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Introduccioén

Actualmente la energia eléctrica es una necesidad en todos los procesos
industriales, comercios, servicios y en el hogar, desde la iluminacién, lavado de
ropa, planchado, enfriamientos y calentamientos, es decir, es sumamente

indispensable para cualquier proceso o actividad.

La generacién de energia tiene impactos ambientales. Ahorrar energia ayuda a
reducir este impacto y ayuda a combatir los efectos del calentamiento global.
Asimismo, no hacer un buen uso de la energia eléctrica tiene un peso muy grande,

ya que el costo de la electricidad es muy alto

Los motores de induccidn trifasicos son maquinas eléctrica, la cuales han tenido
mayor aplicacion en la industria. Estas maquinas son principales convertidores de
energia eléctrica en mecéanica que actualmente consumen casi la mitad de la
energia eléctrica generada. Ante esta problematica proponer metodologias que
posibiliten la optimizacién del consumo de energia eléctrica en motores trifasicos

sera de gran importancia.

En el siguiente proyecto por desarrollar es para optimizar el consumo de energia
eléctrica, ya que se le puede dar una mejora a la utilizacién de energia eléctrica en

la planta granja avicola la bondad.

DATOS DE LA EMPRESA

Granja Avicola La Bondad es una empresa que cuenta con mas de 25 de
granjas y una fabrica de alimento, de localidad chiapaneca, la cual es considerada
la mejor opcidn en la industria alimenticia avicola de buena calidad en la venta de

sus pollos hacia el publico.

Granja Avicola La Bondad se ha destacado por tener una vision de negocios
parra llegar a la distribucién en cualquier lugar de Chiapas, asi como su mision
es ofrecer productos y servicios de muy buena calidad de manera que se
adapten a sus estilos de vida y necesidades.
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AREA DEL TRABAJO

Area de mantenimiento

Las actividades que se realizan dentro de la empresa bajo el perfil de ingenieria
mecanica se reflejan sobre el mantenimiento en los equipos, lo que incluyen entre
otros procedimientos, la sustitucién de piezas, chumaceras, ejes del elevador,
realizacion de pruebas, mediciones, reparaciones, trabajos de ajuste y deteccion
de fallos. Las operaciones de esta area implican riesgos especificos para la
seguridad de los trabajadores. Este departamento en una industria tiene la
responsabilidad de proceder en forma rédpida y econdémica a las reparaciones
necesarias de la maquinaria que se utiliza en los procesos de produccion, asi
como el tomar acciones preventivas; dentro de sus funciones también esta la
modificacién de los equipos originales y procesos de la empresa, para reducir
problemas tanto como el consumo excesivo de energia y evitar la detencion de

produccién de alimento.

Planteamiento del problema

El ineficiente uso de la energia eléctrica disminuye el rendimiento de los equipos y
los procesos en la industria, por lo cual se buscaran puntos en diferentes areas
donde se pueda optimizar el consumo de energia eléctrica y se propondran

estrategias para un uso adecuado de la energia eléctrica.
OBJETIVOS

Objetivo general

Implementar una propuesta de ahorro de energia con base a un diagndstico
energético, analizando la posibilidad de sustituir los equipos que se encuentren en
baja eficiencia por equipos de alta eficiencia, lo cual evitaria pérdidas econémicas

y paros innecesarios en la produccién de alimentos.
Objetivos especificos

* Realizar estudios de cargas como el factor de potencia.

+ Hacer mediciones eléctricas y analisis de resultados.



o
A
LaBondad

o opr paterf  pofion el e

* Identificar puntos especificos de las diferentes areas donde se puede
optimizar el consumo de energia, ya sea en equipos o en lugares de

iluminacion.

* Reducir el consumo de energia eléctrica por concepto de iluminacion.

Justificacion

La problematica presentada, es por lo cual se realiza este proyecto, que creara
mejoras en el aprovechamiento de la energia eléctrica, por lo que el personal y los
equipos hacen de un uso inadecuado de la energia eléctrica, es por eso que se

optimizaré el rendimiento de los equipos y los procesos.

Todo es posible siempre y cuando se les den un mantenimiento a todos los

equipos y colocando sensores donde utilicen iluminacion necesaria o innecesaria.

Hoy en dia existe la posibilidad de que ciertos sistemas se puedan controlar y
efectuar automaticamente, que, si bien se sabe, son de gran importancia ya que

ayudan a dar una eficiencia mejor a los equipos.

En vista de los aumentos y la situacion energética que atraviesa el pais, se tuvo la
necesidad de iniciar un proyecto cuya finalidad es reducir el consumo de energia
eléctrica, asi como también los costos. Este proyecto contempla la elaboracion de
todas las posibles estrategias a seguir para optimizar el uso de la electricidad, a

través de un programa de ahorro.

CAPITULO lIl. - MARCO TEORICO

Energia
La Energia es la capacidad que posee un cuerpo para realizar una accion o trabajo, o

producir un cambio o una transformacion, y es manifestada cuando pasa de un


https://www.monografias.com/trabajos12/pmbok/pmbok.shtml
https://www.monografias.com/trabajos35/consumo-inversion/consumo-inversion.shtml
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cuerpo a otro. Una materia posee energia como resultado de su movimiento o de

su posicion en relacion con las fuerzas que actian sobre ella.

Diversos recursos naturales o fendmenos de la naturaleza son capaces de
suministrar y brindar energia en una cualquiera de sus formas, por lo que se les
considera fuentes naturales de energia o recursos energeéticos. Existen dos tipos,
las fuentes renovables, las cuales al usarlas no se agotan, como la luz de Sol, el
viento, las lluvias, las corrientes de los rios, etc.; y las fuentes no renovables, que

se agotan cuando son empleadas, como el petréleo, el gas natural o el carbon.

Energia Eléctrica

Esta es la forma de energia mas usada. la energia eléctrica es una energia capaz
de transformarse en muchisimas otras formas de energia como ser: la energia
luminosa, la energia térmica y la energia mecanica. La empleamos en todos los

electrodomésticos de nuestra casa, iluminacion y motores.

_ SO -
Fig. 1 energia eléctrica

Factor de potencia

Es un indicador cualitativo y cuantitativo del correcto aprovechamiento de la

energia eléctrica.

El conjunto de todos los elementos eléctricos que intervienen directamente en los
procesos de generacion, transformacion, transmision y distribucion de la energia
eléctrica forma un todo Unico de operacion conjunta, de aqui se deriva que casi
toda la electricidad que consumimos en las industrias, fabricas, hogares todos son

elementos que pueden considerarse equipos consumidores de energia eléctrica.
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Potencia Aparente

(kVA) Potencia reactiva
(kVAr)
(P)l actor de potencia
o=
Potencia util
(kW)

Fig. 2 triangulo de potencia
Potencia

gue la de corriente continua debido al efecto de los inductores y capacitores. Por lo
gue en cualquier circuito de corriente alterna existen estos tres parametros de
inductancia, capacitancia y resistencia en una variedad de combinaciones. En
circuitos puramente resistivos la tension (V) esta en fase con la corriente (i), siendo
algunos de estos artefactos como lamparas incandescentes, planchas, estufas

eléctricas etc. Toda la energia la transforma en energia luminica o energia calorifica.

Carga |
Inductiva

| v ¢
v @ v

Carga I Carga
Resistiva Capacitiva

Fig. 3 representacion vectorial, de cargas

Existen tres tipos de potencia:

* Potencia activa: Esta energia corresponde a la energia util o potencia
activa o simplemente potencia, similar a la consumida por una resistencia.

Expresada en watts.

Ecuacion 1
P=VeleCoso
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® Potencia reactiva: es utilizada para la generacién del campo magnético,
almacenaje de campo eléctrico que, en si, no produce ningun trabajo. La
potencia reactiva esta 90 ° desfasada de la potencia activa. Esta potencia

es expresada en volts-amperes reactivos. (VAR)
Ecuacion 2
Q=VeleSeng

Potencia aparente: Es también la resultante de la suma de los vectores
de la potencia activa y la potencia reactiva. Esta potencia es expresada

en volts-amperes (VA).

Ecuacion 3

S=+3xV,*I,(3)
Motor eléctrico trifasico

€S una maquina eléctrica rotativa, capaz de convertir la energia eléctrica trifasica
suministrada, en energia mecanica. La energia eléctrica trifasica origina campos

magnéticos rotativos en el bobinado del estator (o parte fija del motor).

Se fabrican en las mas diversas potencias, desde una fraccién de caballo hasta
varios miles de caballos de fuerza (HP), se los construye para practicamente,
todas las tensiones y frecuencias (50 y 60 Hz) normalizadas y muy a menudo,

estan equipados para trabajar a dos tensiones nominales distintas. Se emplean

para accionar maquinas-herramienta, bombas, montacargas, ventiladores, gruas,

magquinaria elevada, sopladores, etc. &

cooling
§ air flow

Drive End N4 0 ﬂ _— Non-Drive End

Fig. 4 motor eléctrico trifasico


https://www.monografias.com/trabajos6/auti/auti.shtml
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Principio de funcionamiento
Cuando la corriente atraviesa los arrollamientos de las tres fases del motor, en el
estator se origina un campo magnético que induce corriente en las barras del

rotor.

Dicha corriente da origen a un flujo que al reaccionar con el flujo del campo
magnético del estator, originara un par motor que pondra en movimiento al rotor.
Dicho movimiento es continuo, debido a las variaciones también continuas, de la

corriente alterna trifasica.

El estator de un motor trifasico de induccion esta formado por un conjunto de tres
bobinas, las cuales son alimentadas por un sistema trifasico de corrientes, lo cual
da origen a un campo magnético giratorio de médulo constante, seguin se ha
estudiado anteriormente. Este campo magnético gira a la velocidad que llamamos
de sincronismo. Coloquemos dentro del estator una espira, montada sobre un eje,
cuyo Unico movimiento permitido es el de rotacion. En esta situaciéon, en la cual
tenemos un campo magnético de mddulo fijo girando alrededor de la espira
mencionada, esta concatenara un flujo magnético que varia con el tiempo, lo cual

dara origen a una fuerza electromotriz inducida (Ley Faraday).
Partes y funcionamiento del motor eléctrico trifasico

« El estator: esta constituido por un enchapado de hierro al silicio, introducido
generalmente a presion, entre una carcasa de hierro colado. El enchapado es
ranurado, lo cual sirve para insertar alli las bobinas, que a su vez se construyen

con alambre de cobre, de diferentes diametros.

Fig. 5 estator

12
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El rotor: es la parte movil del motor. Estd formado por el eje, el enchapado y
unas barras de cobre o aluminio unidas en los extremos con tornillos. A este
tipo de rotor se le llama de jaula de ardilla o en cortocircuito porque el anillo y

las barras que son de aluminio, forman en realidad una jaula.

Fig. 6 rotor

Los escudos: estan hechos con hierro colado (la mayoria de las veces). En el
centro tienen cavidades donde se incrustan cojinetes de bolas sobre los cuales
descansa el eje del rotor. Los escudos deben estar siempre bien ajustados con
respecto al estator, porque de ello depende que el rotor gire libremente, o que

tenga "arrastres" o "fricciones".

Bobinado: Los devanados del rotor son similares a los del estator con el que
esta asociado. El nimero de fases del rotor no tiene porqué ser el mismo que el
del estator, lo que si tiene que ser igual es el nimero de polos. Los devanados
del rotor estéan conectados a anillos colectores montados sobre el mismo eje.


https://www.monografias.com/trabajos13/tramat/tramat.shtml#ALUMIN
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Fig. 7 bobinado

Motor con rotor bobinado

Bobinado

Bobinado

Anillos

™ Terminales

) aconectarenY o A
Escobillas

Rotor Estator

Fig.8 motor con rotor bobinado

Rotor Jaula de ardilla: Los conductores del rotor estan igualmente distribuidos
por la periferia del rotor. Los extremos de estos conductores estan
cortocircuitados, debido a esto no hay posibilidad de conexion del devanado del
rotor con el exterior. La posicion inclinada de las ranuras mejora las propiedades

de arranque y disminuye los ruidos.
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Fig. 8 rotor jaula de ardilla

Motor jaula de ardilla: Un rotor de jaula de ardilla es la parte que rota usada
comunmente en un motor de induccion de corriente alterna. Un motor eléctrico con un
rotor de jaula de ardilla también se llama "motor de jaula de ardilla". En su forma
instalada, es un cilindro montado en un eje. Internamente contiene barras conductoras
longitudinales de aluminio o de cobre con surcos y conectados juntos en ambos
extremos poniendo en cortocircuito los anillos que forman la jaula. EI nombre se
deriva de la semejanza entre esta jaula de anillos y barras y la rueda de un hamster

(ruedas probablemente similares existen para las ardillas domésticas)

Fig. 9 motor con jaula de ardilla

15
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Campo magnético

Los campos magnéticos son producidos por cualquier carga eléctrica en
movimiento y el momento magnético intrinseco de las particulas elementales
asociadas con una propiedad cuantica fundamental. En la relatividad especial,
campos eléctricos y magnéticos son dos aspectos insurreccionados de un objeto,
llamado el tensor electromagnético. Las fuerzas magnéticas dan informacién sobre
la carga que lleva un material a través del efecto Hall. La interaccion de los
campos magnéticos en dispositivos eléctricos tales como transformadores son

estudiada en la disciplina de circuitos magnéticos.

FUERZA DE LORENTZ

Entre las definiciones de campo magnético se encuentra la dada por la fuerza de
Lorentz. Esto seria el efecto generado por una corriente eléctrica o un iman, sobre
una region del espacio en la que una carga eléctrica puntual de valor (q), que se
desplaza a una velocidad, experimenta los efectos de una fuerza que es
perpendicular y proporcional tanto a la velocidad (v) como al campo (B). Asi, dicha

carga percibira una fuerza descrita con la siguiente ecuacion.

Ecuacion 4
F=qgvxB
F= fuerza magnética
V = es la velocidad
B= campo magnético
—

11
()

\ /

a
Y/ Y,

Fig. 10 campo magnético
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Se tiene por pérdidas la potencia eléctrica que se transforma y disipa en forma de
calor en el proceso de conversion de la energia eléctrica en mecanica que ocurre
en el motor. Las perdidas por su naturaleza se pueden clasificar en 5 areas:
pérdidas en el cobre del estator, pérdidas en el cobre del rotor, pérdidas en el

nucleo, pérdidas por friccion y ventilacion y pérdidas adicionales.

+ perdidas en los conductores del estator.
Estas pérdidas son una funcion de la corriente que fluye en el devanado del
estator y la resistencia de ese devanado. Son minimas en vacio y se incrementan

al aumentar la carga.

En funcion del factor de potencia (FP), la corriente de linea en el estator puede

expresarse como:

Ecuacion 5

FPotencia eléctrica de enfroda

T =
L

v/3 = Voltaje de linea + FP

Cuando se desea mejorar el comportamiento del motor, es importante reconocer
la interdependencia entre la eficiencia (EF) y el factor de potencia (FP). Si se
despeja el factor de potencia la ecuacion se reescribe:

Ecuacion 6

FPotencia eléctrica de entroda

'F-l-" = = r . -
3 = Voltaje de linea = EF

Entonces, si se incrementa la eficiencia, el factor de potencia tendra a decrecer
para que el factor de potencia permanezca constante, la corriente del estator debe
reducirse en proporcion al aumento de la eficiencia. Si se pretende que el factor de
potencia mejore, entonces la corriente debe disminuir mas que lo que la eficiencia

aumente.
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Desde el punto de vista del disefo, esto es dificil de lograr debido a que hay que
cumplir otras restricciones operacionales como el momento maximo. Por otra

parte, la corriente de linea se puede expresar:

Ecuacion 7

Potencia eléctrica de entroda

"~ 3+ Voltaje de linea = EF = FP

7
L

» perdidas en los conductores
Las perdidas en los conductores se dividen en dos zonas: estator
I’R

en las bobinas del estator) y rotor ( R en los bobinados del rotor). Estas pérdidas
dependen del cuadrado de la corriente.

* Pérdidas en los conductores del rotor
Son directamente proporcionales a la resistencia del bobinado, dependen del
cuadrado de la corriente que circula en el bobinado (Barras y anillos) y dependen
del flujo magnético que atraviesa el entrehierro. Son practicamente cero en vacio y
se incrementan con el cuadrado de la corriente en el rotor y también se
incrementan con la temperatura. Las pérdidas en el rotor se pueden expresar en

funcién del deslizamiento:

Ecuacion 8

(PMS + Perdidas F y V) _
1-5

Perdidas del rotor =

PMS= Potencia mecanica de salida
F y V= Friccion y Ventilacion

S= Deslizamiento
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+ Pérdidas por corrientes de Eddy

Son causadas por las corrientes inducidas o corrientes de Eddy que circulan en

las laminas magnéticas del nucleo estatérico las que son inducidas por el flujo

magneético giratorio estatorico.

En efecto de acuerdo con la ley de Faraday el campo magnético variable en el
tiempo crea campos eléctricos de trayectoria cerrada en el nucleo magnético y
como el acero es un material conductor estos campos hacen circular corrientes
(corrientes de Eddy) a través de su trayectoria cerrada, por esta razoén el nicleo
magnético se hace de ldminas magnéticas. Por lo tanto, estas pérdidas dependen
del flujo magnético maximo, de la frecuencia de variacion del flujo magnético y de

la resistividad del acero magnético.

+ Pérdidas en el nacleo magnético
Estas pérdidas tienen dos componentes, las pérdidas por corrientes de Eddy y las
pérdidas por el fendmeno de histéresis, incluyendo las perdidas superficiales en la
estructura magnética del motor. Las pérdidas en el nucleo del rotor debido al flujo

magneético principal son virtualmente cero.

« Pérdidas por friccion y ventilacion
Las pérdidas por friccion y ventilacion son debidas a la friccion en los rodamientos
y a las Pérdidas por resistencia del aire al giro del ventilador y de otros elementos

rotativos del Motor.

La friccion en los rodamientos es una funcién de las dimensiones de este, de la
velocidad, del tipo de rodamiento, de la carga y de la lubricaciéon usada. Estas
pérdidas quedan relativamente fijadas para un tipo de disefio, y debido a que
constituyen un porcentaje pequefio de las pérdidas totales del motor, los cambios
gue se pueden hacer en el disefio para reducirlas no afectan significativamente la

eficiencia del motor.
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+ Pérdidas por histéresis
Son causadas debido a la propiedad de remanencia que tienen los materiales
magnéticos al ser excitados por un flujo magnético en una direccion. Como el flujo
de excitacion estd cambiando de direccion en el nucleo magnético, a remanencia
hace que se forme el ciclo de histéresis, cuya area esta relacionada por la energia
gastada en magnetizar y desmagnetizar el nicleo continuamente. Estas pérdidas
dependen del flujo maximo de excitacion, de la frecuencia de variacion del flujo y

de la caracteristica del material que determina el ancho del ciclo de histéresis.

Sensor

Un sensor es todo aquello que tiene una propiedad sensible a una magnitud del
medio, y al variar esta magnitud también varia con cierta intensidad la propiedad,
es decir, manifiesta la presencia de dicha magnitud, y también su medida.

Un sensor en la industria es un objeto capaz de variar una propiedad ante
magnitudes fisicas o0 quimicas, llamadas variables de instrumentacion, y
transformarlas con un transductor en variables eléctricas. Las variables de
instrumentacion pueden ser, por ejemplo: intensidad luminica, temperatura,
distancia, aceleracion, inclinacién, presion, desplazamiento, fuerza, torsion,

humedad, movimiento, pH, etc.
Sensor de movimiento para luz:

Un detector de movimiento, o sensor de presencia, es un dispositivo electrénico
equipado de sensores que responden a un movimiento fisico. Se encuentran

generalmente en sistemas de seguridad o en circuitos cerrados de television.

Existen diferentes aplicaciones para un sensor de movimiento: seguridad,
entretenimiento, iluminaciéon, comodidad. Por ejemplo, en las tiendas se tienen
sensores que detectan cuando una persona va a entrar y se abren las puertas

automaticamente.
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Fig. 11 sensor de presencia

CAPITULO IV.- DESARROLLO

La aplicacion de un diagnostico energético ayudaria a encontrar areas de
oportunidad para la optimizacion del uso de la energia, lo cual la falta de atencién
a las areas de oportunidades admite haciendo el mal uso de la energia, que por
defecto se refleja en la economia de la empresa. Es por eso, que la realizacion del

diagndstico energético mostrard las areas criticas en cuanto al consumo.
Para este diagndéstico energético, se pretende realizar los siguientes pasos:

Mediciones eléctricas: se realizan mediante, el calculo de las cargas puntuales,
por medio de analizadores de redes trifasicos, el cual arrojaria datos sobre el
comportamiento de los equipos instalados en la granja avicola la bondad, para
realizar graficas sobre el comportamiento del consumo y demanda de energia

eléctrica.

Andalisis de resultados: el andlisis se realizaria mediante el estudio de las
gréficas anteriores obtenidas en las mediciones eléctricas.

Areas de ahorro de energia: en este punto se pretende identificar areas donde
sea posible optimizar el consumo de energia, lo cual se analizara el
comportamiento de los equipos instalados en determinadas areas, con el fin de
obtener un andlisis que nos permita obtener el desempefio y su consumo que

generan los diferentes equipos.

Propuesta: se pretende encontrar areas de oportunidades para la optimizacion de

energia eléctrica, de la misma manera se pretende darle los diferentes tipos de
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mantenimiento a los equipos para un mejor desempefio, de lo contrario se tendria
gue remplazar los equipos ineficientes por equipos de alta eficiencia para un

consumo menor de energia eléctrica.

Datos de mediciones eléctricas

A continuacion, se presenta una lista de mediciones eléctricas y la medicion del
factor de potencia obtenidas de CFE, sobre el consumo de energia eléctrica desde

septiembre del 2017 hasta agosto del 2018 en la granja avicola la bondad.

Historial de facturacion

Mes Consumo de energia  Factor de potencia
kwWh.
Septiembre 125585 0.8669
Octubre 121321 0.8675
Noviembre 120556 0.8587
Diciembre 122345 0.8590
Enero 119897 0.8521
Febrero 121766 0.8757
Marzo 122987 08529
Abril 125890 0.8683
Mayo 123311 0.8754
Junio 121012 0.8821
Julio 123912 0.8878
Agosto 124306 0.8956
Total 1,472888.00 0.8538

Tabla 1 consumo de energia
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A continuacion, se ilustra unas graficas obtenidas sobre las mediciones eléctricas

y dato obtenido de factor de potencia por CFE.

consumo de energia eléctrica kWh
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B consumo de energia eléctrica kWh

Grafica 1 consumo de energia eléctrica

Factor de potencia: considerando el factor de potencia por debajo del 90%
significa energia desperdiciada por la empresa y en consecuencia un incremento
innecesario en el importe de su facturacion. Entonces CFE indica que cuando el
factor de potencia es menor al 90% se aplica una penalizacién, y si fuera mayor al

90% se le hace una bonificacion.

Factorrde-potenciaia

0.9
0.89
0.88
0.87
0.86
0.85
0.84
0.83

m Factor de potencia

Grafica 2 factor de potencia
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Las cargas inductivas como los motores son el origen del problema del bajo factor
de potencia, ya que son cargas no lineales que son denominados contaminantes
de la red eléctrica, de manera que en estos equipos el consumo de corriente se
desfasa lo que provoca un bajo factor de potencia.

En el estudio se encontré que los principales problemas de desperdicio de energia
eléctrica son debido a la falta de mantenimiento de los equipos en la Granja
Avicola La Bondad, especificamente en los motores que Unicamente su
mantenimiento era correctivo y por otra parte de muy baja calidad los equipos.

Recomendaciones:

- Realizar un plan de mantenimiento

- Realizar cambios en las bandas para los elevadores para no hacer trabajar
de manera mas forzada al motor

- Sustituir su luminaria

- Establecer estandares de calidad en las reparaciones de equipos.

I

Factor de potencia
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Grafica 3 comparacion de factor de potencia
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Podemos observar en la grafica que el desperdicio de consumo de energia es muy

alto llegando a mas de un 10% en Granja Avicola La Bondad.

De tal manera que se recomienda ajustar un plan de mantenimiento y métodos
para optimizar el consumo en areas requeridas, de igual forma cambiar los
motores por motores de induccién, que en gran parte ayudaria a minorar el
desperdicio de energia eléctrica, actualmente se cuenta con motores de baja
eficiencia, lo que provoca dafios y trabajos forzosos lo que consume un extra de

energia, y pueden existir sobrecalentamiento en los equipos.

Para lograr el cambio en la optimizacion de consumo de energia en la Granja
Avicola La Bondad, usaremos el programa RENOVEFREE, es un programa
gue nos permite organizar con planes de mantenimiento para los equipos en las

industrias.
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Con la ayuda del programa para el mantenimiento preventivo se crean nuevos
proyectos para los equipos en la planta.

Datos del proyecto

Nombre: (*) Imantemiento prevenﬁvo
Fecha nicio: (%) |1/09/2018 ‘
Fecha cerre (*): |30/12/2018
Estado: No iniciado

Ne° de cuenta / centro de coste:

Nuevo Guardar cambios Guardar nuevo
Borrar Cancelar

Aspectos valorables y pruebas

Se generan proyectos de mantenimiento preventivo. Esta funcién ejecuta los
proyectos de mantenimiento programado.

~
&— EQUIPOS 1D EQUIPO:
Detos generles  Grdenes de trabajo | Mantenmeento programado | Contadores | Componentes nstalados | Repuesto compatibie
Cécigo (): 1-glanta Cédgo 21 LaBondad Equpo (% |slevador
Area (") oents. - Sestema (7):  setema mecanco
Subostens (7): | seiecoon un ssoastems de  eta v cowo: frenovewes
Secadn: Selecoans une Secoon de o ists. - Zona: Seleccone une zone de o Ista
Cperatidad:  [Actvo »] Eoador
Famlls Selecoone una famila de o Ists w Subfemidla:  Seleccone una subfamde de ksta
Especficacones Técricas y Valores de Reference.
Codgo Fuente Parametrs Valor Uridad Lmite Supenor Limvte Infenor Observacones
Documentos aso0edos:
P ————
© St e o 204 e e e e
ssrenovefree dor cambi Guardsr | [ GuardaryNuevo | [ cConcelar | | Saie
- A
\ {
& EQUIPOS 1D EQUIPO:
Datos generales | Grdenes de trabajo [ contadares | talados | Repuesto compatible
Cédigo (): 1-planta Cédigo 2: |La Bondad Equpo (9:  |elevador
Area (%): planta v Sistema(*): |sistemamecanico -
Subsistema (*): | mecanico v  Centro: RENOVEFREE
Secdén: [Selecona una Seccién de la sta iv  Zona: Selecdona una zona de la ista -
Operatividad: | Activo v | Estado:
Famila: [Seleccione una famila de ks lsta +| Subfamiia: | Seleccione una subfamiia de fsta v | Equipo genérico: [Seleccone un equipo genérico de lalista v

Especificaciones Técnicas y Valores de Referendia:
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Primer paso.

Seleccionar el plan de mantenimiento, respecto al equipo que se desea escoger.

. RENOVEFREE 4.22.2 | Centro: RENC -
Iniio  RENOVETEC Personal Equipos PlandeMto. Gestion O.T. Incidencias  Ruta de operacién  Compras  Almacenesy repuestos  Proveedores Indicadores () Usuario conectado: admin
I
'renavefree NO de gamas obtenidas: 1
= . NO de tareas del plan de mantenimiento: 0
'\ | Gamas agrupadas por: Sistemas
e PLAN DE MANTENIMIENTO
Carga de trabajo anual (Horas hombre): 6.00
del plan de mantenimiento: <= Afadir nueva gama = @ =
Espedialidad Frecuendia Proxima :] [ Exportar Gamas a CSV ] [ Exportar Tareas a CS
N
B mecanico _|Analista de vibrac...[Semanal |2018-09-4 a r‘EnUVEfr‘EE
|Alta tensién, emp... Mensual 18059 | T AW b ( Importar Gamas ] [ Importar Tareas
'ﬂ\ ANADIR NUEVA GAMA
Datos gama echa en gamas seleccionadas ] ( Borrar fecha en gamas seleccion:
Seleccionar gama por: (7) Areas (©) Sistemas (7) Subsistemas (@ Equipos () Zonas
: Empo de preparacién en gamas seleccionadas ]
Gama (*): banda transportadora de alimento v
de la gama seleccionada: : :
Frecuenda por: () Fecha (7) Contador
[Tarea Secuenda Tarea Equipo Tiem

Frecuencia (*):
Frecuendia (*):
Especialidad (*): :Alia tension, empresa especializada -

Fecha de inicio:

Desarrolieds por Sertiegn Gercis Garrido pere RENOVE TECNOLOGIA SL.
© Sertiogo Gercia Gerrito 2044, Todes los Gerechos revervados

Fig. 12 afadir nueva gama para el plan de mantenimiento

Aqui selecciona el tipo de mantenimiento que se desea programar, afiadiendo
nueva gama para especificar si es las diferentes pestafias como: areas, sistemas,

subsistemas, equipos o zonas dentro de la empresa Granja Avicola La Bondad.

Al momento de elegir el plan de mantenimiento Se recomienda que la ejecucion
sea por estrategia de mantenimiento, el cual puede ser diaria, semanal, quincenal,

mensual, etc.

Inicio RENOVETEC Personal Equipos  PlandeMto. Gestion O.T. Incidencias Rutadeoperacion Compras  Almacenesy repuestos  Proveedores  Inc
_7/\ >

—~—— PLAN DE MANTENIMIENTO
del plan de mantenimiento: Ordenar tablapor: (*) Gama () Especialidad () Frecuencia ~~ Gamas del plan mantenimiento
Especialidad Frecuencia Proxima fecha Contador Tiempo estimado ~ Tiempo prepara... | Generar el plan de mantenimiento |
Alta tensidn, em... Mensual 2018-09-01 0 0 30 &
amecanico |Analista de vibra... {Semanal 2018-03-01 0 0 30 g l Afiadir gama ] [ Borrar gama ]
transport... |Alta tensidn, em... [Mensual 2018-09-01 0 0 30
or Andlisis de vibrac... [Mensual 2018-09-01 o o 30 Fecha inicio (primera realizacion):
de mezda... |Analista de vibra... [Mensual 2018-09-01 0 0 30 E 21/10/2018 PRI
3 elevador... |Analista de vibra... [Mensual 2018-09-01 0 0 30 -
dores cent...|Analista de vibra... Mensual 2018-09-01 0 0 30 Tiempo preparacién:
de aceite ... |Analista de aceites {Mensual 2018-11-01 0 0 30 . -
deagua |Analista de aceites [Bimestral 2018-09-01 ] 0 30 > Guardar tiemy

de la gama seleccionada:

Fig. 13 generando plan de mantenimiento
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Al crear una nueva O.T. selecciona la pestafia de estructura jerarquica, donde se

despliegan las pestafias de sistemas mecanicos para elegir el equipo.

CREAR NUEVA O.T:

-
it Estructura Jerérquica

_vrenavefr'ee

e p——

Nosteen (7 bana renpradoa e dimerty

F 2

Buscar item por: @) Funcion

ESTRUCTURA JERARQUICA

~) Ubicacion

| Estructura jerarquica del centro: RENOVEFREE
=+ ). Area: planta | Cédigo: Fabrica

Seleccionar item

banda tansporiad o e

fevson e a barba de aee

= ). Sistema: sistema mecanico | Cédigo: Fabrica
-}, Subsistema: mecanico | Cédigo: Fabrica
® Equipo: banda transportadora de alimento | Cédigo: 13- planta

Seenz:  sstema mecny
Setie ® Equipo: bomba de aceite de palma | Cédigo: 11-planta
® Equipo: bomba de agua | Cédigo: 10- planta

® Equipo: elevador | Cédigo: 1- planta

# Equipo: impiadora de maiz | Cédigo: 4- planta

v et Seecine wa rienencin o de ik . W

@ Equipo: molino de maiz | Cédigo: S-planta

f! ® Equipo: motor 3 elevador de harina | Cédigo: 9-planta

® Equipo: motor 4 banda trasportadora de soya | Codigo: 12-pinta

® Equipo: motor de la banda transportadora de soya | Cédigo: 8- planta
® Equipo: motor de la bandad transportadora de maiz | Cdigo: 3- planta
#® Equipo: motor de mezdadora | Cédigo: 6-planta

Fesicai

"domes pa  reazacin:

® Equipo: motor del elevador | Cédigo: 2-planta

v ToodeOT: Awsd ® Equipo: ventiladores centrifugos | Cédigo: 7- planta

B (nvodar sdo en caso de provicad programaa)

© Sertiege Gerois Gerrids 2014, Todes fox deesfios rmvervedes.
Dessrrofieds por Sertions Garcia Garrics pars RENOVE TECHOLOGIA SL

o=

35 por Sertiegs Gercis Gerrids pevs RENOVE TECNOLOGIA SL.

Fig. 14 estructura jerarquica

En esta pantalla se describen las érdenes que fueron lanzadas con su respectivo

namero incidencia, item (equipo) asi como los planes de mantenimiento.

Inicio  RENOVETEC  Personal  Equipos  PlandeMto, Gestion O.T. Incidencias  Rutadeoperacion  Compras  Almacenesy repuestos  Proveedores  Indicadores msuario(onectado:admin

renovefree [ Pt

Ly

CONSULTAR ORDENES DE TRABAJO

[~
drdenes de trabajo
car:
de0.T,  Intervenddn tipo Descripcion Tipode 0T, Estado Especialidad Proyecto ftem Nodeinddencia  Soliitante
IAveria Pendiente fevison sistema electrico motor de mezdadora 0 ladmin
Averia Pendiente ]mantenimento predictivo [mohor 3elevador deharina |0 [admin
Averia Pendiente [mantemiento preventivo [moﬁno de maiz 0 [admin
IAveria Pendente Preventivo programado [impiadora de maiz 0 ladin
(Cambio de kit de rotacion ~ Pendiente \mantemimto preventivo  |bomba de aceite depaima 0 ’admin
Averia Pendiente \Andlisis de vibraciong., . \revision electrica a bomba d... jpanda transportadora de ali.. [0 [admin

Fig. 15 6rdenes de trabajo
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Como siguiente paso se genera la lista de 6rdenes de mantenimiento para su

visualizacion sobre la gestidon de proyectos.
enovefree

~
— GESTION DE PROYECTOS

‘O-T- [ Costes I Plazos ] Calidad ] Listado de proyectos

0.T. proyecto:

ructura jerarquica Proyecto O.T. -
O.T. Proyecto: mantemiento preventivo | Estado: No iniciado | Codigo: 4

O.T. Proyecto: mantenimento predictivo | Estado: No iniciado | Cddigo: 5

0.T. Proyecto: Preventivo programado | Estado: Iniciado | Cddigo: 1

O.T. Proyecto: revision electica a ventiladores centrifugos | Estado: No iniciado | Cédigo: 20

0.T. Proyecto: revision electrica a bomba de aceite | Estado: No iniciado | Cddigo: 18

O.T. Proyecto: revision electrica a la limpiadora de maiz | Estado: No iniciado | Cddigo: 9

O.T. Proyecto: revision electrica a las bombas de agua | Estado: No iniciado | Cddigo: 13

0.T. Proyecto: revision electrica a mezcladora | Estado: No iniciado | Cddigo: 19

O.T. Proyecto: revision electrica a neumaticos | Estado: No iniciado | Codigo: 15

0.T. Proyecto: revision electrica a separador de maiz y granza | Estado: No iniciado | Cédigo: 21

O.T. Proyecto: revision electrica al compresor | Estado: No iniciado | Cédigo: 8

O.T. Proyecto: revision electrica al gusano de maiz | Estado: No iniciado | Cddigo: 12

0.T. Proyecto: revision electrica al motor de molienda de miaz | Estado: No iniciado | Cédigo: 7

O.T. Proyecto: revision electrica al motor del elvador | Estado: No iniciado | Cddigo: 6

0.T. Proyecto: revision electrica al tablero del sistema de control de la planta | Estado: No iniciado | Cédigo: 11
O.T. Proyecto: revision electrica al ventilador | Estado: No iniciado | Cddigo: 14

O.T. Proyecto: revision eletrica a los fusibles de las intalaciones | Estado: No iniciado | Cédigo: 10 —
0.T. Proyecto: revision sistema de aire acondicionado | Estado: No iniciado | Cédigo: 17

m

de valoracion de la calidad del proyecto:

Aspecto a valorar Ponderacién

Fig. 16 gestién de proyectos

Al seleccionar la pestafia para ejecutar rutas de operacion, podemos observar que
al desplegar el item nos aparecera los equipos y seleccionando el tipo de tarea
gue se este programando para el mantenimiento. Esto nos ayuda para que
cualquier técnico al momento de hacer el mantenimiento tenga bien especificado

la tarea que realizara.

renoveiree

v
— EJECUTAR RUTAS DE OPERACION
Je operacidn: Datos tareas
item (*): 4-planta Rescsit (%
2 e (% g ce e Tipo tarea (*): Seleccione un tipo de tarea
FOREIAcT: Bien /Mal: Ben  Mal
s Realizado: Realizado ' Norealizado
rutas de operacion:

Ei

g. 17 ejecutar rutas de operacion
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El programa te ayuda escoger el protocolo de mantenimiento con el tipo de

sistemas que desees trabajar.

PROTOCOLOS DE MANTENIMIENTO

-r

L —

imilia: 11 EDIFICACION | Cédigo famiia: 11 B

wmilia: 20 MECANICOS | Cédigo familia: 20

wmiia: 25 MEDIOS DE ELEVACION | Cédigo familia: 25 b

wmilia: 30 ELECTRICOS | Cédigo familia: 30

| Subfamiia: GENERADORES ELECTRICOS | Cédigo subfamilia: 3040

| Subfamiia: SISTEMA ELECTRICO BAJA TENSION | Cddigo subfamilia: 3010

--# Equipo Genérico: ARMARIO ELECTRICO | Cddigo equipo genérico: 301011

--# Equipo Genérico: ILUMINACION GENERAL EXTERIOR | Cddigo equipo genérico: 301001
- # Equipo Genérico: ILUMINACION INTERIOR | Cédigo equipo genérico: 301002

-4 Equipo Genérico: PANEL O CUADRO ELECTRICO | Cédigo equipo genérico: 301010

M Subfamilia: SISTEMAS ELECTRICOS ALTA TENSION | Cddigo subfamilia: 3030

-4 Equipo Genérico: LINEA ELECTRICA AEREA | Cddigo equipo genérico: 303030

-4 Equipo Genérico: SUBESTACION COMPLETA (NO INCL. TRANSFORMADOR PRINCIPAL) | Cédigo equipo genérico: 303010
-#® Equipo Genérico: TRANSFORMADOR ALTA TENSION ONAN/ONAF | Cédigo equipo genérico: 303020

| Subfamilia: SISTEMAS ELECTRICOS MEDIA TENSION | Cédigo subfamilia: 3020

de mantenimiento:

m

Y /=Y W e e

g } Familia: 30 ELECTRICOS | Cédigo familia: 30
' - . Subfamilia: GENERADORES ELECTRICOS | COdeO subfamilia: 3040
E} Iy Subfamilia: SISTEMA ELECTRICO BAJA TENSION | Cédigo subfamilia: 3010
{ i Equipo Genérico: ARMARIO ELECTRICO | Cddigo equipo genérico: 301011
- @ Equipo Genérico: ILUMINACION GENERAL EXTERIOR | Cddigo equipo genérico: 301001
- @ Equipo Genérico: ILUMINACION INTERIOR | Cédigo equipo genérico: 301002
- # Equipo Genérico: PANEL O CUADRO ELECTRICO | Cédigo equipo genérico: 301010

Fig. 18 sistemas diferentes de equipos
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CAPITULO V. RESULTADOS

Para conseguir una maxima eficiencia energética en “Granja Avicola La Bondad” es
necesario implementar un programa con el fin de ahorrar energia en la empresa, este
programa es basado en el &rea de mantenimiento, se necesita que todos los equipos
existentes dentro de la empresa, desde la mas sencilla de las lamparas que iluminan
las oficinas hasta los equipos mas complicados. El propésito de este programa es
mantener a los equipos en buen estado para no generar un trabajo donde consuman

energia excesiva y la empresa obtenga un ahorro econémico.

Esto se lograra siempre y cuando se realice el mantenimiento programado y
adecuado de dichos equipos, minimizando averias y bajos rendimientos.

1. Realizar mantenimiento mensual a las flechas de los elevadores (banda

transportadora de maiz).

2. Cumplir con los planes de mantenimiento generados en el programa.

3. Mejorar el voltaje proveniente de los transformadores. Revisar las
conexiones semanalmente para asegurarse que el diferencial de potencia
se encuentre en el punto necesario para suministrar energia de calidad a la

empresa.

4. Realizar un encendido de equipos programados para evitar la demanda
méxima excesiva, ya que es la principal recomendacion en el sistema
eléctrico, por lo que el valor de pico de arranque es el que tiene mayor valor
de cobro en la factura eléctrica. Es por lo que se sugiere encender los

equipos conforme vaya el proceso de produccién en la fabrica de alimentos.

5. Llevar acabo mantenimiento predictivo, levantando lectura del
comportamiento del motor con el analizador de vibraciones fluke810.
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6. La eleccion de la instalacion de un variador de frecuencia como método de
ahorro energético supone:

* Reduccioén del consumo.

* Mejor control operativo, mejorando la rentabilidad y la productividad de los
procesos productivos reduciendo la velocidad de los motores cuando no sea

necesario.
» Minimizacion de pérdidas en motor e instalaciones.

* Ahorro en mantenimiento (el motor trabaja siempre en las condiciones 6ptimas

de funcionamiento).
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ANEXO

- Anexo (a) Diagrama de carga de par variable

CARGA DE PAR VARIABLE
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- Para todas estas aplicaciones, se recomienda utilizar variadores de velocidad
con control directo de torque, con rango de frecuencia tipicos de 0 a 400 Hz,

capacidad de sobrecarga de 150% 1m/10m; hasta 400% en arranque.

- Anexo (b) Diagrama de carga de par constante
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- Anexo (c) Numero de arranque permitidos

Tabla 5. Namero de arranques permitidos y minimo tiempo entre arranques

Tamaﬂodel Ma)dmom'merode Mhinoﬁempoenh'e
‘motor (HP) arranques/hc ‘aranque (segundos)
10 12 46

50 6 72

Fuente: NEMA estandar publicaciones N*MC10

- Anexo (d) Curva caracteristica del arranque de un motor trifasico

M, |
‘ . My
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