabal Vargas

FUEMTE: BP Statistical Review.

Fig. (3b) Distribucién del consumo

mundial de energia afio 2010



Trabajo Final de Master
Madster en Ingenieria del Mantenimiento

En 2010, la demanda energética en el mundo se recupero tras el fuerte descenso
del afo anterior, creciendo a una tasa del 5,6%, que es la mayor tasa de

crecimiento desde 1973, debido al crecimiento econdmico ver fig. (3a).

En 2009, la demanda de energia se redujo un 1,3%, la mayor tasa de descenso
desde 1980, debido a la fuerte crisis econdmica que se inicido en el segundo
semestre de 2008 y que llevo a la economia mundial a contraerse por primera vez

desde mediados del siglo XX.

En el cuadro de la fig. (3b) se muestra la distribucién del consumo de la energia

por paises, siendo China el pais que tiene el mayor consumo con un 20,3%.

El consumo de energia en Espana durante el afio 2010, incluyendo el
consumo para usos no energéticos, fue de 99.830 Kilos toneladas equivalentes de

petréleo (ktep), un 2,3% superior al registrado en 2009.

CONSUMO DE ENERGIA FINAL 2010

ENERGIAS
RENOVABLES CARBON
ELECTRICIDAD 8,4% L7%

21,5%

PRODUCTOS
PETROLIFEROS
6%
GAS o
16, 8% Fuente: SEE |Secretaria de estado de energia)

Fig. (4) Consumo de energia en Espana afio 2010

Esta evolucion se ha debido a la recuperacion del consumo en algunos
sectores industriales, el comercio y los servicios, tras la fuerte caida del ano 2009.
Asimismo, las condiciones climaticas medias han sido ligeramente mas severas

que las del ano anterior.

Por sectores, se ha producido un importante aumento de la demanda

energética en la industria en el total del afo, 5,6%, debido a la recuperacion de

h7
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actividad de algunos sectores intensivos en consumo energético. El indice de
Produccion Industrial se ha incrementado un 1% en el ano, tras la fuerte caida del
anterior, con un aumento de la actividad en todos los agregados por ramas de
actividad. En los sectores residencial y terciario, la demanda se ha incrementado
un 3,9%, por la mayor actividad en servicios y, en parte, por las condiciones
climaticas citadas. Por su parte, la demanda en el transporte a seguido
reduciéndose, el 1,7%, aunque desacelerando la caida respecto al afio anterior.
Por su parte, la demanda de energia eléctrica se ha incrementado un 2,1% en
2010 respecto al ano anterior, donde ha sido determinante la mayor actividad
economica, aunque las diferencias de incremento de trabajo y temperatura han
contribuido a subir ligeramente la demanda entre los dos afios. En relacién con
los combustibles, hay que destacar el aumento del 11,7% en el consumo final de
gas, Yy la bajada del 1,5% en el consumo final de productos petroliferos. En el
transporte destaca el aumento del 2,2% en el consumo de querosenos de
aviacion, recuperando la tendencia de crecimiento asociada al crecimiento del
transporte aéreo, tras los fuertes descensos de los dos afnos anteriores. Destaca
también el descenso del 2,3% en gasodleos A y B, ralentizando el ritmo de bajada
de anos anteriores. La demanda de gasolinas continua bajando, acelerandose
este afo hasta un 7,7%. Ver Fig. (4) Pag. (6).

INTENSIDAD ENERGETICA (ENERGIA FINAL/PIB)
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Fig. (5) Intensidad energética en Espafia afio 2010
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Intensidad energética final mostrada en la Fig. (5), recoge la evolucion de la
intensidad energética, expresada como consumo de energia final por unidad de
PIB, desde 1990. En 2010 la intensidad energética se incremento un 2,4%, pese a
que desde 2004 hay una tendencia de descenso de este ratio, un 11,3% en total,

situandose en va lores inferiores a los de 1990.

Ref. http://www.mityc.es/energia/balances/Balances/LibrosEnergia/Energia_Espana_2010_2ed.pdf

Realizando una reflexidn con todos los datos hasta ahora mencionados, La
eficiencia energética constituye, junto con las energias renovables, un potencial
importante para mitigar los efectos negativos del consumo energético en el

mundo.

El concepto eficiencia energética se refiere basicamente a hacer un buen uso
de la energia, dando una idea clara que la energia es un recurso limitado a de ser
utilizado de una forma racional, al menor coste posible y con bajo impacto

medioambiental.

Podemos ahorrar mas energia aplicando la eficiencia energética en los
diferentes sectores consumidores de energia. En este proyecto se propone un
método de diagndstico y evaluacion energética en la industria y la aplicacidén en
una empresa hortofruticola “AMC GRUPO ALIMENTACION FRESCO Y ZUMO

s.a.”.
2. OBJETIVOS Y ALCANCE DEL PROYECTO
2.1. Objetivos en la empresa

Una empresa al gestionar correctamente su energia persigue tres objetivos

principales que son:

- Reducir el consumo de energia
- Ahorrar en costes energéticos

- Disminuir las emisiones de los gases efecto invernadero (GEI).

David Mendizabal Vargas L:‘-;* Eg? _ /'(“3
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Existe un objetivo ultimo de la gestion de la energia en las empresas, que es
alcanzar mayor productividad, mayor calidad en la produccién, para mejorar la

competitividad.

La realizacion de un Sistema de Gestidn Energética proporcionara a la empresa:

. Implicacion de toda la compania en el Ahorro y la Eficiencia Energética

. Control del ahorro real derivado de las actuaciones de eficiencia
energética.

. Control de gasto energético unitario. Capacidad de planificar el gasto

energético por unidad vendida o consumida. Control de Gestién. Contabilidad

Energética.

Identificacion y correccion de incidencias por variacion de consumo.

. Identificacion y correccion de consumos latentes.

. Concienciacion Energética

. Optimizacion de la produccion, teniendo en cuenta los costes energéticos

. Benchmarking energético; comparacion historica, por plantas, por tipo de

consumo, lineas de produccion.
2.2. Alcance

Espafa como pais miembro de la union europea, puede utilizar la normativa
especifica UNE 216501:2009 que rige la elaboracion de una auditoria
energética. En la primera parte del presente trabajo se propone una guia para el
desarrollo de las auditorias energéticas, y en la segunda parte realizamos la
aplicacion de la auditoria energética en la Empresa AMC. GRUPO
ALIMENTACION FRESCO Y ZUMOS S.A. “A3” Carcer, con el fin de conocer
como la empresa contrata su energia, como la consume en sus procesos, cuanto
repercute, estableciendo condiciones necesarias para uso eficiente y racional de
la energia eléctrica, incluyendo aspectos técnicos, organizacionales, dando lugar

a una reflexién hacia la gestion energética eficiente en nuestra empresa.

10
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‘Ahorro de /la energia = Activos disponibles para inversiones de la empresa”

3. AUDITORIA ENERGETICA EN LA INDUSTRIA

El origen etimologico de la palabra auditoria proviene del latin, “Audire’, que se
traduce como “escuchar”. En la Antigledad, los auditores eran jueces que
decidian sobre la veracidad o falsedad de los problemas que les exponian, y que
ellos escuchaban. Actualmente, se utiliza la palabra auditoria para designar la

evaluacion de una organizacion, sistema, proceso o producto.

La auditoria energética es la herramienta sobre la que se asienta un plan
estructurado de ahorro energético y esta normalizada segun norma UNE
216501:2009. La auditoria energética implica realizar una labor de recogida de
informacion, analisis, clasificacion, propuesta de alternativas, cuantificacion de

ahorros y toma de decisiones. Su aplicacidén es de caracter voluntario.

La auditoria energética es un estudio realizado por un auditor energético, quien
entrega un informe final a la empresa, para la ejecucion del estudio energético es
imprescindible que se defina una metodologia de trabajo, la cual debe de ser
aprobada por la gerencia de la empresa, también es necesario tener claro

diferentes aspectos que se describen a continuacion.
3.1. Metodologia y profundidad
Los modelos de auditoria energética son variados. Las etapas en las que nos

guiaremos en la auditoria energética es la que se describe en la Fig. (6) etapas de

la auditoria energética.

2]
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ETAPAS DE LA AUDITORIA ENERGETICA

b
- COMNMPROMW SO DE LA
GEREMCI &
ETARA 1 - DETERMIMNAR OB ETIVOS Y
PLANIFICACION DE ALEANCE
AUDITORIA
ENERGETICA
B
- FACTURACICIMN
- TARIFAS ACTLMLES
ETAPAZ - COMTRATCS
RECOGIDA DE - OTROS
INFORMACION
BASICA
D
IMNYEMTARIO DE BO LI PCE
M EDICIOMES
EMTREVIST A5
DI:"I'ECCIfJN DE IMEFICIEMC &S Y

TRABAIO DE CAMPO SN DERCS DE EMERG A

REDLICC 0N DECONSIMOS DE
EMERGIA
ROCCES DE DESPILFARRD DE

ETAPA4 :
EMERGiA

ANALISIS DE DATOS

SLETITLCIGMN DE BEQUIPCS
CANBIC DE FUEMNTE DE

e ENERSIA
FORMACION AL PERSOMAL
PLANTEAMIENTO DE OTROS

MEIORAS

v - VIABILIDAD DE PRCOY ECTOS
- SLIBEMCIOMES DE LAS

ADMIMNISTRACIOMNES

DRA D

DMNO

| )

N - ELABORACION DEL IMFORME
DEFINITIVD

ETAPAT

PROPUESTAS DE
SOLUCIONES
VIABLES

Fig. (6) Etapas para el desarrollo de una auditoria energética
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El éxito de una auditoria se basa en la identificaciéon de los principales procesos
consumidores de energia y en la descripcidn y cuantificacion real y detallada del
proceso industrial. Habiendo definido los ambitos de actuaciéon, se requiere la
confeccion de medidas correctoras con el objetivo de reducir el gasto energético
del proceso, manteniendo la productividad o aumentar la productividad con el

mismo consumo.

En resumen la auditoria energética es un proceso sistematico que nos permite
realizar un diagnostico actual del consumo energético, aplicar diversas técnicas
que permitan alcanzar la maxima eficiencia en el uso de la energia y administrar

los recursos energéticos, resaltando los siguientes aspectos:

e Se obtiene un conocimiento suficientemente fiable del consumo energético
de la empresa.

e Se detectan los factores que afectan al consumo de energia.

e Se identifican, evaluan y ordenan las distintas oportunidades de ahorro de

energia, en funcion de su rentabilidad.
3.2. Compromiso de la Gerencia.

En una auditoria energética el compromiso de la Gerencia de la empresa es
una premisa fundamental, no sélo para iniciar el programa sino para asegurar su
ejecucion, calidad y garantia de continuidad.

Las areas especificas de compromiso de la gerencia son las siguientes:

e Constituir un Comité de Ahorro de Energia responsable de implementar y
coordinar el Programa de Ahorro de Energia en la Empresa

e Nombrar a una persona responsable del comité, con la jerarquia y
autoridad suficiente para garantizar la realizacion del programa. La
involucracién y el compromiso de todas las areas necesarias y la
comunicacion eficiente entre ellas sera la base para lograr alcanzar los

objetivos del programa.

v 13
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e Establecer metas de ahorro de energia dentro de la empresa.

e Comprometer recursos tanto econdémicos como humanos, para poder

soportar el Programa de Ahorro de Energia.

e Difundir las metas del Programa de Ahorro de Energia, dentro y fuera de
las instalaciones de la planta y en las oficinas de la empresa, relacionando
a los empleados que estén involucrados y estimulandolos en base ha

resultados.
3.3. Complementos a la Auditoria Energética
La empresa auditada, a la vista del informe final, que explica y resume toda la

auditoria, podria completarla con los siguientes aspectos dandole mayor valor

afnadido.
3.3.1. Diseio de la “gestion energética en la empresa”
e Procedimientos para monitorizar los consumos energéticos.

e Relacién con los sistemas de gestibn medioambiental, calidad,

seguridad e higiene.

3 !
| Compras

! Gestidn
! Energética

Todos los departamentos con distintas responsabilidades y actuaciones tienen

alguna implicacion en la Gestion energética.

_ _ - 14
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3.3.2. Formacién y entrenamiento energético del personal

e Gerencia y cuadros responsables.

e Personal de mantenimiento.
3.3.3. Implementacion de las medidas de ahorro detectadas

¢ Que no requieran inversion economica.

e Que requieran inversion econémica.

La auditoria energética es una herramienta que permite conocer la

trazabilidad de la energia en relacion con:

1. E/ producto elaborado: Cantidad y tipo de energia incorporada en cada
operacion de proceso.
2. La instalacion industrial: Energia destinada a alumbrado, calefaccion, aire
acondicionado, ventilacién, aire comprimido, vapor, informatica, ofimatica,
comunicaciones, y restantes tecnologias horizontales, dado que repartir la energia
afadida a cada producto en cada uno de los procesos de fabricacion forma parte
de la labor de la auditoria energética.

En cuanto a los sistemas de gestion medioambiental, la auditoria permite
reducir el consumo de recursos contemplado en los objetivos de este tipo de

sistemas.
3.4. El Auditor Energético

Es el profesional que realiza la auditoria, en ocasiones coordinando a un
grupo de especialistas, por la amplitud o complejidad de la instalaciéon analizada.

El auditor energético debera poseer los conocimientos necesarios para la
realizacion de calculos técnicos y econdmicos asi como la capacidad de realizar o
dirigir las mediciones que sean necesarias.

Algunos de los requisitos que debe cumplir este personal son los

siguientes:
, 15
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e Experiencia de trabajo en el area energético.

e Sentido practico y conocimiento del funcionamiento de equipos.

e Conocimiento de instrumentacion a utilizar en la medicidén
energeética, sus aplicaciones y sus limitaciones.

e Buena base en los principios de ingenieria.

e Buen caracter para tratar con la gente.

e Compromiso con su trabajo.

El equipo de trabajo basico requerido para hacer la Auditoria Energética se
debe componer de:

e Un experto en el proceso y equipos de la planta.
e Un experto en energia térmica.
e Un experto en energia eléctrica.

Normalmente, el experto de los procesos, asume la funcién de
coordinador.

El experto en procesos debe conocer los detalles de la operacion y
produccion, y los principios de eficiencia energética aplicados al proceso. Una
persona experimentada en el proceso de produccion de papel, por ejemplo, puede
aplicar su conocimiento en casi cualquier papelera; de igual manera un solo
experto puede cubrir toda la rama agroalimentaria debido a que los procesos
estan formados por equipos y tecnologias similares, en la industria quimica
existen procesos muy especificos, por lo tanto conviene asegurarse de la
experiencia del experto en el proceso particular de que se trate.

El experto en energia térmica debe tener amplios conocimientos tedricos y
practicos, asi como sobre el disefio y la operacion de equipos que utilizan energia
térmica: calderas, quemadores, sistemas de vapor y condensados, hornos,

secaderos, evaporadores, sistemas de refrigeracion, etc.

Los auditores energéticos tienen que saber aprovechar de manera correcta
los datos de instrumentos fijos existentes en la instalacién y de instrumentos
portatiles para uso temporal. Al mismo tiempo, tienen que estar siempre
conscientes de las limitaciones de ambos tipos de instrumentos. Un buen auditor

confirma la validez de cada dato o medicion, y esta siempre tratando de verificar y
. 16
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comprobar cada dato, a través de mediciones adicionales, o bien a través de

balances de energia o masa, de su experiencia o de las leyes de la fisica.

El auditor debe usar sus conocimientos y su criterio cuando recoja o
interprete los datos relacionados con el uso de energia para interpretarlos

adecuadamente.
3.5. Medios materiales para la Auditorias Energéticas

La auditoria energética exige la realizacion de medidas especificas que
complementan las que se pueden obtener leyendo los instrumentos existentes en
la fabrica. La realizacion de los balances de materia y energia requiere medidas
especificas que, para la produccibn normal y el mantenimiento, no son
necesarias. Los medios que se indican a continuacion son materiales
imprescindibles para la auditoria, si bien estos pueden complementarse con otros

elementos mas sofisticados para facilitar el trabajo del auditor.

3.5.1. Identificacion y descripcibn de los equipos y sistemas

consumidores de energia.

Hay que inventariar los equipos consumidores de energia existentes,
registrarlos con un codigo de referencia. Se cumplimentaran los datos principales

para el estudio que se reflejan en placa de caracteristicas de cada equipo.
3.5.2. Medidas Eléctricas

Existe en el mercado una gran variedad de instrumentos de medida, Una
vez definido el alcance de las mediciones que se realizaran en la industria
debemos fijar el instrumento especifico a utilizar para la medida de cada una de
las unidades: Tension, Corriente, Potencia, Energia etc.

Ejemplo, Un analizador de redes con sus pinzas amperimétrica y voltimétrica,
para mediciones de potencia, energia eléctrica. Para medidas puntuales pueden

utilizarse tester o multimetros.
w17
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3.5.3. Medidas para instalaciones de combustién

Un analizador de gases de combustion, que incluya sonda para toma de

muestras, opacimetro, termoémetro para gases y ambiente.

3.5.4. Oftros instrumentos y medios

La sonda de medida de tiro y sondas (tubos de Pitot, Annubar,
Isocinéticas) para medidas de velocidad. Estos equipos permiten determinar los
caudales volumétricos de los gases a partir de la medida del perfil de velocidades
en los conductos, medir diferencias de presion, presiones estaticas y dinamicas y
tomas de muestras representativas que no alteran la composicion de los gases,
en particular si arrastran particulas. Otros equipos facilitan la labor del auditor,
aunque no son imprescindibles: Luxémetros, sondas de temperatura ambiente,
pirometros opticos y termograficos, anemometros y caudalimetros.
Como medios auxiliares deben mencionarse el ordenador portatil, cronédmetro,

herramientas, y material de seguridad.

Los manuales de todos los aparatos de medida utilizados, asi como la

norma UNE de unidades, deben formar parte del bagaje del auditor.

3.6. Gestidon energética

Se define por conjunto de las actividades de analisis, formulacién de
alternativas, planificacion, y toma de decisiones cuyo objetivo final es extraer el

mayor rendimiento posible de la energia empleada en la empresa, sin

comprometer la calidad del producto y el volumen de produccion.
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DIAGRAMA DE GESTION ENERGETICA

Politica energética

Revision por la direccion Planificacion

|

Implementacion y
operacion

Auditoria energetica Verificacion —— Seguimiento y valoracion

Accion correctiva y
preventiva

Fig. (7) Diagrama de gestion energética segun norma UNE 16001:2010

Como en otras actividades de tipo productivo hay una serie de objetivos

tales como:

% Aplicar acciones que sin inversion den de forma casi inmediata ahorro
energético. Algunas de las operaciones de mantenimiento dan
resultados inmediatos.

% Implantar inversiones rentables que produzcan ahorro energético o den
energia sobrante (eléctrica o térmica) que sea vendible.

% Optimizar el aprovechamiento energético en la produccion.

% Mejorar la calidad de la produccidn, el evitar repeticiones de trabajos es

un método muy adecuado para el ahorro energético.

Hay muchas formas para llevar a cabo un programa que tengan objetivos
como los citados, el programa sera funcion de cada empresa en concreto y de la
importancia relativa que tenga en ellas el coste de energia en su cuenta de
resultados. Una de las formas es la implantacién de un comité de energia que
podria estar presidido por un coordinador energético. De la dedicacion y del
numero de personas que se dediquen a estas tareas no se pueden dar directrices
ya que dependera de las circunstancias concretas en cada compaiia. Las
companias grandes con elevado consumo energético relativo deberan de tener

miembros con mayor dedicaciéon y con dependencia mas cercana a la Direccion
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General. En el otro extremo de la banda se podrian situar empresas tipo PYME?2
con poca entrada de energia en las cuales bastara que un miembro de su
organizacion vigile los aspectos de eficiencia por medio de estadisticas
mensuales y un resumen final anual para detectar posibles problemas y area de

mejora.
Entre las tareas propias de un comité de energia estaran las siguientes:

e Seleccidn y aprovisionamiento de las fuentes energéticas.

e Vigilancia del consumo temporal de energia y establecimiento de las
ratios que la ligan a la actividad productiva.

e Programas de formacién y de mentalizacién a todos los componentes
de la empresa en funcién de su cometido y responsabilidad especifica.

e Estudio preliminar de inversiones de mejora y contacto con los
especialistas extremos que pudieran ser precisos para el estudio
detallado, proyecto, suministro y puesta en marcha.

e Programacion general con los horizontes de corto, medio y largo plazo
en funcion del ciclo productivo o estacional de cada empresa.

e Seguimiento de los programas, informacién de la Direccion General, y
propuesta de correcciones para eliminar las desviaciones.

e Participacién en la asignacion, o reparto de los costes energéticos por
departamentos o Talleres

e Conocimiento de las ultimas novedades en el campo de eficiencia
energética.

e Redactar la memoria actual de las actividades.

e Difusidn de los programas y de los logros obtenidos.

Dentro del comité de energia y con independencia de su importancia,
deberan de estar representados componentes de mantenimiento, produccion,
garantia de calidad, y administracion. Con independencia que tenga este comité,
su coordinador ha de tener acceso sin restringir al Director General, siendo muy
deseable que esta presida las reuniones de tipo general, al menos de aprobaciéon

del programa y la de rendimiento de cuentas periédico (anual al menos).
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Con los siguientes puntos de referencia:

e La finalidad principal ha de ser la contencidén de los costes energéticos
como una forma de mejorar los resultados de la empresa.

e Todos los programas de mejora energética han de tener una fecha de
inicio y otra de terminacion. Puede ser interesante sincronizarlo con el
ejercicio de la empresa, o incluso realizar planes parciales dentro del
ejercicio, por ejemplo trimestral, semestrales.

e Todos los planes han de tener metas cuantificables de forma sencilla,
se debe evitar las mediciones complicadas. Estas metas u objetivos han
de ser discutidas asumidas con los responsables directos de su
consecucion.

e Todas las inversiones de mejora energética propuestas han de estar
presentadas en forma de ante proyecto sencillo con un calculo
preliminar de su rentabilidad (pay-back por ejemplo). El balance
energético, antes y después de la implantacién de la instalacion ha de
estar incluido.

e Se han de mantener series histéricas de todos los consumos
energéticos y de los desgloses de los mismos. Asimismo se incluiran las
ratios elaboradas para ligar el consumo energético a la produccion.

e Se consideran tanto las evoluciones en unidades fisicas, como en
unidades monetarias y asimismo se mantendran series que contemplen
la inflacidon general tales como los indices oficiales de precios
industriales (ver serie que publica el instituto Nacional de Estadistica.
Actualmente disponible en /Infernet htto/www.ine.es).

¢ Dentro de las series elaboradas se ha de incluir el listado de los precios
unitarios de las diversas energias empleadas. Esto cobra especial
interés para el mercado de la electricidad liberalizado.

e Con la periodicidad adecuada, se deben efectuar los analisis
comparativos oportunos de los precios unitarios energéticos, para tratar
de aplicar las ofertas mas adecuadas a nuestro perfil de consumo.

Vuelve a ser muy recomendable para el caso de la electricidad.
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e Difundir a todo el personal los resultados de los programas de gestion y
de mejora energética. Se debe realizar de forma clara, sencilla, y que
no admita dudas de interpretacion.

e La Direccion General debe de aprobar, y de hacer suyos, los planes
establecidos y soportar todas las medidas que dentro del mismo se
contemplen, una vez aprobadas. El plan energético debe de ser uno de
los capitulos del Plan energético de la empresa.

e En consecuencia se debe de establecer las oportunas mediciones y las
correspondientes rendiciones de cuentas. Se incluiran, asimismo, las

medidas contingentes para eliminar las desviaciones.
3.7. Contabilidad energética para consumos eléctricos

Los principios tedricos generales de la contabilidad econdmica aplicada en
una empresa son de validez en el caso de la contabilidad energética, con las
salvedades entre las que destacamos las siguientes como mas importantes.

e Ahora ya no es preciso que cuadren los balances econdmicos con la
precision de unidades de kWh o de termia. (Se trabaja con estimaciones de
€/kWh) debido a que en los sistemas a veces no hay una medicidn directa
de la energia.

e Con el espiritu de que el cuadre de los numeros es imposible hay que
tratar de desglosar o de repartir los consumos totales de cada tipo de
energia entre talleres, dependencias, unidades productivas, o lineas de
producto homogéneas. Nos valdra para esto el mismo desglose contable
que tenga la empresa, ya que al fin y al cabo el coste energético es el que

mas hay que controlar.

La primera aproximacion que hay que tener aceptablemente clara es la de
las entradas / salidas a la empresa. Si descendemos un grado en la escala de
aproximacion al problema (hacemos el zoom sobre la empresa) la de las entradas

/ salldas de las diversas Unidades en la que hemos repartido la actividad.
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Entradas al Salidas del
proceso proceso
Electricidad ;
Humos ¥ Excesos de
emisiones electricidad

gaseosas cogenerada

Aportaciones
térmicas varias -::

¥y Pérdidas

Gas —pp
Materias primas ey lcrmi':lc::sos
Refrigeracin de -
» méquinas

Combustibles :
Aire de ventilacion
liquidos =P e extraido

Agua

Vertidos liquidos

Fig. (8) Entradas y salidas de procesos industriales

Para realizarlo se tomara una aproximacion sistematica encerrado a la
fabrica, taller, o proceso de una frontera arbitraria y realizando un inventario
nominal de las entradas y salidas a través de esta frontera arbitraria. Esta fuera
de cuestidn, que realizar un balance exacto es una meta practicamente
inalcanzable, en la mayor parte de los casos, pero que la debemos de considerar
siempre como directriz para orientar el proceso de contabilidad. Las entradas y
salidas representadas se caracterizaran mediante dos variables fundamentales
que son:

e Masa.
e Energia.

De acuerdo con la termodinamica ambas estan ligadas, y el buen juicio del
evaluador, junto con el objetivo que deseamos alcanzar, y la dificultad para
estimarlas nos deberan de valer para decidir cuales de las entradas o salidas

deberan de ser estimadas o despreciadas.
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3.7.1 Parametros para la contabilidad energética

No se pueden establecer de forma cerrada “a priori” y su elaboracién
debe de estar presidida por el buen juicio del evaluador y de las personas,
conocedoras del proceso que colaboren. Por lo tanto indicamos de forma
orientativa algunas ligadas con la electricidad, indicando que se han de considerar
junto con las de las otras energias.

Si definimos sucesivamente:

Consumos.
: Consumo medido de electricidad durante un tiempo determinado. Para obtener

la unidad de producto elaborado, por ejemplo (kWh/toneladas)

b : Consumo medio habitual de electricidad durante un tiempo determinado, para
obtener la unidad de producto elaborado, por ejemplo (kWh /tonelada). Este valor
lo dara la experiencia de mediciones de contabilidad energética en periodos

anteriores.

c : consumo medijo habitual de electricidad durante un tiempo determinado,
destinado a las partes no productivas de la planta, pero referido a la unidad del
producto (kWh /tonelada). Este valor lo dara la experiencia de mediciones de
contabilidad energética en periodos anteriores. Este valor sera decreciente para
producciones crecientes.

Podemos establecer dos parametros de consumo calculados a partir de los
anteriores y que deduzca el consumo de las operaciones no productivas, tales
como:

e=a-c
f=b-c

Desviaciones:

En la utilizacion de electricidad di=(e-f)-C

Con C: Costo unitario de la electricidad (euro/kWh)
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Debida al volumen de produccion diferente d2=(M-M) «C «f/ M’
Con M: Produccion real en el periodo (ton), y M': produccion

presupuestada para el periodo (ton)

Desviacion total ds= (a-b) « C=(e-f) < C

Indices
Utilizacion global de la electricidad |1 = b/e

Asi podriamos establecer formas de seguimiento para recoger los
consumos, desviaciones, e indices del estilo del que sigue expresado en 7abla. 1
y Tabla. 2, Los mismos han de tomar se ha intervalos regulares, y es muy

conveniente registrar algunos de sus resultados de forma grafica.

MODELO PARA LA CONTABILIDAD ENERGETICA DE UN PROCESO O DEPARTAMENTO
ELECTRICIDAD GASOIL

UNIDADES DE SISTEMA a b indice | INDICES a b | indice | INDICES
(Kwh}| (Kwh)| 11 di| d2| d3| (ter]) | (ter) 11 |dijd2|d3

Motores de compresores

Secado

Motores de calibradores

Varios

Totales

Tabla. (1) Modelo para la contabilidad energética en un proceso

MODELD PARA REGISTRAR LOS CONSUMOS POR PRODUCTOS

:
i
Bs
i

{kwh}|(nm3)| (0 | (0 ] ) | ]

m3am e

TOTAL

Tabla. (2) Modelo para registrar los consumos por producto

Se podrian también sugerir otros estadillos para registro de otros
consumos, como por ejemplo los relacionados con las operaciones no
productivas, etc....

Manifestamos que la preparacion para la recogida de datos es algo en lo

que el coordinador energético debe de poner todo su conocimiento especifico del
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problema, por lo que las tablas acabadas de presentar constituyen simples

ejemplos orientativos.

Las desviaciones e indices calculados pueden calcularse para el total de la
fabrica o para los departamentos siempre que podamos tener aceptablemente

separadas las variables de los mismos.

En lo que se refiere a la contabilidad energética a la electricidad hay
muchas posibilidades dentro de las soluciones que ofrece la técnica actualmente.
Para ello lo mas importante es que los centros, departamentos, o secciones
productivas a los que deseemos aplicar el desglose tengan alimentacion separada
a partir del centro o Cuadro de distribucion. De ese modo se podran aplicar

transductores de toma de informacion en las salidas de las lineas de reparto
3.8. Auditoria energética

Con la auditoria energética, diagnosticaremos la situacion energética de
los diversos equipos de la instalacion, para determinar en las posibilidades de
mejora que tiene cada proceso principal de la empresa analizada en aspectos
tales como:

e Situaciones energéticas. Hay procesos que, por su especificidad, tiene
grandes ventajas con una forma energética determinada. Las técnicas
de membranas basadas en la electricidad como energia de entrada son
mas ventajosas que las térmicas.

e Establecimiento de los costes energéticos relativos

e Realizacién de balances energéticos por procesos individuales o para la
planta completa.

e Aprovechamiento de las energias residuales

e Evolucién de las pérdidas y por lo tanto del rendimiento energético de
los equipos e instalaciones con el tiempo.

e Programacion de su sustitucion por equipos mas eficientes
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3.8.1 Etapas en la realizaciéon de una auditoria energética

En la Fig. (6) Pag. (12). Procesos o etapas para el desarrollo de una

auditoria energética, hemos descrito graficamente las etapas que se debe

seguir para el desarrollo de una auditoria energética, a continuacion

explicaremos cada una de ellas.

Etapa 1: Planificacion de la auditoria energética.
Etapa 2: Recogida de informacion basica.

Etapa 3: Trabajo de campo.

Etapa 4: Andlisis de datos.

Etapa 5: Planteamiento de mejoras.

Etapa 6: Valoracion econdémica.

Etapa 7: Propuestas de mejora e informe definitivo.

Etapa 1: Planificacion de la Auditoria energética.

Su objetivo es asegurar que el equipo auditor esté bien preparado y organizado,

para poder maximizar el aprovechamiento del tiempo que se invierta en la

realizacion de la Auditoria Energética. Se deberan revisar todos los antecedentes

y juntar toda la informacion disponible sobre la instalacion para poder hacer una

planificacion adecuada del trabajo.

Dentro de esta informacién puede incluirse:

o Una copia de posibles Auditorias Energéticas realizadas anteriormente.

o Informacion general sobre la instalacién en estudio, incluyendo informacion

sobre:

Tamano de la planta,

Procesos, tipos de lineas de produccién

Equipos consumidores de energia (Caracteristicas, Historiales)
Productos principales

Consumos energéticos anuales,

Costos de combustibles y tarifas eléctricas aplicables, etc.
y 27
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o Informes de comunicaciones con el personal de la planta y actas de las
reuniones mantenidas.
o El personal técnico (auditores) disponible y su experiencia.

o La capacidad y disponibilidad del personal que opera las instalaciones.

El resultado de la revision y evaluacion de toda esta informacion deberia de
conducir a un plan de trabajo, incluyendo el cronograma, para la ejecucion de la

Auditoria Energeética.

Este plan de trabajo incluira los alcances de la Auditoria Energética en la
planta, la identificacion de las tareas (los siguientes pasos) a realizar con los
expertos responsables para cada una de ellas, y el tiempo y presupuesto que se
debe aplicar a cada tarea. Asimismo, se debe identificar la posible
instrumentacion que sera utilizada para obtener datos durante la Auditoria
Energética y asegurarse de su estado, a fin de tornar las medidas necesarias para
que esté en condiciones adecuadas en el momento en que se requiera su

utilizacion.

Etapa 2: Recogida de informacién basica.

Si ya se ha efectuado alguna Auditoria Energética previa, este paso no
llevara mucho tiempo. Sin embargo, aun en este caso, es absolutamente
necesario que todos los datos existentes se revisen y comprueben con el personal
adecuado de la planta.

Si no se ha llevado a cabo anteriormente una Auditoria Energética, la recopilacion
de datos y su revision con el personal de la planta tomara mas tiempo. Deben
reunirse datos de todo aquello relacionado con el uso de la energia en la planta,
incluyendo a titulo de orientacién, pero no exclusivo, lo siguiente:

e Consumos mensuales, correspondientes a los ultimos 12 meses de

operacion, de las diferentes energias utilizadas en la planta.
e Produccion de la planta durante los periodos correspondientes.
e Propiedades y consumos de materias primas.
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e Horarios tipicos de operacion de la planta.

¢ |dentificacion de los principales equipos consumidores de energia.

e Caracteristicas y capacidades de los equipos consumidores de energia en
la planta, incluyendo sistemas de vapor y electricidad, y lineas de
produccion.

e Proyectos para el futuro, por ejemplo, cambios de procesos, incrementos

en la capacidad de produccion, etc.

En empresas con un Programa de Ahorro de Energia bien disefado y
establecido, esta informacion es facil de obtener. Pero si no cuenta con datos
disponibles, el tiempo para obtenerla sera mayor.

La mayoria de estos datos se pueden obtener a través de entrevistas con el
personal adecuado de la planta, y a través de las observaciones hechas en un

recorrido por la misma.
Completar el trabajo preparatorio.

El objetivo de este paso es la preparacion de todo lo necesario para la
recogida de datos sobre la operacidon de la instalacion. Trabajando en
colaboracién con el personal de la instalacion, el equipo auditor asegura que todo
esté preparado para el trabajo detallado del diagnéstico y las mediciones.

Algunos de los aspectos importantes a revisar por los auditores son:

o Requerimientos de instrumentacion, que dependen de los siguientes
factores: tipo de datos necesarios a medir, procedimientos de medicién a
emplear, ubicacion de los puntos para toma de datos y disponibilidad de
instrumentacién en la instalacion o en el mercado.

o Que todos los instrumentos a emplear reciban el mantenimiento requerido
O se reparen si es necesario.

o Asegurar que todos los lugares donde se van a tomar mediciones estén
accesibles y listos para las mismas.

o Prever que las fechas y tiempos de las mediciones no interfieran con la

operacion del equipo a ser medido, ni con las operaciones de la planta en
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general. Asimismo, las fechas seleccionadas para las mediciones deben

ser representativas de dias normales de operacién de la planta.
Etapa 3: Trabajo de campo.

El objetivo del trabajo de campo es obtener datos e informacién
operacional de los equipos y sistemas en la instalacion. Este paso se enfoca a la
investigacion detallada de la operacion de los mayores consumidores de energia
en la planta. El trabajo consta de tres partes principalmente: enfrevistas,

inspeccion y mediciones.

Entrevista: Con base en la estructura y complejidad de la organizacion de la

empresa se deciden las entrevistas a realizar.

Inspeccion de la planta: Después de las entrevistas iniciales, se efectua una
inspeccion de las instalaciones de la planta, a fin de evaluar objetivamente sus
condiciones Yy los procedimientos de operacién, asimilando al mismo tiempo el
flujo del proceso.

El objetivo de la inspeccion es conseguir y verificar informacion relativa a:
¢ Flujos de materias primas y energia de la planta.

El primer elemento de analisis es determinar cuanta materia prima y energia
fluye a través de la planta. Los siguientes aspectos deben identificarse: Entrada
de materias primas y areas de almacenamiento. Entrada de energia primaria a la
planta, incluyendo subestaciones transformadores, areas de almacenamiento de
combustibles, medidores y sistemas de distribucioén, etc. Tipos de energia y
materias primas utilizadas para cada area de produccién. Almacenamiento y
expedicion del producto final. Acondicionamiento y reciclaje del material de
desperdicio. Esta informacion debe permitir elaborar un diagrama de flujo de

materia y energia en la planta.
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e Sistemas de mayor consumo de energia.

Debido a que el tiempo disponible para la realizacion de la Auditoria
Energética es generalmente limitado por consideraciones financieras , conviene
concentrarse en los principales consumidores de energia dentro de la planta:
Equipos de servicio, hornos y calentadores de agua. Equipos de proceso, como
secadores. Sistemas de generacion eléctrica y motores eléctricos grandes.
Sistemas de calefaccion y enfriamiento. Sistemas de distribucidn de vapor y

condensados. Sistemas de distribucion de aire comprimido y otros fluidos.

Durante estas actividades es recomendable hablar con el personal de
operacion, para obtener informacion sobre mejoras o problemas potenciales
detectados. Observando la operacion de los diferentes equipos o lineas de
proceso, preguntandose quién esta a cargo de la operacién, y bajo qué criterios
toma las decisiones que afectan a los consumos energéticos, la productividad o la
calidad del producto, se podran evaluar todos los aspectos relativos al consumo

de energia en la instalacion.

El tiempo empleado en examinar cada sistema, equipo o linea de proceso

debera estar basado en la cantidad relativa y tipo de energia consumida.
¢ Instrumentacion instalada.

Verificar que el instrumentacidon este calibrado, posteriormente realizar las
mediciones de acuerdo al programa de medicidn elaborado por el auditor y

personal colaborador de la empresa.

e Procedimientos utilizados para elaborar informes de consumos energéticos

de produccién y de operacion.

Si hay instrumentacion instalada para medir el consumo de energia el equipo
auditor debera evaluar la efectividad y utilidad de los datos que se registran, o

bien proponer algun procedimiento alterno que permita obtener los datos de forma
, 31
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mas adecuada para su analisis. Los procesos de produccion estan generalmente
regulados y se dispone de informacion sobre volumenes producidos por periodo
de tiempo. Estos datos existen en los informes de produccion. Examinando estos
documentos y analizando las condiciones de la operacién se puede llegar a

identificar posibles oportunidades de ahorro de energia.
e Oportunidades evidentes de ahorro de energia.

La inspeccion de la instalacion puede mostrar oportunidades para mejorar el
uso de la energia y evitar derroches: Superficies calientes descubiertas, o con
aislamiento en malas condiciones. Fugas de calor, agua, combustible, aire u otros

fluidos costosos. Sistemas de iluminacién funcionando innecesariamente.

e Equipos operando innecesariamente. Sistemas de control mal ajustados o

en mal funcionamiento.

Antes de recomendar medidas correctivas, el auditor debera comprobar con
personal de operacion o de produccion que en realidad son aplicables y

sostenibles.

Mediciones: La toma de mediciones durante la realizacion de la Auditoria

Energética tiene tres objetivos:

- Complementar los datos recopilados de la planta, para que se tenga un
mejor respaldo técnico en areas donde la informacion de la planta no esta

disponible.

- Comprobar la operacion de los equipos importantes, logrando una mejor
base para las estimaciones de ahorros potenciales y proporcionando una

idea objetiva de la eficiencia de la planta.

- Apoyar a la elaboracion del balance energético global de la planta.
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La cantidad de las mediciones y los equipos a medir quedan al criterio
del equipo auditor, y dependen de la situacién de la planta, la existencia de datos

confiables y el tiempo disponible.
Las mediciones tipicas que se suelen llevar a cabo son:

- Eficiencias de combustion de quemadores y otros equipos consumidores

de combustible, mediante el empleo de analizadores de gases.

- Temperaturas de paredes y superficies de equipos y tuberias calientes.
Utilizando termopares o pirometros Opticos, para lograr una buena

estimacion del ahorro potencial al instalar o mejorar el aislamiento.

- Temperaturas de gases de chimenea y liquidos de desperdicio, utilizando
termopares y con objeto de obtener una idea del potencial térmico

recuperable que se esta desaprovechando.

- Factor de potencia.

- Carga promedio de motores eléctricos grandes, para evaluar la posibilidad
de cambio del motor por uno mas pequeno y evitar las pérdidas a baja

carga.
Etapa 4: Analisis de datos.

Antes de terminar su estancia en la instalacion, el equipo auditor debe
revisar todos los datos recopilados y repetir cualquier parte de la recoleccion e
informacion donde encuentre inconsistencia o imprecisiones significativas, para

poder iniciar el analisis de los mismos.

Este analisis puede tomar varias formas, dependiendo de la cantidad y

precision de los datos. Datos de consumo y produccion se pueden analizar por
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medio de graficas para apreciar mejor las variaciones relativas. Si hay muchos
datos bajo condiciones similares, un analisis estadistico puede permitir establecer
la operacién tipica o normal. Calculando balances energéticos de los equipos o
sistemas que se midieron en la planta. Donde sea posible, se deberian comprobar

los datos de dos mediciones o fuentes independientes.
Etapa 5: Planteamiento de mejoras.

Todas las actividades descritas en los pasos anteriores deberian conducir a
la identificacion de oportunidades y medidas para el ahorro de energia.

Las oportunidades de ahorro de energia se identifican sobre la base de la
experiencia de los auditores, antecedentes existentes en instalaciones similares,
referencias bibliograficas, etc. Y siempre a través del analisis detallado de los
sistemas de la instalacion en particular. Para cada oportunidad detectada se
deben identificar las medidas necesarias para aprovecharla y su rentabilidad en

base al costo de realizacion y ahorros esperados.
Las medidas de ahorro se clasifican en tres categorias:

o Medidas que no requieran inversion economica, Se realizan
implementado procedimientos para racionalizar consumos de energia en
los equipos, concienciar al operador al buen uso de los equipos de

trabajo.

o Medidas que requieran inversion economica, ej. Cambios de equipo
importante o de lineas de produccion. Estas medidas pueden tener
periodos de recuperacion, por el monto de la inversidon requerida, pueden

justificar estudios de factibilidad antes de ser realizadas.
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Etapa 6: Valoraciéon econdémica.

Para asegurar que la empresa tenga la disposicion de aceptar las
recomendaciones del equipo auditor y confirmar que todas las recomendaciones
son aplicables a sus condiciones particulares, es recomendable que se realice un
baremo de las conclusiones de la Auditoria con el personal de la empresa antes

de llevarlas a un informe final.
Etapa 7: Propuestas de mejora e informe definitivo.

La preparacion del informe es un paso sumamente importante: el

informe es el producto final de la Auditoria Energética.

Al presentar los resultados y las conclusiones de la Auditoria, el informe
deberia de convertirse en un plan de accion para la empresa en su Programa de
Ahorro de Energia. Este informe debera de presentar todos los datos energéticos
basicos de la planta en una forma consistente, para que se puedan comparar los
parametros energéticos de diferentes plantas.

Como plan de accidn, el informe debe contener un cronograma para la ejecucion
de la serie de medidas recomendadas, prioritarias segun su rentabilidad y el nivel

de inversion requerida.
3.9. La sustitucion energética entre electricidad y combustibles

Cuando estamos considerando una forma energética cara como es la
electricidad hemos de tener presente que solo sera rentable si extraemos de ella
su verdadera utilidad y potencialidad.

Para un ingeniero con orientacidon hacia la competitividad no debe de
existir ninguna lucha entre la electricidad y el gas, tal como a veces se ha querido
presentar desde algunos medios de comunicacion no profesionales. Cada tipo de
energia tiene sus campos de aplicacion, y en un proceso industrial razonable y
competitivo todas las energias pueden tener su lugar. Es del estudio correcto de

los procesos y de sus costes como podremos determinar la proporcion adecuada
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entre unas y otras energias. En este apartado vamos a dar algunas directrices

para ello.
3.9.1. Analisis del precio neto de la energia

Para poder tomar la mejor decision posible uno u otro tipo de energia
mas conveniente para un proceso en particular hay que tener informacién sobre el
precio nefo de cada energia en el punfo de consumo. Se tiene en cuenta las
perdidas en el transporte y en la transformacion. Para ello recomendamos ver los
precios actuales en el siguiente enlace.

htto.//www.mityc.es/energia/es-ES/Paginas/index.aspx
3.9.2. El coeficiente de sustituciéon

Es muy comun realizar sustituciones de fuentes energéticas con el fin de
lograr la optimizaron global de los procesos. Dado el enfoque de este tipo de
eficiencia destinado a la electricidad vamos a limitarnos a la situacion de cualquier
tipo de energia térmica por energia eléctrica cuando el empleo de esta es mas
conveniente. Asi con la electricidad se puede desencadenar unos procesos fisicos
quimicos que no son logrables con forma de energia de tipo térmico mas
convencionales.

Para producir energia eléctrica por medios térmicos, y teniendo en cuenta
las eficiencias medidas de los sistemas eléctricos hacen falta 2,5 unidades de
energia primaria por cada unidad de energia eléctrica obtenida (40%). Asi fijamos
la linea base para comparar energias diferentes que se pueden aplicar al mismo
proceso. En general las electrofecnologias superan esta barrera ya que estan
basadas en mecanismos muy eficientes. Por otro lado en la consideracion de
estas electrotecnologias estan sus posibilidades de regulaciéon que son mucho
mas elevadas que cuando se usan combustibles convencionales. Aun asi hay que
reconocer que con el gas natural se logran unas regulaciones muy buenas en
quemadores de tecnologia moderna.

El coeficiente de sustitucion es la razén entre la disminucién del consumo

del combustible (en termias) y el aumento del consumo de electricidad (kWh),
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cuando se pasa de un proceso muy basado en combustibles a otros con mas

empleos de electricidad. Asi tendremos:
Y = disminucién combustible (th) / aumento electricidad (kWh)

Ejemplo: una empresa antes de modificar su proceso consumia:
T4 termias y E1 kWh

Después de modificarlos paso a:

T2 termias y E2 kWh

En este supuesto el coeficiente de sustitucion sera:
Y = (T+-T2) / (E2-E1)

Para evaluar si el nuevo proceso es de menor consumo de energia
primaria que el anterior bastara ver si el coeficiente de sustituciéon a sobrepasado
la barrerade Y > 2,5. Este valor de 2,5 es la media generalmente aceptada en
la produccién de energia a partir de combustibles fésiles que siguen siendo el
método mas extendido para generar energia eléctrica en la actualidad, en la
mayor parte de paises.

Pero ademas al empresario o gerente de la empresa le interesara el ahorro
econdémico, y en el mismo intervendran los precios que tengan las dos formas

energéticas consideradas. Ahora tendremos que:

P+ precio de la energia térmica (€/th)

P> precio de la energia eléctrica (€/kWh)

En estas condiciones interesara la situacion del proceso cuando se cumpla
que el coeficiente de sustitucion calculado arriba supere a la relacion de precios

de ambas energias:

Y > P, (€ /kWh) / Py (€/th)
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El ahorro conseguido durante el periodo en el cual se han considerado los

consumos T+, E1, T2, E2. Estara dado por la expresion:

A= (P1.T1+P2.E1) - (P1.T2+P2.E2) = (P41. Y - P2) . (E2-E1)

Como informacién preliminar vamos a facilitar, en la tabla (3), los valores

orientativos del coeficiente de sustitucion para algunas electrotecnologias.

Coeficiente de
ELECTROTECNOLOGIAS sustitucién
Calentamiento por resistencias 1,3 a 3
Calentamiento por induccion 25 a 4
Bomba de calor 3 a 6,5
Compresidn mecanica del vapor 8,5 a 13,5
Calentamiento por radiacion infrarroja 3aé6
Calentamiento por alta frecuencia 1,5 a 45
Calentamiento por microondas 2 a6
Desalinizacién por 6smosis inversa 10,5 a 16

Tabla (3) Valores de los coeficientes de sustitucion para algunas

electrotecnologias.

Se observa que la mayor parte de las electrofecnologias citadas en la tabla
(3). Tienen coeficientes de sustitucidon que superan al valor de 2,5. Y son
potenciales ahorradoras de energia primaria.

Es importante reflejarlo asi ya que la electricidad ha sido considerada, a
veces como un combustible derrochador de energia primaria. Entendemos que el
énfasis debe estar en los usos en los que la electricidad presenta todo su

potencial de eficiencia energética global y de ahorro econémicos para el usuario.

Ademas, para cerrar el apartado, citaremos otros aspectos ventajosos de la

electricidad que la hacen insustituible en determinados procesos:

e Facilidad de medida, control y regulacion.
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o Posibilidad de localizar el efecto térmico de forma precisa en una pieza, o
en ciertas partes de la misma.

e Alto rendimiento de la conversidn energética al proceso térmico que
debemos de desencadenar.

e Se pueden lograr muy altas densidades de potencia y por lo tanto
temperaturas.

e Se pueden aplicar de forma descentralizada.

e Coexiste muy bien con atmosferas especiales en hornos.

e Muy baja contaminacion local

e Los procesos son muy reproducibles con lo que la calidad se mantiene de
forma muy sencilla bajo control.

e Da una importante mejora sobre las condiciones de trabajo. En aquellas
electrofecnologias que emiten radiaciones peligrosas para el ser humano.

¢ El mantenimiento de equipos es simple, hay menos piezas con desgaste, y
al igual que el gas natural no precisa almacenamiento ni pago previo a su

consumo.
3.10. Analisis de las inversiones en ahorro energético

Cuando se analizan problemas de eficiencia energética de acuerdo con
una auditoria, aparecen en ciertas ocasiones que los equipos productivos o
energéticos de la planta o tienen deficiencias, o existen en el mercado soluciones
mas avanzadas que proporcionan mejores prestaciones. Estas inversiones, al
igual que las demas, han de estar justificadas desde el punto de vista econdmico
y financiero. Esto quiere decir que la empresa que las va a instalar, debe de

asegurar al menos:

e Su rentabilidad econdmica, es decir que su implantacién produzca
mejora en la cuenta de resultados de la empresa.

e Su posibilidad de financiacion, lo que significa que la empresa que va a
implantarlos tenga fondos propios suficientes para el pago de nuevos
equipos y servicios, sin afectar a las necesidades de tesoreria para el

desarrollo de su actividad normal. O bien que disponga de capacidad de
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obtener esos fondos adicionales del mercado financiero sin riesgo
anadidos sobre su capacidad de atender a los pagos para amortizar los

prestamos en su principal e intereses.

Las inversiones para mejora de la eficiencia energética tienen ciertas facetas

favorables y desfavorables que mencionamos a continuacion.

En muchos casos son extraordinariamente renfables. Esto suele
suceder con mas intensidad tras realizar una auditoria energética en
una empresa que no la habia hecho antes. Aqui se cumple la Ley
econdmica general de las utilidades decrecientes ya que al ir
corrigiendo un proceso se atacan al principio a las ineficiencias mas
evidentes que légicamente son muy rentables. Tanto es asi que se ha
acufado la frase “/as inversiones en eficiencia se pagan con el ahorro”
Dentro del campo de la electricidad hemos de sefalar en esta categoria
las inversiones que se realizan para regular el caudal de bombas y
ventiladores mediante variacion de velocidad.

Dentro de las no favorables esta, el que ciertas inversiones no forman
parte de la linea productiva directa de la compahia que las va a
implantar. En consecuencia la direccion General pone, en ocasiones,

dificultades para la aprobacién de las mismas.

Existen en el mercado companias que ademas de realizar una auditoria

energética y proponer soluciones cuantificadas, ofrecen al cliente la realizacion

del proyecto completo hasta su instalacién y puesta a punto.

3.10.1. Datos minimos para realizar la evaluacién

En consistencia con el objetivo de proporcionar la metodologia simple

de analisis de inversiones indicamos a continuacion los datos minimos que son

necesarios:
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X/
L X4

I: (euro). Coste total de la inversion. Incluye la mano de obra,

materiales, equipos y servicios para que el proyecto entre en servicio

comercial.

% M: (euro/ano). Coste anual de funcionamiento y mantenimiento de toda
la instalacion.

% R: Reduccion anual en energia empleada. Expresada en unidades

fisicas (kWh/aino)

P: (euro/KWh). Precio actual de la energia empleada

X/
°

X/
°

P’:(euro/KWh). Precio medio de la energia empleada a lo largo de la

vida prevista para el proyecto.

% V: (ano). Vida estimada para el proyecto

% A: Ahorro anual neto. Es la diferencia entre el debido a la reaccion en

energia consumida y el coste anual de funcionamiento y mantenimiento.
A=R.P’- M (euro/aio).

% D: Depreciacion anual del equipo a lo largo de su vida estimada. Existen
diversos criterios de depreciacion sencilla de expresar y el mas
empleado es el lineal.

D=I/V (euro/aino).

En el caso de los precios de la electricidad se deberan de incorporar las posibles
disminuciones de la potencia contratada, la forma mas comoda de llevarlo a cobo

es atribuir esta disminucion al precio de la energia (euro/kWh).
3.10.2. Evaluacién econémica de primer y de segundo orden

Las inversiones en ahorro energético producen unos flujos econémicos
positivos para las cuentas de resultados de la empresa. Pero es sabido que el
dinero se deprecia a lo largo de tiempo. Supongamos que con una inversion se
obtienen un ahorro neto en el primer aino de A=10.000 €. Si no hubiera inflacion y
los precios energéticos se mantuvieran fijos se seguirian obteniendo los mismos

ahorros a lo largo de la vida util V del proyecto. Si colocaramos este ahorro en
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una cuenta al tipo del 4% ANUAL los intereses de estas imposiciones irian

evolucionando de acuerdo con la tabla 4 que viene a continuacion.

Variacion del valor del dinero a lo largo del tiempo

Interés producido en el

Ano | Aio
Imposicién del 1°

Ao 1 400 [416 433 |450 468 487
Ao 2 400 [416 433 [450 |468
Ao 3 400 |416 |433 |450
Ao 4 400 |[416 433
Ano 5 400 |416
Ao 6 400

Tabla. (4) Variacién del dinero a lo largo del tiempo

Los intereses producidos, segun se da en la tabla anterior, estan basados
en que al final de cada ano los intereses se acumulan al capital. Los parametros
de evaluacion de primer orden, lo mas sencillo de aplicar, no tiene en cuenta la
disminucién del valor del dinero. En cambio aquellos que lo consideran
parametros de evaluacion de segundo orden. En este capitulo presentaremos
incluso parametros de segundo orden cuya aplicacién no es complicada. Existen
modelos de evaluacién que se denominan de tercer orden o superior, no seran

presentados en este documento ya que estan fuera de su enfoque.
3.10.2.1. Parametro de evaluaciéon econémica de primer orden
Normalmente se emplea dos parametros de evaluacién, que son:
¢ Retorno de inversion: inversion / ahorro (Pay back)

Es universal la aplicacion de este parametro y asimismo es conocido por su

nombre en ingles, Pay back. Se calcula por el cociente:
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PB=I/A (afios 0 meses)
Se expresa en funcion de como este dado el ahorro neto A, si es por mes o
por aio. Se habra de comparar PB con la vida del proyecto V.
e Tasa de retorno de la inversion (TRI)
Se calcula con expresion:
TRI =(A-D)/I
Su valor se expresa en (%) y ya introduce la vida del equipo V a través de
la depreciacidén D, e informa sobre Ia” rentabilidad “que se obtiene con los fondos
de inversion | comprometidos en el proyecto. Los valores de TRI en proyectos
rentables se suelen situar en la banda del (10-20%). En el caso de tener que
decidir entre varios proyectos alternativos el de mayor valor de TRI es el que

tendria mas rentabilidad.
3.10.2.2. Parametros de evaluaciéon econémica de segundo orden

= Relacién de beneficio /coste (B/C)
Ahora ya se tiene en cuenta la depreciacion del dinero atravez de un nuevo
factor FA o factor de actualizacion. Este factor nos sirve para situar en la fecha
inicial los ahorros futuros durante la vida V, de la instalacién. Obtendremos lo que

denominamos V A o Valor actual del Ahorro.

El VA se acumula por la formula:
VA =FA*A

Es decir se tiene en cuenta todos los ahorros a lo largo del tiempo de vida
del proyecto V se actualizan al momento de hacer la inversion que es cuando se
hace el desembolso I. los ahorros mas lejanos temporalmente al ser actualizado

arrojan menor valor. La formula que da el FA es:

FA =[(1+i) n -1]/[i * (1+i)]
Siendo:

i: la tasa de descuento para el dinero, en tanto por uno (pu)= ( en %)100
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= - VA (tasa; n periodos; 1;;)
» Valor actualizado neto (VAN) y tasa interna de retorno (TIR)

Para ello definiremos y calcularemos previamente el valor actualizado neto
(VAN) de un proyecto. Es el exceso o defecto del valor actualizado VA sobre el

desembolso | de la inversion en el proyecto:
VAN=VA - |

Un proyecto es rentable en cuanto el VAN es positivo, pero este valor
dependera de la tasa de descuento que hayamos empleado para el calculo del
VA. Esta tasa ha de superar al coste medio que tiene el dinero para la empresa
considerando todos los costos de la transacciones financieras.

También es obvio que si analizamos alternativamente para el mismo

proyecto deberemos de escoger la de mayor VAN.

Pero este método se complementa con el de la fasa interna de retorno
(TIR). Acabamos de ver que el VAN depende de la tasa de descuento empleada i,
y es tanto menor cuanto mas elevada sea esta. Por iteracion podemos calcular el
valor de i que diera un VAN nulo, a esta tasa asi determinada se le conoce como

tasa interna de retorno (TIR).
3.10.3. Analisis financiero de inversiones

Un proyecto analizado segun lo que se acaba de ver en los apartados
anteriores, pueden ser rentable pero son precisos los fondos para acometerlos, y
puede suceder que la carga financiera de la empresa, derivada de sus actividades
normales no pueda soportarlo. También es cierto que si el proyecto es rentable
habra empresas externas deseosas de hacerse cargo de su ejecucion de acuerdo

con una de muchas posibilidades.
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De todos los modos una vez verificada la rentabilidad, sera preciso
establecer una analisis de financiacidn en el que se deberan de explorar todas las
alternativas de financiacion propia, externa, o compartida. Aqui sera de nuevo

inestimable la ayuda de la hoja de calculo EXCEL@.

El andlisis se realiza mediante el establecimiento extendido a la vida del
proyecto del calendario de desembolsos y entradas monetarias como
consecuencia del proyecto. Las funciones graficas ayudaran sobremanera a
verificar si los flujos monetarios se hacen negativos, y durante que tiempo para en
ese caso programar la captacion de financiacion externa y negociar los costes de
la misma. Estos costes seran un nuevo componente de coste a considerar en el
cuadro de flujos de tesoreria (cash-flow).

Para realizar el cuadro de flujos de tesoreria seran precisos datos como los

siguientes:

e Inversion |.

e Ahorro A.

e Costes de mantenimiento M.

¢ Vida de proyecto.

e Plazos del proyecto con los hitos de los desembolsos a proveedores.

¢ Relacién de recursos financieros propios y externos.

e Costes de los recursos financieros externos (préstamos) y plazos de

amortizacion de los mismos.
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3.11. Tarifas eléctricas.

Los principios generales sobre el suministro de energia eléctrica y las
distintas opciones de contratacion vienen recogidos en la Ley 54/1997, del sector
eléctrico, y en su desarrollo normativo, principalmente el Real Decreto 1955/2000,

de 1 de diciembre, y las disposiciones relativas a las tarifas.

Desde el 1 de enero de 2003, todos los consumidores pueden adquirir la
energia para su suministro en el mercado libre. Para la adquisicion de la energia

en el mercado existen varias posibilidades:

1ro. Ir a través de una empresa comercializadora. Los consumidores deben
abonar los peajes de acceso a las redes a las que se conectan y adquirir su
energia en el mercado libre. En este caso, tanto la contratacion del acceso como
del suministro se realizaria a través de la comercializadora con la que el

consumidor haya suscrito el correspondiente contrato.

2do. Como Consumidores Directos en Mercado, acudiendo directamente al
mercado de produccion. Si el consumidor desea comprar en el mercado de
produccion mediante cualquiera de las formas de contratacion existentes
(mercado diario, contrato bilateral fisico) debera previamente inscribirse en el
Registro Administrativo de Distribuidores, Comercializadores y Consumidores
Directos en Mercado como consumidor directo en mercado.

Las tarifas eléctricas se describen en los siguientes enlaces.

http://www.mityc.es/energia/electricidad/Tarifas/MercadoLiberalizado/Paginas/index.aspx.

3.11.1. Estructura basica de las tarifas eléctricas

En el enlace de la Secretaria del estado de energia, como también en el enlace de
la compariia Iberdrola, se encuentran las tarifas actuales para el afio en gestion, donde
podemos encontrar el tipo de contrato al cual se adecua la empresa en estudio.
http://www.mityc.es/energia/electricidad
https://www.iberdrola.es/webibd/corporativa/iberdrola? DPAG=ESWEBCLIINSASELEGTAR
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En este apartado detallaremos de forma breve las partes importantes del

contrato eléctrico.

e Término de potencia Tp.
Su Propésito es la compensacion del coste de las instalaciones fijas que
la compania eléctrica tiene que dedicar para realizar un suministro determinado

con independencia del mayor o menor consumo energético del cliente.

e Término de energia T,
Sirve para retribuir los gastos variables de operacion y mantenimiento
de la produccion, transporte y distribucion, en funcién directa del consumo en kWh

durante un periodo determinado.

Ademas de estos términos basicos existen los llamados complementos
cuya finalidad es modificar los precios de suministro para reflejar ciertas
circunstancias particulares que tienen reflejo en los costes y que por lo tanto han
de ser trasladados en la venta al cliente o usuario. Los complementos no se
aplican uniformemente a todos los suministros tal como veremos en el desarrollo.
Los complementos no significan penalizaciones de forma automatica, algunos de
ellos para ciertas condiciones particulares, dan lugar a descuentos a aplicar sobre
la factura basica. Los numeramos solamente.

o Complemento por energia reactiva.
o Complemento por discriminacion horaria.
o Complemento por estacionalidad.

o Complemento por interrumpibilidad.

En las tarifas también aparecen otros conceptos adicionales, que solamente
vamos a citar:
o Alquiler de aparatos de medida y de control de potencia.

Su devengo es para cada factura.

o Cantidades a satisfacer por los derechos de acometida,

enganche y verificacion. Son conceptos que solo devengan
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cuando tienen lugar, normalmente tras las altas en el
suministro y los cambios de condiciones del mismo tales
como ampliaciones, aumento o reducciones de potencia, y

similares.

e Definicion de los tipos de tarifas

Hay una serie de tarifas las cuales se aplican en funcion del nivel de tensién a la
que el usuario consumidor tiene en su acometida a la red de la compafhia
distribuidora. Existen pues tarifas de:

o Bajatension (BT) < 1.000V

o Alta tension (AT) > 1.000V
En cada una de ellas se encuentra las tarifas de los diferentes términos que se
tienen en el contrato eléctrico. En este enlace encontraremos las tarifas
especiales (AT)

https://www.iberdrola.es/webibd/gc/prod/es/doc/OrdenITC.pdf

e Precios por los excesos de potencia
En la formula de la facturacion de los excesos de potencia establecida en el
epigrafe b).3 del apartado 1.2. Del articulo 9 del Real Decreto 1164/2001, de 26
de octubre, fijada para las tarifas 6. En el caso en que la potencia demandada
sobre pase en cualquier periodo horario la potencia contratada en el mismo, es de

1,4064 expresado en euros/ kW.
3.12. Ampliacién de los beneficios de la auditoria

El procedimiento de pre-diagndstico y auditorias propuesto se potencia si
se complementa con el analisis, la gestion y el aprovechamiento estadistico de los
datos recogidos, a fin de establecer ratios sectoriales de consumo, que permitan
conocer rapidamente la gestion energética de una empresa comparandola con las
de su sector.

Durante la realizacion de los pres diagnosticos y la auditoria energética se
recopilan, en cada empresa visitada, un conjunto de datos basicos: producciones,

consumos de electricidad y combustibles y los costes energéticos.
y 48
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Estos datos se analizan y se relacionan entre si para determinar unos indicadores
energéticos: consumos especificos y, a ser posible, costes energéticos para los
distintos productos elaborados.

Cuando se estudian posibles mejoras energéticas se plantean soluciones
tradicionales o novedosas, asi como la ufilizacion de buenas practicas energéticas
en la empresa.

Para ampliar los beneficios de la actuacion individual en cada empresa auditada
se pueden utilizar los tres instrumentos siguientes:

Mejores practicas y “Benchmarking energético” que se describen a continuacion.
3.12.1. Mejores practicas

Las mejores practicas son “recetas” identificadas por la experiencia
conjunta de muchos usuarios y expertos en energia, sobre la mejor forma de
disenar, desarrollar, implantar, operar y mantener los sistemas productivos y los
servicios de las fabricas para conseguir una mayor eficiencia energética en un

ambito determinado.
3.12.2. Benchmarking energético

El “benchmarking” energético (estudio comparativo) se desarrolla para
conocer el estado del consumo energético de varias empresas del mismo sector,
o internamente comparando lineas de produccion, se compara de manera
sistematizada las distintas caracteristicas del consumo de energia. Es una
informacion muy valiosa para detectar la excelencia energética y asi, tomar
decisiones sobre reformas o nuevas inversiones, sin tener que reinventar desde
cero, reduciendo costos y tiempo.

El benchmarking debe incluir distintos elementos, para que sea efectivo:
o Variables energéticas a comparar y las condiciones de
comparacion. Importancia relativa de cada variable.
o Caracteristicas similares entre empresas estudiadas.
o Elementos evaluados. Clasificacion y  agrupacion:

caracteristicas y valores.

49

David Mendizabal Vargas :‘—-;* gg? _ ;(“3



Trabajo Final de Master
Madster en Ingenieria del Mantenimiento

o Proyectos innovadores, ventajas competitivas, deficiencias y
areas de oportunidad.
En definitiva, el “benchmarking” energético es una busqueda de la excelencia

energética.
3.12.3. Implantacion de un sistema de gestion energética.

La norma UNE EN 16001:2010, regula el sistema de gestion energética. Este
sistema permite que una empresa desarrolle un sistema para la mejora continua
en el desarrollo e implantacion de su politica energética, se trata de una
herramienta complementaria, compatible e integrable con otros modelos de
gestion (ISO 14001, ISO 9001).

3.13. Mejoras y recomendaciones energéticas

En esta parte se tratan las mejoras energéticas detectadas, diferenciando
las mejoras en proceso, en tecnologias horizontales, en servicios y en las
condiciones de adquisicion de las distintas energias: costes o condiciones

contractuales.
3.13.1. Mejoras en proceso

Se debe identificar la parte del proceso que se analiza, la mejora
propuesta, con una descripcidon de los nuevos equipos incluidos y las nuevas
condiciones de trabajo, si las hubiere.

Se debe establecer:
o Consumo de energia actual y sus costes, ambos en términos
anuales
o Consumo de energia después de implantada la mejora
o Inversion necesaria
o Ahorro en costes
o Rentabilidad de la mejora

o Implicaciones no energéticas, si las hubiere
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3.13.2. Mejoras en tecnologias horizontales

Se debe identificar la tecnologia horizontal que se analiza, la mejora
propuesta, con una descripcidn de los nuevos equipos incluidos y las nuevas
condiciones de trabajo.

Se debe establecer:

o Consumo de energia actual y su costes, ambos en términos
anuales

o Consumo de energia después de implantada la mejora

o Inversion necesaria

o Ahorro en costes

o Rentabilidad de la mejora

o Implicaciones no energéticas, si las hubiere

3.12.3. Mejoras en servicios

Se debe identificar el servicio analizado, la mejora propuesta, con una
descripcion de los nuevos equipos instalados y las nuevas condiciones de trabajo.
Se debe establecer:

o Consumo de energia actual y sus costes, ambos en términos
anuales

o Consumo de energia después de implantada la mejora

o Inversién necesaria

o Ahorro en costes

o Rentabilidad de la mejora

o Implicaciones no energéticas, si las hubiere
3.13.4. Mejoras en las condiciones de compra de las distintas energias
Se describira en qué consiste la mejora propuesta y los ahorros

econdmicos que se espera alcanzar:

o Implicaciones energéticas y no energéticas, si las hubiere
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3.14. Resumen y recomendaciones

Se presentara un cuadro resumen con todas las mejoras propuestas,
ordenandolas segun periodo de retorno.

Teniendo presente el contenido de la Auditoria se incluiran unas
recomendaciones sobre las mejoras que deberian llevarse a cabo, asi como

modificaciones operativas que mejoran la eficiencia energética.
3.14. Conclusiones

En esta parte se incluira un resumen ejecutivo que brevemente muestre el

contenido de la Auditoria y sus principales conclusiones.

4. ORGANIZACIONES QUE PRESENTAN PROGRAMAS DE
SUBVENCIONES A PROYECTOS QUE CONTRIBUYEN AL AHORRO
ENERGETICO.

e MITYC, El Ministerio de Industria, Turismo y Comercio es el departamento de
la Administracion General del Estado encargado de la propuesta y ejecucion
de la politica del Gobierno en materia de desarrollo e innovacion industrial,
politica comercial, de la pequefia y mediana empresa, energética y minera, de

turismo, de telecomunicaciones y de la sociedad de la informacion.

Asimismo, corresponde al Ministro de Industria, Turismo y Comercio la propuesta
al Gobierno de la posicion espanola en el ambito internacional en las materias
propias el departamento.

En este apartado usted podra encontrar informacién sobre la trayectoria
profesional del Ministro de Industria, Turismo y Comercio, la relacion de los
Organos Directivos del Departamento y sus titulares, la legislacién que especifica
las funciones y competencias de cada uno de estos Organos y por Uultimo la
relacion de Organismos Autéonomos, Organismos Reguladores, Entidades
Publicas y Sociedades Estatales dependientes.

http://www.mityc.es/es-ES/AyudasPublicas/Paginas/
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IDEA, El Instituto para la Diversificacién y Ahorro de la Energia, IDAE, es una
Entidad Publica Empresarial, adscrita al Ministerio de Industria, Turismo y
Comercio, a través de la Secretaria de Estado de Energia, de quien depende

organicamente.

La consecucién de los objetivos que marcan las planificaciones referidas al

ahorro y a la eficiencia energética; y a las energias renovables constituye el

marco estratégico de su actividad.

Asi, ademas de coordinar y gestionar conjuntamente con las CC.AA. las medidas

y fondos destinados a dichas planificaciones, el IDAE lleva a cabo acciones de

difusion, asesoramiento técnico, desarrollo y financiacion de proyectos de

innovacion tecnologica y caracter replicable.

Mayor informacién consultar la pagina web.

http://www.idae.es

CDTI, El Centro para el Desarrollo Tecnolégico Industrial (CDTI) es una
Entidad Publica Empresarial, dependiente del Ministerio de Ciencia e
Innovacion, que promueve la innovacion y el desarrollo tecnolégico de las
empresas espanolas. Desde el afio 2009 es la entidad del Ministerio de
Ciencia e Innovacion que canaliza las solicitudes de financiacidon y apoyo a los
proyectos de I[+D+i de empresas espafolas en los ambitos estatal e
internacional. Asi pues, el objetivo del CDTI es contribuir a la mejora del nivel
tecnolégico de las empresas espafolas mediante el desarrollo de las

siguientes actividades

http://www.cdti.es/
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e AVEN, La Agencia Valenciana de la Energia es la entidad de la Generalitat
Valenciana adscrita a la Conselleria de Economia, Industria y Comercio, que
tiene por finalidad la gestion y ejecucién de la politica energética en el ambito
de la Comunidad Valenciana.

http://www.aven.es/

5. ANEXOS FORMULARIOS PARA LA AUDITORIA

e Formulario 1 Datos de la empresa
e Formulario 2 Test de auto diagnosis energética
e Formulario 3 Lista modelo, de equipos a desconectar

e Listado de comercializadores publicos de energia eléctrica
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FORMULARIO
DATOS DE LA EMPRESA

NOMBRE DE LA EMPRESA:

DOMICILIO SOCIAL:

POBLACION

CODIGO POBLACION PROVINCIA

DIRECCION DE LA FACTORIA
POBLACION

CODIGO POBLACION PROVINCIA
AGRUPACION

GRUPO

PERSONA DE CONTACTO
NOMBRE Y APELLIDO
CARGO

CORREO ELECTRONICO:

PAGINA WEB:

David Mendizabal Vargas L%Eéég A=
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CODIGO POSTAL

coDIGO

FACT.
CODIGO POSTAL

cODIGO

CIF.

TELEFONO

FAX:

FECHA
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FORMULARIO _ . N2
TEST DE AUTO DIAGNOSIS ENERGETICA

1) Indique enque departamento delaempresatrabaja
{ Mantenimiento, O perario de maquina, Confeccion etc.)
2) Responda la sguientescuestiones 5i No

* jHarealzado algunaauditoria energética? D I:l 011 o

+ ‘Conoces buenas practicasde ahorro energético? I:’ D Otros: oo

Encaso de ser la respuesta afirmativa, describanos brevemente qué buenas practicas y su
opinion acercade lamisma aplicada a la empresa;

* iConoce buenaspracticasde gestion? (Formacion, Optimizacion de consumos, Linea

de produccion eficiente, etc.)
O O ovesee

Encaso de ser la respuesta afirmativa, describanos brevemente la buenapracticade
gestion y su opinion acerca de la misma aplicada a laempresa;

3) iRealiza accionescon laintencion de shorrar energia en su puesto de trabsjo?

D Apago iluminarias innec esarias I:l Tengo conciencia de buen uso de
miequipo de trabajo
D Dejo por olvido puertas abiertas D Informo que hay equipos en
en camaras de frio funcionamiento nnecesariamente
D Utilizo el ascensor para llegar mas |:| Apago mi equipo de trabajo al
pronto ami puesto de trabajo culminar Bbores oturnos de trabajo

[
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4) iConoce instituciones que conceden aigln tipo de ayuda o subvenciones en materia de
ahorro energético (P. &j.; IDAE. MITYC, CDTI, AVEN, etc.)

] No
En caso de ser afirmativa:
éPodria describir brevemente siéstas se aplican en la empresa? Indique cuales.

§) éConoce nuevas tecnologias aplicables para lareduccion de costes energéticos?
{P.gj. Energias renovables, plasma, cogeneracion, Led, sensores de movimiento etc.)

Si No

En caso de ser afirmativa:
éPodria describir brevemente siéstas se aplican en la empresa? Indique cuales.

éConsideraque dichastecnologias nombradas por usted debe aplcarse en la empresa por
ser de gran relevancia en el ahorro energético?

Si No

"
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PERFIL EMPRESA

INSTRUCCIONES

Para cada una de las preguntas responda marcando con una de las
puntuaciones propuestas (5/3/1).

Sume las puntuaciones obtenidas.

M Adjudigue su puntuacion final al indicador de eficiencia que le corresponda.

B Los indicadores de eficiencia le dardn una idea general de los aspectos
mejorables para usar de manera mas eficiente la energia y reducir los costes
energéticos. 5i procede, contacte con un técnico o solicite transferencia de
conocimiento a las fuentes de informacion especializadas

Puntos Total
2) Grado de conocimiento de una auditoria energetica, la empresa cuenta
con personal capasitado para su ejecucion.
[ ] Alto(s) [ ] medio (3) [ ] BajooNulo(1)

3) Grado de cultura del personal y buenas practicas que benefician al
ahorro energético en la empresa.

[ ] Alto(5) [ ] medio (3) [ ] BajooNulo(1)

4) Grado de gestion de proyectos, busca de socios para la ejecucion de
posibles proyectos viables energéticos .

[ ] alto(s) [ ] medio (3) [ ] BajooNulo(1)

§) Grado de conocimiento de las nuevas tecnologias de aplicacién para
lograr la eficiencia energética y la reduccion de costes energéticos.

[ ] Alto(s) [ ] medio (3) [ ] BajooNulo(1)
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| PUNTUACIONES ¥ COMENTARIOS

A B C

PUNTUACION 3 a 8 puntos 9 a 13 puntos 14 a 20 puntos
|s l 1011 ]12|13] 14|15

A (Puntuacion 3 — 8). Desinformada

Empresa con poco o nulo conocimiento de las tecnologias de aplicacidn para
lograr la eficiencia y la reduccion de costes energéticos y que no sabe o no tiene
clara la necesidad de incorporar una nueva tecnologia a su proceso. De manera
general, este perfil de empresas tiene mucho potencial de ahorro y mejora de sus
procesos productivos y requieren de un analisis de su estructura de consumo, por
lo que se recomienda evaluar la posibilidad de desarrollar un diagndstico

energético (auditoria) con un especialista.

B (Puntuacién 9 — 13). Intermedia

Empresa con conocimientos de tecnologias innovadoras aplicables en materia de
eficiencia energética, con preocupacion por la misma y que a tenido algun
contacto con fuentes de informacién de manera que, normalmente, tiene una idea
de la tecnologia que quiere incorporar. A priori, este perfil de empresas tiene un
amplio potencial de mejora de sus procesos productivos y de ahorro energético,
por ello, se recomienda analizar la estructura de consumo de su empresa y
evaluar la posibilidad de desarrollar un diagnéstico energético (auditoria) con un
especialista.

C (Puntuacion 14 - 20). Aventajada

Empresa conocedora de las tecnologias de aplicacion para lograr la eficiencia y la
reduccion de costes energéticos y que a tenido contactos con alguna/s fuentes de
informacion (centros tecnoldgicos, universidades o proveedores tecnologicos). A
priori, en este perfil de empresa existe conciencia sobre el tema de eficiencia
energética y se han tomado medidas para alcanzar importantes niveles de ahorro

energético.
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FORMULARIO N2: 03

Planilla N2:......

LISTA DE EQUIPOS PODIBLES A DESCONECTAR PARA EXCESO DE POTENCIA CONTRATADA

TECNICO © voreerree s sesssemss sessmrmssnns Fecha: .../ /...
Potencia | Potencia a
instalada |desconectar| Horade Horade | total | Energia
Codigo Lista de equipos a desconectar (kw) (kw) desconexion|conexion| horas (kwh)
Sistema de conservacion camaras frio

MELOD1|(Moto compresar y resistencias) camara 1 31,97
MELO0D2|(Moto compresor y resistencias) camara 2 31,97
MEL003|(Moto compresor y resistencias) camara 3 31,97
MELO004|(Moto compresor y resistencias) camara 4 31,97
MELOD5|(Moto compresor y resistencias) cimara 5 31,97
MELODB|(Moto compresar ayuda) camara 4 v 5 31,97
MELO007|(Moto compresor y resistencias) camara 6 31,97
MEL003|(Moto compresar 1) camara 7 31,97
MELO00S|(Moto compresar 2) camara 7 31,97
MELO010|(Moto compresor y resistencias) camara 8 31,97

MC001|Moto compresor cdmara 9 31,97

MG002|Moto compresor cdmara 9 .87

MC003|(Moto compresor ) camara 10y 11 31,97

Sistema de desverdizacion

BRE001|Camara 1(Resistencia eléctrica ; Pot 2x18KW ;) 36
BRE002|Camara 2(Resistencia eléctrica ; Pot 2x18KW ;) 36
BRE003|Camara 3(Resistencia eléctrica ; Pot: 2x18KW ;) 36
BRE0D4|Camara 4(Resistencia eléctrica ; Pot3x18KW ;) o4
BRE005|Camara 5(Resistencia eléctrica ; Pot3x18KW ;) 54
BRE006|Camara 6(Resistencia eléctrica ; Pot 2x18KW ;) 36

A3-LUZ00|luminarias

LUZ001|Luminaria nave Linea 1y Linea 4 (2x65 W x 67 u) 8,71
LUZ002|Luminaria nave Linea 2 y Linea 3 (2x65 W x 56 u) 7,28
LUZ003|Luminaria nave intermedia L1-L4 y L 2-L3 (2x65 W x 56 u) 7,28
LUZ006|Luminaria galpdn sala Mtto. (2x65 W x 20 u) 2,6
LUZ005|Luminaria galpdn transportador de palets 1 (2x65 W x 18 u) 2,34
LUZ004|Luminaria nave destrio (2x85 W x 26 u) 3,38
LUZ006|Luminaria nave Linea rama (2x65 W x 35 u) 4,55
LUZ007|Luminaria galpdn recepcion (2x65 W x 24 u) 3,12
LUZ008|Luminaria perimetro exterior (1x1000 W x 23 u) 23
A3-SDB00|Cargadores de baterias (carretillas y transpaletas) 254
CAAD01|Calentador de agua, aseo camioneros 1,5
CAAD02|Calentador de agua, recepcion fruta 1,5
CAADD3|Calentador de agua, aseo frente volcador 3 1,5
CAA0D4|Calentador de agua, taller Mito. 1,5
CAADD5|Calentador de agua, vestidores 1,5
A3-SAA00|Sistema Aire Acondicionado oficinas 8 x 2 kW 16
ASCO01 |Ascensor eléctrico oficinas 17,5
A3-SHAO0 |Sistema Herramientas de Mantenimiento 3

Total| 1027,9 kw

Ahorro de energia P1

Ahaorro de potencia P1

Total ahorro

Firma: Técnico gue realiza desconexion Firma: lefe de produccidn
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Listado de comercializadores publicos de energia eléctrica

ONE [

e Energia

Listado de comercializadores publicado por la CNE en virtud de lo dispuesto en la Disposicion Transitoria Primera del Real Decreto
485/2009, de 3 de abril, por el que se regula la puesta en marcha del suministro de dGltimo recurso en el sector de energia eléctrica

y
Datos de contacto para la recepcion de consultas, asi como para la recepcion de solicitudes de otorgamiento del bono social,
publicado por la CNE en virtud de la resolucién de 26 de junio de 2009, de la Secretaria de Estado de Energia, por la que se
determina el procedimiento de puesta en marcha del bono social.

Direccion
postal para Fax para
: Teléfono de SOLICITUD  SOLICITUD
Comercializadora ULTIMO  atencion al Direccion de la DE BONO DE BONO Correo Electronico para solicitud de
RECURSO cliente pagina web SOCIAL SOCIAL BONO SOCIAL
Aptdo. Correos 935 077
Endesa Energia XXI, S.L.U.| 902 508 850 | www.endesaonline.com 1.167, 646 Cefaco Contratacion Social@endesa es
41080 Sevilla
o Aptdo. Correos
Iberstola Comercializacion | 902201520 | www iberdrola.com 61.017, et bonosocial@iberdrola.es
e Llimo Recurso, =.AL. 28080 Madrid
Aptdo. Correos
Gas NaMraSISh_U_R_, SDG, 901 404 040 | www gasnaturalfenosa.es 61.084 90}?3350 bonosocial@gasnatural.com
i 28080 Madrid
HC-Naturgas, Aptdo. Correos 985 253
Comercializadora Ultimo | 902 860 860 www.hcenergia.com 191 787 bonosocial@hcenergia.com
Recurso, 3. A, 33080 Oviedo
s Aptdo. Correos
EON _Comercmhzadora de 902 222 838 WWW._e0N-8SDaNa.com 460, 39080 942 360 bono_social@eon.com
Ultimo Recurso, SL. 693
Santander
Lo
Nacioasl
di Warigia
Comercializadora MERCADD LIBRE Teléfono de atencidn al cliente Direccion de la pagina web

Adunz Energia SLU 902 106 1599 W, IdUNZeneria es
Bassols Energia Comercaal 5.1 G972 200 082 Wiy brssoREnege com
Cade Hoenengia, 5.4 9202 2% www cheanargia es
Comercializadora ERcinea de Cade, SALL EEOTT 100 wq?mmﬁm e
Comeramzadon Lers, 5L T2 700 94 e e
Comercializadora Suminisires Especiales Alginetenses S L 961751 134 wirw elecincadealgingel com
Compania Escandmava de Ckectnodad da Espara, 5.0, P63 512 330 W Companiadeanarnga
Demvados Enengéticos EEE'ETME y [a Indusina, 5.4 9173 376 000 .
Elecira Calderse Enesgia, 5 A 938 650 B85 WA Yy
Elecira del Cardener Energia, 5 A 973 480 000 W aCardenas com
Electra Energia, SAL. 96 160 250 waw elaciaenengoes |
Electracomercial Cantelles 51U 938 B10 931 i electrade oot
lectnea ne, G.L [IEPEEELY AW SETOSENSE COM
Elécinen Sollerense 5 A L 971 638 145 WAH j i
Ehmmwﬁmmw 5L 15 547 170 waweglespanacom |
Empresa de Alumbrado c0 de =1 %6 511 901 wiw eleciricadeceuta. com
Endesa Enargia, 5. A LL 02 530 053 waw endesaonlinecom |
Enerco Cuellar, 5L a1 144 871 wearwenercocusllar com
EMERGYA WM Energias Especiales, SL U 02 306 130 W BRGNS
ENERGTA VM Generacion, S.LLU 2 306 130 Wy Enargyvm
Bon g, 5.0 W2 0% 130 NN BNy £3
Eon Energia, S.L 02 B02 323 W BON-ES0AN3,COM
Estabariel y Pah%lbrm‘a. SA W2 a1 a1 www gstabanell com
Factor Enerqia, SA,__ P02 501 124 | e Cioensiacen
(5as Matural Serncos S0DG, 54 92 200 BS0 www gasnaturalfenoss es
Geslemova, 5.A W2 431 703 W, DR SISO D L0
Hidrocantibrico % SALU G2 BE0 BE0 ww . NoEnarge com
nea dil bnco, 5.4 W2 ) B whitw hoisie tom
Hidroeléctnca del Vabra, 5.1 473 350 (44 WNW.DELISS 85
Iberdrola Generacidn, S.ALL 902 201 520 www iberdrola com
Waturgas Energia Comercalizadora, 5.4.U 902 123 456 waw naturgasenergiacom |
Nexus Energia, S A 002 023 024 WWWNEXLISENENia COm
Orus Enengla, 5L 02 026 285 W R
Union Fenosa Comecial, S.L 501 380 220 wwwumonfenosaes |
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6. CASO PRACTICO: AUDITORIA ENERGETICA DE
“AMC. GRUPO ALIMENTACION FRESCO Y ZUMOS S.A.”

6.1. Introduccion

Durante los ultimos afos, la empresa ha visto como la energia a pasado de
representar un factor importante en su estructura, es por ello que se traza como
reto el disminuir los costes de energia en la produccion optando por la busqueda
de la eficiencia energética. Para ello, es preciso conocer claramente el tipo y la
cantidad de energia que se utiliza en cada uno de los procesos que conforman la
operacion industrial y determinar las acciones pertinentes para abaratar los gastos
de produccioén por concepto de energia, sin afectar la calidad ni la cantidad de

produccion.

En la dificil época que vivimos actualmente, liberar recursos econdémicos
procedentes del ahorro y uso eficiente de la energia, hace que el presente estudio
energético en la Empresa AMC. GRUPO ALIMENTACION FRESCOS Y ZUMOS
S.A. Carcer, sea el eje central de la estrategia de los programas de calidad y

medio ambiente, haciendo a nuestra empresa mas competitiva.

La experiencia en la aplicacion de los programas de ahorro de energia ha
demostrado que con el incremento en la eficiencia energética se obtienen
beneficios econdmicos adicionales a la reduccion en el coste de la energia, junto
con la posibilidad de incrementar la produccion y la reduccién de emisiones

contaminantes.

‘Ahorro de /a energia = Activos disponibles para inversiones de la empresa”
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Para desarrollar eficientemente y con éxito el Programa de Ahorro de

Energiala empresa debe cumplir las siguientes condiciones:

e Compromiso en recursos y tiempo, tanto de la gerencia como del
personal de la empresa para implementar y desarrollar un programa
energético con esfuerzo permanente.

e Debe existir una base de datos consistente, sobre consumos
energéticos de la empresa.

e Los proyectos viables deben ser evaluados de acuerdo con las

normas y técnicas financieras de la compainia.
6.2. Descripcion de la empresa

AMC. GRUPO ALIMENTACION FRESCO Y ZUMOS S.A. Fundado en 1932, hoy
es una de las principales empresas Espafolas en la produccion y exportacion de
citricos y frutas de verano (Nectarina, naranja etc.). Personal de la empresa
realiza, controla y dirige el corte de la fruta, cuando esta se encuentra en el

momento 6ptimo de maduracion para su consumo.

Los productos se envasan en centros de confeccion situados en Espirnardo
(Murcia), La pobla llarga y Carcer (Valencia), Para luego ser exportados hacia los
principales mercados mundiales a través de nuestras filiales extranjeras, Aunque
Espana es el principal origen de los citricos en AMC, para garantizar un servicio
permanente y de calidad durante todo el afio, también en “contra — estacion” AMC
ha sabido desarrollar en todos los continentes alianzas estratégicas con
productores locales, por lo que importa citricos de empresas de 19 paises para
completar la oferta Espanola.

De esta forma AMC ofrece a sus clientes internacionales y locales la mejor gama
de citricos posibles las 52 semanas del afio, de calidad homogénea y a los

mejores precios competitivos del mercado.
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6.3. Area de estudio

Este proyecto se delimita solo para el Centro de Confeccion, AMC GRUPO
ALIMENTACION FRESCO Y ZUMOS s.a. de Carcer — Valencia.

La empresa se dedica basicamente al procesado de la mandarina, como producto
base, a un que también se confecciona la naranja en menor cantidad, cumpliendo
en el proceso la normativa de calidad, seguridad y teniendo un crecimiento
sostenible, rentable respetando el medioambiente. Teniendo como finalidad en

ofrecer a los clientes un producto de buena calidad y buen precio de compra.
6.4. Datos histéricos

El cultivo del Mandarino en Espana se inicio a mediados del siglo XIX en la
provincia de Castellén donde se hicieron las primeras plantaciones de Mandarino
Comun, del cual aunque no se conoce con exactitud su origen, se cree que
procede del mandarino Cantdn que se cultivo en algunas provincias chinas.

Diversos tipos de mandarino se citan en China desde hace muchos siglos y
sin duda debi6 originarse en algunas zonas del sudeste de Asia y Filipinas. A
pesar de su antigliedad y de su confirmada presencia en oriente desde tiempo
inmemorial, sorprendentemente no fue conocido en Europa hasta 1805, cuando
fue llevado junto con otros mandarinos desde China a Inglaterra. Llegaria a
Inglaterra como producto exético y quiza para cultivarlo en invernaderos aunque
pronto fue llevado a Malta y desde alli a Sicilia e Italia. Hacia 1840 se cultivaba

comercialmente en Palermo y unos 10 afios mas tarde en Niza y Génova.

En cuanto a nuestro pais, las primeras referencias indican que en 1845 el
conde de Ripalda envio a Valencia a través de la Real Sociedad Econdmica de
Amigos del Pais unos injertos con el objeto de estudiar su comportamiento, pero
fue hacia 1856 cuando, gracias al tesén de Polo de Bernabé, su cultivo comenzé
a extenderse en la provincia de Castellon, llegando a significar una parte

importante de la produccion total citricola.
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Desde finales del s. XIX hasta principios del s. XX la Unica especie cultivada era el
Mandarino Comun, y es entre 1920 y 1930 cuando empiezan a aparecer las
variedades de Satsuma (originaria del mandarino Tsao Chieh) y Clementina
(procedente del mandarino Cantén). ElI Mandarino Comun siguié siendo la
variedad mas importante hasta la década de los sesenta, en la que fue superada
por las dos anteriores, sobre todo por la Satsuma, que desde entonces y hasta la
campana de 1981-82 fue la variedad mas cultivada, siendo superada a partir de la
campana siguiente por la Clementina. Mas concretamente por la Clementina Fina,
que también era conocida con los nombres de "clementina sin hueso" y
"clementina del terreno", destacando por la elevada cantidad de azucares que
poseia que le daban un extraordinario sabor dulce. Asi como una piel que se
separaba con gran facilidad y muy fina, de ahi su nombre. Aunque poco a poco
fue siendo sustituida por las variedades de Clementina actuales debido a que era

muy sensible a la climatologia y requeria un especial cuidado en el arbol.

A mediados del s. XX se empezaron a cultivar una serie de variedades que
permitieron prolongar el periodo de recoleccion de naranjas y mandarinas, y en la
actualidad dicho periodo se ha ampliado significativamente con la utilizacién de
variedades que de forma escalonada nos permite disponer de ellas desde finales

de octubre hasta Mayo.

6.5 Materias primas
Las principales variedades de mandarina y naranja que se confeccionan en AMC

Carcer, son las que detallaremos en el siguiente cuadro.

Variedad de materia prima

12 CLEMENPONS 152 OROMNULES

22 CLEMENTIMNA HOlA 162 ORONULES HOJA

32 CLEMENWILLA 172 ORRI

42 FORTUMA 132 OQORRIHOJA

52 FORTUMNAHOIA 192 ORTANIQUE

62 KUMQUAT 202 ORUNULES HOJA

72 MARISOL 212 SALUSTIAMNA

82 MNADORCOTT 222 SANGUINELLI

592 MNADORCOTTHOJIA 232 SATSURMA

102 MNARAMNIA HOLA 242 SPRING SUNSHINE
112 MNAVELLATE 252 SPRING SUNSHINE HOJA
122 MAVELINA 262 WALENCIALATE

132 MNULERA 272 WALENCIA URUGUAY
142 MNAVELARGENTIMNA 282 WALENCIAARGENTINA

Tabla (5) Variedades de mandarina y naranjas
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6.6. Auditoria energética de “AMC GRUPO ALIMENTACION FRESCO Y
ZUMOS s.a. CARCER [A3]”

Cuando se plantea el problema de ahorrar energia en la industria, suele ocurrir
que no se sabe como actuar, ni se suele disponer de los datos necesarios para
obtener unos resultados y unas conclusiones que en definitiva son la base de un

posterior plan que conducira al ahorro energético.

AMC. GRUPO ALIMENTACION FRESCO Y ZUMOS s.a. Carcer, Buscando la
eficiencia energética en sus instalaciones, ha optado por realizar una auditoria
energética en la empresa. Para la ejecucién se seguira los pasos explicado en

punto 3.8. pag. 27.

No es labor de la auditoria el proyectar la accion que conduce al ahorro, si

deftectar y cuantificar dentro de lo posible, los ahorros potenciales.
6.6.1. Objetivos y alcance de la auditoria energética.

Debido a que el primer estudio energético que se realizara en la empresa, los

objetivos se direccionaran en:

e Que de una visidn global del uso de la energia
¢ Que tenga profundidad suficiente para poder cuantificar los ahorros
¢ Que permita la posibilidad de realizar un plan de accion de ahorro.
e Que permita detectar la necesidad de profundizar mas en un
determinado punto.
e Que tenga la base técnica necesaria para que sus conclusiones
sean reales y realizables.
Realizando un analisis de estas caracteristicas se pretende obtener una
vision global del uso de la energia que permitiera hacer un estudio de las distintas

fuentes y si esta se puede utilizar mejor o recuperarlas.
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El alcance se fija para toda el area industrial de la empresa AMC. GRUPO
ALIMENTACION FRESCO Y ZUMOS s.a. Carcer.

En capitulo anterior ver Fig. (6) pag.12, se ha detallado las etapas para el
desarrollo de la auditoria, en la aplicacion también seguiremos los mismos puntos.

Que constara de las siguientes etapas.

Etapa 1: Planificacion de la auditoria energética.
Etapa 2: Recogida de informacion basica.

Etapa 3: Trabajo de campo.

Etapa 4: Andlisis de datos.

Etapa 5: Planteamiento de mejoras.

Etapa 6: Valoracion econdémica.

Etapa 7: Propuestas de mejora e informe definitivo.
6.6.2. Planificaciéon de la auditoria energética.

El objetivo de la planificacion del diagnéstico es aprovechar el tiempo
que se invierta en la realizacion de la Auditoria, la panificacion esta a cargo del

comité energético de la empresa y el auditor de energia.

Para ello se revisan los antecedentes y se une la informacién disponible
sobre la instalacion para poder hacer una planificacion adecuado fijando los
siguientes puntos:

- Fecha de inicio, ejecucion y conclusién de la auditoria
- Metodologia a emplear

- Alcance técnico

- Solicitud de documentacion

- Recogida de datos y mediciones
6.6.3. Informacién general sobre la instalacion.

En el formulario N°1 Pag. (68), se muestra los datos de la empresa.
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FORMULARIO

NOMBRE DE LA EMPRESA:

DOMICILIO SOCIAL:

POBLACION

CODIGO POBLACION

DIRECCION DE LA FACTORIA

POBLACION

CODIGO POBLACION

AGRUPACION

GRUPO

PERSONA DE CONTACTO
NOMBRE Y APELLIDO

CARGO

CORREO ELECTRONICO:

PAGINA WEB:

DATOS DE LA EMPRESA

AMC. GRUPO ALIMENTACION FRESCO Y ZUMOS S.A.

Ctra. Madrid a Cartagena Km.390

ESPIRNARDO CODIGO POSTAL 30100
----- PROVINCIA MURCIA CcODIGO  -—---
Ne
Ctra. Llosa de Ranes S/N FACT. “A3”
CARCER CcODIGO POSTAL 46294
PROVINCIA VALENCIA cODIGO
Industria HORTOFRUTICOLA
---------- CIF. A-30.009.146
AMPARO MARTI
TECNICO DE CALIDAD Y
MEDIOAMBIENTE TELEFONO 962580000
amarti@amufoz.com FAX: 962580143
WWWw.amcgrupo.eu
FECHA 08/11/2011

David Mendizabal Vargas
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6.6.3.1 Proceso de produccién

Recepcion Recepcion de materiales)
FRUTA

Tratamiento 5] -
drencher @ Identificacion y/o
| Suministro materiales

Almacenamiento

:

"4

Lavado +
Fungicida
\ ~
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Para poder explicar mejor cada uno de los procesos de produccion

realizamos la siguiente codificacion. El centro de procesado AMC. Grupo

Alimentacion Fresco y Zumos S.A. de Carcer, tiene como cddigo (A3). El almacén

de Carcer, esta dividido por procesos, cada proceso a su vez se divide en

secciones, cada seccién consta de uno o varios sistemas, y a su vez cada

sistema consta de varios equipos fisicos.

Sistema de Codificacion

A#

P#

SXX#

XXXHH#H#

Almacén (A); Numero de Almacén (#) J

A

Proceso (P); Numero de Proceso (#)

Seccion (S); Sigla de seccidn (XX); Numero de seccion (#)- <

%,—)ﬁ(_J

A

Sigla de equipo (XXX); Numero de equipo (HHiH)

1) Recepcién (A3-P1)

Cadigo Equipo

A3-P1 Proceso de recepcion
A3-P1-81 Recepcion

A3-P1-S2 Pesaje

A3-P1-S3 Descarga

A3-P1-S4 Control de calidad
A3-P1-S4/PR | Sistema Pre calibrado
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a) Recepcién (A3-P1-S1)
- Descripcion técnica

La recepcidon se produce tanto de frutas para el proceso de produccién
como de materias auxiliares tales como embalajes y etiquetas para el
producto acabado, productos fitosanitarios, productos de mantenimiento y

limpieza, etc.
b) Pesaje (A3-P1-S2)
- Descripcidn técnica

Los camiones que llegan a la empresa cargados con palets de cajones de
20-25 kg. de mandarinas pasan por una bascula antes de proceder a la

descarga de su contenido
c) Descarga (A3-P1-S3)
- Descripcidn técnica

Los palets con cajones de naranjas apilados se descargan depositandose
en las zonas adyacentes de la zona de descarga. De aqui, se transportan
al drencher y luego pasan a camaras de desverdizacion o de enfriamiento
0 a los despaletizadores, segun sea las caracteristicas de la partida y del

destino final que tengan.
d) Control de calidad (A3-P1-S3)
- Descripcion técnica

Este control se realiza durante la descarga de la fruta que llega a la

empresa. Sus objetivos son:
71
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- Detectar fallos cometidos en procesos anteriores (recoleccion,
gestion de compra, etc.) parametros que se manifiestan en la calidad del
fruto.

- Identificar las partidas que ingresan en el almacén determinando la

calidad por sus caracteristicas cualitativas.

e) Sistema pre-calibrado en recepcién (A3-P1-S4/PR)

Calibrado en recepcion, Al azar se selecciona un palets de frutas de la
partida que se esta descargando, y se pasa al sistema de calibracion
automatico que se encuentra en recepcion. Esto se realiza para registrar la

calidad de la fruta en cuanto al tamano de la fruta, de dicha partida.

- Determinacion, para cada partida, del tratamiento post-recoleccion
mas adecuado.

- Toma de registros de:
Datos de la partida

Caracteristicas cualitativas y cuantitativas de la misma.

Informacion de su manipulacion post-recoleccion.

2) Almacenamiento y operaciones pre-confeccion (PP- S2)

Cadigo Equipo

A3-P2 Proceso de almacenaje
A3-P2-S1 Tratamiento en Drencher

A3-P2-S2 Stock pre almacenamiento
A3-P2-S3 Desverdizacion
A3-P2-S4 Conservacion
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a) Tratamiento en drencher (A3-P2-S1)

Descripcién técnica, Este tratamiento tiene por objeto detener o
retrasar el crecimiento de parasitos en heridas en la piel de la fruta. Suele
llevarse ha cabo sobre partidas que vayan a desverdizacidon o que se
conserven en camara, aunque segun la calidad de la partida entrante y su
destino final, este paso puede eliminarse y llevar la partida inmediatamente
al proceso de confeccion tras su descarga. Asi, se realizara este
tratamiento, en funcion de la humedad con que llegue la fruta y las clases
de hongos en la misma. Se omite este tratamiento siempre que la partida

vaya a pasar por el pre calibrado.

El tratamiento consiste en aplicar una ducha de agua sobre los
palets tras su descarga. Al agua se le adiciona algun fungicida, eligiéndose
el tipo y la dosis segun el parasito a tratar o prevenir. Los productos mas

empleados son:

PRODUCTODOSIS T de aplicacion

GUAZATEC PLUS

20% guazatina

33 % tiabendazol 3-4 L /1000 L de agua  25-30 segundos

Una disolucion de 1000 L se utiliza para tratar hasta 60 T de citricos.

Tras este tratamiento, fundamentalmente preventivo, los palets con las

cajas llenas de fruta pueden tener distintos destinos:

- Conservacion en camara de refrigeracion.
- Camara de desverdizacion.

- A linea de confeccién.
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b) Stock pre almacenamiento (A3-P2-S2)

Descripcidn técnica, Alrededor de la zona de descarga se mantiene
cierta cantidad no muy elevada de palets cargados cubrir aumentos

puntuales de demanda o retrasos en la llegada de fruta.
c) Desverdizacion (A3-P2-S3)

Descripciéon técnica, La pigmentacion en los frutos se da por
conversion de los cloroplastos del epicarpio en cromoplastos que acumulan
carotenoides amarillos y naranjas. La aplicacion de etileno provoca la
degradacion de los cloroplastos en cromoplastos, con ello ocurre la
degradacion de la clorofila y la sintesis de nuevos cloroplastos

caracteristicos del fruto maduro.

El proceso se lleva a cabo en camaras con renovaciéon del aire cada
cierto tiempo o en camaras con flujo continuo de aire. En las de flujo
continuo el etileno se inyecta de forma continua al aire que entra desde el
exterior y circula a través de la camara con un caudal tal que no se
acumula CO2 ni disminuya la concentracién de CO», saliendo del recinto en
la misma proporcion que entra. La concentracion de etileno en aire para
desarrollar el proceso correctamente esta entre 1 ppm y 8 ppm segun la
variedad a tratar. El tiempo de tratamiento varia entre 24 y 120 horas

dependiendo de la variedad y del estado inicial del fruto.

Por otra parte, el aire es humidificado, puesto que la HR dentro de la
camara debe mantenerse en torno al 95%. La temperatura a que se
desarrolla el proceso debe mantenerse entre 17 y 26 °C por medio de
radiadores o refrigeradores segun sea necesario. El control de estos
parametros se realiza mediante termostatos e higrémetros instalados en la
camara. En camaras sin circulacién continua se recomienda 1 renovacion

del volumen de la camara por hora.
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Se aplica la desverdizacion siempre que la fruta no tenga color suficiente
para su comercializacion. Se realiza tras tratamiento en drencher o tras pre

calibrado.
d) Conservacion (A3-P2-S4)

Descripcidn técnica, La aplicacion del frio es la principal técnica de
conservacion de los citricos. La conservacion en frio permite alargar, en los

citricos, su oferta y organizar mejor su comercializacion.

Se fundamenta en el hecho de que el frio ralentiza la actividad enzimatica

disminuyendo la respiracion de los frutos y frenando asi su deterioro.

Se debe realizar una seleccion de los frutos antes de entrar en las camaras
con el fin de evitar la entrada en ellas de frutos magullados, golpeados o
con podredumbre. Dicha seleccién se lleva a cabo en el primer control de

calidad con las siguientes posibilidades:

- Al entrar en el almacén, sobre una muestra o sobre el total de la
partida en lineas de preclasificacién, aprovechando esta operacion para
calibrar y tratar con fungicida en ducha.

- Realizar el control de calidad sobre una muestra y tratar los frutos en
drencher antes de ingresarlos en camaras.

- Pasar los frutos por la linea normal de confeccion y efectuar en este
paso la seleccion, calibrado y tratamiento fungicida (s6lo o con encerado

espacial).

El proceso se lleva a cabo en camaras cerradas manteniéndose las
condiciones ambientales por medio de evaporadores. Tales evaporadores
se disefian con 0.5 m2 de superficie por cada m3 de camara. El
evaporador debe asegurar un continuo aporte de frio para evitar

condensacion de vapor de agua al reducir la HR del ambiente. Su
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capacidad debe ser suficiente para transferir al ambiente 120 frigorias por

cada m2 de su superficie para una diferencia de temperatura menor a 5 °C.

El compresor tiene una potencia en funcion de la carga frigorifica total,

condiciones de seguridad y tiempo de funcionamiento.

Los ventiladores deben aportar de 20 a 30 m3 de aire por m3 de camara.

El aire de la camara sera renovado con periodicidad durante el dia. La

velocidad de circulacion sera menor de 20 m/min.

La temperatura a que debe mantenerse el ambiente varia segun variedad,
en general en torno a los 3 °C, la HR debe ser entre el 85% y 90%.
La medicion y control de los parametros se realiza de la misma forma que

en las camaras de desverdizacion.

3) Proceso con tratamientos (PP-S3)

El proceso de confeccidn esta distribuido por distintas lineas de produccion

Cadigo Equipo

A3-P3 Proceso de confeccion
A3-P3-SLR Confeccion linea ramo
A3-P3-SLR1 | Sistema despaletizador linea ramo
A3-P3-SLR2 | Pre-tria linea ramo

A3-P3-SLR3 | Lavado linea ramo

A3-P3-SLR4 | Aplicacién fungicida linea ramo
A3-P3-SLR5 | Pre-secado linea ramo
A3-P3-SLR6 |Encerado linea ramo
A3-P3-SLR7 | Secado linea ramo

A3-P3-SLR8 | Tria linea ramo

A3-P3-SLR9 | Calibrado linea ramo
A3-P3-SLR10 | Distribucion linea ramo
A3-P3-SLR12 |Envasado manual linea ramo
A3-P3-SLR13 |Envasado automatico linea ramo

A ide| 7 )
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A3-SAC001 Sistema aéreo

A3-P3-SL1 Confeccion linea 1
A3-P3-SL1/1 | Sistema despaletizador L1
A3-P3-SL1/2 | Pre-tria L1

A3-P3-SL1/3 |Lavado L1

A3-P3-SL1/4 | Aplicacion fungicida L1
A3-P3-SL1/5 |Pre-secado L1
A3-P3-SL1/6 |Encerado L1

A3-P3-SL1/7 | Secado L1

A3-P3-SL1/8 |Tria L1

A3-P3-SL1/9 | Calibrado L1
A3-P3-SL1/10 |Distribucion L1
A3-P3-SL111 | Tria-repaso L1
A3-P3-SL1/12 |Envasado manual L1
A3-P3-SL1/13 | Envasado automatico L1
A3-P3-SL4 Confeccion linea 4
A3-P3-SL4/1 | Sistema despaletizador L4
A3-P3-SL4/2 | Pre-tria L4

A3-P3-SL4/3 |Lavado L4

A3-P3-SL4/4 | Aplicacion fungicida L4
A3-P3-SL4/5 |Pre-secado L4
A3-P3-SL4/6 |Encerado L4

A3-P3-SL4/7 |Secado L4

A3-P3-SL4/8 |Tria L4

A3-P3-SL4/9 | Calibrado L4
A3-P3-SL4/10 |Distribucion L4
A3-P3-SL4/11 |Tria-repaso L4
A3-P3-SL4/12 |Envasado manual L1y L4
A3-P3-SL4/13 | Envasado automatico L1y L4
A3-P3-SL2 Confeccion linea 2
A3-P3-SL2/1 | Sistema despaletizador L2
A3-P3-SL2/2 | Pre-tria L2

A3-P3-SL2/3 |Lavado L2

A3-P3-SL2/4 | Aplicacion fungicida L2
A3-P3-SL2/5 |Pre-secado L2
A3-P3-SL2/6 |Encerado L2

A3-P3-SL2/7 |Secado L2

A3-P3-SL2/8 |Trial2

A3-P3-SL2/9 |Calibrado L2
A3-P3-SL2/10 |Distribucion L2
A3-P3-SL2/11 | Tria-repaso L2
A3-P3-SL2/12 |Envasado manual L2
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A3-P3-SL2/13 |Envasado automatico L2
A3-P3-SL3 Confeccion linea 3
A3-P3-SL3/1 | Sistema despaletizador L3
A3-P3-SL3/2 |Pre-triaL3

A3-P3-SL3/3 |Lavado L3

A3-P3-SL3/4 | Aplicacion fungicida L3
A3-P3-SL3/5 |Pre-secado L3
A3-P3-SL3/6 |Encerado L3

A3-P3-SL3/7 |Secado L3

A3-P3-SL3/8 |[TrialL3

A3-P3-SL3/9 |Calibrado L3
A3-P3-SL3/10 |Distribucion L3
A3-P3-SL3/12 |Envasado manual L3
A3-P3-SL3/13 | Envasado automatico L3
A3-P3-SD Confeccion destrio
A3-P3-SD/1 Calibrado L. Destrio
A3-P3-SD/2 Distribucion L. Destrio
A3-P3-SD/4 Envasado automatico L. Destrio
A3-BINS Llenado de cajas BINS

a) Despaletizador (A3-P3-SXX1)

Descripcion técnica, Consiste en el volcado de la fruta al mismo tiempo que
se procede al control y registro de cada uno de los palets que llega a la
linea de confeccion. La empresa dispone de tres maquinas de
despaletizado - volcado. Esta maquinas funcionan de forma automatica de
forma que despaletizan las cajas, vuelcan su contenido sobre rodillos que

la conducen al proceso de confeccion y paletizan las cajas vacias.
b) Pre-tria (A3-P3-SXX2)

Descripcion técnica, Esta operacion consiste en una seleccién manual de
la fruta que pasa a lo largo de la mesa de pre-tria sobre unos rodillos que la
conducen hacia operaciones posteriores. La seleccién consiste en separar
de la linea de confeccion todas las piezas de fruta que presenten

podredumbres o cualquier tipo de defecto visible sobre la piel del fruto.
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c) Lavado (A3-P3-SXX3)

Descripcidn técnica, El lavado de la fruta se lleva a cabo por medio de una
ducha que se aplica sobre la misma a medida que avanzan sobre unos
rodillos de transporte. Durante el lavado se usa una pequeifa cantidad de
detergente el tiempo de lavado es de 20 segundos. El lavado se aplica
sobre toda la fruta. La disolucién de lavado es de 1 L de detergente por
cada 1000 L de agua. Cada 1000 L de esta disolucion sirven para 7000 kg

de fruta.

d) Aplicacidn de fungicida (A3-P3-SXX4)

Descripcidn técnica, Tras el lavado se aplica sobre la fruta fungicida en
spray durante 1-2 min. La aplicacion de fungicida se elimina cuando asi lo
especifica el cliente o cuando la fruta presenta condiciones de calidad muy
buenas. Esta operacion se efectua tras el lavado. La disolucion fungicida
se prepara en depdsitos de unos 250 L de capacidad adyacentes a cada
una de las tres maquinas donde se realiza el tratamiento. La disolucion
consta de 200 L de agua a la que se le ahnade 1,5 L de Tiabendazol al 60
%.

e) Pre-Secado (A3-P3-SXX5)

Descripcién técnica, Tras la aplicacion del tratamiento fungicida la fruta

pasa por un tunel de secado por aire caliente.

f) Encerado (A3-P3-SXX6)

- Descripcidn técnica

Consiste en la aplicacion de cera sobre la fruta por medio de una ducha a
través de la cual va pasando lentamente. Se aplica sobre toda la fruta
excepto cuando el cliente asi lo pida. Se aplica unos 140 mg de cera por

cada kilo de fruta.
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g) Secado (A3-P3-SXX7)

Descripcidn técnica, tras la aplicacion del encerado la fruta pasa por un

tunel térmico de secado por aire caliente.

h) Segunda seleccién (A3-P3-SXX8)

Descripcién técnica, esta operacion consiste en una seleccion
manual de la fruta que pasa a lo largo de la mesa de seleccion sobre unos
rodillos que la conducen hacia operaciones posteriores. La seleccidn
consiste en separar de la linea de confeccién todas las piezas de fruta que
presenten podredumbres o cualquier tipo de defecto visible sobre la piel del
fruto. La seleccion se realiza dentro de una cabina de luz ultravioleta, lo
cual facilita la identificacion de piezas con podredumbre, ya que éstas

presentan superficies de color amarillo bajo la luz ultravioleta.

i) Calibrado (A3-P3-8X9) y distribucién (A3-P3-SX10)

Descripcion técnica, las piezas de fruta son transportadas por
rodillos hasta una maquina que automaticamente clasifica la fruta que le
llega por tamafos y las distribuye hacia los puntos de envasado segun el

tipo de envase ha utilizar para el pedido.

j) Tria repaso (A3-P3-SX11)

Descripcién técnica, esta operacion tiene como finalidad asegurar que
ninguna fruta defectuosa llega a ser envasada. Consiste en una seleccion
manual de la fruta que pasa a lo largo de la mesa de repaso sobre unos
rodillos que la conducen hacia operaciones de etiquetado y envasado. La
seleccion consiste en separar de la linea de confeccion todas las piezas de

fruta que presenten cualquier tipo de defecto visible sobre la piel del fruto.
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k) Envasado etiquetado.
Las operaciones de envasado se realizan de forma automatica o manual

segun las caracteristicas del embalaje requerido.

(A3-P3-SX12) Envasado manual
(A3-P3-SX13) Envasado automatico

Descripcién técnica, el etiquetado, envasado y empaquetado tiene
por objeto acondicionar las frutas para que puedan ser manejadas,
transportadas, distribuidas y presentadas al consumidor, de forma que no
se danen, se ensucien o contaminen, presenten un aspecto atractivo y
respondan con la exigencias de mercado asi como las especificaciones

impuestas por clientes.

En AMC-Carcer se emplean envases de material plastico, de cartén y de

madera, segun caracteristicas del pedido y/o especificaciones del cliente.

4) Operaciones finales y expedicion (A3-P4)

Cadigo Equipo

A3-P4 Proceso de expedicion
A3-P4-$1 Paletizado/flejado/transfer
A3-P4-S2 Pesaje pallets

A3-P4-S3 Pre-enfriamiento
A3-P4-S4 Expedicion

a) Paletizado-flejado (A3-P4-S1)

Descripcidn técnica, consiste en paletizar las cajas con envases con
fruta confeccionada lista para llevar al cliente. Los palets son transportados
por un transfer hasta la zona de flejado.
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b) Pesaje (A3-P4-S2)

Descripcidon técnica, una vez cargado el palet es pesado y

etiquetado.

c) Pre-enfriamiento (A3-P4-S3)

Descripcidn técnica, consiste en dejar enfriar en la camara las fruta

lista para la expedicidn antes de cargarla en camiones frigorificos.

d) Expedicion (A3-P4-S4)

Descripciéon técnica, los lotes pedidos son cargados en las
condiciones necesarias en los transportes adecuados para cada pedido. Al
final el camidén se pesa en una bascula dispuesta a tal efecto en un patio
exterior, estos datos son registrados en fichas de expedicion y archivados

en registros electronicos.
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5) Sistemas auxiliares

Cadigo

Equipo

A3-AG00

Almacenamiento de gasoil

A3-SEE00

Sistema energia eléctrica

A3-CTF00

Centros de transformacion

A3-BCO00

Banco de condensadores

A3-CBT00

Cuadro eléctrico

A3-LUZ00

lluminacion

A3-SDB00

Sistema de baterias

A3-SDA00

Sistema de agua

A3-SAP00

Sistema de agua potable

A3-APZ00

Sistema agua de pozo

A3-DES00

Sistema descalcificacion

A3-UCA00

Sistema compresion de aire

A3-SCI00

Sistema contra incendio

A3-FAX00

Sistema de fax y video

A3-EDC00

Equipo de computacion

A3-SEL00

Sistema equipos de elevacion

A3-SHA00

Sistema herramientas de almacén

A3-SPE00

Sistema de emergencia

A3-PDA00

Sistema pulmén de aire

A3-SAA00

Sistema aire acondicionado

A3-SEX00

Sistema de extinguidores

A3-SDH00

Sistema de deteccion de humo/gas/fuego

A3-WTA00

Walkie talkies almacén

A3-BOT00

Botellas refrigerantes

A3-TFE00

Sistemas teléfono fijo

A3-COMO00

Computador

A3-COD00

Codificacién (Impresora, scanner)

A3-SIA00

Sistema instrumentos de almacén

A3-SMA00

Sistema manémetros y termometros almacén

A3-SRG00

Sistema registradores de almacén

A3-MNV00

Sistema medidores de nivel de almacén

A3-SCA00

Sistema controladores de almacén

A3-SSN00

Sistema sensores de almacén

A3-STA00

Sistema transmisores de almacén

A3-STR00

Sistema transductores de almacén

A3-MESC00

Electrodomésticos
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6) Siglas y unidades de equipos

EQUIPO SIGLA | UNIDADES
Aire acondicionado AAC 8
Ascensor eléctrico ASC 1
Banco de condensadores BDC 12
Baratia de resistencias BRE 6
Bomba centrifuga BC 11
Bomba de aspiracion aire BA 9
Bomba dosificadora digital BD 23
Bomba sumergible BC
Calentador de agua CAA
Calibrador automatico CAN
Camara de frio CDF 12
Cargador de bateria CB 41
Cargadora de malla tubular CMT 9
Compresor de aire COA 5
Compresor refrigerante COR 13
Condensador CON 9
Despaletizador automatico de cajas DAU 7
Drencher SD 2
Encajadora automatica Pitufo EAP 13
Encoladora ENC 5
Enfardadora de cajas automatica ENF 3
Envasadora a granel GRA 23
Envasadora automatica GB EAGB |9
Envasadora automatica GIRPLUS EAG 28
Envasadora automatica GRANEL EGR 18
Envasadora automatica SORMA EAS 1
Envasadora automatica XARPA EAX 15
Etiqguetadora ET 56
Evaporador EV 31
Flejadora automatica FLA 3
Grapadora automatica GAT 4
Grua plegable GRP 1
Grupo Electrégeno UGE 1
Impresora IMP 7
Impresora de etiquetas IET 5
Maquina malla MLL 27
Medidor de potencia MP 1
Mesa de encajado MES 14
Mesa de encerado MCE

Mesa ducha fungicida MDF
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Mesa pre tria MPT 5
Mesa pre tria rodillo MPT 1
Mesa repartidora MER 2
Mesa tria MT 5
Modem MOD |1
Monitor PC MON 15
Monta cajas automatica MCA 1
Moto bomba MB 15
Moto bomba de aceite MB 4
Moto bomba de aire MB 1
Moto compresor MC 3
Motoreductor MR 1627
Motor de combustidn Interna MCI 1
Motor eléctrico MEL 30
Ordenador portatil PC 16
Paletizador automatico PAA 39
Pesadora automdtica PES 28
Plastificadora automatica PLA
Plastificadora de cestas PLA 2
Plataforma de pesaje PLP 1
Pozo de agua PAG 1
Quemador de gasoil QGA 10
Quemador de gasoil calentador QGA 3
Secador de aire SA 3
Sensor de temperatura SRT 3
Servo motor MSE 5
Sistema automatico pitufo AUT 11
Torre condensador por evaporacion TCE 1
Transformador eléctrico TEA 3
Tunel de secado TSE 5
Tunel presecado TSE 5
Unidad central de proceso CPU CPU 63
Unidad compresora de tornillo ucT 2
Unidad de bombeo de glicol UBG 2
Unidad de bombeo de NH4 UBA 2
Pozo Aljibe PAL 2
Amoladora de banco AMO |1
Amoladora manual AMO |1
Amplificador de voz AMV 1
Armario eléctrico de control AEC 13
Arrancador electrénico ARE 2
Balanza de pesaje BAL 2
Balanza digital BAL

Botella nitro etileno BNE 21
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Botella nitrégeno BNI 2
Botella refrigerante BRF 20
Calderin recipiente frigorifico CRF 13
Carretilla elevadora CE 1
Centralita hidraulica CEH 5
Cilindro hidraulico CH

Cilindro neumdtico CN 442
Contador de agua CA 2
Controlador electrénico de temperatura | CET 4
Cuadro eléctrico de control CEC 172
Cuadro toma corriente CEC 5
Depdsito de agua a presién DAP 4
Depdsito de expansion DPE 1
Detector de etileno IDE 1
Detector de gas alarma GD 4
Detector infrarrojo GD 1
Etiquetadora de fruta ETF 19
Extintor EXT 57
Extintor movil EXT 4
Filtro de aspiracion FA 2
Filtro deshidratador FD 16
Filtro separador de aceite FSA 7
Interruptor magnético de nivel IMN 1
Interruptor nivel de aceite IMN 1
Llenado de cajas granel LLCG 1
Manguera reserva SCI MSIR 2
Manguera SCI MSI 21
Mandmetro P 10
Medidor regulador de MV MMV
Medidor regulador de PH MPH

Panel de control PCE 14
Panel de control eléctrico PCE 16
Polipasto POL
Polipasto eléctrico POL
Presostato IPR 43
Presostato diferencial de aceite IPR 11
Puente grua PGR 1
Puerta automatica PA 4
Puerta neumatica PA 8
Pulmén acumulador PUL 51
Rampa nitro etileno RNE 4
Recipiente separador liquido RSL 1
Regulador nivel de aceite RNA 4
Soldadora de Arco SOL 3
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Soldadora de oxigeno SOL 1
Sonda de temperatura IST 6
Sonda detector de gas ISG 4
Taladro TAL 2
Tanque depdsito cera TDC 5
Tanque depdsito de agua TDA 3
Tanque depdsito fungicida TDF 5
Tanque depdsito gasdleo TDG 1
Tanque enfriador de aceite TAE 2
Tanque presurizado agua TPA 1
Tanque pulmén etilenglicol TET 1
Tanque separador de aceite TS 4
Tanque separador de NH TS 1
Teclado PC TEC 63
Torno TOR 1
Transmisor de presién TRP 10
Variador de frecuencia VAF 2
Ventilador de condensador MVE 31
Ventilador de evaporador MVE 12
Ventilador helicoidal MVE 16
Ventilador humectador MVE 11

6.6.3 Recopilacion y revision de datos

c) Kilos vendidos

d) Jornada laboral

e) Inventario de equipos consumidores de energia
- Instalacién consumidores de energia eléctrica

- Instalacién consumidores de gasoil

a) Kilos vendidos
Produccién aino 2010. Como referencia a la produccion, las ventas
realizadas durante el afo en estudio nos daran una imagen mas cercana a la
realidad, ya que en las diferentes lineas de produccion también existe lo que es la
fruta en mal estado (podrida), que es captada y separada en contenedores.
El ano 2010 las ventas en kilos ha sido de veintinueve millones novecientos

sesenta y ocho mil quinientos ocho kilos vendidos (29.968.508,72 kilos).
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Ventas por mes Ao 2010

Mesesde 2010 Ventas (Kilos)
EMERO 3.400.596,50
FEBRERO 3.129.362,00
MARZO 2.897.179,80
ABRIL 1.712.111,90
MAYO 1.658.055,00
JUNIO 117.075,00
JULIO 183.729,00
AGOSTO 0,00
SEPTIEMBRE 196.249,00
OCTUBRE 3.642.399,56
NOWVIEMBRE 5.889.696,20
DICIEMBRE 7.141.354,70
Total ano 29.968.508,72

Tabla (6) Ventas por mes afno 2010

En esta curva de ventas podemos representar la produccion de la

empresa, vemos que el alza de produccidon comienza a mediados de septiembre

hasta llegar a un punto maximo se produccién entre los meses de Noviembre,

diciembre, a finales de enero la produccion empieza de descender hasta llegar los

meses de baja produccion que son los meses de Junio, Julio, Agosto.

=
=
=
s
]
-

Curva de ventas afo 2010

Fig. (9) Curva de ventas en kilos, ano 2010
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Nuestros mayores clientes se encuentran en Francia, Gran Bretana y
Alemania. También proveemos al mercado interior una cantidad considerable

durante el transcurso del ano.

Venta por paises

HUMNER 8
LITLIAR 8
NO DEFINIDD

Fig. (10) Ventas por paises en kilos afio 2010.
b) Jornadas laborales

La jornada laboral es la que se muestra en la tabla (7), la empresa
trabaja a dos turnos de manana y de tarde, con interrupcién de
produccion en los horarios de almuerzo, de comer y durante la noche hay

un equipo de vigilancia que no se muestra en la tabla.

Laborales | Laborales
Recolectores 7:3029:00  |%:30 a13:00 |14:00a17:30 |&Hrs Prom. |40 Hrs Prom,
Produccion 7:30a9:00 |9:30 21300 |14:30a318:00 (&Hrs Prom. |40 HrsProm,
Mantenimiento 8:002%:30 (10:00213:00 |14:30a18:00 |&HrsFijo |40 Hrs Fijo
Administracion 9:00a10:30 |11:00313:30 |15:00a18:30 |8 HrsFijo |40 Hrs Fijo

Tabla (7) Jornadas de trabajo por departamentos
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c) Inventario de equipos consumidores de energia

Para la realizacion del proyecto es imprescindible conocer los distintos
tipos de equipos que tiene la empresa detallando el tipo y la cantidad de
energia que consume para su funcionamiento. En AMC GRUPO
ALIMENTACION FRESCO Y ZUMOS de Carcer, se realizo un inventario
de todos los equipos consumidores de energia detallando todas sus
caracteristicas técnicas necesarias para el trabajo y ubicacién, al
presente trabajo se adjunta dicha planilla en formato Excel @.

Remarcamos después de la toma de datos, dos fuentes principales de

energia, las cuales son:

> Electricidad
» Gasaoil

6.6.5. Completar el trabajo preparatorio

El objetivo de este apartado es preparar todo lo necesario para recoger los
datos sobre la operacion de la instalacion a través de las mediciones
pertinentes.

- ¢ Qué mediremos?

¢, Qué equipos utilizaremos para las mediciones?

¢, Cuando se va realizar las mediciones y durante que tiempo?

- ¢ Debemos crear una planilla para la recopilacién de datos?

En la planificacion se determino que se realizara una medicion de
Intensidad de corriente a todos los equipos consumidores de energia mas
relevantes de la empresa. Y para ello se utilizara el instrumento de medida

que se describe a continuacion.

El equipo que se utilizara sera una pinza amperimétrica, con las siguiente

caracteristicas.
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Pinza Amperimétrica Fluke-381

Medida de corriente CA 9999 A

Medida de corriente CA tecnologiaiFlex |2.500 A

Medida de tension CA 1000,0 V
Medida de continuidad <30Q

Medida de corriente CC 999,9 A

Medida de tension CC 1000,0 V
Medida de resistencia 60k Q

Medida de frecuencia 500 Hz

Medida de corriente de arranque 100 ms

Trabajo con iluminacidn deficiente Retro iluminacién
Medida de cargas no lineales Verdadero valor eficaz

Tabla (8) Caracteristicas del Instrumento de medicidn

Las mediciones se realizaron después de concluir el trabajo de inventario de equipos

consumidores de energia.

6.6.6. Trabajo de campo y mediciones

a
b
Cc
d

) Entrevistas y auto diagndstico energético

) Postura de la empresa hacia el ahorro de energia
) Inspeccion de planta

) Mediciones

a) Entrevistas y auto diagnéstico energético

El objetivo de las entrevistas en la empresa es conocer:
- ¢Se harealizado alguna auditoria energética?
- ¢ Cuando?
- ¢ Existe una base de tatos relativa a la energia?
- ¢ Qué oportunidades de ahorro de energia se han identificado?
- ¢ Existen procedimientos adecuados de seguimiento, evaluacion
y de control?

- ¢ El personal tiene buena cultura hacia el ahorro de energia?
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Para la realizacion de la entrevista con el personal de trabajo en la empresa AMC.
GRUPO ALIMENTACION FRESCO Y ZUMOS s.a. Carcer, se ha utilizado el
Formulario N° 2 “AUTO DIAGNOSIS ENERGETICA” Pag. (56).

La muestra de personal encuestada que respondié el test, fue escogida de forma
aleatoria formando un total de 50 empleados repartidos por departamentos de
trabajo como se muestra en la tabla (9), La muestra se tomo con las primeras
personas que llegaron a la empresa del dia lunes 6 de junio del 2011. Ese dia se

tuvo en la empresa un total de 104 empleados. Entre fijos y fijos discontinuos.

Cada una de las preguntas de la encuestas fue calificada y promediada por cada
tipo de personal, segun las reglas mencionadas en el formulario N° 2. Obteniendo
los siguientes resultados por tipo de personal y a la vez un promediado general de
toda la empresa AMC. GRUPO ALIMENTACION FRESCO Y ZUMOS S.A. “A3”

Carcer

TABLA DE PUNTUACION FORMULARIO N22
AUTO DIAGNOSIS ENERGETICA

PUNTUACION MEDIA

ADMIMNISTRATIVO 10 2,53 4,13 1,72 3,11 11,49
MANTENIMIENTO 5 2,73 457 1,31 412 12,73
OPERARIO MAQUINAS 1z 1,2 3,92 1 2,81 B,93
OPERARIO CARRETILLA 5 1,15 4.3 1 2,15 B,6
CONFECCION Y TRia 18 1,05 3,21 1 1,597 7,23
Total 50 1,732 4,026 1,206 2,832
Nota de empresa "B" 9,796
A B C
PUNTUACION 3 a 8 puntos 9 a 13 puntos 14 a 20 puntos
12| 13| 14 | 15 | 16 [27

Tabla (9) Resultado de auto diagndstico energético
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B (Puntuacion: 9,796). Intermedia Segun formulario N° 2

Es una empresa con conocimientos de tecnologias innovadoras aplicables en
materia de eficiencia energética, con preocupacion por la misma y que ha tenido
algun contacto con fuentes de informacién de manera que, normalmente, tiene
una idea de la tecnologia que quiere incorporar. A priori, este perfil de empresas
tiene un amplio potencial de mejora de sus procesos productivos y de ahorro
energeético, por ello, se recomienda analizar la estructura de consumo de su
empresa y evaluar la posibilidad de desarrollar un diagnéstico energético

(auditoria) con un especialista.

También se realizo entrevistas particulares a : Gerente de la empresa,
Jefe de Mantenimiento, Jefe de produccién, operadores y confeccionadoras de

fruta.

De estas entrevistas hemos llegado a las conclusiones siguientes:

» Hasta el momento no se ha realizado ninguna Auditoria energética

» A lo largo del tiempo se habian ido implantado medidas de ahorro
energético en las instalaciones, pese a no existir programa de ahorro
energético establecido.

» El personal no ha tenido una capacitacion sobre el ahorro eficiente de la
energia en la empresa.

» Se tuvo un conocimiento general de aspectos que serviran en la auditoria

b) Postura de la empresa hacia el ahorro de energia
AMC GRUPO ALIMENTACION FRESCO Y ZUMOS DE CARCER, Tiene
una postura abierta y de compromiso hacia el ahorro energético y esto
contribuira a:
- Reduccion de costes de produccion
- Mejora de competitividad
- Mejora servicio a clientes

- Compromiso medioambiental y social
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c) Inspeccién de planta
El personal auditor debe inspeccionar la planta industrial acompanado de
una persona especialista conocedora del area a inspeccionar que es de la
empresa. En el presente trabajo la inspeccion que se realizo en la empresa
fue muy detallada, ya que se realizd en el proceso de inventariado de los
equipos, el auditor fue acompanado por el gerente de la empresa para
realizar una inspecciéon general de la empresa, posteriormente se procedid
al inventariado de todos los equipos consumidores de energia térmica y
eléctrica de forma paralela al inventario de equipos, se tomaba nota en una
planilla de observaciones de anomalias o fuentes de despilfarro de energia.
El auditor fue acompafnado por un encargado de mantenimiento del area a

inspeccionar.

» El inventariado dio como resultado una planilla Excel. Que se
adjunta al proyecto.

» Las planillas de observaciones que se registraron se utilizaran para
el analisis de los focos de despilfarro de energia y para el analisis de

los posibles cambios de mejora.
d) Mediciones

Durante la primera inspeccion se determino el tipo de medicién a realizar,
asi como los equipos y sectores a ser medidos. Se decidi6 por realizar una
medicion de referencia, utilizando como equipo de medicién una pinza
amperimétrica que se de tallo en el apartado 5.6.4. Esto debido a que la
empresa tiene una produccion estacional ver Fig. (9) Pag. (88).

La medicion se realizo durante el mes de Junio del 2011, en esta fecha la
mayoria de las lineas de produccion estan paradas, es por ello que se
realizo una medida de muestra en la LINEA 1, vy los equipos de mayor
potencia que tiene la empresa, en equipos que son gemelos, solo se
realizo medidas a uno de ellos, para ahorrar tiempo en el proceso de

medicion.
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A continuacion presentamos algunas planillas resumenes de resultados
que hemos obtenido después de realizar la toma de datos de placas

caracteristicas de los distintos equipos que consumidores de energia.

- Potencia Mecanica (extraida de placas de caracteristicas)

- Potencia Eléctrica (Extraida de formulas con los datos obtenidos
en las placas de caracteristicas)

- Potencia Medida (Resultados de las mediciones obtenidas con el

instrumento de medicion)
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F{{ten{:.ia Potencia Potencia
Pt - mecanica Betri setri
Cédigo Equipo instalada ﬁ::t[;tlr:;ﬂa ﬁ:zﬂhilga
(kW) Ikﬁl (kW)
A3-P1|Proceso de recepcion 13,66 18,56 8,33
A3-P1-PR1|Despaletizador Pre calibrado 13,62 18,52 8.31
A3-P2|Proceso de almacenaje 121,82 157,85 651,50
A3-P2-S1|Sistema Drenchers 878 10,12 7,02
A3-P2-33|Desverdizacion 252,00 252 00 153,72
A3-P2-84|Conservacion 464 40 493 58 378,98
A3-P3|Proceso de confeccion 794,38 1107,66 505,66
A3-P3-8LR|Confeccion Linea ramo 79,21 107,89 49 68
A3-SAC001|Sistema aéreo 6,30 8.58 3,84
A3-P3-SL1|Confeccion L1 41,26 58,71 26,18
A3-P3-SL4|Confeccion L4 64,63 89,00 41,36
A3-P3-SL2|Confeccién L2 56,38 18,73 36,08
A3-P3-SL3|Confeccion L3 62,10 86,3 39,74
A3-P3-SD|Confeccion Destrio 46,20 66,16 29,56
A3-P4|Proceso de expedicion 35,40 45,87 23,12
A3-P4-S1|Paletizado/flejado 7,70 8,36 5,39
A3-P4-33|Pre-enfriamiento 193,25 194 36 194,36
A3-UCA00|Unidades de compresion de NH3 193,25 194,36 123,68
A3-AG00(Almacenamiento de gasoil 074 1,18 047
A3-CTF00|Centros de Transformacion 2430 kvA
A3-BCO00|Banco de condensadores
A3-LUZ00|lluminacion 104,93 104,93 64,00
A3-SDB00|(Sistema de Baterias 254,15 254 15 177 91
A3-SDA00|Sistema de Agua 37,15 41,00 23,01
A3-SAP00|Sistema de Agua Potable 9,03 9,03 5,78
A3-APZ00|Sistema agua de pozo 28,12 397 18,00
A3-SCI00(Sistema contra incendio 2.80 293 1,79
A3-UCA00|Sistema Compresion de Aire 305,50 305,50 204 52
A3-SEL00|Sistema Equipos de Elevacion 19 55 2007 12,51
A3-SHAO00|Sistema Herramientas de Almacén 15,80 16,67 10,11
A3-MUEOO|Muebles en General 1,86 242 1.19

Tabla (10) Resultado de las mediciones eléctricas en los distintos sistemas

A Ricel
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6.6.7. Revision y analisis de datos

6.6.7.1. Sistemas consumidores de energia eléctrica

Con la potencia eléctrica instalada y la potencia eléctrica medida podemos

calcular el factor de carga que tiene nuestra empresa a nivel general.

Potencia eléctrica medida (kW)

Factor de carga = e = 0,64
Potencia eléctrica instalada (kW)

La empresa tiene un factor de carga de 0,64 esto nos lleva a la reflexion y a poder
decir que la mayoria de los equipos en la empresa trabajan a cargas parciales

esto conlleva a que tengan un menor rendimiento.
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a) Analisis eléctrico de la potencia instalada y potencia consumida

Distribucion de potencia instalada %

Encajadora automatica Pitufo
2%

istemade Agua _. > i
Sistema Calibracion
Tuneles de secado 0;;25 1% \ 1% Envasado’r: Granel
3% Despaletizadores '\ _\ / o
3% <
Paletizador automatico
4%
Hluminacién

4%

Unidades de
compresionde
NH3
8%

Fig. (11) Distribucién porcentual de potencia instalada por sistemas
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Distribucion de potencia consumida %

Tunelesde secado Encajadora automitica Pitufo_Sistemadesistema o
3% 1% Agua calibracié 1%
Despaletizadore 1%\ 1%
Paletizador automatico % '

3%
Hluminacion
4%

Maquina malla
6%

Unidadesde
compresion
de NH3
7%

Fig. (12) Distribucidn porcentual de la potencia consumida por los sistemas
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En las tartas de las Fig. (11) y Fig. (12) Pag. 98 y 99, se muestran las
distribuciones de potencia instalada y potencia medida o de consumo, que tiene la
empresa en sus diferentes sistemas. A continuacion realizaremos un analisis de
los distintos sistemas y equipos que presentan mayor demanda de potencia ya
sea por la gran cantidad de unidades y también por ser equipos que tienen una

potencia considerable.

b) Analisis centro de transformacién

El centro de confeccion, cuenta con tres transformadores trifasicos, conectados a
la red de distribucidon eléctrica de alta tension de 20kV. AMC. GRUPO
ALIMENTACION FRESCO Y ZUMOS s.a. Carcer, cuenta con una potencia total

instalada en transformacién de 2.430 kVA.

. . . Potencia
Céadigo Equipo Caracteristicas Ubicacién Eléctrica
A3CTrop |SOMIOd8 e o de Transformacién de Energia eléctrica Almacén 2430 KVA
Transformacion
Transfomad (Marca CONTRADIS S L ; Tipo 63024/ 20-B1-0-PARUSAD
TEADN alickic - Pot-BI0KVA - Mislante: Aceite : Masa 1740kg ; FabN* 17315 ; | Cuadofransf 1y2 |60 KVA
V-20KVI242V - 1:18,19/15034mp - )
Transfomad Marca CONTRADIS S.L. ; Tipo:800/24/20-82.0-PARU-5201-D
TEADDZ elécrico Pt B00KVA ; Aislanter Aceite; Masa 2010kg ; FabN® 17316 ; | Cuardotransf 1y3 | 800 KVA
W 20KVIA20V ; 1:23,08M1004mp | )
Transformad :Man:s.n MERLIN QERIN s Ref:JLMUNA000GE ; B?ﬁude
TEADD3 slictrico acerte: 5S08LE ; Pot: 1000KVA ; V- 20KV00V-230V Cuarto fransf. 3 1000 KVA
|- S5r2500Amp ; £-50Hz ;)

Tabla (11) Centro de transformacion caracteristicas

» TEAO001, Tension compuesta de 220 V entre fases y de 127 V entre fase y
neutro, Potencia de 630 kVA.

» TEA002, Tension compuesta de 380 V entre fases y de 220 V entre fase y
neutro, Potencia de 800 kVA.

» TEAO003, Tension compuesta de 380 V entre fases y de 220 V entre fase y
neutro, Potencia de 1000 kVA.
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Fig. (13) Curva de pérdidas y rendimiento de transformadores.

Como toda maquina eléctrica un transformador esta formado de hierro y cobre.
Al ser estatico, es decir al no tener 6rganos que giran no presentan perdidas
mecanicas, esto hace que sea la maquina eléctrica con mayor eficiencia, pese
a eso presenta perdidas en el hierro (Histéresis y corrientes de Foucault) son
las perdidas de vacio del transformador estas pérdidas son constantes con
carga o sin carga.
Por otra parte las pérdidas en el cobre (efecto Joule) representan las pérdidas
con el transformador en carga es variable segun la carga demanda al
transformador.
El rendimiento de un transformador es variable y depende varios factores:

- Del valor de la potencia suministrada

- De la forma del transformador y

- De la calidad de los materiales con los que fue construido (nucleo y

bobinados).

Rendimiento (%) = (Pu x 100) / Pa

A
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En AMC GRUPO ALIMENTACION FRESCO Y ZUMOS s.a., los transformadores
estan conectados sin ningun sistema automatico de desconexion, como se

muestra en la fig.(14).

SUMINISTRO ELECTRICO

COLECTOR PRIMARID 20 KW

|_1,|_2,|_3% L1L2L3 % L1,.L2,L3 %

- ) C

630KVA < SDOKVA <% 1000KVA

\__/ \ 1,
|_1,|_2,|_3,N% L1,L2L3.N L1,L2L3N
m’*ﬁ §90/400

Cargas Cargas Cargas

Fig. (14) Conexiones sistema de transformacion

Podemos calcular el factor de carga en los transformadores a lo largo del ano
2010, a partir de la potencia instalada en transformadores y el consumo de

potencia maxima mensual.

Factor de carga en transformadores ano 2010

Factor de carga

—

— /

. \ /

Enero Feb. Mar. Abril Mayo Junio Julic Ago. Sept. Oct. Nowv. Dic.
35% 37% 36% 33% 31% 16% % 4% 21% 43% 50% 50%

David Mendizabal Vargas
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La curva mostrada en la fig. (15) Pag. 102, nos ayuda ver que llegamos a trabajar
al 50% de la potencia instalada en transformacion durante los meses de mayor
produccion, los meses de menor produccién no llegamos ni al 10% de la potencia
instalada, estos son los meses en que tenemos mayores perdidas en el cobre,

sumando las horas nocturnas de 23:00 hrs a 07:00 de la manana en los 365 dias

del ano.
CARACTERISTICAS ELECTRICAS
POTENCIA EN kVA™ | 630~ | 800 |1.000*
Pérdidos debides o lo corgo a 75° C {Fy) (W) 6.860 8.100 9.790
Pérdidas debidos a lo corga o 120° C (P} (W) 7.800 | 9.300 { 11.000 |
Pérdidas en vocio 100% Ur (P} (W) | 1.650 | 2000 | 2.300 |
Hivel de potencio acdstice (Ly.) dEI:-ﬂ-} ] 7 73
];p:du;“::ude corfociroy ITDU?_5°{— ---------------- (%) & [ l 3]
_________ I r.naﬁn oS %P =1 | 9852 | 986l | 9868
100% | cos =08 98,16 |-98,26 | 98,36
% = cara | OSP=1 | 98,74 | 98,81 | 98,88
== 5% €05 = 0,8 98,43 | 98,52 | 98,60
- Eipkes WS P =1 | 9887 | 9893 | 99,00
50% €05 P = 0,8 98,59 | 98,66 | 98,75
caina gt | AR €os EF_ =1 1.4 | 134 | 127
%al20C | WsP=08 459 | 454 | 450
Tabla (12) Caracteristicas técnicas de los transformadores
Recomendaciones.

- Conocer la carga asociada al transformador para no sobrecargarlo, y
asi reducir las pérdidas en el Cobre.

- Evita operar transformadores a baja carga (menor al 20%) , si posible
redistribuye las cargas.

- Revisa el nivel y rigidez dieléctrica del aceite cada 6 meses, con el fin
de controlar la capacidad aislante y refrigerante del mismo.

- Realiza una limpieza perioddica del transformador es decir superficie del
tanque, aletas disipadoras de calor, bornes, etc.

- Mide con frecuencia la temperatura superficial del transformador, ella no
debe ser superior a 55°C, de ser asi, debe revisarse el aceite

dieléctrico.

A
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d) Andlisis sistemas despaletizadores

Potencia | Potencia | Potencia
Cadigo Equipo Caracteristicas Unidad | Mecanica | eléctrica | eléctrica
Instalada | Instalada | Medida

Despaletizadores 7 | 79,58 kW | 107,94 kKW | 49,96 kW

A3-P1PRy  |Despaletizador Pre (Marca:lPLA) 1 | 1362kW | 18,52kW | 8,31 kW
calibrado

A3-P3-SL1/1 |Sistema Despaletizador L1 |(Marca: TECNO PAMIC) 1 | 740kW | 10,08KW | 451KkW

A3-P3-SL2/1 |Sistema Despaletizador L2 |(Marca:P. TECNOPAMIC SA) 1| 9.69KW | 1355KW | 621 KkW

A3-P3-5L31 |Sistema Despaletizador L3 |(Marca-IPLA; SerieN®4688; Afio-5/9/07) 2 19,30 kW | 26,63 KW | 12,35 kW

A3-P3-5L4/1 |Sistema Despaletizador L4 |(Marca:TECNO PAMIC) 1 14,66 kW | 19,09 kW | 9,38 kW

Sistema Despaletizador

ASPESLRI Linea Ramo

(Marca:FOMESA) 1 1491 kW | 20,07 KW | 9,20 kW

Tabla (13) Mediciones eléctricas en despaletizadores

Los distintos despaletizadores en la empresa son sistemas automatizados, ello
hace que todos sus componentes motrices como son los motoreductores, se
apaguen y enciendan automaticamente, se ha observado que existe una gran
cantidad de motores de potencias menores a 2 kW. Los fabricantes de equipos
han estandarizado la utilizacién de los motores, sin realizar el estudio de carga

que llevarian los mismos.

Observacion
- Motoreductores sobredimensionados para las tareas que realizan

problema de fabricacién
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e) Andlisis tuneles de secado y presecado

Cadigo

Equipo

Caracteristicas

Unidad

Potencia
Mecadnica
Instalada

Potencia
eléctrica
Instalada

Potencia
eléctrica
Medida

Tuneles de secado

10

83,91 kW

114,43 kW

92,95 kW

A3-P3-SLR5

Pre-secado Linea

ramo

(Marca:MAF RODA ; SerieN®:017181004 ;
Afofab:2008 ; 13X0,37kw Vent ;
Mot:1,5kw)

8,88 kW

11,73 kW

5,42 kW

A3-P3-SLR7

Secado Linea Ramo

(Marca:MAF RODA ; SerieN®:017181004 ;
Afiofab:2008 ; 14X0,25kw Vent ;
Mot:1,5kw)

7,57 kW

9,75 kW

4,62 kW

A3-P3-5L1/5

Pre-secado L1

(Marca:MONFRIMod:DC-175H ;
SerieN®:06/100-0819 ; Pn=230KW ;
Q:32000m3/H ; Pot:240WV ;
Trif:380/660AC ; 15,1/8,5Amp ;
13X0,22kw Vent ; Mot:1,5kw)

4,78 kW

7,02 kW

3,06 kW

A3-P3-SL1/7

Secado L1

(Marca:MONFRI ; Mod:DC-175H ;
SerieN%06/100-0819 ; Pn=230KW ;
Q:32000m3/H ; Trif:380/660AC ;
15,1/8,5Amp ; 14X0,25kw Vent ;
Mot: 1, 1kw)

5,02 kw

7,09 kW

3,21 kW

A3-P3-SL4/5

Pre-secado L4

(Marca:MONFRI ; Mod:DC-175H ;
SerieN®:06/100-0819 ; Pn=230KW ;
Q:32000m3/H ; Trif:380/660AC ;
15,1/8,5Amp ; 13X0,22kw Vent ;
Mot:1,5kw)

4,60 kW

6,72 kW

2,94 kW

A3-P3-SL4/7

Secado L4

(Marca:MONFRI ; Mod:DC-175H ;
SerieN®06/100-0819 ; Pn=230KW ;
Q:32000m3/H ; Trif:380/660AC ;
15,1/8,5Amp ; 13X0,22kw Vent ;
Mot:1,5kw)

6,06 kW

8,30 kW

3,88 kW

A3-P3-SL2/5

Pre-secado L2

(Marca:MET MANN ; Mod:160H ; N%:329 ;
Pot:60000KCalH ; Pot:4CV ; V:380AC ;
SerieN%3087)

11,65 kW

16,07 kW

7,46 kW

A3-P3-SL2/7

Secado L2

(Marca:MET MANN ; Mod:160H ; N%:328 ;
Pot:180000KCal/H ; PotVent4CV ;
V:380AC ; SerieN"3087)

11,65 kW

15,64 KW

7,46 kW

A3-P3-5L3/5

Pre-secado L3

(Marca:MET MANN ; N°:354 ; Mod:160 ;
Pot:1800000kCAL/ ; Pvent:12x0,75KW ;
V:380AC ; SerieN":3188)

11,65 KW

16,07 KW

7,46 kW

A3-P3-8L3/7

Secado L3

(Marca:MET MANN ; Mod:160H ; N%:328 ;
Pot:160000KCal/H ; PotVent4CV ;
V:380AC ; SerieN":3087)

11,65 kW

16,04 KW

7,46 kW

Tabla (14) Mediciones eléctricas en tuneles de secado y presecado

En los procesos de presecado y secado de la fruta se utiliza como fuente de

energia térmica el gasoil, que es quemado por quemadores automaticos

manteniendo una temperatura fijada entre los 35° y 40° Centigrados. Para

la

circulacion del aire caliente hacia los rodillos transportadores de frutas, se utilizan

un conjunto ventiladores helicoidales eléctricos.
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mostradas en la tabla (14) Pag.(105), son del conjunto de los ventiladores, como
el motoreductor que genera el movimiento del rodillo.
Observacion
- El sistema de secado y presecado, asi como funciona en ON/OFF
automaticamente, para mantener una temperatura fijada, también
deberian pararse (OFF) automaticamente todos sus equipos a la no
presencia de fruta en los rodillos después de un tiempo fijado, y
mantenerse encendido ON a la presencia de fruta. (Automatizar el

sistema a la presencia de fruta)

e) Analisis sistema de calibracion

Potencia | Potencia |Potencia
Codigo Equipo Unidad | Mecanica | eléctrica |eléctrica
Instalada | Instalada | Medida

Sistema Calibracion T 3.6 KW | 49,6 KW | 21,9 KW

AJF-P1-S4/PR |Sistema Pre calibrado 1 2.4 kW 3.4 kW 1.5 KW
AJF-P3-SLR9 |Calibrado Linea ramao 1 5.5 KW 7.3 KW 3.4 KW
AF-P3-3L1/9 |Calibrado L1 1 5.1 KW 7.7 kKW 3.3 KW
A3F-P3-5L4/9 |Calibrado L4 1 5.5 KW 8.3 kKW 3.5 KW
A3-P3-5L2/9 |Calibrado L2 1 5.5 KW 8.1 kW 3.5 KW
AF-P3-3L3/9 |Calibrado L3 1 5.8 KW 8.2 kKW 3.7 KW
A3F-P3-30/1  |Calibrado L. Destrio 1 4,9 KW 6,5 KW 3.1 KW

Tabla (15) Mediciones eléctricas en sistemas de calibracion

En la empresa existen dos sistemas automaticos distintos para la calibraciéon de la
fruta, el primero utiliza como principio de medicion el peso de la fruta, este método
es utilizado en el sistema de Pre calibrado (A3-P1-S4/PR) y en la Linea ramo (A3-
P3-SLR9), El segundo método también es automatico utilizando como principio de
medicion el didametro de la fruta, este método se encuentra en los demas sistemas
de calibracion. Para el movimiento de ambos sistemas se usan motoreductores.
Observacion.

- [Estos sistemas tienen interruptores eléctricos de apagado manual,
deberia considerarse el apagado automatico del sistema a la no
presencia de frutas, debido que se ha observado que por olvido de los
operarios, funcionan sin motivo justificado, esto pasa mayormente en
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las épocas de baja produccion ya que existen lineas de produccion que
trabajan esporadicamente de acuerdo a los pedidos de frutas que se

necesitan confeccionar.

f) Analisis maquinas de enmallado

Potencia | Potencia | Potencia
Codigo Equipo Caracteristicas Unidad |Mecanica | eléctrica | eléctrica
Instalada | Instalada | Medida

MLL Maquina malla (Sistema de envase malla de fruta) 2T 169,36 KW | 234,26 KW 106,71 KW
PUL  |Pulmdn Acumulador  |(Marca:DAUMAR ;) M 0,37 KW | 0,50 kW | 0,23 kW

(Marca:DAUMAR S A. ; Mod:CITROPES-

PA10 - N*-091059 - ) 2 1,80 KW | 2,65 kW | 1,13 kW

PES  |Pesadora automatica

Envasadora (Marca:DAUMAR S.A. ; Mod:XARPAMATIC

EAX automatica XARPA [ N%120736 ;) & 0.20kW | .20k | 0,13 kW
Envasadora (Marca:EMPAC SA. ; Mod:GIRPLUS ;

EAG automdtica GIRPLUS |N°414564 ; Pot:2KW ; V:220/380AC ; 2 2000\ 20040 1,26 kW
Envasadora (Marca:GIRO ; Mod:GB/UB ; Afiofb:2010 ;

EAGH automética GB Pot:3,5KW ; £50Hz ; V:400AC ;) i 30K 3500 2,21 kW

EAS Envasadora (Marca:SORMA ; Mod:BSK143 ; 1 1.95 KW | 297 kW | 1.23 kW

automatica SORMA | Afiofab:2001)

Tabla (16) Medicidn en maquinas de enmallado de frutas

Las distintas maquinas de enmallado de frutas son sistemas automatizados. Para
aumentar el rendimiento de la maquina, las pesadoras pueden llevar una o dos
envasadoras del modelo que deseemos dependiendo del tipo de malla que
deseemos confeccionar, asi se aumenta la cantidad de envases a realizar en
menor tiempo.
Observacién
- Se ha notado que debido a que a las maquinas se le debe cargar los
distintos tipos de materiales auxiliares para el enmallado, como ser
(Grapas, Mallas, cintas de coédigos de barra, sticket), existe paros
innecesarios o reparaciones a pequefios problemas en mayor tiempo,
esto debido a que los operadores de las maquinas no tienen el
conocimiento necesario para remediar los pequenos problemas que se
presentan y continuamente piden ayuda al personal de mantenimiento,

llegando al extremo que el personal de mantenimiento es esclavo del
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lugar en épocas de mayor produccion. Aunque en ese instante en que
ocurre el problemas, la maquina envasadora permanece apagada, el
despilfarro de energia es debido a que los motoreductores de cintas
transportadoras aguas arriba y aguas abajo siguen funcionando sin

necesidad.

g) Analisis envasadoras a granel

Potencia | Potencia | Potencia
Codigo Equipo Caracteristicas Unidad | Mecanica | eléctrica | eléctrica
Instalada | Instalada | Medida

(Marca:MP ; Tipo:M66PE ;
EGR Envasadora Granel |SerieN%9002023 ; Peso:480Kg ; 18 25,88 kW | 41,34 kW | 18,12 kW
Pot:1,85KW ; V:380/990AC)

Tabla (17) Mediciones eléctricas en envasadoras a granel

Las envasadoras automaticas en su mayoria son las maquinas mas antiguas de
encaje de frutas utilizadas en la empresa, debido a esto el sistema de
automatizacion que presentan no es eficiente.
Observacion
- Cuando la maquina esta parada los motoreductores de las cintas
cadenas siguen funcionando, esto hace que el roce de la cadena con
las cajas vacias, produzca un ruido incomodo en el area y sumado a
eso el derroche de energia eléctrica. (Actualizar el sistema de

automatizacion)

h) Analisis encajadoras automaticas pitufo

Potencia | Potencia | Potencia
Cadigo Equipo Caracteristicas Unidad | Mecanica | eléctrica | eléctrica
Instalada | Instalada | Medida

Encajadora (Marca:AMC ; Disefio propio de 18 | 3843w | 52,08 kW | 26.90 kW

= automatica Pitufo la empresa)

Tabla (18) Mediciones eléctricas en encajadoras automaticas (Pitufo)
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Estas maquinas son de disefio propio de la empresa y hechas a medida de
nuestros requerimientos, de esta manera podemos brindar a nuestros clientes
nuestros productos con distintos tipos de envases.
Observacién

- Se ha observado que en algunas maquinas hay motoreductores

sobredimensionados, para la tarea que realizan.

i) Analisis paletizadores automaticos

Potencia | Potencia |Potencia
Codigo Equipo Caracteristicas Unidad | Mecanica | eléctrica |eléctrica
Instalada | Instalada | Medida

Paletizador 39 94.9 KW | 139.6 KW | 59.8 KW
Paletizador (Marca:BERSTRON ; Mod:PAL2003 ;

PAA o SerieM® 03034 ; Pot:1,5KW ; V:380AC ; 17 25,2 kW | 352 KW | 15,9 kKW
automatico P-6Bar - )

Paletizador  |(Marca:IPLA ; Mod:AN291021 ; Afab:2007
automatico | SerieN™4678 ; Pot:1 97KV )

(Marca: TECNOPAMIC S.A. ; Mod:PIP96 ;
Paletizador  |N°fab:047 ; Pot-2 2KW ; V-380AC ;
automatico  |l:5Amp ; P:6bar ; [:5Amp ; £.50Hz ;
Fecha: 1997 ;)

PAA 18 335 KW | 46,1 KW | 21,1 KW

PAA 4 36,2 KW [ 583 kW | 22,8 kW

Tabla (19) Mediciones eléctricas paletizadores automaticos

Las cajas son paletizadas por sistemas automaticos. En la empresa existen tres
modelos de paletizadores, de los cuales los de la marca TECNOPAMIC son los
mas antiguos, y utilizan motoreductores de mayor potencia.

Observacion.

- En las unidades de paletizadores de marca Tecnopamic, utilizan
motoreductores de mayor potencia y tienen un mayor consumo de
energia eléctrica para realizar el mismo trabajo en comparacién a los
otros dos modelos de paletizadores. (Deberia considerarse la

sustitucion de dichos despaletizadores por otros de mayor eficiencia).
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Otros Sistemas

Potencia | Potencia | Potencia
Codigo Sistemas Caracteristicas Mecanica | eléctrica | eléctrica
Instalada | Instalada | Medida

(Sistema para desverdizacion ;
resistencias eléctricas)

(Sistemas de camaras de frio parala
conservacion de fruta)

A3-P2-83  |Desverdizacion 262,00 kW) 252,00 kW| 153,70 kW

A3-P2-84  |Conservacion 498,20 kW| 529,84 k\W| 378,98 kW

A3-LUZOD  [lluminacién lluminacion Interna y Externa 104,93 kW| 104,93 kW| 64,00 kW
Almacén

A3-SDB00  |Sistema de Baterias Sistema de Baterias 254,15 kW) 254,15 kW) 177,91 kW

A3-SDAOD  |Sistema de Agua s':::"“ de agua potable yaguade | 7 1oyl 4100 kw| 2377 kW

Unidades de Compresidn de Aire a
sistemas neumaticos

(Sistema de enfriamiento NH3) 193,25 kW) 194,36 kW) 123,68 kW

A3-UCADD  |Sistema Compresion de Aire 305,50 kW) 305,50 kW| 204,52 kW

Unidades de compresidn de

A3-UCAD0D NH3

Tabla (20) Mediciones eléctricas en otros sistemas
j) Analisis desverdizacidn y conservacion

En el proceso de desverdizacion se utiliza resistencias eléctricas para calentar las
camaras y el sistema de refrigeracion para enfriarlas, la temperatura a la que se
debe mantener las camaras en la desverdizacion esta entre 17° C como minimo y
de 26°C como maximo, Para el proceso de conservacion de debe mantener la
temperatura a unos 8°C, el sistema estda automatizado para conservar estas
temperaturas, y mantener el nivel de oxigeno adecuado en las camaras
realizando la renovacion de aire.
Observacion
- En el momento de cargar las camaras con producto, se suele dejar las
puertas abiertas de las camaras a la hora de cargar o descargar, esto
hace que se pierda energia térmica por fuga a travez de las puertas. El
tiempo en que las puertas estan abiertas depende del volumen a cargar
promedio 1hora.
Deberia considerarse en colocar en las puertas cortinas de PVC de
apertura rapida.

| _ . 110
David Mendizabal Vargas e Egg-} _ /‘(3



Trabajo Final de Master
Madster en Ingenieria del Mantenimiento

k) Analisis iluminacion

Inventario de pantallas de tubos fluorescentes

Tubos Fluorescentes |Unidades |Potencia Tubos/balastro | Potencia total (W)
1x18WxBe00mm 17 18 1 306
4x18Wx600mm (panel) 168 18 4 12096
1x36M/x1200mm 25 36 1 900
2x36Wx1200mm 28 36 2 2016
1x58Wx1500mm 6 58 1 348
2x5BWX1500mm 375 S8 2 43500
2xB5Wx1500mm 352 65 2 45760
104.926 W

Tabla (21) Inventario de pantallas fluorescentes

OTROS TIPOS DE LAMPARAS
Potencia (W) Unidades

Farola Esferica

Esferica 150 4
Farola Exterior de Calle

Duna Senior ILND20 1500 4
Lamparas Halogeno

N/Visible S0 36
Lamparas reflectoras dicroicas

Halogenas dicroicas 50 16
Pantalla Reflectora Perimetro Exterior

Cuarzo-yodo 1500W 1500 23

PR 4 DIFU. C/EQ. INTEMPERIE 2000 2
Pantalla Reflectora campana

Halogenuros metélicos 400 8

Tabla (22) Otros tipos de Lamparas

POTENCIA TOTAL EMPLEADA EN LUMINARIAS

LUMINARIAS ‘ POTENCIA (W)2

Otras Lamparas 48.900 W
Pantallas Fluorescentes |104.926 W
TOTAL 153.826 W

Tabla (23) Potencia total instalada en iluminacién

A

David Mendizabal Vargas

Pot.Total (W)
600,0 W
600,0
6000,0 W
6000,0
1800,0 W
1500,0
200,0 W
200,0
36500,0 W
34500,0
2000,0
3200,0 W
3200,0
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Observacion
- A la hora de almuerzo y hora de comida, se quedan las luces
encendidas en Zonas de pre tria, segunda tria.
- Cuando existe movimiento de personal en las zonas de segunda tria
regularmente siempre se quedan encendidas las luminarias.
- En general deberia considerarse la sustitucion de tubos fluorescentes

por lamparas de mayor eficiencia.

I) Analisis sistemas cargadores de baterias
Las baterias de traccion para carretillas elevadoras y transpaletas. Hay que
recargarlas, durante 6 a 8 horas cada dia.
Las baterias para carretillas elevadoras tienen diferentes medidas y capacidad. La
capacidad apropiada para cada carretilla dependera del trabajo a realizar y su
tipologia: Trabajo pesado o mas ligero, entorno limpio o sucio, temperatura
ambiente, distancia de conduccion y elevacion. Dependiendo de las
circunstancias, se necesita un tipo de bateria de traccidn especifica.
Tanto las carretillas elevadoras y transpaletas, como el sistemas de cargadores
de baterias de traccion, no es propio de la empresa, y esta alquilado a una
empresa subcontratada, La alimentacidn eléctrica a estos cargadores de bateria
va por cuenta de la empresa AMC. GRUPO ALIMENTACION FRESCO Y ZUMOS
S.A. Carcer. Es por ello que la empresa debe de llevar un control de carga del
sistema de baterias, y realizarlas en periodos horarios convenientes para la
empresa. También se debe hacer control de la calidad en las carretillas y sus
accesorios (cargadores y baterias).
Observacion

- La carga de las baterias de carretillas elevadoras y de transpaletas, se

realiza en horarios no adecuados (periodos de elevado costo de la

energia eléctrica).
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m) Analisis motores eléctricos

Sumando potencias mecanica instaladas de los sistemas que utilizan como
equipo motriz los motores eléctricos, en el panel de la Fig. (11), alrededor del 70%
de la potencia instalada en nuestra empresa, se debe al funcionamiento de los
motores eléctricos. Es significativo el hecho de que los motores eléctricos,
suministran en su mayor parte, la energia que mueve los accionamientos
industriales, por lo que la operacion y conservacion de los motores en la industria,
representa uno de los campos mas fértiles de oportunidades en el ahorro de
energia, que se traducen en una reduccion en los costos de produccion y en una

mayor competitividad.

Es por ello que en el presente trabajo daremos un amplio espacio en la
explicacion de ahorro energético en los motores eléctricos. El ahorro de energia
comienza desde la seleccion apropiada de los motores. Siempre hay uno
adecuado a las necesidades que se tienen, tanto en lo que respecta a su tipo por
condiciones ambientales de operacién, por condiciones de arranque o regulacion
de velocidad, asi como por su tamafo o potencia. Los mayores ahorros de
energia eléctrica se obtienen cuando el motor y su carga operan a su maxima

eficiencia.

¢ Qué es la eficiencia en un motor?
La eficiencia o rendimiento de un motor eléctrico es una medida de su habilidad
para convertir la potencia eléctrica que toma de la linea en potencia mecanica util.
Se expresa usualmente en porciento de la relacién de la potencia mecanica entre
la potencia eléctrica, esto es:

Potencia mecanica (kW)

rendimiento = oo x 100
Potencia eléctrica (kW)

No toda la energia eléctrica que un motor recibe, se convierte en energia
mecanica. En el proceso de conversion, se presentan pérdidas, por lo que la
eficiencia nunca sera del 100%. Si las condiciones de operacion de un motor son

incorrectas o este tiene algun desperfecto, la magnitud de las pérdidas, puede
, 113
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superar con mucho las de disefo, con la consecuente disminucion de la
eficiencia.

Para calcular la eficiencia, las unidades de las potencias deben ser iguales. Como
la potencia eléctrica se expresa usualmente en kilowatts (kW) en tanto que la
potencia mecanica en caballos de potencia (CP o HP), las siguientes
equivalencias son utiles para la conversion de unidades:

Ejemplo en los motores que tenemos en los sistemas de enfriamiento de las
camaras con las siguientes caracteristicas:

Ur=380 V

IF =33 Amp

Cos(g) = 0,85

Obtenemos los siguientes resultados que se muestran en la siguiente tabla.

Frecuencia f 50 Hz
Velocidad nominal n 1470 r.p.m
(r.p.m)
Velocidad angular Q=n2" ;‘—/ ) 154 rad/seg
irad/seg) a 60
Potencia mecanica P 30000 W
(W)
Par nominal T Pm% 195 N-m
(N-m) £2
Potencia eléctrica Popc :5""L_[~‘_'[[~""~"‘]-‘;[q"1'I 3IM9TT W
(W) EEE =N 3-U; 1 ~cos(@)
Rendimiento n= Pm/ 93,8 %
PLL
Pérdidas Pérdidas=P,..-Pp.c 1977 W
(W)

Tabla (24) Caracteristicas técnicas de un motor de 30 kW de Pmec.

El motor convierte el 93,8% de su energia eléctrica en mecanica, perdiendo el
6,2% en el proceso de conversion. En términos practicos, se consume (y se paga)
inutilmente la energia utilizada para hacer funcionar al motor. Emplear motores de
mayor eficiencia, reduce las pérdidas y los costos de operacion.

Por ejemplo si:

El motor anterior se sustituyera por otro con una eficiencia del 95%, la potencia
ahorrada (PA) se puede calcular aplicando la siguiente ecuacion:
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PA = Pmec (KW) [100/E1 — 100/E2]
Donde:
E1 = Eficiencia del motor de rendimiento menor
E2 = Eficiencia del motor de rendimiento mayor
PA= Potencia a ahorrar (kW)
PA = 30kW * [100/93,8 — 100/95] = 0.404 kW

Suponga que ambos motores trabajaran 6 horas diarias, 5 dias de la semana y 50
semanas por ano, que equivalen a 1500 horas al ano. La energia ahorrada
anualmente equivale a:

1500 horas x 0,404 = 606 kWh

Como ejercicio multipliquese esta cantidad de kWh por el costo de la tarifa Fig.
(20) que corresponda al Periodo horario P2 = 0,1283 €/kWh

Ahorro anual = 606 kWh * 0,1283 €/kWh =78 €

Un motor bien disefiado puede tener un precio de compra elevado, pero
generalmente tendra una mayor eficiencia que la de motores de procedencia
desconocida. Los fabricantes de motores han creado motores de alta eficiencia,
con rendimientos de hasta un 96% y cuyo costo adicional sobre los
convencionales se pueden pagar rapidamente con los ahorros que se tienen en el

consumo. Vale la pena considerar su utilizacion.

Motores eléctricos y el factor de potencia

Los motores de induccién por su simplicidad de construccién, su velocidad
practicamente constante, su robustez y su costo relativamente bajo, son los
motores mas utilizados en la industria. Sin embargo, tienen el inconveniente de
que aun en Optimas condiciones, consumen potencia reactiva (kVAR) por lo que
son una de las causas principales del bajo factor de potencia en las instalaciones
industriales.

El factor de potencia es indicativo de la eficiencia con que se esta utilizando la
energia eléctrica para producir un trabajo util. Se puede definir como la relaciéon
de la potencia activa (kW) y la potencia aparente o total (kVA) en %.

Factor de potencia (FP) = kW/kVA * 100 [%]
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Un bajo factor de potencia significa energia desperdiciada y afecta a la adecuada
utilizacidén del sistema eléctrico. Por esta razon en las tarifas eléctricas, se ofrece
una reduccion en las facturas de electricidad en instalaciones con un factor de
potencia mayor del 90% y también se imponen cuotas a manera de multas si el
factor de potencia es menor que la cifra sefalada.
Un usuario operando con un factor de potencia de 80%, valor que se encuentra
con frecuencia en instalaciones industriales, tiene que pagar un recargo del 7.5%
sobre el monto de su cuenta de electricidad, recargo que puede alcanzar la
cantidad de 120%, en el caso extremo de tener un factor de potencia del 30%.
Ya que los motores de induccidn son una de las causas principales del bajo factor
de potencia se pueden tomar las siguientes medidas con respecto a éstos para
corregirlo:

- Seleccion adecuada del tipo, potencia y velocidad de los motores que se

instalan

- Empleo de motores trifasicos en lugar de monofasicos

- Aumento de la carga de los motores a su potencia nominal (evitar

sobredimensionamiento del motor)

- Evitar el trabajo prolongado en vacio de los motores

- Reparacién correcta y de alta calidad de los motores

- Instalacion de condensadores en los circuitos con mayor numero de

motores o0 en los motores de mayor capacidad.
Corregir el bajo FP en una instalacion es una decisidn conveniente, no solo
porque se evitaran los cargos en la facturacion que esto origina sino porque los
equipos operan mas eficientemente, reduciendo los costos por consumo de

energia.

Recomendaciones generales para el ahorro de energia en motores

Eléctricos

Estas recomendaciones son aplicables para los distintos motores eléctricos
utilizados en bombas, compresores de equipos frigorificos, compresores de aire,
reductores, ventiladores helicoidales, etc.

1. Elegir correctamente la potencia del motor. El rendimiento maximo se obtiene

cuando éste opera entre el 75% y el 95% de su potencia nominal y cae
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bruscamente para cargas reducidas o cuando trabaja sobrecargado.
Adicionalmente los motores de induccion a cargas bajas o en vacio tienen un
factor de potencia muy bajo.

2. Seleccionar el motor de acuerdo con su ciclo de trabajo. Operar un motor para
servicio continuo, en accionamientos de operacion intermitente, con frecuentes
arranques y paros, ocasiona una depreciacion de sus caracteristicas de operacion
y eficiencia. Ademas de que se puede dafiar el aislamiento de los devanados por
la elevacion de la temperatura.

3. Seleccionar motores con carcasas adecuadas al ambiente de trabajo. Los
motores abiertos son mas sencillos y por lo tanto menos costosos, ademas de
operar con mayor factor de potencia. Sin embargo, en condiciones adversas del
medio, los motores cerrados seran los indicados.

4. Seleccionar correctamente la velocidad del motor. Si la carga lo permite
prefiera motores de alta velocidad, son mas eficientes y si se trata de motores de
corriente alterna, trabajan con un mejor factor de potencia.

5. Utilizar motores de induccién trifasicos en lugar de monofasicos. En motores de
potencia equivalente, su eficiencia es de 3 a 5% mayor y su factor de potencia
mejora notablemente.

6. Utilizar motores sincronos en lugar de motores de induccién. Cuando se
requieren motores de gran potencia y baja velocidad la elecciéon de un motor
sincrono debe ser considerada.

7. Sustituir los motores antiguos o de uso intenso. Los costos de operaciéon y
mantenimiento de motores viejos o de motores que por su uso han depreciado
sus caracteristicas de operaciéon, pueden justificar su sustitucion por motores
normalizados y de alta eficiencia.

8. Efectuar correctamente la instalacion eléctrica y el montaje de los motores y su
carga. Las Normas Técnicas de Instalaciones Eléctricas en su capitulo referente a
motores, y las recomendaciones de los fabricantes son consulta obligada para
asegurar el funcionamiento adecuado de los equipos.

9. Realizar en forma correcta la conexion a tierra de los motores. Una conexion
defectuosa o la ausencia de ésta, puede poner en peligro la vida de los operarios
si se presenta una falla a tierra. Ademas de ocasionar corrientes de fuga que no

son liberadas por el equipo de proteccion con un dispendio de energia.
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10. Evitar concentrar motores en locales reducidos o en lugares que puedan
dificultar su ventilacion. Un sobrecalentamiento del motor se traduce en una
disminucion de su eficiencia.

11. Balancear la tension de alimentacion en los motores trifdsicos de corriente
alterna. El desequilibrio entre fases no debe excederse en ningun caso del 5%,
pero mientras menor sea el desbalance, los motores operan con mayor eficiencia.
12. Compensar la energia reactiva demandada por los motores de corriente
alterna mas importantes o con mayor numero de horas de funcionamiento,
mejorando el factor de potencia de la instalacién, con lo que se reducen las
pérdidas de la potencia y de la tension en los conductores.

13. Evitar hasta donde sea posible el arranque y la operacion simultanea de
motores, sobre todo los de mediana y gran capacidad, para disminuir el valor
maximo de la demanda.

14. Utilizar arrancadores a tension reducida, en aquellos motores que realicen un
numero elevado de arranques. Con esto se evita un calentamiento excesivo en
los conductores y se logra disminuir las pérdidas durante la aceleracion.

15. Instalar sistemas de regulacion de velocidad a motores, en donde la carga sea
variable y se pueda controlar ajustando la velocidad. Por ejemplo en sistemas de
bombeo o compresion que deben suministrar caudales variables y que para
hacerlo utilicen valvulas u otros dispositivos de control. La eficiencia total del
motor y su carga se eleva notablemente con ahorros importantes de energia.

16. Preferir el acoplamiento individual, en accionamientos con un grupo de
motores, asi se consigue mejor que cada motor trabaje lo mas cerca posible de su
maxima carga.

17. Instalar equipos de control de la temperatura del aceite de lubricacién de
cojinetes de motores de gran capacidad a fin de minimizar las pérdidas por
friccion y elevar la eficiencia.

18. Mantener en buen estado y correctamente ajustados los equipos de
proteccion contra sobrecalentamientos o sobrecargas en los motores. Los
protegen de dafos mayores y evitan que operen con baja eficiencia.

19. Verificar periédicamente la alineacion del motor con la carga impulsada. Una
alineacion defectuosa puede incrementar las pérdidas por rozamiento y en caso

extremo ocasionar dafios mayores en el motor y en la carga.
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20. Mantener en buen estado los medios de transmision entre el motor y la carga,
tales como: poleas, engranajes, bandas y cadenas. Si estos no se encuentran en
condiciones apropiadas o su instalacién es incorrecta, pueden ocasionar danos
importantes, ademas de representar una carga inutil para el motor.

21. Realizar la inspeccion periddica del motor, incluyendo lecturas de corriente,
potencia (kW), velocidad (rpm), resistencia de aislamiento, etc., con objeto de
verificar si se mantienen en condiciones apropiadas de funcionamiento y
eficiencia, y poder tomar acciones correctivas, cuando se requieran.

22. Colocar carteles con instrucciones concretas para los operarios, con la

finalidad de que los motores operen con la mayor seguridad y eficiencia.

Motores eléctricos en AMC.

Motor eléctrico Unidades Potencia
[MEL] (kW)
30,00 kW 13 390,00 kW
90,00 kW 1 90,00 kW
75,00 KW 1 75,00 KW
4 00 kW 4 16,00 KW
3,60 kKW 2 7,20 KW
3,00 kW 2 6,00 kW
0,75 KW 3 225 kKW
0,55 kKW 4 220 kW
1,10 KW 2 220 kW
1,50 kW 1 1,50 kW
0,74 KW 1 0,74 kW

.. Total [ === 34Und. =~ = [593,09kW|

Tabla (25) Unidades de Motores eléctricos y sus potencias mecanicas.
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Curva de Pareto en motores eléctricos
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Fig. (16) Curva de Pareto segun potencia mecanica instalada en motores

eléctricos

Los motores eléctricos que hay en la empresa, todos son motores asincronos
trifasicos, los hay de distintas potencias como se muestran en la tabla (25) Pag.
(119). Realizando acciones prioritarias segun potencia instalada mediante el

método de analisis ABC o de Pareto, Fig. (16), vemos que los motores de:

Tipo A. Son los motores de 30 kW de potencia, estos motores son utilizados
para accionar los compresores de tornillo en los sistemas de refrigeracion de las
camaras de frio, en la mayoria llevan una conexién estrella triangulo, para el
arranque.

Tipo B. Son los dos motores eléctricos de 90 kW y 75kW, utilizados en la
compresion de amoniaco para el sistema de frio de la camara pulmén. Este
sistema cuenta con variadores de frecuencia, esto hace los motores tengan un

arranque y parada suave.
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Tipo C. Comprende el conjunto de motores de menor potencia, que estan
operando en distintos sistemas como ser: torre de enfriamiento, bombas de agua,
y otros. Todos estos motores llevan un conexionado trifasico estrella triangulo.
Observacion.

- En los motores de tipo A, debe considerarse el cambiar el tipo de

arranque Y/A, por arrancadores electrénicos.

n) Analisis motoreductores

Motoreductores eléctricos en AMC.

Moto .
. Potencia
reductores Unidades (KW)
[MR]
0,37 KW 701 259 37 kW
0,18 KW 218 39 24 kW
0,75 KW 208 156,00 KW
0,25 kKW 147 36,75 kW
0,55 KW 75 41 25 kKW
0,23 kW 68 15,64 KW
1,1 kW 60 66,00 kW
0,09 KW 49 4 41 kKW
0,06 kW 42 292 kW
1,9 kW 40 60,00 kW
0,063 KW 15 0,95 kW
0,29 kW 7 203 kW
2.2 kW 6 13,20 KW
0,45 KW 3 135 kKW
3 kW 2 6,00 kW
0,12 KW 1 012 kW
0,8 KW 1 0,80 kKW
0,9 kW 1 0,90 kW
1,18 KW 1 118 KW
1.4 KW 1 1,40 kW
1,86 kW 1 1,80 KW
1,85 kKW 1 1,85 kKW
4 KW 1 4 00 kW

. Total [ = 1649Und. =~ = |[716,76 kW

Tabla (26) Unidades de motoreductores y sus potencias mecanicas
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Curva de Pareto en motoreductores
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Fig. (17) Curva de Pareto segun potencia mecanica instalada en motoreductores

eléctricos

En la Tabla (26). Pag. (121), presenta un total de 1.649 unidades de
motoreductores que fueron inventariados en la auditoria, la cantidad de los
motoreductores es sin contar las unidades que se encontraban en almacén, solo
se inventario las unidades que estaban en servicio. Existen un mayor numero de
motoreductores de 0,37 kW de potencia. Realizando acciones prioritarias segun
potencia instalada mediante el método de analisis ABC o de Pareto, Fig. (17),

vemos que los motoreductores de:

Tipo A. Son los motoreductores de 0,37 kW; 0,75 kW; 1,1 kW y 1,5 kW de
potencia.
Tipo B. Son los motoreductores de 0,55 kW; 0,18 kW; 0,25 kW y 0,23 kW de
potencia,
Tipo C. Son los motoreductores que hay en menor cantidad de unidades en por

ello que no cuentan como significativos en el cuadro.
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Observacion.
- Existe un gran numero de motoreductores sobredimensionados
- Quedan un gran numero de motoreductores encendidos en horas de

descanso.
6) Analisis sistema de compresion de aire

El sistema de compresion de aire en el panel de la Fig. (11) Pag. (98), representa
el 12 % de la potencia instalada, este aire comprimido para todo el sistema
neumatico de la empresa estan producidos por 4 unidades compresores de aire
con las siguientes caracteristicas.

Marca: BETICO

Modelo: ER-75VF ; AfioFab:2005

Potencia mecanica: 75kW

Masa: 1640kg

n: 3000rpm

V: 380AC

Pmax: 7,5 bar
El sistema cuenta con un variador de frecuencia que esta conectado con el
compresor de aire maestro que hace de regulador de carga, los demas
compresores entran en cascada segun la demanda de carga que se necesite.
Ademas de ellos el sistema neumatico cuenta con los distintos equipos auxiliares
como ser (secadores de aire, filtros deshidratadores y otros) esto para tener aire
de mayor calidad y que sea adecuado para los equipos por donde pasa el flujo de
aire a presion.
Un ejemplo que presenta buenas oportunidades de ahorro, se tiene en los
equipos de aire comprimido o sistemas neumaticos. Las fugas de aire en uniones
de tuberias y mangueras, valvulas de seguridad de los depédsitos acumuladores,
valvulas de corte (que hacen mal cierre) herramientas neumaticas y otros
equipos, representan pérdidas de hasta un 50% en instalaciones descuidadas;
constituyen una carga inutil del motor y un desperdicio de energia, que puede
reducirse notoriamente, mediante la correccion y sellado sistematico de los puntos

de escape. Es primordial que la potencia del motor acoplado al equipo de
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compresion de aire corresponda a la potencia requerida por éste. La eficiencia
cae bruscamente para cargas reducidas o cuando trabaja sobrecargado. Ademas
un motor de induccién sobredimensionado, demandara una mayor potencia
reactiva con la consiguiente disminucion del factor de potencia.
Observacion

- Se ha detectado en distintos puntos del sistema neumatico

pequenas fugas de aire.
p) Analisis en sistema equipo de computacion.

El inventario dio como resultado las siguientes unidades en el sistema de

computadores, se muestra en la tabla (27).

SISTEMA DE COMPUTADORES unidades

Computador portatil 16
Unidad central de proceso CPU |63
Monitor 63

Tabla (27) Unidades del sistema de computadores

En AMC. GRUPO ALIMENTACION FRESCO Y ZUMOS S.A. Carcer, existe una
gran variedad de computadores de diferentes marcas y modelos, que llevan
instalados distintos equipos auxiliares diferentes (Fuentes de alimentacion,
Memoria RAM, Disco duro, etc.). Para el analisis se midieron un computador de

mesa y un computador portatil, medidas que se utilizaran como referencia.

Medicién en computador portatil, Marca ACER, Modelo 1690, Monitor 17” .

Bateria llena modo hibernacidn 25W
Bateria llena modo al maximo 40 W
Bateria cargando modo hibernacion 27 W
Bateria cargando modo al maximo 55 W
Potencia usual 45 W

Tabla (28) Mediciones eléctricas en computador portatil
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Mediciéon de unidad central de proceso CPU, tipo torre, Celeron 800 MHz, 256
Mb de RAM, dos ventiladores de 8 cm, disco duro 80 Gb, disquetera, CD,
grabadora CD, tarjetas: grafica 32 Mb, red, sonido, En las mediciones no incluyo

el monitor.

Apagado por el interruptor de la fuente ow
Apagado normal (con el boton de delante) 3W
Encendido, modo hibernacion 66 W
Encendido, usando toda la CPU 69 W
Encendido, usando CPU y disco duro: muy variable 79 W
Encendido, grabando CD a 24x 75 W
Encendido, leyendo CD a 52x 85 W
Potencia de funcionamiento usual 70 W

Tabla (29) Mediciones eléctricas de una unidad central de proceso CPU.

Medicién en monitor de mesa de 17”: Marca PHILIPS, Modelo CRT 17.

Apagado: 3 W 3w
En modo hibernacién 25W
En modo texto (25x80, 70 Hz), todo en negro 47 W

En modo grafico (800x600, 85 Hz), todo en negro |52 W
Igual, pero todo en blanco (con el brillo al

maximo) 61W
Mostrando una foto 58 W
Potencia de funcionamiento usual 55 W

‘ Monitor de 15" potencia usual 50 W

Tabla (30) Mediciones eléctricas de un monitor de mesa de 17”

Como modo de ejemplo, realizaremos un analisis de coste anual, del consumo de
eléctrico de los equipos que hemos medido, para ello utilizaremos una tarifa del
periodo horario P1 para las 8 horas de trabajo normal, y una tarifa en P3 para las
horas en que se dejan los equipos funcionando de modo hibernaciéon. Ver Fig.

(20), ello para darle mayor significancia al ejercicio.

A"
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TarifaP1=0,16334  £/kWh TarifaP3= 0,1062 €kwh

Tiempo funcionamiento en hibernacion = 16
Tiempo de trabajo = Bhoras/dia Sdias/semana ||horas/dia 5 dias/sem. 50sem.fafio = 4000
50semanas/afio = 2000hrs/afo hrs/afio

TRABAJO NORMAL 8 hr/dia FUNCIONAMIENTO EN HIBERNACION 16 hr/dia

Potencia hrsfaiic  kW/h coste (€/aiio]| Potencia hrs/afic kW/h coste hib. (€/afio
Ordenador portatil 45'W| 2000 50 14,7 25'W| 4000 100 10,62 25
CPU + Monitor 17" 120W|( 2000 240 39,2 S0W| 4000 360 38,232 i

Tabla (31) Coste anual, de la energia eléctrica consumida por un computador

portatil y un computador de mesa.

En el ejemplo de la tabla (31). Vemos que el coste de energia eléctrica, en modo
de hibernacion de los equipos, es casi el mismo coste que se paga por el uso de
los equipos en las 8 horas/dia de trabajo normal. Resumiendo casi se duplica el
coste de la energia eléctrica, si no apagamos correctamente los computadores al

finalizar el dia laboral.

Al mismo ejercicio, si multiplicaramos el coste de hibernacion, por todos los
ordenadores que se dejan funcionando a diario en modo hibernacién en la

empresa, anualmente es un gasto econdmico considerable e innecesario.

Observacion
- Durante el periodo en observacion se ha visto que existe la costumbre de
los empleados en dejar el ordenador encendido de modo hibernacion de un
dia para otro.
Recomendaciones
- Ajustar los monitores, CPU, impresoras a modos economizadores de
energia.
- En horario de almuerzo y comida dejar los equipos funcionando en modo
hibernacion y apagar el monitor del ordenador en computadores de mesa
(tipo torre).

- Siempre apagar los computadores al finalizar el dia laboral.
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q) Analisis en sistema de ascensor.

En la empresa AMC. Hay un ascensor, utilizado en edificio de oficinas, para subir
0 bajar hasta dos pisos de nivel.

El ascensor no lleva las senales de presencia. Es por ello que en las propuestas
de ahorro de energia se plantea, la instalacion de la sefal de presencia del

ascensor, asi minimizar su uso y reducir gasto de energia sin ocupantes en

ascensor.
Usos/dia de| Potencia horas/dia |kWh/mes [kWh/afio Gasto Gast-u
ascensor | encarga £/mes € [afio
45 17,5 kW 0.6 210 2520 34 € 412 €
30 17,5 kw 0,4 140 1680 23€ 274 €
15 17,5 kW 0,2 0 840 11€ 137 €

Tarifa P1= 0,16334
Tabla (32) Gasto por mes y afio, de usos por dia de ascensor a la 2da. planta

El analisis de la Tabla (32), se realizo con la finalidad de tener una idea de gastos
por el uso de ascensor. Y buscar posibilidades de minimizar su uso. Para calcular
estos gastos se ha cronometrado el tiempo de uso de bajada y de subida del
ascensor con una persona dentro, siendo el recorrido a la segunda planta. La
suma del tiempo de bajada y de subida dio 45 segundos. Al observar los
resultados obtenidos nos damos cuenta que es un punto donde podemos

concienciar al personal de oficina, en el ahorro de energia.

Contribuye al ahorro energético
usa las escaleras y deja el ascensor
para nosotros
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6.6.7.2. Sistemas consumidores de gasoil

Quemadores de gasoil

Potencia
Codigo Equipo Caracteristicas Ubicacion Potencia Térmica instalada Termica
Medida
(Marca:MET MANN ; Mod:MM-120-HR ;
Quemador |SerieN”MM-HR ; Q:12000m3/h ; Pot:2,2KW|L.Ramo Tunel Pre
QGADO1 de gasoil - \V:220/380AC ; I:8,82/4,9Amp ; Consumo |secado 139,00 KW|  119.540,00 kCal/h| 87,57 kW
Nominal 139KW)
(Marca:MET MANN ; Mod:MM-120-HR ;
Quemador |SerieN®:14401 ; Q:12000m3/h ; Pot:2,2KW |L.Ramo Tanel
QGAD02 de gasoil - \V:220/380AC ; I:8,82/4,9Amp ; Consumo |secado 139,00 KW|  119.540,00 kCal/h| 87,57 kW
Nominal 139KW)
(Marca:LAMBORGHINI ; Tipo:ECO22/2 ;
Quemador |f:50Hz ; Pot:600W ; V:230AC ; L1 Tunel Pre
QGAD03 de gasoil Comb:GASOLIO ; Pot:118,6/272,8KW ; secado 186,00 KW|  160.000,00 kCal/h| 117,18 kW
Ref:90840654)
(Marca:LAMBORGHINI ; Tipo:ECO22/2 ;
Quemador |f:50Hz ; Pot:600W ; V:230AC ; L1 tinel de
QGAD04 de gasoil Comb:GASOLIO ; Pot:118,6/272,8KW ; secado 186,00 KW|  160.000,00 kCal/h| 117,18 kW
Ref:90840654)
(Marca:LAMBORGHINI ; Tipo:ECO22/2 ;
Quemador |f:50Hz ; Pot:600W ; V:230AC ; L4 Tunel pre
QGAD0S de gasoil Comb:GASOLIO ; Pot:118,6/272,8KW ; secado 186,00 KW|  160.000,00 kCal/h| 117,18 kW
Ref:90840654)
(Marca:LAMBORGHINI ; Tipo:ECO22/2 ;
Quemador |f:50Hz ; Pot:600W ; V:230AC ; .
QGAO006 de gasoil Comb-GASOLIO : Pot:118,6/272,8KW - L4 tinel secado 186,00 KW| 160.000,00 kCal/h| 117,18 kW
Ref:90840654)
(Marca:LAMBORGHINI ; Tipo:ECO22/2 ;
Quemador |f:50Hz ; Pot:600W ; V:230AC ; L2 tlnel de Pre
QGADO7 de gasoil Comb:GASOLIO ; Pot:118,6/272,8KW ; secado 186,00 KW|  160.000,00 kCal/h| 117,18 kW
Ref:90840654)
(Marca:LAMBORGHINI ; Tipo:ECO22/2 ;
Quemador |f:50Hz ; Pot:600W ; V:230AC ; L2 Tunel de
QGAD08 de gasoil Comb:GASOLIO ; Pot:118,6/272,8KW ; Secado 186,00 KW|  160.000,00 kCal/h| 117,18 kW
Ref:90840654 ; Matricula:lEA00847)
(Marca:LAMBORGHINI ; Tipo:ECO22/2 ;
Quemador |f:50Hz ; Pot:600W ; V:230AC ; L3 Tunel Pre
QGAD09 de gasoil Comb:GASOLIO ; Pot:118,6/272,8KW ; secado 186,00 KW|  160.000,00 kCal/h| 117,18 kW
Ref:90840654)
(Marca:LAMBORGHINI ; Tipo:ECO22/2 ;
Quemador |f:50Hz ; Pot:600W ; V:230AC ; L3 Tunel de
QGAD10 de gasoil Comb:GASOLIO ; Pot:118,6/272,8KW ; Secado 186,00 KW|  160.000,00 kCal/h| 117,18 kW
Ref:90840654 ; Matricula:lEA00847)
Quemador |(Marca:HELYQ ; Tipo:D60S ; V:220AC ;
QGAO011 de gasoil f:50Hz ; Pot:0,5KW ; Q:3000m3/H ; L1 bajo Calibrador 75,60 KW 65.000,00 kCal/h| 47,63 KW
calentador |P:76KW/h ; Pcal:65000KCal/h)
Quemador |(Marca:HELYQ ; Tipo:D60S ; V:220AC ;
QGA012 de gasoil f:50Hz ; Pot:0,5KW ; Q:3000m3/H ; L2 Bajo Calibrador 75,60 KW 65.000,00 kCal/h| 47,63 KW
calentador |P:76KW/h ; Pcal:65000KCal/h)
Quemador |(Marca:HELYQ ; Tipo:D60S ; V:220AC ;
QGA013 de gasoil f:50Hz ; Pot:0,5KW ; Q:3000m3/H ; L3 Bajo Calibrador 75,60 KW 65.000,00 kCal/h| 47,63 KW
calentador |P:76KW/h ; Pcal:65000KCal/h)
Motor de (Marca:LOMBARDINI ; Tipo:12LD477-2B1 ; Sistema Contra
MCI001 Combustién [SerieN®:5837533 ; n:3000rpm ; K6C2710-2 Incendio 139,00 KW| 119.540,00 kCal/h| 41,70 KW
Interna ; Diesel)
TOTAL 2.131,80 kW |1.833.620,00 kCal/h| 1.297,16 kW

David Mendizabal Vargas

Tabla (33) Potencia térmica instalada quemadores de gasoil en la empresa AMC.

. il

S




Trabajo Final de Master
Master en Ingenieria del Mantenimiento

Practicamente todo el gasoil es consumido por los quemadores que se muestran
en la tabla (33), teniendo una potencia térmica instalada de 2131 kW, y una

potencia térmica medida de 1297,16 kW.

Potencia total de energia instalada

Potencia total instalada

46%

Potencia Térmica
Instalada 2.131,8 kW

Fig. (19) Representacién porcentual de la potencia instalada de fuentes de energia.
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Potencia total de energia consumida

Potencia total consumida

42%

PotenciaTérmica
Consumida 1.297,2 kW

Fig. (20) Representacion porcentual de la potencia medida de fuentes de energia en kW
6.6.7.3. Analisis de contratos y facturaciones

a) Facturas de consumo electricidad
- Analisis contrato eléctrico
- Analisis del consumo de energia reactiva [kVarh]
- Analisis del consumo de energia activa [kWh]
- Analisis de la demanda de potencia [kW]

b) Facturas de consumo de gasoleo
a) Facturas de consumo electricidad

Para el analisis real de consumo eléctrico lo que se hizo fue la revisién de los

ultimos tres afos de las facturas eléctricas y ver el tipo de contrato. En el trabajo
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mostraremos las curvas de consumo de afio de referencia 2009, 2010 y los
meses del presente afio 2011. Para mejor comprension detallaremos lo siguiente:
¢ Analisis de Contrato eléctrico

A continuacion mostraremos las principales clausulas del contrato.

RESUMEN DE CONTRATO ELECTRICO
Empresa comercializadora Endesa Energia 5.A.
Direccion C/Ribera del Loira 60  CIF: A-81948077
Empresa Distribuidora IBERDROLA 5.A.

Ley reguladora : Ley 54/97 de 27 Noviembre

Duracién de Contrato 1 enero del 2010 al 31 Marzo del 2011
PRECIO Tarifa de acceso |
Término de potencia Potencia Contratada 850 KW en los 6 periodos

6.1 |
Periodo Horario 1 2 3 4 5 6
Precio (Euros/KW y afo) 16,2869 §,14139 5,958142 5,958142 5,958142 2, 7184859
El Comprador pagara un termino fijo por potencia de 3350,69€/mensuales
Termino de energia Activa
Periodo Horario 1 2 3 4 5 6
Precio (Euros/KWh) 0,16334 0,1284 0,106195 0,086069 0077462  0,05434
Excesos de Potencia Regida por el Articulo 9 del R.D. 1164/2001 del 26 de Octubre Punto 1
Termino de energia Reactiva Regida por el Articulo 9 del R.D. 1164/2001 del 26 de Octubre Punto 3
Tensién nominal 20000 VAC
Consumo Anual estimado 2,447 GWh
Calidad de suministro El suministro de energia eléctrica se efectuara con los niveles minimos de calidad

Continuidad del suministro y calidad de onda, comprometiéndose el comercializador a
promover la incorporacion de tecnologia avanzadas en |la medicion y para el
control de calidad de suministro.

Gestor Asignado por ambas partes como interventor entre comprador y comercializador
Nombre INGACIO MOLTO CARBOMEL Telf: 965146673
Fax: 965146675

Direccion  AVD. MAISONMAVE 7, 72PL 030:03- ALICANTE

David Mendizabal Vargas
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TARIFA POR PERIODOS DE ACCESO 2011 EN LA PENINSULA

Horas del dia
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Analisis de precio de la energia eléctrica

0.128395
0.106195 ) - . ) _
0.086069 MEDIA Marzo; Junio; Septiembre; Moviembre
0,077462 BARA Abril; Mayo; Agosto;Octubre; Sabados
6(0,05494 TA y Domingos

Fig. (21)Tarifa eléctrica por periodos horarios en la Peninsula afio 2011

En la Fig. (21) podemos observar graficamente la tarifacion por periodos horarios
de la peninsula para el afno en gestion, estan detallados en: Precio caro, precio
medio, y precio bajo o barato. También podemos resaltar que los precios mas
bajos de la energia eléctrica esta entre las 0:00 hrs a 07:00 de la mahana mas
los fines de semana en los 365 dias del ano. A la vez podemos observar que los
meses de mayor produccion en nuestra empresa son practicamente los meses

que la energia es mas cara.
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Cosumo por periodos horarios de energia
afio 2010 wh

242 280

359935

174.448

290.799

422 883

798.279

2.288.622

Fig. (22 ) Consumo de energia por periodos horarios afo 2010

A lo largo del afno consumimos un 53% que de energia que comprende los
periodos P6 y P5, que es una energia baja en precio. El resto que es el 47% que
es una energia en precio elevado, debemos de considerarlo y realizar un analisis
de buscar la manera de que estos consumos de energia sean en los periodos de

bajo costo, como por ejemplo lo siguientes:

- Cambiar horario de consumo de energia en equipos que puedan
realizarlo: ejemplo carga de baterias en carretillas

- Analizar posibilidad en que el proceso de desverdizacién se
realice la mayor parte en horarios de noche.

- Analizar posibilidad en que la produccion pueda realizarse los
fines de semana en los meses de mayor produccion meses en

que la energia es cara.

David Mendizabal Vargas
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Para la mejor compresiéon del consumo de energia debemos describir las

diferentes potencias que se muestran a continuacion.

DESCRIPCION DE LAS DIFERENTES POTENCIAS

La potencia eléctrica es el resultado de

multiplicar la tensién U por la corriente P= Potencia Activa U
| que le corresponde, por lo tanto hay 0 h,- i
que disitinguir entre: 'y
g \

Pt Cia ana I — Y ", . .
Potencia aparente P = U ﬂa% . (¢ = Potencia Reactiva
Potencia activa =U-la = Ulacos@ 4%
- - . T
Potencia reactiva P=U-r=Uldrsen@ 3?.»5, Ir

| \\F

¢ Analisis del consumo de energia reactiva [kVarh]

La energia reactiva es la demanda extra de energia que algunos equipos
necesitan para crear el flujo electromagnético, de caracter inductivo como

motores, transformadores, luminarias, necesitan para su funcionamiento.
Esta energia "extra" puede descompensar su instalacion eléctrica.

La mayor parte de las cargas industriales producen este tipo de energia,

conjuntamente con la energia activa.
Efectos negativos de la energia reactiva

Existen algunos efectos negativos que se derivan del consumo de este tipo de

energia:

- Costes economicos reflejados en las facturas eléctricas.
- Pérdida de potencia de sus instalaciones.
- Caidas de tensién que perjudiquen sus procesos.

- Transformadores mas recargados.

Ademas, esta energia provoca sobrecarga en las lineas transformadoras y
generadoras sin producir un trabajo util, y por lo tanto es necesario compensarla
para optimizar sus instalaciones eléctricas.

A = = b 134
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Ventajas de la compensacidn de energia reactiva
Esta compensacion ayuda a obtener ventajas econdmicas y técnicas:

- Aumenta la capacidad de las lineas y transformadores instalados.
- Mejora la tensién de la red.
- Disminuyen las pérdidas de energia.

- Consigue una reduccion en el coste global de la energia.

Consumo de energia reactiva (kVArh)

—

---m
nm-n--
Afi02011 2: -

Fig. (23 ) Consumo de energia reactiva afos 2009, 2010 y parte del 2011

En la empresa AMC GRUPO ALIMENTACION FRESCO Y ZUMOS de Carcer, a
pesar de que mas de 90 % de los equipos son de caracter inductivos como ser
(Transformadores, motores eléctricos, motores reductores eléctricos, moto
bombas, lamparas fluorescentes etc.). Se tiene compensado el factor de potencia
(Cos®), por bancos de condensadores ubicados lo mas cercano posible a las
cargas, esto se ve reflejado en las facturas teniendo un coste de cero a lo largo de

todos los meses del ano.

A
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En la Fig. (23), Podemos observar que los meses que generamos mayor consumo
de energia reactiva son los meses de mayor produccién Noviembre, Diciembre y
Enero. Para buscar que nuestra instalacion sea mas eficiente debemos analizar

las posibles causas que la provocan como ser:

- Nivel de tension de instalacion por encima del nominal.

- Motores trabajando en vacio durante la mayor parte del tiempo

- Motores sobredimensionados para las respectivas cargas.

- Grandes transformadores alimentando pequefias cargas durante mucho
tiempo.

- Lamparas de vapor de mercurio, fluorescentes, etc., sin correccion

individual del Factor de Potencia.

¢ Analisis del consumo de energia activa [kWh]

La energia activa en la energia generada por la potencia activa en (kW)
integrada a lo largo del tiempo de uso.

En la Fig. (24) vemos que los consumos de energia activa en los afos 2009,
2010 y los meses de presente anos son regularmente estables a lo largo de
los meses, podemos notar que la los dos ultimos afios en los meses de junio,
Julio y agosto hubo menos consumo de energia esto debido a la baja
demanda de produccidn en estos meses también observamos que existe este
afo un realce en el consumo de energia en el mes de septiembre, esto nos da

una idea de que hay un realce en la produccién a partir de este mes.

;136
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Fig. (24) Curva de consumo de energia activa en los anos 2009, 2010 y 2011.

Para tener una mejor idea de cdmo se consume la energia eléctrica a lo largo de
las 24 horas del dia mostramos en la Fig. (25) y la Fig. (26) Pag. (138), los
consumos de los siguientes dias de pasado afo 2010.

- Dia 20 de Diciembre (produccion alta)

- Dia 25 de Marzo (Producciéon media)

- Dia 25 de Agosto (Sin Produccién)

i
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Curva de consumo horario de energia [kWh]

1200 -

10 11 12 13 14
Horas del dia

Dias analizados
—10-Dic. 1

3.108 KWh

—75-Farzg. 0.910 KWh

25-Agosto. 742 KWh

15 16 17 18 19 20 21 22

23 24

Fig. (25) Curva de consumo horario de energia en los dias analizados
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Curva adimensional de consumo horario de energia
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Fig. (26) Curva adimensional del consumo horario en los dias analizados
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Para tener una mejor claridad al observar el consumo diario realizamos el

siguiente ejercicio:
Consumo hora kWh
Factor de consumo por hora =

Consumo total dia kWh

Con este factor adimencional de consumo por hora graficamos la curva que se

muestran en la Fig. (26).

Curva roja: Consumo del dia 20 de Diciembre 2010, nos da una muestra del
consumo de energia de los dias, en los cuatro meses que tenemos produccion
elevada, notamos que tenemos picos que sobrepasan la potencia contratada que
es de 850 kW, en las horas de trabajo en las industria. El coste de esta energia a
partir de las 7:00 de la mafnana es caro.

Curva Violeta: Consumo del dia 25 de Marzo del 2010, nos da una muestra en los
dias que tenemos produccion intermedia, podemos observar que en estos dias
tenemos un exceso en potencia contratada.

Curva Verde: Consumo del dia 25 de Agosto, vemos que este mes en concreto
es el mes que no hay produccién en la empresa, también notamos que el
consumo de energia por la noche es mas elevado que el consumo durante el dia,

esto se debe al consumo por iluminacién exterior que hay en la empresa.

¢ Analisis de la demanda de potencia [kW]
En el resumen del contrato detallamos la potencia contratada en la empresa
que es de 850 KW para todo el afio. En la fig. (27) Podemos observar y volver
a remarcar que nos excedemos de la potencia contratada en los meses de
produccion alta, y también podemos ver que pagamos por una potencia
contratada elevada en los meses de baja produccién, eso nos hace notar que
debemos de analizar nuestro contrato por potencia viendo posibilidades de
mejorar el contrato, o buscar alternativas que nos permitan de bajar la

potencia de consumo y asi poder minimizar los costes por exceso de potencia.
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Demanda maximade potencia (kW)

3 ct.

‘
| reb. | mar. | Abril | Mayo | | Ago. | sept. | oct. |
=

kW x 1000

Fig. (27) Curva de demanda maxima de potencia en los afos 2009,2010 y 2011

q
go.
09

El ano 2010 se ha pagado por exceso de potencia la cantidad de 11.252 Euros,
es una muestra que los ultimos afos se ha estado pagando una cantidad
parecida, es un gasto que se puede direccionar en beneficio de minimizar el pago
por sobre carga de potencia.

Esto nos hace reflexionar y buscar medidas que sean eficaces en la consecuencia

que buscamos que es el de minimizar gastos.
Estudio de posible cambio de potencia contratada.
Se ha realizado una optimizacién de la potencia contratada para ver si es factible

el subir o bajar potencia, el analisis se realizo tomando en cuenta los ultimos tres

anos de consumo.

A"
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Analis de potencia optima a contratar en (KW)

POTENCIA | COSTE
EN POR EIE:?;E TOTAL | AHORROD

ESTUDIO |EXCESOS (€} (€)

ACTUAL B850 9001 | 38.753 [47.254 0

500 5673 ansnz [ 47975 78| OPTIMA
A0 fE0s | seo0z [ 4760 57
20 Mot | G690z [ 4745 &
200 17 918 EE 566
550 4,645 4z 755 [ 47398 144
1,000 > 555 45,003 [ 47.961 07
520 S 823 aldns T 47296 28
a7 A.097 5153 [ 47190 “6d

Tabla. (34) Analisis de la potencia optima a contratar

El analisis nos dio como resultado que la potencia optima es la de 900 KW.
Teniendo un ahorro de 78 Euros, el ahorro por tener menos excesos es muy
inferior al incremento por pagar mas fijo, de igual manera si se baja la potencia, el
ahorro por menos fijo e inferior al coste de los excesos de potencia estimados.

Por otra parte para contratar mas de 850 kW hay que solicitarlo a la distribuidora
Iberdrola, y ella indicara si tenemos esos derechos para poder contratarlos, o hay
que hacer expediente de ampliacién el coste para realizar esto es mucho mayor a
la cantidad ahorrada por cambio de potencia al punto optimo.

Resumiendo conviene quedarnos con los 850 KW de potencia contratada, aun
que se tenga la penalizacion por exceso de potencia.

Otras alternativas.

Debemos de ver otras medidas para regular la demanda buscando reducir la

potencia de exceso.

- Discriminaciéon horaria o desplazamiento voluntario de demanda a otras
horas

- Desconectar cargas que no sean imprescindibles, interruptores de exceso
de potencia en cargas.

- Promover o disuadir el consumo en fusion de los costes de produccion en
cada momento.

- Uso temporal de autogeneracion

- Monitorizacion de consumos, regulacion de (Potencia; Tension;

Temperatura; Presion; Resistencia etc.)
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b) Facturas de consumo de gaséleo

El consumo de gasoil es expresamente utilizado en los quemadores
ubicados en los tuneles de secado y presecado, en épocas de duro
invierno también es utilizado cierto tiempo en calentadores direccionados a
los rodillos de los calibradores.

El ano en 2010 de consumio un total de 55.263 Litros, teniendo un coste de
39.162 Euros en total.

Consumo de gasoil afo 2010
55.263 Lt

0 \

‘ -
Enero ‘ Feb. ‘ Mar. Abril | Mayo | Junio | Julio | Ago. Sept. Oct. ‘ Nov. ‘ Dic.
M lLitros 6.004 6.343 7585 4.800 5.192 1.130 0 0 620 3.388 8.681 11.520

Fig. (28) Curva de consumo de gasoil afio 2010.

Observacion

La empresa cuenta con 10 quemadores de gasoil, los quemadores funcionan
(ON/OFF) automaticamente manteniendo una temperatura fijada. Se deberia
también ajustar el apagado de los quemadores a la no presencia de fruta por un
tiempo, colocando sensores de presencia, con esto no habra derroche de energia

térmica.
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También se debe buscar alternativas de sustituir los quemadores de gasoil por
quemadores de gas, debido a que el gas en una energia mas limpia y de coste

mas barato que el gasoil.
Analisis de utilizar como fuente de energia el gas natural en quemadores.

Para este analisis nos basaremos en los litros consumidos de gaséleo a lo largo

del ano 2010. Utilizando datos de la Fig. (28) y Tabla. (35) tarifas de gas natural.

TARIFA DE GAS NATURAL PARA EL ANO 2011

Témino
Tarifa Fijo Variable
(Efcliente)fmes| centk'Wh
TUR.1| Consumo inferior o igual a 5.000 kWh/afio . . 409 5,105351
TUR.2| Consumo superior a 5.000 kWh/afio e mfermr 0 |gual a 5[] DDD
KWhiafio . ... . 8,33 4 498251

Segundo —Los precios sin impuestos a aplicar a los consumidores de gases
manufacturados por canalizacion situados en territorios insulares, son los que se indican a
continuacion:

Término

Tarifa Fiio variable

(€/cliente)mes| centkWh

T.1 | Consumo inferior o igual a 5.000 KWh/afio . . 409 25,1053
T.2 | Consumo superior a 5.000 kWh/afio e mfermr 0 |gual a 5[] DDD

kKWh/afio . . 8,33 4 498251
T.3 [ Consumo superiora 5(: DD'D kWha’anu = mfenoro |gual a 1DD DDD

kWh/arfio .. 53,91 3,950114

T4 [Consumo supermra 11}[] DDD kWha’ann e 160,69 3675814

Tabla (35) Tarifa par el gas natural fijado para el afio 2011

En el analisis nos ajustaremos a la tarifa T.3, debido a que tenemos un consumo
promedio anual de 572.903 kWh. Ver tabla (33) Pag. (128).

http://www.boe.es/boe/dias/2011/03/31/pdfs/BOE-A-2011-5759.pdf
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PODER CALORIFICO | PODER CALORIFICO| FACTOR DE CONVERSION A kep
INFERIOR SUPERIOR (sobre PCI)

kcal/it kcallkg kcal/lt kcal'kg It a kep kgakep KWh akep
8.613 10.200 3.1 0.3613
Diesel Oil 5.500 10.000 9,476 0,58
0,345 3.261 3.800 9.323 10.500 03281 0,38
Gas Natural - 5.300/m3 - 9.300im3 - 0,5300 de m3
Electricidad - - 860 keallkhh - - - - 0,056

1 kep = kilo equivalente de petrdleo = 10.000 kcal

Tabla (36) Unidades de poder calorifico de distintas fuentes de energia

En el cuadro siguiente queda demostrado que es factible el remplazar la fuente de
energia de gasoleo a gas natural, se tiene un promedio de ahorro de 16.532 euros
anuales, esta cantidad de dinero es considerable para la sustitucion de

quemadores gasoéleo a quemadores de gas natural.

GASOLIO GAS NATURAL
. Consumo .
. - Coste ano|Consumo prom. | Consumo Prom. Coste afio | ahorro
Litros aiio (Lts) Gas Natural v
(€) (Kcal) (kWh) (€) ano (€)
(m3)
55.266 39.162 492.696.390 572.903 59.889 22.630 16.532

Tabla (37) Cuadro de analisis, fuentes de energia gasoleo a gas natural “Afo
20107

Del punto de vista medioambiental, esto nos ayudaria a su contribucion ya que el
gas natural es una fuente de energia mas limpia, emitiendo menos CO2 a la

superficie.
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6.6.7.4. Analisis de focos de despilfarro de energia.
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ANALISIS DE COSTE DE LAS OBSERVACIONES CATALOGADAS COMO DERROCHE DE EGERGIA

David Mendizabal Vargas

3

Nro Obs. energia (kw) (hr) (kwh) P1 (€/dia) © ©
Mesa tria para, el sistema de
o calibracion y cintas de distribucién A3-P3-SLRS8; A3-P3-SLR9; A3-P3- Moto
1 22/02/2011 |Linea Ramo | _ - il 10.4 3 31,2 5€ 102 € 34 €
siguen funcionando sin fruta se SLR10 reductores
observo lo mismo en dos dias
6 Moto reductores de cintas en
= 352 E MRO77;MR0O82; MRO87;MR0O92; MROS Moto
2 23/02/2011 |Linea Ramo |mesas de confeccion anteriormente 1,3542 8 10,8336 2€ 35 € 12 €
= _ _ _ 7;MR102 reductores
usadas en caqui funcionas sin motivo
e 4 Moto reductores de cintas s
3 01/03/2011 R distribuidoras funcionan sin motivo MRO1524;MR1525;MR1503;MR1504 0,82 S5 4,1 1€ 13 € S€
destrio s reductores
no hay frutas por esas cintas
< Moto reductor en cinta salida de Moto
4 17/03/2011 Linea4d MR418 0,24 2 0,48 € 2€ 1€
Malla 22 reductores
2 Moto reductores de cintas
= distribuidoras a Mallas 16 -17 y Malla Moto
5 15/03/2011 Linea 2 g Z S MR1286;MRS07 0,48 4 1,92 € 6€ 2€
18-19, Funcionan sin motivo se reductores
observo en 2 dias lo mismo
N Cintas blancas en puente de MR823;MR824;MR825;MR826;MR82 Moto
6 28/03/2011 Linea 2 B =% g 2 v 3,34 = 16,7 3€ 55 € 18€
distribucion funcionan sin motivo £ reductores
Después de terminar el trabajo en la Sistema
7 29/03/2011 Linea 2 Aut. 10, las operadoras se marchan AUT10 Automatico 3,44 3 10,32 2€ 34 € 11 €
dejando las maquinas funcionando. Pitufo 10
Hora del almuerzo y comida se dejan
< 2 = MR1136, MRE1137, MR1138, Moto
8 01/04/2011 Linea 2 encendido los motores en cintas 2,4 2 4,8 1€ 16 € 5€
~ MR1139, MR1140 reductores
salida malla g
Motores de pulmon de malla 19, se
e = % Moto
9 01/04/2011 Linea 2 dejan olvidado a la hora de almuerzo PULO39 reductores 0,9 2 1,8 0,3 € 6€ 2€
y comida
Motores de cintas a salidas de malla 8 e
10 06/04/2011 Linea 2 y 9 se dejan olvidado a horas de MR1136, MR1137, MR1118, MR1119 FSdiaroras 0,91 0,5 0,455 0€ 1€ o€
almuerzo
Motor cinta reparto a pulmon malla Mots
11 08/04/2011 Linea 2 14 y 15 se dejan olvidado a hora del MRS01 0,37 0,5 0,185 € 1€ 0,2€
reductores
almuerzo
Todos los motores de cintas rodillos Fiari
12 08/04/2011 Linea 2 de 2da tria, trabajaron sin motivo ya Moto reductores feduetoras 10,5 7 73,5 12 € 240 € 81€
que en esa zona no se trabajo ese dia
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Motores de cintas en mesa 2y 3,
trabajaron todo el dia sin motivo, a
% primera hora encendieron las MR916, MR917,MR918, MES013, Moto
13 | 09/04/2011 Linea 3 | 9,8 8 78,4 13 € 256 € 86 €
magquinas y despues el personal fue MES014 reductores
llevado a otro punto de trabajo y se
dejaron los motores encendidos
Motores de cintas a pulmon se
> - 3 MR951, MR952, Moto
14 | 12/04/2011 Linea3 |dejaron encendidos a la hora del 2,22 0,5 1,11 0€ 4€ 1€
MR964,MR1426,MR1415 reductores
almuerzo
Los motores del sistema de Moks
15 | 12/04/2011 |Transpalet 1|transporte de palets N21 trabajan sin | TPALOO1 Transportador de palets —— 27,7 2 55,4 9€ 181 € 61€
u
motivo
Se dejan olvidado la iluminacion a la
Mesas Pre v ) = Pantallas
16 a menudo i hora de almuerzo y la hora de comida [lluminacion (36W x 2 x 4) 0,288 2 0,576 0€ 2€ 1€
Tria fluorecentes
esto se observo regularmente
No apagan las iluminacion cuando el
Rodillos de pag P i Pantallas
17 a menudo . |personal es trasladado a otro punto lHuminacion (18W x 2) 0,036 2 0,072 0,01 € 0,24 € 0,1€
repaso tria N fluorecentes
de trabajo
periodicame Se dejan la puerta abierta hora del )
18 Camara 2 CDF002 , MEL002 Camara de frio 3,4 0,5 15,7 3€ 51€ 17€
nte almuerzo
Durante el proceso de cargay realizaremos el ejercicio
19 Ctte. Camaras |descarga a camaras de frio las puertas | suponiendo: tiempo de carga= | Camara de frio 31,4 9 282,6 46 € 923 € 311 €
permanecen abiertas 45mit. Por 12 camaras
Se dejan ordenadores encendidos
. . |Computador de mesa CPU + .
20 Ctte. oficinas |depues del horas laborales, de un dia 5 2 Oficinas 0,09 16 1,44 0€ 5€ 2€
monitor 17
a otro.
Transforma |Transformadores trabajando en vacio
21 Agosto . . TEAQO02 = 2kW y TEA003=2,3kW transformador 4,3 24 103,2 17 € 337€ 113 €
dores ver tabla(12), Perdidas en vacio
3 . ? realizaremos el ejercicio
Cargadores |Carga de bateria en periodo horario A S y
22 Ctte. e Eaterts p1 suponiendo: 10 carretillas *7 hras Baterias 100 7 700 114 € 2287 € 769 €
de carga y 10KW por carretilla
Dias/mes Tarifas P1(€/kwWeh) P6 (€/kwh) 1533 € |
20 0,16334 0,05494
Tabla (38). Analisis de gasto en un dia y mensual de focos de despilfarro de energia.
146

David Mendizabal Vargas

)




Trabajo Final de Master
Madster en Ingenieria del Mantenimiento

Para el analisis de gastos, de los focos de despilfarro de energia, se utilizaron

como base las planillas de observaciones que se tomaron en la fase de toma de

datos en campo. El objetivo de la realizacién de la tabla (38), es para tener una

idea de referencia de apoyo, a las decisiones que debemos tomar a la hora de

definir las propuestas de mejora a realizarse en la empresa.

Al analizar la tabla (38) focos de despilfarro de energia, sacamos las siguientes

conclusiones:

Existe un gran numero de observaciones de despilfarro de energia que son
debido a falta de concientizacion del personal hacia el ahorro energético.
Aun existe en algunos trabajadores la costumbre de decir.

“1SI ti no pagas la energia por que te preocupas!”

Esté tipo de manifiestos se debe cambiar aplicando métodos de formacion
al personal con temas orientados al ahorro energético en la empresa y el

buen uso de los equipos de trabajo.

Realizar procedimientos de apagados de maquinas y sistemas para que

no funcionen innecesariamente.

En todas las maquinas envasadoras que necesitan cargar material auxiliar
(mallas, grapas, etc.). Se deberia considerar capacitar al personal en el
uso de la maquina esto para que la accidon de cargado se realice con la
menor perdida de tiempo asi se minimizara el tiempo de trabajo sin carga

de los motores que funcionan en ese proceso y sus conexiones.

La observaciéon numero 18 y 19 de la tabla (38) Pag. (146), nos muestras el
mayor foco de despilfarro de energia por puertas abiertas en carga y
descarga en camaras, debe considerarse el colocado de cortinas de
apertura rapida en las camaras de frio y desverdizacion, sabiendo que la
potencia instalada en camaras es la mas significativa representando el

20% de la energia eléctrica en la empresa ver Fig. (11).
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6.6.8.

La observacion numero 21, de la tabla (38) muestra que el mes de agosto
es el mes en que presenta mayor perdidas de energia en transformadores
debido a que trabajan con poca carga. Ver Fig. (15) Pag.(102), factor de
carga en transformadores. En solo agosto se paga 113 euros
aproximadamente por perdidas de energia en vacio en los transformadores
2 y 3. Pues viendo la curva de factor de carga deberia considerarse en
realizar un estudio de movimiento de cargas en los transformadores para
que cuando tengamos menos consumo de energia se descontenten parte
de los transformadores y asi no pagar pérdidas de energia sin motivo, a la
vez se aumentaria el rendimiento del transformador que este funcionando.
Ver Fig. (13) y tabla (12) Pag. (103)

En oficinas concienciar al personal, que acostumbre apagar el computador
después de sus labores de trabajo, realizar buen uso de los equipos de aire
acondicionado e iluminacién (abrir cortinas), minimizar el uso de ascensor,
ver Tabla (31) Pag. (126) y Tabla (32). Pag. (127).

La observacion numero 22, de la tabla (38), muestra claramente que el
pago por energia de carga de baterias de carretillas, en el periodo horario
P6 es mas barato, nos ahorrariamos casi 1500 euros mensuales si
tuviéramos que cargar 10 carretillas cada mes. Debemos programar la

carga de las baterias en horarios P6 ver Fig. (21) Pag.(132)

Planteamiento o propuestas de mejoras

Dentro las propuestas de mejoras las clasificaremos en:

a) Propuestas que no precisen inversiones econémicas

b) Propuestas que requieran inversiones econémicas
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a) Propuestas que no precisen inversiones econémicas

Propuesta 1.- Elaborar Instruccion de Trabajo en almacenaje de frutas en

camaras.

Propuesta 2.- Elaborar Instruccion de Trabajo para carga de baterias de carretillas

elevadoras y transpaletas.

Propuesta 3.- Elaborar Instruccion de Trabajo para el encendido y apagado de las

maquinas y luminarias.

Propuesta 4.- Elaborar Instruccion de Trabajo para el cargado de materiales

auxiliares en maquinas: Enmalladoras, graneleras y automaticas pitufo.

Propuesta 5.- Elaborar Instruccion de Trabajo cargado de palets a camiones

expedicion.
Propuesta 6.- Programacion de horarios para el proceso de desverdizacion

Propuesta 7.- Programacion de produccion en Discriminacion horaria o
desplazamiento voluntario de demanda a otras horas, (elegir preferentemente
periodos horarios P6). Fig. (21) Pag. (132).

Propuesta 8.- Programacion de desconexiones cargas que no sean

imprescindibles en horarios punta.
Propuesta 9.- Desconexion de transformadores que trabajan en vacio.

Propuesta 10.- Instruccion de trabajo, Ajuste de los equipos al uso eficiente de la

energia (Impresoras, Ordenadores, acondicionadores de aire, Calentadores)
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b) Propuestas que requieran inversiones econdmicas

Propuesta 11.- Realizacion anual de formacién al personal, con temas de
concientizacién al ahorro energético en la empresa (buen uso de la
energia en “AMC. GRUPO ALIMENTACION FRESCO Y ZUMOS S.A.”)

Propuesta 12.- Implementacion de un sistema de monitorizacion

automatico de produccion y energia eléctrica.

Propuesta 13.- Sustituir sistema de arranque Y/A en motores de compresores
de frio, por otro sistema de mayor eficiencia.

Propuesta 14.- Ordenar cargas en transformadores “No es necesario que

permanezcan encendidos todos los transformadores en los meses de bajo

consumo.

Propuesta 15.- Automatizar el apagado de los tuneles de secado y

presecado a la no presencia de frutas por un tiempo temporizado

Propuesta 16.- Automatizar el apagado de los sistemas de calibracion a la

no presencia de frutas por un tiempo temporizado
Propuesta 17.- Ajustar o sustituir automatizacién en envasadoras a granel
Propuesta 18.- Instalacion de cortinas de apertura rapida (Alto trafico) en

puertas de camaras de frio.

Propuesta 19.- Sustitucion de luminarias actuales por otras de mayor

eficiencia (led).

Propuesta 20.- Colocar visor de presencia en sistema ascensor.

Propuesta 21.- Automatizar sistema de transportador de palets (TPALOO1).
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Propuesta 22.- Centralizar en panel de control pulsadores de apagados de

motores de cintas distribuidoras a pulmén en linea 2.

Propuesta 23.- Sustituir fuente de energia de gasoil a gas natural en

quemadores.

6.6.9. Valoracion econémica o viabilidad de las propuestas.

Para la mejor comprension del analisis de las propuestas se ha trabajado

realizando modelos de.

a) Instrucciones de trabajos para las propuestas que no requieren inversion

economica

b) Presupuestos de posibles proyectos para propuestas que requieren

inversion econémica
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a) Instrucciones de trabajos para las propuestas que no requieren inversion
Propuesta 1.- Instruccion de Trabajo en almacenaje de frutas en camaras.

INSTRUCCION DE TRABAIJO IT :001

ALMACENAJE DE FRUTA EN CAMARAS

Revisado por : David
Mendizabal Edicion N2: 0 Fecha Ed: 17-10-11 Codigo: IT 001 Paginalde 1

1. OBJETO:

Definir y establecer las operaciones que permitan realizar la Carga y Descarga de Productos en camaras
buscando minimizar perdidas de energia en la operacion, en AMC. GRUPO ALIMENTACION FRESCO ¥ ZUMOS s.a.
Carcer.

2. ALCAMCE:
Esta Instruccion de trabajo, es aplicable a las dreas de trabajo, operadores o auxiliares relacionadas con estas
labores, sean de la empresa o de empresas contratistas.

3. DOCUMENTOS RELACIONADOS

Plan de emergencias
OHSAS 18001
4. OPERACION

4.1. RESPONSABILIDAD

El responsable, son todas las personas que vincula el proceso de carga a camaras de frio y cdmaras de
desverdizacidn.

4.2. PRECAUCIONES GENERALES

Al efectuar la labor de Carga y Descarga es necesario ante todo la seguridad y después realizar las labores buscando
la eficiencia en la labor.

* Todo derroche de energia eléctrica o térmica puede minimizarse

*Todo el personal de la empresa o de empresa contratista tiene la responsabilidad de trabajar buscando la
eficiencia energética (ahorro de energia)

* Cada persona debe trabajar ordenadamente, tomando precauciones necesarias para evitar funcionamiento
innecesarios de equipos

* Se debe almacenar los palets en recepcidn de forma ordenada, priorizando el menor recorrido de carretillas a la
hora de traslado.

* El personal que desarrolle esta labor, debe estar capacitado para el trabajo

* Debe usar los elementos de proteccion personal

* Respetar las sefiale tica existente en el drea de trabajo

* No se permita distracciones mientras efectda la carga o descarga en camaras

* Mo intervenir, ni operar equipos sin la autorizacion respectiva.

* Mo debe Comer, Beber o Fumar, mientras realiza la carga o descarga en camaras

* Avise con anterioridad de cualguier desperfecto o falla en su drea y equipo de trabajo, al supervisor.

4.4. APLICACION DEL PROCEDIMIENTO.

En la Carga y descarga presentan perdidas de energia, por ello es necesario que se adopten precauciones para
minimizarlas. Para ello debemos cumplir las siguientes etapas:

a) Preparese antes de ejecutar el trabajo

* Mantenga cerrada la puerta de camara de carga, hasta que todo este correctamente preparado para la carga o
descarga, espere autorizacion de supervisores.

* Operador de carga debe tener ubicado los productos (palets) que seran cargados con anterioridad.

* Comprobar que el equipo de trabajo este en buenas condiciones antes de su uso.

b) Realice el trabajo de carga y descarga

* El trabajo de carga y descarga en camaras debera ser realizado con el conocimiento ahorrar energia térmica y
eléctrica.

* Mo se debe abrir puertas de cdmaras de manera injustificada.

* Es obligacion del operador de carretilla el tener gue abrir y cerrar puertas de cdmara por cada palet que almacena o
saca de camaras, esto en caso de que sea uno o dos operarios de carretilla los que realizan el proceso en dicha
camara.

* Para el caso de que exista demasiado flujo de carga y descarga en camaras el supervisor de drea debera asignar un
trabajador distinto a los operadores de carretilla para que realice el trabajo de apertura y cierre de camaras por cada
palet gue se ingrese a las distintas cdmaras.

c) Concluya el trabajo de carga
* Los operadores de carretillas que realizan el trabajo en camaras deben dejar las puertas completamente cerradas

en horas que realicen el almuerzo, comida y finalizacion de labores del dia.
* Al finalizar el dia laborar deberan dejar el equipo de trabajo (carretilla) en lugar especifico para su carga de baterias

sin realizar la conexion eléctrica del equipo.
*wverifigue que todo gueda ordenado para la proxima operacion
d) trabajo terminado

Nota: Esta Instruccidn es un modelo y no podra aplicarse sin autorizacidn de la gerencis de la empresa AMC.
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Propuesta 2.- Instruccion de Trabajo, para carga de baterias de carretillas elevadoras y
transpaletas.

INSTRUCCION DE TRABAIO IT :002

CARGA DE BATERIAS DE CARRETILLAS ELEVADORAS Y TRANSPALETAS

Revisado por : David
Mendizabal Edicion N2: 0 Fecha Ed: 17-10-11  |Codigo: IT 002 Pdgina: 1de 2

1. OBIJETO:

Definir y establecer las operaciones para la carga de baterias de las carretillas y transpaletas en periodo horario P6,
buscando minimizar el gasto por energia eléctrica, en AMC. GRUPO ALIMENTACION FRESCO Y ZUMOS s.a. Carcer.

2. ALCANCE:

Esta Instruccidn de trabajo, es aplicable a las dreas de trabajo, operadores o auxiliares relacionadas con estas
labores, sean de la empresa o de empresas contratistas.

3. DOCUMENTOS RELACIONADOS
Plan de emergencias
OHSAS 18001

4. OPERACION

4.1. RESPONSABILIDAD

El responsable son, el supervisor, todas los trabajadores que tienen asignado carretillas elevadoras o transpaletas y
el trabajador encargado de realizar la conexidn de las baterias, tambien es responsabilidad de empresa contratista
de las carretillas y transpaletas.

4,2, PRECAUCIONES GENERALES

*Todo el personal de la empresa o de empresa contratista tiene la responsabilidad de trabajar buscando la
eficiencia energética (ahorro de energia)

* Del operario de carretilla, terminantemente prohibido que realice la conexidn de las carretillas elevadoras y
transpaletas a la red eléctrica, si tiene que realizarlo tiene que ser con previa autarizacion del supervisor.

* Del operario de carretilla, informar al supervisor cualquier anomalia que tubira el equipo a su cargo. (Ejemp. No
dura como antes la garga de baterias, etc.)

* Del operario de carretillas, ubicar la carretilla elevadora o transpaleta en zona especifica de carga de baterias, y
dejar el equipo listo para su conexidn eléctrico, pero sin conectarlo al cargador de bateria.

* Del trabajador encargado de realizar la conexion de las baterias, debera realizar la conexidn de todas las carretillas
elebadoras y transpaletas en la hora establecida en la 1T:002

* Debe usar los elementos de proteccidn personal y ser capasitado para realizar las conexiones

* Respetar las sefiale tica existente en el drea de trabajo

* No se permita distracciones mientras efectda el encendido de los equipos a su cargo

* No debe Comer, beber o Fumar, mientras realiza operaciones con maguinas a su cargo

* Avise inmediatamente de cualquier desperfecto o falla en su drea y equipo de trabajo, al supervisor.

* De la Empresa Contratista, el mantener las carretillas elevadoras, transpaletas, Cargadores de baterias y Baterias en
perfecto estado para el funcionamiento eficiente de sistema.
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INSTRUCCION DE TRABAJO IT :002

CARGA DE BATERIAS DE CARRETILLAS ELEVADORAS Y TRANSPALETAS

Revisado por : David
Mendizabal Edicion N2: 0 Fecha Ed: 17-10-11  |Codigo: IT 002 Pagina: 2de 2

4.4, APLICACION DEL PROCEDIMIENTO.
Se busca reducir gastos por consumo eléctrico de las baterias de carretillas elevadoras, transpaletas y cargadores de

bateria en de AMC. GRUPO ALIMENTACION FRESCO Y ZUMOS s.a. Carcer.

Las conexiones de baterias se realizaran en el periodo horario eléctrico P6 que es de:

Hora de conexion entre Tiempo de carga Dias laborales
00:00 Hrs a 00:15 Hrs 00:00Hrs a 08:00Hrs de lunes a viernes
00:00 Hrs a 00:15 Hrs 00:00 Hrs a 24:00Hrs Sabados y Domingos

a) Preparese antes de ejecutar el trabajo (personal encargado de realizar la conexion)

* Encienda luminarias de zona que realizara las conexiones de baterias

* No debe tener las manos mojadas, y debe llevar el equipo de proteccion personal puesto.

* Cerciorece gue sea la hora indicada para realizar las conexiones.

* Cerciorece con anticipacion que todos los equipos a conectar esten bien ubicados y listos para la conexidn

b} Realice el trabajo de encendido y conexién de equipos
Conexion de equipos (personal encargado de realizar la conexion)

* No debe exeder en conectar todos los equipos de baterias en mas de 15minutos.

* Asegurarse gue la conexion (Anclado de conectores) ha cido correcta y el cargador de bateria este en
funcionamiento

* Las conexiones de las baterias fuera de los horarios fijados deben tener autorizacion por el supervisor
* Los equipos que se conecten seran Unicamente los que justifiquen su trabajo o uso.

Desconexion de equipos y apagado de cargadores de bateria (Personal operador de carretilla)

* La desconexidn de equipo y apagado de cargadores deberd ser realizado por operador de la carretilla o transpaleta
t) Concluya el trabajo de apagado y desconexion de bateria

* Los conectores de cargadores de baterias colacarlos de forma ordenada despues de la desconexion

*Verifique que todo queda ordenado para la proxima operacion

d) trabajo terminado

Mota: Esta Instruccion es un modeloy no podra aplicarse sin autorizacion de |z gerencia de |z empresa AMC.
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Propuesta 3.- Instrucciéon de Trabajo, para el encendido y apagado de las maquinas y

luminarias

INSTRUCCION DE TRABAIO IT :003

ENCENDIDO Y APAGADO DE LAS MAQUINARIAS Y LUMINARIAS

Revisado por : David
Mendizabal Edicion N2: 0 Fecha Ed:17-10-11  |Codigo: IT 003 Pédgina: 1de 2

1. OBJETO:
Definiry establecer las operaciones que permitan realizar el apagado de las maguinas y luminarias

buscando minimizar perdidas de energia en la operacion, en AMC. GRUPQ ALIMENTACION FRESCO Y ZUMOS s.a.
Carcer,

2. ALCANCE:
Esta Instruccidn de trabajo, es aplicable a las dreas de trabajo, operadores o auxiliares relacionadas con estas
labares, sean de la empresa o de empresas contratistas.

3. DOCUMENTOS RELACIONADOS
Plan de emergencias
(OHSAS 18001

4. OPERACION

4,1, RESPONSABILIDAD

El responsable, son todas las personas que tienen asignado un equipo, sistema de equipos, que tienen a su cargo
mientras realizan sus labores de trabajo.

4.2, PRECAUCIONES GENERALES

Encendido de equipos, al inicio del dia y después de realizar el descanso laboral (almuerzo y comida)

Apagado de equipos, antes de iniciar un descanso laboral (almuerzo y comida) y al finalizar labores del dia
*Todo derroche de energia eléctrica o térmica puede minimizarse

*Todo el personal de la empresa o de empresa contratista tiene la responsabilidad de trabajar buscando la
eficiencia energética (ahorro de energia)

* Cada persona debe trabajar ordenadamente, tomando precauciones necesarias para evitar funcionamiento
innecesarios de equipos

* El personal que desarrolle labores con equipos, debe estar capacitado para el trabajo

* Debe usar los elementos de proteccion personal

* Respetar las sefiale tica existente en el drea de trabajo

* No se permita distracciones mientras efectia el encendido de los equipos a su cargo

* No intervenir, ni operar equipos sin la autorizacion respectiva.

* No debe Comer, beber o Fumar, mientras realiza operaciones con maguinas a su cargo

* Comunigue inmediatamente de cualquier desperfecto o falla en su drea y equipo de trabajo, al supervisor,
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INSTRUCCION DE TRABAJO IT :003

ENCENDIDO Y APAGADO DE LAS MAQUINARIAS Y LUMINARIAS

Revisado por : David
Mendizabal Edicion N2: 0 Fecha Ed:17-10-11  |Codigo: IT 003 Pagina: 2de 2

4.4. APLICACIGN DEL PROCEDIMIENTO.

Debido a funcionamiento innecesarios de eguipos, existe perdidas de energia eléctrica y térmica, minimizarlos es
responsabilidad de todos los trabajadores de AMC. GRUPO ALIMENTACION FRESCO Y ZUMOS s.a. Carcer.

a) Prepdrese antes de ejecutar el trabajo

* Antes de encender un equipo de trabajo debemaos cerciorarnos que se trabajara en con la maquina o sistema a
encender.

* Comprobar que el equipo de trabajo este en buenas condiciones antes de su uso.

b) Realice el trabajo de encendido o apagado

Encendido de equipos

* Es obligacidn del operador encargado, encender su equipo de trabajo al inicio del dia y después de realizar el
descanso laboral {(almuerzo y comida)

* Equipos especiales que requieran ser encendidos antes de horarios, (tlneles, encoladoras etc.) seran encendidos
unicamente por el personal autorizado, el cual debera serinformado por jefe de produccion, las maquinas gue se
debe de encender.

* Los equipos deben encenderse Unicamente cuando se justifique su trabajo

* Las luminarias de las naves seran encendidos por el personal autorizado
* Las luminarias de areas especificas [Pre tria, tria, segunda tria, Oficinas) serdn encendidos por el personal que
trabajard en dicha area

Apagado de equipos

* Es obligacidn del operador encargado, apagar su equipo de trabajo, antes de iniciar un descanso laboral (almuerzo
y comida) y al finalizar labores del dia

* Equipos especiales que requieran no ser apagados en los horarios de descanso (tineles, encoladoras etc.)
funcionaran de modo consumo bajo, que ajustara el personal autorizado.

* Los equipos deben apagarse cuando trabajan innecesariamente por el personal asignado al equipo o sistema.
* Las luminarias de las naves serdn apagadas por el personal autorizado al finalizar dia laboral, y en horarios
especificos en que se tenga buena luz natural

* Las luminarias de dreas especificas (Pre tria, tria, segunda tria, Oficinas) serdn apagados por el personal que
trabajara en dicha area, al finalizar labores del dia y antes de iniciar descansos (almuerzo, comida)

* Antes del cambios de drea de trabajo del personal, los trabajadores deben dejar todos equipos apagados
(luminarias, equipos y cintas transportadoras)

* Es obligacidn del personal de distribucion de frutas apagar motores de cintas transportadoras que funcionan
injustificadamente.
c) Concluya el trabajo de encendido y apagado de equipos

* Cerrar correctamente los cuadros eléctricos
*Verifique que todo queda ordenado para la proxima operacidn
d) trabajo terminado

Mota: Esta Instruccion es un modelo y no podra aplicarse sin autarizacion de la gerencia de |a empresa AMC.

- _— , 156
David Mendizabal Vargas 5-3__% 4 7§E
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Propuesta 4.- Instruccidbn de Trabajo, para el cargado de materiales auxiliares en
magquinas: Enmalladoras y automaticas pitufo.

INSTRUCCION DE TRABAIJO IT :004

CARGADO DE MATERIALES AUXILIARES A ENVASADORAS Y AUTOMATICAS

Revisado por : David
Mendizabal Edicion N2: 0 Fecha Ed: 17-10-11 Codigo: IT 004 Pdgina: 1de 1

1. OBJETO:

Definiry establecer las operaciones que permitan realizar el cargado de materiales auxiliares en envasadorasy
automaéticas, buscando minimizar perdidas de energia en la operacién, en AMC. GRUPO ALIMENTACION FRESCO ¥
ZUMOS s.a. Carcer.

2. ALCANCE:
Esta Instruccion de trabajo, es aplicable a las areas de trabajo, operadores o auxiliares relacionadas con estas
labores de la empresa

3. DOCUMENTOS RELACIONADOS
Plan de emergencias

QHSAS 18001

Instruccian de trabajo IT:003

4. OPERACION

4.1. RESPONSABILIDAD

El responsable son, Encargado de area y todos los trabajadores operarios de equipos envasadores de fruta.
4.2. PRECAUCIONES GENERALES

Encendido de equipos, al inicio del dia y después de realizar el descanso laboral (almuerzo y comida)
Apagado de equipos, antes de iniciar un descanso laboral (almuerzo y comida) y al finalizar labores del dia

* Todo derroche de energia eléctrica puede minimizarse

* Cada persona debe trabajar ordenadamente, tomando precauciones necesarias para evitar funcionamiento
innecesarios de equipos

* El personal que desarrolle labores con equipos envasadoras de fruta, debe estar capacitado para el trabajo

* Debe usar los elementos de proteccion personal
* Mo se permita distracciones mientras efectda el cargado de materiales auxiliares a las envasadoras que tiene a su

cargo
* Mo debe Comer, beber o Fumar, mientras realiza operaciones de carga de material auxiliar a envasadoras

* Avise inmediatamente de cualquier desperfecto o falla en su drea y equipo de trabajo, al supervisor o personal de
mantenimiento.

4.4, APLICACION DEL PROCEDIMIENTO.

Debido a funcionamiento innecesarios de equipos, existe perdidas de energia eléctrica, minimizarlos es
responsabilidad de todos los trabajadores de AMC. GRUPO ALIMENTACION FRESCO ¥ ZUMOS s.a. Carcer.
a) Prepadrese antes de ejecutar el trabajo

* Importante deberd tener listo los materiales auxiliares con antelacion de la operacion a realizar.

* Comprobar que el equipo de trabajo este funcionando correctamente antes de la operacion

b) Realice el trabajo de carga de materiales auxiliares

* Apague la envasadora en la que se realizara la carga de material auxiliar

* Realice el colocado de los materiales auxiliares siguiendo instrucciones de colocado de la maquina en concreto.
* Una vez ha colocado los materiales auxiliares, debe comprobar que todo esta correctamente colocado.
*Wuelva encender la maquina envasadora y compruebe que funciona correctamente

* Si no es asi apague el equipo y vuelva a revisar que todo esta correctamente colocado y vuelva a encender el
equipo

* En caso de problemas mayores llamar al encargado de mantenimiento del drea en que trabaja. ¥ apague el equipo
en concreto también apague los equipos como ser cintas transportadoras gue estan conectados al equipo con
problemas.

c) Concluya el trabajo de carga de materiales auxiliares

* Una vez que el equipo funciona correctamente debera tener en cuenta o tomar nota de la proxima carga que debe
realizar, asi para que tenga todo listo para la proxima operacion

*werifique que todo queda ordenado para la proxima operacién

d) trabajo terminado

MNota: Esta Instruccidn es un modelo y no podra aplicarse sin autorizacion de |a gerencia de la empresa AMC.
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Propuesta 5.- Instruccién de Trabajo cargado de palets a camiones en expedicion.

INSTRUCCION DE TRABAIO IT :005

CARGA DE CAMIONES EN EXPEDICION

Revisado por : David
Mendizabal Edicion N2: 0 Fecha Ed: 17-10-11 Codigo: IT 005 Pdginaldel

1. OBJETO:

Definir y establecer las actividades y operaciones gue permitan realizar la Carga de Productos desde
camiones de manera segura, y buscando minimizar perdidas de energia en la operacidn, en AMC. GRUPO
ALIMENTACION FRESCO Y ZUMOS s.a. Carcer.

2. ALCANCE:
Esta Instruccion de trabajo, es aplicable a las dreas de trabajo, operadores o auxiliares relacionadas con estas
labores, sean de la empresa o de empresas contratistas.

3. DOCUMENTOS RELACIONADOS

Reglamento de transporte AMC. GRUPO ALIMENTACION FRECO Y ZUMOS s.a. Carcer
Plan de emergencias

OHSAS 18001

Contrato de mercancia CMR

Albaran

4. OPERACION

4.1. RESPONSABILIDAD

El responsable, son todas las personas que vincula el proceso de carga de camiones, desde el mandatario hasta el
ejecutor.

4.2. PRECAUCIOMES GENERALES

Al efectuar la labor de Carga y Descarga es necesario ante todo la seguridad y después realizar las labores buscando
la eficiencia en la labor.

* Todo derroche de energia eléctrica o térmica puede minimizarse

*Todo el personal de la empresa o de empresa contratista tiene la responsabilidad de trabajar buscando la
eficiencia energética (ahorro de energia)

* Cada persona debe trabajar ordenadamente, tomando precauciones necesarias para evitar funcionamiento
innecesarios de equipos

* Se debe almacenar los palet en cdmaras de expedicidn de forma ordenada y para evitar busquedas innecesarias,
priorizando el menor recorrido de carretillas a la hora de cargar.

* El personal que desarrolle esta labor, debe estar capacitado para el trabajo

* Debe usar los elementos de proteccion personal

* Respetar las sefiale tica existente en el drea de trabajo

* Mo se permita distracciones mientras efectda la carga o descarga de camiones

* Mo intervenir, ni operar equipos sin la autorizacion respectiva.

* No debe Comer, Beber o Fumar, mientras realiza la carga o descarga de Camiones

* Asegurese que el producto que esta cargando o descargando es el gue corresponde.

* Avise con anterioridad de cualquier desperfecto o falla en su drea y equipo de trabajo, al supervisor.

4.4. APLICACION DEL PROCEDIMIENTO.

En la Carga de camiones se presentan perdidas de energia, por ello es necesario que se adopten precauciones para
minimizarlas. Para ello debemos cumplir las siguientes etapas:

a) Prepdrese antes de ejecutar el trabajo

* Mantenga cerrada la puerta de cdmara de carga, hasta que todo este correctamente preparado para la carga,
Documentacion CMR, Albardn, Designacion del muelle donde se debe cargar, etc.

* Operador de carga debe tener ubicado los productos (palets) que seran cargados con anterioridad.

* Transportista debe esperar en parking hasta que le asignen un muelle de carga

b) Realice el trabajo de carga

* Mo se debe abrir puertas de cdmaras de expedicion hasta gue este ubicado el camidn en muelle correctamente
* Una vez este el camion ubicado, abrir puerta de cdmara y colocar rampa de nivelacion al camion

* Realizar la operacidn de carga de palets al camidn de manera segura y sin perdidas de tiempo

Camion Tiempo de carga Carretillas
26 Palets 20 a 30 Minutos 1a2max.
33 Palets 30 a 45 Minutos 1a2max.

c) Concluya el trabajo de carga
* Cerrar puertas de camaras inmediatamente tras terminar de cargar el Gltimo palet.

* El Transportista debe pasar por el departamento de exportacién a que le den la documentacién respectiva
* Al finalizar el dia laborar deberan dejar el equipo de trabajo (carretilla) en lugar especifico para su carga de baterias

sin realizar la coneccidn eléctrica del equipo.
*Verifigue que todo queda ordenado para la praxima operacion
d) trabajo terminado

Mota: Esta Instruccién es un modelo y no podra aplicarse sin autorizacion de la gerencia de la empresa AMC.
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Propuesta 6.- Programacion de horarios en los procesos de desverdizacion.

El llevar a cabo esta propuesta por el momento es inviable, debido a que exististe

muchos factores en el proceso de desverdizacion.

o Tipo de fruta

e Estado de madurez en la que se encuentra

e Grado de humedad a la que se encuentra

e Temperatura inicial a la que se encuentra

e Tiempo que debe durar la desverdizacion (entre 1 y 5 dias)

e Temperatura de desverdizacion entre 18 a 20 °C.

Para programar la desverdizacion en periodos horarios econdmicos P6 que comprende
entre las (0:00 a 8:00 hrs), consistiria en interrumpir el proceso durante parte el dia y aun

no se han realizado experimentos para ver si esto es viable.

Propuesta 7.- Programaciéon de produccién en Discriminacién horaria o desplazamiento

voluntario de demanda a otras horas,
Andlisis de desplazamiento de un dia laboral entre semana a un dia sabado

El la tabla (39), mostramos el ahorro econémico para dias de produccion elevado, para
producciéon media y para la baja producciéon. Notamos que en meses de produccion

elevada tenemos un ahorro econdmico de casi 1000 € por trabajar un dia sabado.

ANd gde coste real a campblo de horario Po

Dias en analisis afio 2010 | Consumo kWh | Coste real Coste en P6 Ahorro
Dia Lunes 20 —Dic. 13.108kWh 1.710 € 720 € 989 €
Dia Jueves 25-Marzo. 6.910kWh 593 € 380 € 213 €
Dia Miércoles 25-Agosto. | 742kWh 41 € 41 € 0]

Tabla (39) Desplazamiento de un dia laboral normal a dia sabado P6

David Mendizabal Vargas
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Anadlisis programacion de horarios de descanso (almuerzo y comida).

Se puede realizar esta programacion del personal manteniendo estos grupos de trabajo.

Grupos de trabajo ‘ Pot. (KW) Mahdana (hr) Tarde (hr)

Grupo 1 | Linea Ramo 67 kW 7:30a29:00 9:30a13:00 |14:30a17:30

Linea1, Linea 4, Linea 2,
Grupo 2 630 kW 8:00a9:30 10:00 2 13:30 | 15:00 a 18:00

Linea 3y Destrio

Operadores de carretilla
Grupo 3 96 kW 8:30a10:30 |11:00a 14:00 | 15:30a 19:00
(recepcion a Camaras)

Tabla (40) Desplazamiento horario de grupos de trabajo

Programacion de produccién en discriminaciéon horario

Dia viernes 10 de diciembre 2010
1200

W curva real
1100

1000 I
200

800

M curva programada

-

700

600

300

400

300 H

200

100

Fig. (29) Curva de programada de desplazamiento horarios 10 Dic. 2010, de trabajos

segun tabla (40)

Observando la fig. (29) Curva programada, vemos que realizando desplazamiento de
produccién de acuerdo a la tabla (40), podemos hacer que nuestro consumo de energia
sea mas eficiente, se nota que en existe menos exceso de potencien en horarios

puntuales.

Podemos considerar que esta propuesta puede ser considerable para los meses de
elevada produccion que es donde nos excedemos de la potencia contratada. Para su

aplicacion debemos de realizar pruebas y ajustar los horarios de trabajos de cada grupo.
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Propuesta 8.- Instruccién de Trabajo, Programaciéon de desconexiones de cargas que en

horas punta (exceso de potencia)

INSTRUCCION DE TRABAIJO IT -008
DESCONEXION DE CARGA INNECESARIA EN HORAS PUNTA

Revisado por : David

Mendizabal Edicion N2: 0 Fecha Ed:17-10-11 Codigo: IT 008 Pagina: 1de 2

1. OBJETO:
Definir y establecer las operaciones de desconexion de cargas que no sean prescindibles en la produccidn
buscando minimizar gastos por exceso de potencia, en AMC. GRUPO ALIMENTACION FRESCO Y ZUMOS s.a. Carcer.

2. ALCANCE:
Esta Instruccion de trabajo, es aplicable a las dreas de trabajo, operadores o auxiliares relacionadas con estas
labores, sean de la empresa o de empresas contratistas.

3. DOCUMENTOS RELACIONADOS
Plan de emergencias

OHSAS 18001

Instruccidn de trabajo IT: 003

4. OPERACION

4.1. RESPONSABILIDAD

El responsable son, El supervisor, trabajadores técnicos capacitados para realizar el analisis y desconexidn de cargas.
4.2. PRECAUCIONES GENERALES

* Estd instruccion de trabajo es para desconexion de cargas, fuera de horarios que se detallan en la instruccidn IT:003
* Estd instruccion solo podra ser llevada a cabo por personal capacitado, que asigne la gerencia de la empresa.

* Debe usar los elementos de proteccion personal

* No se permita distracciones mientras efectda la desconexion de cargas.

* No intervenir, ni operar equipos sin la autorizacion respectiva.

* No debe Comer, beber o Fumar, mientras realiza el trabajo de desconexidn de carga.

* Comunigué inmediatamente de cualquier desperfecto o falla, al supervisor.

4.4. APLICACION DEL PROCEDIMIENTO.

Existe pagos por excesos de potencia en horarios punta de produccidn, el minimizarlos es responsabilidad de los
trabajadores de AMC. GRUPO ALIMENTACION FRESCO ¥ ZUMQS s.a. Carcer.

a) Prepdrese antes de ejecutar el trabajo

* Analizar y tomar notas de los posibles equipos que serdn desconectados en los horarios punta.

* Los equipos a desconectar no deben afectar a la produccion.

* Los equipos a desconectar no deben poner en riesgo la salud y seguridad del trabajador.

* Una vez analizado, se anotard en documento especifico los equipos que se desconectaran FORMULARIO N2:03
* Se comunicard haciendo conocer a supervisores, jefe de produccidn ete. los equipos a desconectar

b) Realice el trabajo de desconexion de carga.

* El técnico encargado de realizar las operaciones de desconexion se basarad en el FORMULARIO N2:03, de
desconexidn de equipos, donde detallara la fecha y hora de desconexidn de equipos.

*Todos los equipos a desconectar estardan nombrados en el FORMULARIO N2:03 de equipos posibles a desconectar
c) Concluya el trabajo de encendido y apagado de equipos

* Cerrar correctamente los cuadros eléctricos

*Verifique que todo queda ordenado para la proxima operacion

d) trabajo terminado

Mota: Esta Instruccion es un modelo y no podra aplicarse sin autorizacion de |a gerencia de |a empresa AMC.
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FORMULARIO Ne:03
Planilla Ne:......

LISTA DE EQUIPQS PODIBLES A DESCOMECTAR PARA EXCESO DE POTENCIA CONTRATADA

TECNICO § cooerrusrrsseeerssesmssesssnrenss Fecha: .../ /...
Potencia | Potencia a
instalada |desconectar| Horade | Horade | total | Energia
Codigo  |Lista de equipos a desconectar (kw) (kw) desconexion|conexion| horas | (kWh)
Sistema de conservacion camaras frio
MELO01|(Moto compresor y resistencias) camara 1 97
MEL002|(Moto compresor y resistencias) camara 2 31,97
MELO03|(Moto compresar y resistencias) camara 3 97
MELD04|(Moto compresar y resistencias) camara 4 397 31,97 9:00 16:30 & 191,82
MELO05|(Moto compresar y resistencias) camara 5 97
MELO0G|(Moto compresor ayuda) camara 4 v 5 31,97
MELO07|(Moto compresar y resistencias) camara 6 97
MELO08|(Moto compresar 1) camara 7 397
MELO09|(Moto compresar 2) camara 7 97
MEL010|(Moto compresar y resistencias) camara 8 3,97
MC001|Moto compresor camara 9 31,97
MC002|Moto compresor camara 9 31,97
MC003|(Moto compresor ) camara 10 y 11 97
Sistema de desverdizacion
BREO(1|Camara 1(Resistencia eléctrica ; Pot2x18KW ;) 36 36 9:00 16:30 & 216
BRED02|Camara 2(Resistencia eléctrica ; Pot2x18KW ; ) 36
BREO03|Camara 3(Resistencia eléctrica ; Pot2x18KW ;) 36
BREO04|Camara 4(Resistencia eléctrica ; Pot3x18KW ;) 54
BRE(O05|Camara 5(Resistencia eléctrica ; Pot3x18KW ;) 54
BRED06|Camara 6(Resistencia eléctrica ; Pot2x18KW ; ) 36
A3-LUZ00|luminarias
LUZ001{Luminaria nave Linea 1 y Linea 4 (2x65 W x 67 u) 3,71 8,71 9:00 16:30 6 52,26
LUZ002|{Luminaria nave Linea 2 y Linea 3 (2x65 W x 56 u) 7,28 7,28 9:00 16:30 & 43,68
LUZ003|Luminaria nave intermedia L1-L4 v L2-L3 (2x65 W x 56 u) 7,28 7,28 9:00 16:30 6 43,68
LUZ006|Luminaria galpon sala Mito. (2x65 W x 20 u) 2,6 2,6 9:00 16:30 6 15,6
LUZ005|Luminaria galpon transportador de palets 1 (2x65 W x 18 u) 2,34
LUZ004|Luminaria nave destfrio (2x65 W x 26 u) 3,38
LUZ006|Luminaria nave Linea ramo (2x65 W x 35 u) 4,55
LUZ007 |Luminaria galpon recepcion (2x65 W x 24 u) 3,12
LUZ008|Luminaria perimetro exterior (1x1000 W x 23 u) 23
A3-SDB00|Cargadores de baterias (carretillas y transpaletas) 254
CAAO01|Calentador de agua, aseo camioneros 1,5
CAAD02|Calentador de agua, recepcion fruta 1,5
CAAD03|Calentador de agua, aseo frente volcador 3 1,5
CAAD04|Calentador de agua, taller Mtto. 1,5
CAAQ05| Calentador de agua, vestidores 1,5
A3-SAAD0|Sistema Aire Acondicionado oficinas 8 x 2 kW 16
ASC001|Ascensor eléctrico oficinas 17,5
A3-SHAD0|Sistema Herramientas de Mantenimiento 3
Total|1027,9 kw| 92,8 kw 563,0 kWh
Ahorro de energia P1 90,1 €
Ahorro de potencia P1|  135,0€
Total ahorro dia 225,1€
Firma: Técnico que realiza desconexion Firma: Jefe de produccién
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Propuesta 9.- Elaborar Programa, de desconexién de transformadores que trabajan en

vacio.

En la empresa contamos con tres transformadores trifasicos, cada uno de diferente
potencia ver Tabla (11) Pag. (100), los cuales estan conectados a la red eléctrica
individualmente ver Fig. (14) Pag. (102).

En el presente trabajo no se ha realizado mediciones eléctricas para el estudio de
perdidas en transformadores, (perdidas en hierro y perdidas en vacio, tampoco se midio
armonicos). Si observamos la Fig. (15) Pag. (102), demostramos que realizamos un
analisis de factor de carga de toda la potencia instalada en transformadores donde
demostramos que existe perdidas econdmicas en los meses de baja produccion debido a
tenemos un consumo del 10% de potencia en transformadores, ver Tabla (38) Pag. (146),
observacién numero 21, perdidas econdmicas en transformador 2 y 3 por perdidas en

vacio.

Esta propuesta debe ser analizada en la proxima auditoria energética que realice en la
empresa, donde se recomienda utilizar equipos de medicidn especiales (analizadores de
red eléctrica), tomando mediciones en épocas de bajo consumo para analizar perdidas en

vacio, y mediciones en época de maxima produccion para analizar perdidas en el hierro.
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Propuesta 10.- Instruccion de Trabajo, equipos informaticos, acondicionadores de aire,
calentadores ajustar de modo ahorrativo de la energia.

INSTRUCCION DE TRABAJO IT :010

EQUIPOS INFORMATICOS, ACONDICIONADORES DE AIRE, CALENTADORES

Revisado por : David
Mendizabal Edicion MN2: 0 Fecha Ed:17-10-11 Codigo: IT 010 Pagina: 1 de 1

1. OBJETO:

Definir y establecer las operaciones que permitan realizar el funcionamiento de los equipos informaticos,
acondicionadores de aire, calentadores, de manera gue consuman razonablemente la energia eléctrica, enla
empresa AMC. GRUPO ALIMENTACION FRESCO Y ZUMOS s.a. Carcer.

2. ALCANCE:
Esta Instruccion de trabajo, es aplicable a las dreas de trabajo, operadores o auxiliares relacionadas con estas
labores, sean de la empresa o de empresas contratistas.

3. DOCUMENTOS RELACIONADOS
Plan de emergencias

OHSAS 18001

Instruccicn de trabajo IT:003

El Real Decreto 486,1997

4. OPERACION

4.1. RESPONSABILIDAD
El responsable son, el técnico informatico, todo personal que tienen asignado un equipo de computacidn, usuarios

de equipos de aire acondicionado y calentadores.

4.2, PRECAUCIONES GENERALES

* El encendido y apagado de los equipos se regira de acuerdo a la instruccion de trabajo IT:03

*Todo derroche de energia eléctrica o térmica puede minimizarse ajustando bien los equipos

* Cada persona debe trabajar ordenadamente, tomando precauciones necesarias para evitar funcicnamiento
innecesarios de equipos

* Comunigué inmediatamente de cualguier desperfecto o falla en su drea y equipo de trabajo, a la persona
correspondiente.

* Los futuros equipos a adquirir por la empresa deberan llevar el cello de eficiencia energética

* En trabajos sedentarios a temperaturas de 10° C o superior a 27, existe un riesgo de estrés térmico.

4.4, APLICACION DEL PROCEDIMIENTO.

Existe perdidas de energia eléctrica y térmica, debido a un mal ajuste en el uso de los equipos, minimizarlos es
responsabilidad de todos los trabajadores de AMC. GRUPO ALIMENTACION FRESCO ¥ ZUNMOS s.a. Carcer.

a) Preparese antes de ejecutar el trabajo

* Compruebe gue su equipo de trabajo este ajustado de manera encender.

* Comprobar que el equipo de trabajo este en buenas condiciones antes de su uso.

b) Realice el encendido y luego ajuste el equipo
CPU Unidad Central de proceso, Impresoras, Fotocopiadoras, Fax
* Ajuste estos equipos de modo econdmico o ahorrativo (pida ayuda al técnico informatico)

Monitor de ordenador
* Ajuste el brillo, colores y pixeles del monitor o pantalla (pida ayuda al técnico informaético)

Aire Acondicionado
Segun normativa la temperatura, donde se realice trabajos sedentarios, no debe pasar de estas temperaturas: 17 °C
a 27 °C.|oficinas, comedor)

Ajustar acondicionadores de aire entre estas temperaturas

Invierno 17°C a 24 °C
Verano 23°C a 27 °C

Calentador de agua
Ajustar calentador de agua
Inviernao Usar el termino medio

Verano Desconectarlos
c) Concluya el trabajo de ajuste de equipos
*Werifigue gue todo funciona de modo correcto.
d) trabajo terminado

Mota: Esta Instruccion &= un modelo y no podra splicsrse sin sutorizacicn de 1= gerencis de |8 empress AMC.
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Trabajo Final de Master
Madster en Ingenieria del Mantenimiento

a) Presupuestos para propuestas que requieran inversiones econémicas

Propuesta 11.- Realizacién periédica de formaciéon al personal, con temas de
concientizaciéon al ahorro energético en la empresa (buen uso de la energia en “AMC.
GRUPO ALIMENTACION FRESCO Y ZUMOS S.A.")

En la realizacion de trabajo de campo, se observo que el personal de la empresa no tiene
una cultura de buen uso de los equipos de trabajo y ello conlleva a que exista un gran
derroche de energia, por equipos que funcionan innecesariamente, ver tabla (38). Pag.
(146). En esta tabla se demostré que la empresa paga por energia derrochada entre
1500 a 4550 euros mensuales, donde el foco de mayor despilfarro de energia eléctrica se
debe a que no tenemos la costumbre de cerrar las puertas de cdmaras a la hora de carga

y descarga de frutas.

En la tabla. (43) Pag. (179) demostramos que el realizar formacion al personal con temas
de buen uso de los equipos de trabajo y temas de ahorro de energia en la empresa, es

una propuesta viable y que se deberia realizar.

Propuesta 12.- Implementacién de un sistema de monitorizacion automatico de

produccién y energia eléctrica.

Debido a que la mayoria del conjunto de los equipos en la empresa no tiene tecnologia
adecuada para la aplicacion de un sistema de monitorizacion automatico de la

produccién, esta propuesta por el momento no es viable.

Solo podemos recomendar, que a medida que se sustituyan los equipos debe
considerarse que estos cuenten con la tecnologia adecuada, para una futura implantacion

de monitorizacion de la produccion.

Ejemplo. Calibrador electrénico, nos ayudaria a saber cuanta produccion se tiene en el

instante, de cada calibre y de cada variedad de fruta etc.

165

72 ]

,. i

[o

[l
i)
"

David Mendizabal Vargas



Trabajo Final de Master
Madster en Ingenieria del Mantenimiento

Propuesta 13.- Sustituir sistema de arranque Y/A en motores de compresores de frio, por
otro sistema de mayor eficiencia.
Logo de la Empresa emisora del presupuesto N° de Referencia: PROPUESTA13 |

Datos completos: direccion, teléfono, fax, e-mail, fax
IMPORTANTE: N.LF.oC.LF.

PRESUPUESTO
Varios:  INSTALACION ARRANCADOR ELECTRONICO EN MOTOR DE CAMARAS DE FRIO
Cliente;  AMC GRUPO ALIMENTACION FRESCO Y ZUMOS s.a. "Carcer”  |Fecha de emision: 01/11/2011
Nombre David Mendizabal Este presupuesto tendra una validez
Direccign:  Ctra. Llosa de Ranes SN de: "30" dias
CP 46294 Fablacion:  Carcer Frovincia: ~ Valencia
Teléfono 962530000 Fax 962580143 N.LF. o C.LF. A-30.009.146
Cantidad Descripcion Precio unitario Total
1|ARRANCADOR ELECTRONICO G3J-S405BL {OMRON) 390,00 390,00€
1|RELE TERMICO (FANOX GL 16} 130,00 130,00 €
JNUCLEC TOROIDAL 15.00 4500€
J0|INSTALACION Y MODIFICACION {hr) 40.00 120000 €
0.00€
0,00€
subtotal: 14 76500 €
(0 Base Impanible)
Medio y forma de pago: Impuestos: M7 T0€
[ ] Efectivo (ejemplo: 18% IVA B
[ ] Cheque (indicar a 30/60/90 dias)
[ ] Transferencia (indicar fecha maxima de pago)
[ ] Tleredite  {incluir los datos que nos hubiera
facilitada el cliente: tipo de tarjeta, nimero
fecha de vencimienta y nombre del propietario ‘TU TAL: ‘ 2.082,70€ |

Datos bancarios de la empresa emisora de |a factura para que el cliente pueda efectuar el pago en caso de transferencias. |

FIRMA ACEPTACION DEL PRESUPUESTO Nombre y apellidos de la persona que confecciona
el presupuesto:

(A rellenar por el cliente)
Departamento:
Firma:

Rogamos nos envien este presupuesto firmado y sellado.
Ho se comencara trabajo alguno sin la aceptacion previa de este presupuesto. Muchas gracias.
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Trabajo Final de Master
Madster en Ingenieria del Mantenimiento

Propuesta 14.- Ordenar cargas en transformadores “No es necesario que permanezcan

encendidos todos los transformadores en los meses de bajo consumo.

En la empresa existen circuitos eléctricos que funcionan a 220 Volt, que son alimentados
del transformador 1, y circuitos eléctricos a 380 Volt, que son alimentados de los
transformadores 2 y 3, a la hora ordenar cargas existe la problematica que no se puedes
disgregar los circuitos de 220 Volt por que estas forman parte de las lineas de

produccion.

En el presente trabajo debemos de considerar que esta propuesta no es viable, debido a
que no contamos con una informacién adecuada para realizar el estudio de viabilidad.
Solo podemos realizar recomendaciones, basandonos en la curva de carga de los

transformadores fig. (15) Pag. (102)

- Realizar un estudio de cargas eléctricas de cada uno de los transformadores, y
buscar opciones de ordenarlas.

- Ver posibilidades de cambiar la instalacion eléctrica de 220 Volt a 380 Volt. Y
utilizar solamente los transformadores de 1000 kVA (380AC) y transformador de
800 (380AC) kVA. Quitando el transformador de 630 kVA (220AC).

Nuestra demanda maxima de potencia ha sido los ultimos 3 afos de 1200 kW.
Sumando potencias de los dos transformadores tendriamos 1800 kVA. Podemos
ver que se abastece la demanda de potencia que necesita la empresa por el

momento.
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Trabajo Final de Master
Madster en Ingenieria del Mantenimiento

Propuesta 15.- Automatizar el apagado de los

tuneles de secado y presecado a la no

presencia de frutas por un tiempo temporizado de ¢ analizar?

Logo de la Empresa emisora del presupuesto
Datos completos: direccidn, teléfono, fax, e-mail, fax,
IMPORTANTE: N.LF.o C.LF.

|N° de Referencia: PORPUESTA 15 |

PRESUPUESTO
Varios: AUTOMATIZAR APAGADO TUNEL SE SECADO Fecha de emision 011172011
Cliente:  AMC. GRUPO ALIMENTACION FRESCO Y ZUMOS s.a. "Carcer” |Este presupuesto tendra una validez
Mombre: David Mendizabal de: "30" dias
Direccidn:  Ctra. Llosa de Ranes S/N
CP. 46294 Pablacidn:  Carcer Provincia: ~ Valencia  |M.LF. o C.LF. A-30.009.146
Teléfono: 962580000 Fax: 962580143
Cantidad Descripcion Precio unitario Total
1|PLC OMRON CP1E 5701 57010 €
5|BASE RELE S-10 (RELECQ) 275 13,75 €
5|MINI RELE C-10 (RELECO) 5N 2550 €
5|PUENTES POTENCIA (RELECO) 140 € 7,00 €
1{HMI PANTALLA TACTIL WEINTEK 7" 414,00 414,00 €
2|FOTOCELULAS REFLEXIVAS E3F2-R4C4-P1 OMRON 5000€ 100,00 €
1{CABLES, PULSADORES Y VARIOS 200 200,00 €
16{MONTAJE DEL SISTEMA (hrs) 50 800,00 €
0,00¢€
0,00 €
Subtotal:
{0 Base Imponible) 243040€
Medio y forma del pago: Impueﬂos: 8347 €
[ ] Efectiva (ejemplo: 18% IVA
[ ] Cheque (indicar a 30/60/30 dias)
[ ] Transferencia (indicar fecha maxima de pago)
[ ] Tlerédito  (incluir los datos que nos hubiera
facilitado el cliente: tipo de tarjeta, nimero,
fecha de vencimienta y nombre del propietario |TUTFLL: ‘ 2513,87€ ‘

Datos bancarios de la empresa emisora de la factura para que el cliente pueda efectuar el pago en caso de transferencias. |

FIRMA ACEPTACION DEL PRESUPUESTO

(A rellenar por el cliente)

Nombre y apellidos de la persona que confecciona
el presupuesto:

Departamento:
Firma:

Rogamos nos envien este presupuesto firmado y sellado.

Ho se comencara trabajo alguno sin la aceptacion previa de este presupuesto. Muchas gracias.
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Trabajo Final de Master
Madster en Ingenieria del Mantenimiento

Propuesta 16.- Automatizar el apagado de los sistemas de calibracién a la no presencia

de frutas.

Logo de la Empresa emisora del presupuesto
Datos completos: direccidn, teléfono, fax, e-mail, fax,
IMPORTANTE: N.LF.o C.LF.

IN° de Referencia:  PROPUESTA16 |

PRESUPUESTO
Varios: AUTOMATIZAR SISTEMA DE CALIBRADO Fecha de emision: 011172011
Cliente: AMC. GRUPO ALIMENTACION FRESCO Y ZUMOS s.a. "Carcer”  |Este presupuesto tendra una validez
Nombre: David Mendizabal de: "30" dias
Direccion:  Ctra. Llosa de Ranes S/N
CP. 46294 Poblacién:  Carcer Provincia:  Valencia  |N.LF. o C.LF. A-30.009.146
Teléfono: 962580000 Fax: 962580143
Cantidad Descripcion Precio unitario Total
1|PLC OMRON CP1E 5T01€ 570,10 €
5|BASE RELE S-10 (RELECO) 28€ 13,75 €
5|MINI RELE C-10 (RELECQ) 51¢€ 2555 €
5|PUENTES POTENCIA (RELECQ) 14€ T00€
1|PANTALLA TACTIL NQ 5,7 OMRON A COLOR 6200 € 620,00 €
2|FOTOCELULAS REFLEXIVAS E3F2-R4C4-P1 OMRON f0,0€ 100,00 €
1|CABLES, PULSADORES Y VARIOS 00,0 € 300,00 €
16| MONTAJE DEL SISTEMA (hrs) 50.0€ 800,00 €
000€
0,00€
Subtotal:
(0 Base Imponible) 243640¢€
Medio y forma de pago: Impuestos: 13855 €
[ ] Efectivo (ejemplo: 18% IVA ’
[ ] Cheque (indicar a 30/60/90 dias)
[ ] Transferencia (indicar fecha maxima de pago)
[ ] Tlerédito  (incluir los datos que nos hubiera
facilitado el cliente: tipo de tarjeta, numera,
fecha de vencimiento y nombre del propietario ‘TUTFLL: ‘ 2.87495€ ‘

Datos bancarios de la empresa emisora de la factura para que el cliente pueda efectuar el pago en caso de transferencias. |

FIRMA ACEPTACION DEL PRESUPUESTO

(A rellenar por el cliente)

Nombre y apellidos de la persona que confecciona
el presupuesto:

Departamento:
Firma:

Rogamos nos envien este presupuesto firmado y sellado.

No se comencara trabajo alguno sin la aceptacion previa de este presupuesto. Muchas gracias.
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Trabajo Final de Master
Madster en Ingenieria del Mantenimiento

Propuesta 17.- Ajustar o sustituir automatizacién en envasadoras a granel

Logo de la Empresa emisora del presupuesto
Datos completos: direccidn, teléfono, fax, e-mail, fax,
IMPORTANTE: N.LF.o C.LF.

[N° de Referencia: PROPUESTA 17 |

PRESUPUESTO
Varios:  AUTOMATIZAR SISTEMA ENVASADORAS A GRANEL
Cliente:  AMC. GRUPO ALIMENTACION FRESCO Y ZUMOS s.a. "Carcer” |Fecha de emision 011172011
Mombre:  David Mendizabal Este presupuesto tendra una validez
Direccin: ~ Ctra. Llosa de Ranes SN de: "30" dias
CP. 46294 Poblacion:  Carcer Provincia:  Valencia
Teléfono: 962580000 Fax: 962560143 NIF.oCILF.  A30009.146
Cantidad Descripcion Precio unitario Total
1|PLC OMRON CP AL 570 570,00€
8|BASE RELE 5-10 (RELECO) 275 2200€
B|MINI RELE C-10 (RELECO) 511 40,86 €
B|PUENTES POTENCIA (RELECO) 140€ 1120€
1|PANTALLATACTIL NQ 55" OMRON A COLOR 505,00€ 505,00€
1|CABLES, PULSADORES Y VARIOS 300 300,00€
1|CPM1A-MADO1 MODULO DE ENTRADA ANALOGICA 230 230,00 €
12|MONTAJE DEL SISTEMA Y PROGRAMACION (hrs) 50 600,00 €
0,00€
0,00 €
Subtotal:
(0 Base Imponible) 223,08 ¢
Medio y forma de pago: Impuestos: 1023 €
[ ] Efectivo (gjemplo: 18% IVA '
[ ] Cheque (indicar a 30/60/90 dias)
[ ] Transferencia (indicar fecha maxima de pago)
[ ] Ticrédito  (incluir los datos que nos hubiera
facilitado el cliente: tipo de tarjeta, ndmero,
fecha de vencimiento y nombre del propietario |TOTF£LZ ‘ 2.689,31€ ‘

Datos bancarios de la empresa emisora de la factura para que el cliente pueda efectuar el pago en caso de transferencias. |

FIRMA ACEPTACION DEL PRESUPUESTO

(A rellenar por el cliente)

Nombre y apellidos de la persona que confecciona
el presupuesto:

Departamento:
Firma:

Rogamos nos envien este presupuesto firmado y sellado.

o se comencara trabajo alguno sin la aceptacion previa de este presupuesto. Muchas qracias.
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Trabajo Final de Master
Madster en Ingenieria del Mantenimiento

Propuesta 18.- Instalacién de cortinas de apertura rapida (Alto trafico) en puertas de
camaras de frio.
Logo de la Empresa emisora del presupuesto IN° de Referencia: PROPUESTA 18 |

Datos completos: direccidn, teléfono, fax, e-mail, fax,
IMPORTANTE: N.LF. o C.IF.

PRESUPUESTO
Varios:  INSTALACION DE CORTINAS APERTURA RAPIDA EN CAMARA FRIO
Cliente: AMC. GRUPO ALIMENTACION FRESCO Y ZUMOS s.a. "Carcer”  |Fecha de emision: 0171172011
Mombre: David Mendizabal Este presupuesto tendra una validez
Direccidn: ~ Ctra. Llosa de Ranes S/ de: "30" dias
CP. 46294 Poblacion:  Carcer Provincia: ~ Valencia
Teléfono: 962560000 Fax: 962580143 N.LF. o C.L.F. A-30.009.146
Cantidad Descripcion Precio unitario Total
1{MOTOREDUCTOR IIl 1500-150 849,70 849,70 €
1|JUEGO DE MICROS 274,00 21400€
1|FOTOCELULA REFLEX 108,60 108,60 €
2|BOLARDO CON CAPILLA 800 130,67 26134 €
1|CUADRO DE MANIOBRA 245,00 24500€
2|CONTACTOR 73,50 147.00€
1|CABLEADO, PULSADORES, Y MATERIAL VARIO 125,00 125,00 €
1|TRABAJOS EN TALLER 137,00 137,00 €
1|PUERTA RAPIDA PLEGABLE 400,00 400,00 €
36{MANO DE OBRA Y DESPLAZAMIENTO DE 2 OPERARIOS (hrs) 1,70 114120 €
208|KILOMETRAJE 0,34 70,72 €
0,00€
0,00€
Subtotal:
{0 Base Imponible) 313936 €
Medio y forma de pago: Impuestos:
[ ] Efectivo (ejemplo: 18% VA 676,72 €
[ ] Cheque (indicar a 30/60/90 dias)
[ ] Transferencia (indicar fecha méxima de pago)
[ ] Tlerédito  (incluir los datos que nos hubiera
facilitado el cliente: tipo de tarjeta, ndmero,
fecha de vencimiento y nombre del propietaria ‘TUTAL: | 443628 € |

Datos bancarios de la empresa emisora de la factura para que el cliente pueda efectuar el pago en caso de transferencias. |

FIRMA ACEPTACION DEL PRESUPUESTO Nombre y apellidos de la persona que confecciona
el presupuesto:

(A rellenar por el cliente)
Departamento:
Firma:

Rogamos nos envien este presupuesto firmado y sellado.
Ho se comencara trabajo alguno sin la aceptacion previa de este presupuesto. Muchas gracias.
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Trabajo Final de Master
Madster en Ingenieria del Mantenimiento

Propuesta 19.- Sustitucion de luminarias actuales por otras de mayor eficiencia (LED).

Logo de la Empresa emisora del presupuesto [N° de Referencia: PROPUESTA 19 |
Datos completos: direccion, teléfono, fax, e-mail, fax,

IMPORTANTE: N.LF.o C.I.F.

PRESUPUESTO
Varios: INSTALACION LAMPARAS DE TIPO LED Fecha de emisidn 011112011
Cliente:  AMC. GRUPO ALIMENTACION FRESCO Y ZUMOS s.a. "Carcer”  |Este presupuesto tendra una validez
Nombre:  David Mendizabal de: "30" dias
Direccidn:  Ctra. Llosa de Ranes S/N
CP. 46294 Poblacidn:  Carcer Provincia:  Valencia  [N.LF.o C.LF.  A-30.009.146
Teléfono: 962580000 Fax: 962580143
Cantidad Descripcion Precio unitario | Total con IVA 18%
168|Panel LED 36W 600x600mm + Instalacion 366,00 64.948,00 €
352|Tuba T8 30Wx2 1500mm + Instalacion 159,20 56.038.40 €
375|Tuba T8 30Wx2 1500mm + Instalacion 161,35 60.506,25 €
23|Pantalla LED 150W FL100WE + Instalacidn 700,80 16.115 40 €
0,00€
0,00 €
Sublotal 197.511,05€
Medio y forma de pago:
[ ] Efectivo
[ ] Cheque (indicar a 30/60/90 dias)
[ ] Transferencia (indicar fecha maxima de pago)
[] Tleredito (incluir los datos que nos hubiera
facilitado el cliente: tipo de tarjeta, nimero,
fecha de vencimiento y nombre del propietario TOTAL: 197.511,05€

Datos bancarios de la empresa emisora de |a factura para que el cliente pueda efectuar el pago en caso de transferencias. \

FIRMA ACEPTACION DEL PRESUPUESTO

(A rellenar par el cliente)

Nombre y apellidos de |a persona que confecciona
el presupuesto:

Departamento:

Firma:

Rogamos nos envien este presupuesto firmado y sellado.

No se comensara trabajo alguno sin la aceptacion previa de este presupuesto. Muchas gracias.

David Mendizabal Vargas e
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Trabajo Final de Master
Master en Ingenieria del Mantenimiento

Andlisis de ahorro econdmico mensual de consumo de energia eléctrica por la

sustitucion de las luminarias actuales por las de tipo LED.

Tarfa P (€/lh) 0077462
Tarfa P2 (€/KWh| 012835
Funcionamiento (hr/dia) 8
Dias xmes 2
. — ' — herro ANOITC
ONASD ACID ONVEncio 1 1 e £ i

Fluorescente | Panel LED 36W
Oficinas y despachos 168 |panel18Wxd | 600xG00mm | 19354 | 9677 | 248€ | 1€ 967,7 KWW .
onas de almacenamiento Fluorescente | Tubo T8 30W

31 65Wx2 1500mm | T35 | 33792 | W0€ | 434€ | 39424KWh Iji

aVES \ 20135 e Fluarescente | Tuba T8 30W
amiento 31 S8Wx2 1500mm 69600 | 3.600€ | B94€ | 462 J600kWh

Reflector de

Darking v perimetro exterior e Cuarzo-yodo | Pantalla LED
3 1000w |150WrL1owB| 128800 | 1932€ | Q08¢ | 4506 | f0uB0kwh RGN

AHORRO Total al mes 91(
AHORRO Total al afio 22919€

Tabla (41). Ahorro econémico por sustituciéon de luminarias actuales a tipo LED

David Mendizabal Vargas



Trabajo Final de Master
Madster en Ingenieria del Mantenimiento

Propuesta 20.- Colocar visor de presencia en sistema ascensor.

Logo de la Empresa emisora del presupuesto
Datos completos: direccidn, teléfono, fax, e-mail, fax,
IMPORTANTE: N.LF.o C.LF.

IN° de Referencia: PROPUESTA20 |

PRESUPUESTO

Varios:  INSTALACION DE VISOR DE PRESENCIA EN SISTEMA DE ASCENSOR
Cliente;  AMC. GRUPO ALIMENTACION FRESCO Y ZUMOS s.a. "Carcer”  |Fecha de emision 0171172011
Mombre:  Dawid Mendizabal Este presupuesto tendra una validez
Direccidn: ~ Ctra. Llosa de Ranes S/N de: "30" dias
CF. 46294 Poblacion:  Carcer Provincia: ~ Valencia
Teléfono: 962580000 Fax: 962580143 N.LF.oCLF.  A-30.009.146
Cantidad Descripcion Precio unitario Total
3[PILOTO LUMINOSO XB4 BVM3 2388 7164 €
3|BOMBILLAS LED ZBV M3 15,02 4506 €
3[INTERRRUPTOR DE POSICION XCKD2133P16 4188 12564 €
1|CABLEADO 100,00 100,00€
B[INSTALACION 35,00 280,00€
0.00€
0.00€
0,00€
Subtotal:
(0 Base Imponible) 62,34€
Medio y forma de pago: Impuestos: 12 €
[ ] Efectivo (gjemplo: 18% IVA '
[ ] Cheque (indicar a 30/60/30 dias)
[ ] Transferencia (indicar fecha maxima de pago)
[ ] Ticrédito  (incluir los dates que nos hubiera
facilitado el cliente: tipo de tarjeta, nimero,
fecha de vencimiento y nombre del propietario |TOTP¢L: ‘ 73436 € ‘

Datos bancarios de la empresa emisora de la factura para que el cliente pueda efectuar el pago en caso de transferencias.

FIRMA ACEPTACION DEL PRESUPUESTO

(A rellenar por el cliente)

Nombre y apellidos de la persona que confecciona
el presupuesto:

Departamento:

Firma:

Rogamos nos envien este presupuesto firmado y sellado.

No se comencara trabajo alguno sin la aceptacion previa de este presupuesto. Muchas qracias.

il
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Trabajo Final de Master
Madster en Ingenieria del Mantenimiento

Propuesta 21.- Automatizar sistema de transportador de palets (TPAL001).

Logo de la Empresa emisora del presupuesto
Datos completos: direccidn, teléfona, fax, e-mail, fax,
IMPORTANTE: N.LF.o C.LF.

|N° de Referencia: PROPUESTA 21 |

PRESUPUESTO
Varios:  AUTOMATIZAR SISTEMA TRANSPORTADOR DE PALETS (TPAL001)
Cliente: AMC. GRUPO ALIMENTACION FRESCO Y ZUMOS s.a. "Carcer” |Fecha de emision 011172011
Mombre: David Mendizabal Este presupuesto tendra una validez
Direccién:  Ctra. Llosa de Ranes S/N de: "30" dias
Eie 46294 Poblacion:  Carcer Provincia: ~ Valencia
Teléfono: 962580000 Fax: 962580143 N.LF. o C.I.F. A-30.009.146
Cantidad Descripcion Precio unitario Total
22\MOTOR ELECTRICO Eff2 0,37kW 138,12 3.038,64 €
22|REDUCTOR Eff2 0, 37kW 200,60 441320€
J|INTERRRUPTOR DE POSICION XCKD2139P16 41,88 125,64 €
2|AMPLIACION PLC, CQM1-0D211 189,00 376,00 €
1{HMI PANTALLA TACTIL WEINTEK 7" 414,00 414,00 €
1{MODIFICACION MECANICA Y ELECTRONICA 7.000,00 7.000,00 €
1|AMPLIACION DE CUADRD ELECTRICO 200,00 200,00 €
1{INSTALACION ELECTRICA 571,00 971,00 €
22| ARRANCADOR ELECTRONICO G3J-S405BL (OMRON) 115,00 2.530,00€
22|FOTOCELULA REFLEX 108,60 238920 €
1|SOPORTACION Y VARIOS 150,00 150,00 €
0,00¢€
0,00¢€
0,00€
Subtotal:
(0 Base Imponible) 21.609,68 €
Medio y forma de pago: Impuestos:
[ ] Efectivo (ejemplo: 18% IVA 388314 €
[ ] Cheque (indicar a 30/60/30 dias)
[ ] Transferencia (indicar fecha maxima de pago)
[ ] Tlerédito  (incluir los datos que nos hubiera
facilitado el cliente: tipo de tarjeta, ndmero,
fecha de vencimienta y nombre del propietario |TUT.5¢LZ ‘ 2549942 € ‘

Datos bancarios de la empresa emisora de la factura para que el cliente pueda efectuar el pago en caso de transferencias. |

FIRMA ACEPTACION DEL PRESUPUESTO

(A rellenar por el cliente)

Nombre y apellidos de la persona que confecciona
el presupuesto:

Departamento:
Firma:

Rogamaos nos envien este presupuesto firmado y sellado.

Ho se comencara trabajo alguno sin la aceptacion previa de este presupuesto. Muchas gracias.

David Mendizabal Vargas :‘-;
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Trabajo Final de Master

Madster en Ingenieria del Mantenimiento

Propuesta 22.- Centralizar en panel de control pulsadores de apagados de motores de

cintas distribuidoras a pulmén en linea 2.

Logo de |la Empresa emisora del presupuesto
Datos completos: direccion, teléfono, fax, e-mail. fax,
IMPORTANTE: N.I.F. o C.L.F.

|N® de Referencia: PROPUESTA 22 |

PRESUPUESTO

Varios: CENTRALIZAR PULSADORES DE OFF/ON DE MOTORES DE CINTAS A PULMON LINEA 2

Cliente: AMC. GRUPO ALIMENTACION FRESCO Y ZUMOS s a_ "Carcer”

Fecha de emision 01112011

MNombre: David Mendizabal Este presupuesto tendra una validez
Direccidn: Ctra. Llosa de Ranes S/N de: "30" dias
C.P. 46294 Paoblacidn:  Carcer Provincia: Valencia
Teléfono: 962580000 Fasx: 962580143 N.I.LF. o C.L.F. A-30.009.146
Cantidad Descripcion Precio unitario Total
20|Mandos de control 3.40 68,00 €
150|Cableado electrico 1,20 180,00 €
24|Mano de obra 50,00 1.200,00 €
0,00 €
0,00 €
0.00 €
Subtotal:
(o Base Imponible) 1.448,00 €
Medio y forma de pago: Impuestos:
] Efectiva (gjemplo: 18% IVA 260,64 €
1] Cheque (indicar a 30/60/90 dias)
[ Transferencia (indicar fecha maxima de pago)
[ Tlerédito (incluir los datos que nos hubiera

facilitado el cliente: tipo de tarjeta, nimero,
fecha de vencimiento v nombre del propietario

[TOTAL: | 1.70864€ |

Datos bancarios de la empresa emisora de la factura para que el cliente pueda efectuar el pago en caso de transferencias. |

FIRMA ACEPTACION DEL PRESUPUESTO Nombre y apellidos de la persona que confecciona|
el presupuesto:

(A rellenar por el cliente)

Firma:

Departamento:

Rogamos nos envien este presupuesto firmado y sellado.

Mo se comencara trabajo alguno sin la aceptacion previa de este presupuesto. Muchas gracias.

Propuesta 23.- Sustituir fuente de energia de gasoil a gas natural en quemadores.

Esta propuesta por el momento es inviable debido a que no llega la red de gas natural a

la poblacién de Carcer — Valencia, y por tanto la empresa por el momento no puede

utilizar esta fuente de energia.

Solo podemos recomendar que la fuente de gas natural es mas econémico, que el gasoil

como se demostro en la tabla (37) Pag. (144). Implementarla en la actualidad tendria un

ahorro de mas de 16.500 € anuales.

i

=

?
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PROPUESTAS DESCRIPCION DE PROPUESTA OBSERVACION POR MES
(€)

Propuesta 1 Instruccion de Trabajo, en almacenaje de frutas en camaras. Ver Tabla (38) N™:18 v 19 974,0 mes

Propuesta 2 Instruccian de Trabajo para carga de baterias de carretillas _"-..-'er Ta_.bla (38) N™22 1518,0 mes
elevadoras y transpaletas. diferencia entre P1 v PG

Propuesta 3 Instrun_:cmn de T_rabE_ijc:n para el encendido y apagado de las Ver Tabla (38) N*1 a 17 685.0 mes
maguinas e luminarias.
Instruccion de Trabajo para el cargado de materiales

Propuesta 4 |auxiliares en maquinas: Enmalladoras, graneleras y Se estima 100,0 mes
automaticas

Propuesta 5 Instruc_m_::u}n de Trabajo cargado de palets a camiones Se estima 120,0 mes
expedician

Propuesta & |Programacion de horarios en los procesos de desverdizacion Mo es aplicable
Programacion de produccian en Discriminacian horaria o .

Propuesta 7 i ; =e necesita hacer pruebas
desplazamiento voluntario de demanda a otras horas

. : ; ; S

Propuesta 8 _F‘rograrrja::_lon de de5t:0rjexloﬂe5 cargas que no sean Ejem. f::urmularlcan, el 40% 1800,0 mes
imprescindibles en horarios punta. ahorro dia

Propuesta ® |Desconexion de transformadores que trabajan en vacio Mo es aplicable
Instruccian de trabajo, Ajuste de los equipos al uso eficiente

Propuesta 10 |de la energia (Impresoras, Ordenadores, acondicionadores de Ver tabla (31 y 32) 45,0 mes
aire, Calentadores)

David Mendizabal Vargas L%?éﬁfg -

Posible ahorro por meses en tarifa P1 -

Tabla (42) Analisis de estimacion de ahorro econémico aplicando las propuestas que no requieren inversion.
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Programacion de propuestas que no requieren inversion
estimando ahorro en tarifa P1

m
s

1
@) 10000 [ 15160 | o7a0 | ewso | 1200 [ w000 [ w0 | | |

Fig. (30) Cuadro de priorizacion de propuestas que no requieren inversion, en funcion al ahorro estimado en P1
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fre: DESCRIPCION DE PROPUESTA OBSERVACION INVERSION | Eléctrica | =P | Enereia =n INVERSION | INVERSION
PROPUESTA M€= (hr) (kWh) | P2 (¢/dia) | (M=) =n __
(kw) P2 {meses) (afio)
Se prende disminuir un
Propuesta Formaﬁcmn al personal, con temas de concientizacion al ahorro| 50% dgl despilfarro de 3000 23920 € 1,3 mes 0,10 afio
11 energéetico en la empresa energia mensual P2=
4176 €/mes
Propuesta |Sustituir sistema d}e arranque Y/A en motores de ] 20827 32 1 32 41€ 1045 € 19,9 mes 1,7 afio
13 compresores de frio, por otro sistema de mayor eficiencia ! !
Suma de energia
Propuesta |Automatizar el apagado de los tineles de secado y pre eléctrica + energia -
15 secado a la no presencia de frutas térmica = 36 € + 472 2 e o 2 1 e S S TES SRELE
€ =508,2 €mes
Propuesta |Automatizar el apagado de los sistemas de calibracion a la no 2875.0 a 2 16 21€ 523 € 55.0 mes 4.6 afio
16 presencia de frutas ! ! ! ! !
Propuesta : - . .
poms Actualizar automatizacion en envasadoras a granel 2689 3 2,67 4 10,68 14€ 349 € 77,1 mes 6,4 afio
Propuesta |Intalacion de’comnas de E}pertura rapida (Alto trafico) en 44363 31,4 2 62,8 81€ 2052 € 21,6 mes 1,8 afto
18 puertas de camaras de frio.
Cambio de luminarias en Oficinas y despachos Panel LED 36W 64848,0 1242€ | 5219 mes | 43,5afo
G00x600mm
Cambio de luminarias Zonas de almacenamiento camaras Sk T 56038 4 506,2€ | 110,7 mes 9,2 afio
Propuesta 1500mm
19
Cambio de luminarias Naves y zonas de almacenamiento Tub$5T[JE3[)En?an2 B60506,3 431,4€ | 140,3 mes 11,7 afio
Cambio de luminarias Parking y perimetro exterior Pantalla LED 150W 16118 4 B4B 0 € 19,0 mes 1,6 afio
FL100WB
Pm';"aesm Colocar visor de presencia en sistema ascensor. Ver Tabl‘]az(?32) Pag. 7344 17.5 0,35 6,125 086€ 20,0€ 36,7 mes 3,1 afo
Propuesta : : .
24 Automatizar sistema de transportador de palets (TPALOO1). 25499 4 37,51 4 150,04 193 € 490,2 € 52,0 mes 4,3 afio
Propuesta |Centralizar en panel de control pulsadort?s de gpagados de 17086 32 3 a6 12& 314€ 54,5 mes 4.5 afio
22 motores de cintas distribuidoras a pulmadn en linea 2 ! ! ! !

David Mendizabal Vargas

AHORRO MENSUAL

Tabla (43) Andlisis de estimacion de ahorro econdmico aplicando las propuestas que requieren inversion.
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Programacion de propuestas segun retorno de inversion

Propuestas viables

Propuestas a considerar

Inv: 3.000 €

| P-11 | P-15 | P-19 | P-13 | P-18 | P-20 | P-21 | P-22 | P-16 | P-17 | P-19 | P-19 | P-19 |
MP2(€)2392,0/ 508,2 | 848,0 | 104,5 | 205,2 | 200 | 490,2 | 31,4 | 52,3 | 349 | 506,2 | 4314 | 124,2
R. Inv. (aiio)| 0,1 | 0,4 | 1,6 1,7 | 1.8 |31 |43 45 | 46 | 64 | 92 | 11,7 | 435
Fig. (31) Cuadro de priorizacion de propuestas que requieren inversion, en funcion al retorno de inversion

0,0
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6.6.10. Elaboracion del informe definitivo.

El presente estudio energético en la empresa AMC. GRUPO ALIMENTACION
FRESCOS Y ZUMOS S.A. Carcer, se ha desarrollado satisfactoriamente, en cada
una de las etapas de trabajo, obteniendo resultados mayores a los esperados en

alcance y objetivos trazados.
Objeto

Podemos afirmar con los resultados obtenidos, en la auditoria energética,
realizada en la empresa AMC. GRUPO ALIMENTACION FRESCOS Y ZUMOS
S.A. Carcer. Que se cumplié con los objetivos trazados en el punto 6.6.1. Esto
demuestra que el método de diagndstico y evaluacion energética, propuesto en el

proyecto es positivo, para su aplicacion en la industria hortifruticola.
Metodologia

El método empleado ha sido minucioso, en la aplicacion del trabajo elaborado, en
cada etapa, no se ha escatimado en cuanto a tiempo de trabajo, debido a que en
la empresa AMC. GRUPO ALIMENTACION FRESCOS Y ZUMOS S.A. Carcer, es

el primer diagnostico energético que se realiza. Se ha obtenido:

- Conocimiento del nivel energético de la empresa

- Informacién para futuras aplicaciones de proyectos.

- Inventario de todos los equipos consumidores de energia

- Datos de medicién eléctrica de cada uno de los equipos industriales

- Estimaciones de ahorro de energia de cada uno de los sistemas

- Lista de fuentes de despilfarro de energia

- Instrucciones de trabajos, aplicados al ahorro de energia en la empresa.
- Estimacion de presupuestos para posibles proyectos

- Estudio técnico de ahorro energético y valoracion econémica

| _ . 181
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Analisis de propuestas

Resumiendo los analisis de las diferentes propuestas que se realizaron en el
estudio energético en la empresa AMC. GRUPO ALIMENTACION FRESCOS Y
ZUMOS S.A. Carcer. Mostramos los siguientes datos finales en fig. (32)

p
PROPUESTAS 1 PROPUESTAS
SN CON
INVERSION INVERSION
5.242 € 5.748 €
32.088 kWh 44.766 kWh

10.990 € 13.910 kg A

Total CO,

l J

Fig. (32) Datos finales obtenidos en diagnostico de ahorro energético.

En el mismo se debe mencionar que los datos mostrados en la fig. (32), son datos
obtenidos para periodos horarios de P1 y P2, periodos considerados de alta

produccion en la empresa.

David Mendizabal Vargas
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Recomendaciones finales.

7.

Utilizar este proyecto como base, para el préximo diagnostico energético
en AMC. GRUPO ALIMENTACION FRESCO Y ZUMOS s.a. Carcer

Se debera realizar mediciones eléctricas con equipos especiales
(Analizadores de red), en auditoria energética posterior.

Para adquisiciones futuras de equipos, considerar que sean equipos
catalogados como eficientes energéticamente.

Todos los presupuestos, instrucciones de trabajos y formularios, de las
propuestas, solo sirven de modelo, se deberan ajustar para su aplicacion

en la empresa.

Legislaciéon

Sector de la Edificacion.

Directiva Europea de Eficiencia Energética en la Edificacion, 2001/91/CE

Su traslado a la legislacion espafiola esta haciendo aparecer nuevos requerimientos

dentro del sector.

David Mendizabal Vargas :5"-;* E@E : /‘(3

Cddigo Técnico de la Edificacién (CTE), Real Decreto 314/2006, 17 de marzo:

- HE1: Limitacién de la demanda energética.

- HE2: Rendimiento de las instalaciones térmicas (RITE).

- HES3: Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacion.

- HE4: Contribucién solar minima de agua caliente sanitaria.

- HE5: Contribucién fotovoltaica minima de la energia eléctrica.

Reglamento de instalaciones térmicas en Edificios (RITE), Real decreto
1027/2007, de 20 de Junio.

Real Decreto 1826/2009, de 27 de noviembre, por el que se modifica el
reglamento de instalaciones térmicas en los edificios, aprobado por el Real
Decreto 1027/2007, de 20 de Julio.

Real Decreto 47/2007, de 19 de enero, procedimiento basico para la

certificacion energética de edificios.
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Sector eléctrico y gas

. Ley 54/1997, Sector eléctrico.

. Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, por el que se regula la actividad de
produccién de energia eléctrica en régimen especial.

. RD 1578/2008, de 26 de Septiembre, retribucion de la actividad de produccién

de electricidad mediante tecnologia solar fotovoltaica.

. RD 1578/2008, Facturacién mensual llevandose a cabo con base en la lectura
bimensual.

. ITC-3801-2008, de 26 de diciembre, tarifa eléctrica 2009

. RD 485/2009, de 3 de abril, por el que se regula la puesta en marcha del

suministro de ultimo recurso en el sector de la energia eléctrica.

. Orden ITC/3519/2009, de 28 de diciembre, tarifa eléctrica a partir de 2010
modificado por orden ITC/3353/2010 de 28 de diciembre.

. Ley 34/1998, Sector de los hidrocarburos.

. Orden ITC/1659/2009, de 22 de junio, por la que se establece el mecanismo
de traspaso de clientes del mercado a tarifa al suministro de ultimo recurso.

. Orden ITC/1723/2009, de 26 de junio, quedan determinados los peajes a
aplicar a partir des 1 de julio de 2009 a los consumidores conectados en baja
tensién y con potencia contratada menos o igual a 10kW.

. Resolucion de 29 de diciembre de 2009, de la Direccion General de Politica
Energética y Minas, por la que se establece el coste de produccion de energia
eléctrica y las tarifas de ultimo recurso a aplicar en el primer semestre de
2010.

. RD 949/2001 donde se definen las diferentes tarifas de gas, actualizando los
precios en la Orden ITC/3354/2010, de 28 d diciembre.

Otras Directivas Europeas

Relacionadas con la eficiencia en el uso de la energia:

. Directiva Europea 2001/77/CE, sobre promocion de fuentes de energia
renovables.
. Directiva Europea 2003/30/CE, relativa al fomento de usos de biocarburantes.
. Directiva Europea 2004/8/CE, sobre fomento de la cogeneracion
184
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. Directiva Europea 2006/32/CE, sobre eficiencia en el uso final de energia y los

servicios energéticos.
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- Ministerio de Industria, Comercio y Turismo

http://www.mityc.es/energia/
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http://www.cne.es
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AVEN, Agencia Valenciana de la energia

http://www.aven.es/

Consejo mundial de la energia

http://www.Worldenergy.org

CDTI, Centro para el Desarrollo tecnolégico industrial.

http://www.cdti.es

www.agenciaandaluzadelaenergia.es

www.api.org

www.biotechenergia.com/hidraulica.pdf

www.bp.com/genericarticle.do

www.censolar.es

www.cia.gov/library/publications/the-world-factbook/index.html

www.circuloastronomico.cl/energia/carbon.html

www.combustible.es

www.eia.doe.gov

www.empresaecoeficiente.com

www.enbuenasmanos.com/articulos/muestra.asp?art=243

www.energiageotermica.es
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