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Descripcidén de
la Empresa

SIDOR
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®
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Siderurgico integrado, dedicado a procesar el mineral de hierro utilizando
tecnologias de Reduccidn Directa y Hornos Eléctricos de Arco.

La Siderurgica del Orinoco “Alfredo Maneiro”, SIDOR C.A es un complejo ]

r- |
Los procesos de esta Siderurgica se inician con la
fabricacion de Pellas y culminan con la entrega de
productos finales Largos (Barras y Alambron) y planos
(Laminas en Caliente, Laminas en Frio y Recubiertos).
MISION VISION

Comercializar y fabricar productos
de acero con altos niveles de

productividad, calidad y
sustentabilidad, abasteciendo
prioritariamente al sector
transformador nacional como

base del desarrollo enddgeno, con

| eficiencia productiva y talento

humano altamente calificado,
comprometido en la utilizacidn
racional de los recursos naturales
disponibles.

Ser la empresa socialista siderurgica
del Estado venezolano, que prioriza
el desarrollo del Mercado nacional
con miras a los mercados del ALBA,
andino, caribefio y del MERCOSUR,
para la fabricacién de productos de
acero con alto valor agregado,
alineada con los objetivos
estratégicos de la Nacidn, a los fines
de alcanzar la soberania productiva
y el desarrollo sustentable del pais.




Area de Pasantfa @

Planta de Pellas

Esta ubicada en la zona centro-occidental que abarca desde la recuperacion
del mineral de hierro como materia prima principal hasta la peletizacion y

endurecimiento de las pellas y cuenta con una capacidad instalada de
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INTRODUCCION 8.000.000 ton/afio.
PLANTEAMIENTO DEL
PROBLEMA
OBJETIVOS DE LA La fabricacidn de pellas es el primer proceso en el ciclo

INVESTIGACION productivo de SIDOR en el cual a partir de mineral de
hierro, aditivos y aglomerante organico, se producen
aglomerantes de forma esférica llamados pellas.

METODOLOGIA

SITUACION ACTUAL . -
La Planta de Pellas comprende dos lineas de produccidn, y

estructurada por tres areas principales: Manejo de materiales,
preparacion y molienda y peletizacidon, ademas cuenta con la
subestacion R5, la cual suministra energia eléctrica a todos los
equipos de la Planta. Siendo estos de Alta (13,8 kv) media

(4,16 kv) y baja tension (460v, 480v).
- R > [opeat
servicio P

ANALISIS Y RESULTADOS

CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES
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La Gerencia de Ingenieria Industrial tienen la

ﬁ autoridad y son responsables de:

Asegurar la implementaciéon, mantenimiento y mejoramiento del Sistema
INTRODUCCION de Gestion de la Calidad en el ambito de la Direccidn
PLANTEAMIENTO DEL Desarrollar e implementar todas las acciones requeridas para alcanzar los
PROBLEMA . .. . . ree
Objetivos de la Calidad de Sidor y los especificos de su Proceso.
OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION — - - .
Asegurar el analisis y resolucion de los problemas de calidad de su area,
. . definiendo planes de actividades especificos.
METODOLOGIA = =
. [
SITUACION ACTUAL Promover la mejora continua y las acciones preventivas
ANALISIS Y RESULTADOS : : —
Implementar acciones tendentes a mejorar la participacion de la empresa
en el mercado siderurgico.
CONCLUSIONES
Garantizar el establecimiento de los estandares en la utilizacion de los
RECOMENDACIONES recursos, estudios de factibilidad de proyectos e inversiones.
Visualizar Comportamiento del mercado para fijar las estrategias Comerciales de
la empresa.
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4 N

La energia eléctrica se ha
convertido en un pilar
fundamental para el
desarrollo de la sociedad,
y su disponibilidad y uso
eficiente son una pieza
clave para el éxito o
fracaso de una empresa.

ANALISIS Y RESULTADOS

CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES
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Asi mismo, para el proceso de
fabricacion de pellas resulta
tener la misma importancia, ya
que se encarga de suministrar
energia a las maquinas y
equipos que mantienen la
planta operativa, garantizando
que el proceso de produccion

se realice de forma continua.

. /

/ El consumo de energia \\

eléctrica en la Planta de Pellas
es de 6.8% de lo que consume
en su totalidad la Siderurgica

del Orinoco “Alfredo Maneiro”
(Sidor). Especificamente en el
drea de peletizacion, donde la
carga en general esta dada por
motores de alta tension (13.8

\ KV). /
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La resolucion 77 publicada I I
ici Para el afo 2012 e
DESCRIPCION DE en la Gaceta Oficial 39.694 it dsrlliive
EMPRESA del  Gobierno  Nacional En la  actualidad, 11
establece que todo 6rgano y Venezuela es el pais ubico en 18.000 MW
ente venezolano se con mayor consumo de donde el 47.3% lo
encuentra en el deber de energia eléctrica por registran las industrias del
controlar su consumo de habitante en pais, siendo SIDOR un
PLANJESQI{%I:“‘LO DEL energia eléctrica haciendo Latinoamérica, componente
uso eficiente y racional de la contando con una determinante, la  cual
OBJETIVOS DE LA misma a fin de lograr un generacién neta de rene el 11%  del
INVESTIGACION mejor aprovechamiento de 4.262 Kwh/hab. consumo  de  energia
los recursos energéticos del eléctrica de Venezuela.
METODOLOGIA pais.
. Consumo EE en Latinoamerica (Kwh/hab)
SITUACION ACTUAL
4.262
ANALISIS Y RESULTADOS 3.393
2.860 2.750
2.317
CONCLUSIONES 1.999 1.873 1.854
RECOMENDACIONES I I
Venezuela Chile Argentina  Uruguay Brasil México Panama  Costa Rica

B Consumo EE en Latinoamerica (Kwh/hab)



SIDOR

EL PROBLEMA

Planteamiento del problema
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S ESCRIPCION DE La Gerencia de Ingenieria Indus’,t-rlal ha obser\{ado ’qug el
EMPRESA valor real del consumo especifico de energia eléctrica
de la Planta de Pellas refleja desviacion con respecto al
valor estandar que establece el Departamento de
Reduccion, Aceracion, Mantenimiento vy Servicios

generando costos de energia para la empresa. Dado que

OBJETIVOS DE LA la Gerencia no cuenta con un programa o mecanismo
INVESTIGACION que calcule el consumo real de la Planta no es posible

comprobar que los valores del consumo que muestra el
sistema son correctos.

INTRODUCCION

METODOLOGIA

SITUACION ACTUAL

Por esta razén surge la necesidad de disefiar un modelo

ANALISIS Y RESULTADOS matematico que permita calcular el consumo de energia eléctrica
en la Planta de Pellas con el propdsito de mejorar la eficiencia
CONCLUSIONES energética y de esta manera llevar un control que permita
establecer métodos adecuados que conlleven a prolongar la vida
RECOMENDACIONES util de los motores y al mismo tiempo cooperar con el ahorro de
energia eléctrica Nacional.
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Objetivo General

DES&'};‘;‘EQE‘ DE Disefar un modelo de consumo de energia eléctrica en la Planta de Pellas
INTRODUCCION Objetivos Especificos

PLANTEAMIENTO DEL

PROBLEMA « Diagnosticar la situacién actual del consumo de energia eléctrica.
_ J
- - - - . 7 \
‘ ‘ e Determinar las causas principales que generan la variacion del consumo
METODOLOGIA de energia durante el proceso de fabricacién de pellas.
J
SITUACION ACTUAL )

e |[dentificar las variables y especificar los equipos que consumen energia
eléctrica.

ANALISIS Y RESULTADOS

e Establecer los lineamientos de un modelo matematico basado en el
calculo del consumo de energia eléctrica.

CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES

e Crear un plan de mejoras para controlar el consumo de energia.
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Tipo de investigacion

DESCRIPCION DE -
EMPRESA Descriptiva y exploratoria
INTRODUCCION
Diseno de la Investigacion
PLANTEAMIENTO DEL
PROBLEMA A | | ;
OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION De campo No experimental
_ Tecnicas e Instrumentos para la Recoleccion de Datos
SITUACION ACTUAL ] & L. L.
. W e Pl
ANALISIS Y RESULTADOS Observacion Entrevistas no Revision
directa estructuradas ~ bibliografica
CONCLUSIONES '
RECOMENDACIONES w
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Poblacién y muestra ®

*

La poblacién seleccionada para esta investigacion
esta constituida por los equipos de la linea B que
funcionan durante el proceso de produccion de la
Planta de Pellas desde la recepcion del mineral de
hierro hasta que se produce la pella quemada en el
horno de piroconsolidacion.

Los equipos de alta (13,8 kv), mediana (4,16 kv) y
baja tension que conforman las areas de manejo
de materiales, preparacion y molienda y
peletizacion en la Planta de Pellas.
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SITUACION ACTUAL

-
Comportamiento del consumo del consumo especifico
energia eléctrica (Kwh/t) en Planta de Pellas en el aino 2014

Teniendo en cuenta que el consumo especifico es igual a:

Consumo de energia eléctrica mensual (Kwh/mes)

Consumo especifico=
Produccién mensual (Ton/mes)

Se procedio a realizar la busqueda de informacidén en la Intranet de
SIDOR, asi como también en el sistema de GESTPELLAS perteneciente a
la Gerencia de Ingenieria Industrial, con el objetivo de determinar el
consumo especifico real para el afo 2014, estimando el porcentaje de
desviacidon con respecto al consumo especifico estandar.
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Consumo real vs estdndar

Comportamiento del consumo del consumo especifico
energia eléctrica (Kwh/t) en Planta de Pellas en el aino 2014

Consumo Real vs Estandar
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ene- | feb- | mar- | abr- | may-| jun- 14 ago- | sep- | oct- | nov- | dic-
14 14 14 14 14 14 ) 14 14 14 14 14

B Consumo EE estandar (Kwh/t) | 66,5 | 66,8 | 66,3 | 76,9 | 76,9 | 76,8 | 76,8 | 76,8 | 76,8 | 71,9 | 72,4 | 71,9

M Consumo EE real (Kwh/t) 90,8 (146,3(/100,3| 90,1 |127,8| 82,7 | 85,7 | 93,4 | 77,9 | 82,3 | 85,1 | 95

Consumo EE estandar promedio: 73,1 kwh/t

Consumo EE real promedio: 96,45 kwh/t

Desviacion del 24,2%
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Evolutivo histérico produccién
vs consumo EE

o

Mediante la formula del consumo especifico (Kwh/ton) se logré determinar que el consumo de
energia depende directamente de la produccién, esto fue comprobado mediante un evolutivo
histdrico de produccién vs consumo EE partiendo desde el aiio 2007 considerando que fue el
mejor ailo de produccidn de la Planta para culminar con el aiio 2014

1000 rerps ] 7.000.000
/ 95,3
5.717.379 1 6.000.000
90,0 5.463.248
5.144.080 816
83,4 1 5.000.000
80,0 4,109.716 326.489
70,0
{ 3.000.000
60,0 1.982.509
1 2.000.000
50,0 I 1 1.000.000
40,0 -0
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
w= Produccion anual (t) —o— Consumo EE prom (kwh/ton.mes)

El en grafico resumen es posible observar como la produccion disminuyéd
un 70,05% desde el afio 2007 hasta el 2014 mientras que el consumo de
energia eléctrica aumento un 33,33%. Esto demuestra que a menor

produccion mayor consumo de energia eléctrica.
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Con la finalidad de determinar los causas mas relevantes que
generan la variacion en el consumo de EE, se emple¢ la técnica de
grupo efectuando encuestas no estructuradas al siguiente

DESCRIPCION DE personal de la Planta:
EMPRESA
- PARTICIPANTE N° IDEA
INTRODUCCION 1 | Productividad
Jefe del Dpto.
. 2 | Menor carga en horno
Operaciones de la 3 | Baiori d duccia
PLANTEAMIENTO DEL Planta de Pellas aJo ritmo de produccion
PROBLEMA 4 | Operar bajo condiciones sub-estandar
Jefe del Dpto. 5 | Vida util de los equipos
OBJETIVOS DE LA Energia Eléctrica | 6 | Falta de mantenimiento
INVESTIGACION de Planta de 7 | Aumento de corriente en los equipos
Pellas 8 | Equipos operan bajo condiciones sub-estandar
METODOLOGIA 9 | Litologia de mineral de hierro
10 | Daios en ductos ventiladores
11 | Motores obsoletos
12 | Falta de equipos
) Analista de Planta 13 Faltg (_Jle repues,tos
ANALISIS Y RESULTADOS de Pellas 14 | Mediciones erréneas
15 | % Alto de humedad
16 | Falta de précticas operativas para el ahorro de
CONCLUSIONES 17 | Obstruccion de ductos de piroconsolidacion
18 | Granulometria del material
Ingeniero 19 | Equipos operan sin productividad
RECOMENDACIONES Eléctrico de 20 | Falta de método para medir el consumo real
manejo de 21 | Equipo de medicién descalibrado
materiales y 22 | Bajo factor de potencia
Peletizacion 23 | Incorrecta utilizacion de equipos
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Seguido, se procede a eliminar, fusionar o aclarar las ideas

DESCRIPCION DE de la lista anterior, simplificandose a 10.
EMPRESA
PLANTEAMIENTO DEL 1 | Propiedades del mineral de hierro
PROBLEMA

Incorrecta medicion del consumo

OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION 3 | Errores operativos

METODOLOGIA 4 | Productividad

Falta de control del consumo de energia eléctrica
_ 6 | Falta de equipo y repuestos

ANALISIS Y RESULTADOS

Equipo de medicion descalibrado

Equipos operan bajo condiciones sub-estandar

CONCLUSIONES
Deficiente gestidon de operacidn

RECOMENDACIONES 10 Bajo factor de potencia
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DESCRIPCION DE
EMPRESA

Causas de la variacién
del consumo de EE

Luego, se organizaron las ideas resultantes en cuatro ramas principales del Diagrama
causa- efecto con la finalidad de identificar las variables y posibles cuellos de botellas
que traen como consecuencia la variacion en el consumo de energia eléctrica en la

INTRODUCCION

PLANTEAMIENTO DEL
PROBLEMA

OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION

METODOLOGIA

ANALISIS Y RESULTADOS

CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES

Planta de Pellas:

MANO DE OBRA

L

%
Errores operativos %

MATERIA PRIMA

%
&

*. Propiedades mineral hierro

%
< Incorrecta medicidn €
Incumiplimiento * del consumo * Litologia del mineral
Practicas Operativas " .
'L‘ '-‘ Granulometria
Equipos encendidos * ] K
quipo - * foma incorrecta de datos "\ Alto porcentaje de humedad
sin produccisn », Enla Sub-estacién RS .
& LY
Incorrecta medicion de = b
CONSWMaO ‘L ‘\ - —
\ " " Variacion de
Y 4y consumo de Energia
- A Eléctrica en la
& &’
Equipos operan bajo E Faita de control del consumeo } \___Planta de Pellas
condicidn sub-estdndar de energia eléctrica ]
..-ll'|I r
Dafios en ductos ventiladores ,',, Falta de equ-’pa Falta de medicidon continua ;; dad
) J; en la sala de fuerza e Productivida
Obstruccidn de ductos J/ Faltade repuestos The

de piroconsolidacion

4
# Falta de mantenimiento
Vida util de los equipos 7

,
+ Equipo de medicidn
Bajo factor S

de potencia _ '
—_—

¥

Equipo de medicidn
descalibrado
#

¢
i

EQUIPO

Falta de método para !
Calcular el consuma de EE ,'

Faltas de practicas operativas r-’
paraahorrar energia i

Crperar bajo condiciones sub
astandar [Una linea)

Menor carga en el horno

Bajo ritmo de
produccidn

METODO DE TRABAJO
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DESCRIPCION DE

Causas de la variacién

del consumo de EE

Del diagrama causa- efecto se identificaron las causas raices y se evaluaron en una
matriz de ponderacion de causas de acuerdo con tres criterios importantes (Impacto,
frecuencia y posibilidad de resolucion), los cuales fueron establecidos por el personal
entrevistado asi como también se encargaron de asignar la ponderacidn a criterio.

EMPRESA
. Posibilidad de
INTRODUCCION .
CRITERIOS Impacto Frecuencia 1y
P resolucion TOTAL
PLANTEAMIENTO DEL CAUSAS C P ST C P ST C P ST
PROBLEMA 1 | Litologia del mineral 5 10 50 4 4 16 3 5 15 81
OBJETIVOS DE LA 2 | Granulometria 7 10 70 4 4 16 3 5 15 101
INVESTIGACION 3 | Alto porcentaje de humedad 5 10 50 4 4 16 3 5 15 81
Falta de practicas operativas para
. . 4 . 4 10 40 5 4 20 4 5 20 80
METODOLOGIA ahorrar energia eléctrica
5 | Equipos encendidos sin produccion 7 10 70 5 4 20 4 5 20 110
_ 6 | Bajo factor de potencia 5| 10 50 | 6| 4 | 24| 4 |5 20| o
7 | Bajo ritmo de produccion 7 10 70 8 4 32 6 5 30 132
. j ici -esta 8 10 80 5 4 20 6 5 30 130
ANALISIS Y RESULTADOS 8 | Operar bajo <.:C).r'td|C|on¢?s sub-estandar
Falta de medicion continua en la sala de
6 10 60 6 4 24 6 5 30 114
9 fuerza
CONCLUSIONES Falta de método para calcular el
10 i 6 10 60 7 4 28 8 5 40 128
consumo real de energia
RECOMENDACIONES 11  Equipos de medicion descalibrados 4 10 40 5 4 20 6 5 30 90
12  Fin de vida util de los equipos 7 10 70 5 4 20 7 5 35 125
13 | Falta de mantenimiento 8 10 80 6 4 24 5 5 25 129
14 | Falta de repuestos 8 10 80 5 4 20 5 5 25 125
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A continuacion se presenta el Analisis Pareto para jerarquizar las causas de
acuerdo con la ponderaciéon obtenida por cada una:

DESCRIPCION DE N° Causas Ponderacion % %Acumulado
EMPRESA 14  |Falta de repuestos 140 8,88 8,88
) 13 Falta de mantenimiento 135 8,56 17,44
INTRODUCCION 7 Bajo ritmo de produccion 134 8,50 25,94
s Falta de método para calcular " .
PLANTEAMIENTO DEL el consumo real 8 8, 34,05
PROBLEMA
12 Fin de vida util de los equipos 125 7,93 41,98
OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION Operar bajo condiciones sub-
8 ; 124 7,86 49,84
estandar
METODOLOGIA Falta de practicas operativas
4 120 7,61 57,45

para ahorrar energia

Falta de medicion continua en
9 114 7,23 64,68
la sala de fuerza

ANALISIS Y RESULTADOS 5 e 110 6,98 71,66
produccién ' ’
2 Granulometria 101 6,40 78,06
CONCLUSIONES 6 Bajo factor de potencia 94 5,96 84,02
Equipos de medicion
11 . 90 5,71 89,73
RECOMENDACIONES descalibradoss
1 Litologia del mineral 81 5,14 94,86
3 Alto porcentaje de humedad 81 5,14 100,00

TOTAL 1577 100
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DESCRIPCION DE
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INTRODUCCION

PLANTEAMIENTO DEL
PROBLEMA

OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION

METODOLOGIA

Causas de la variacién
del consumo de EE

Diagrama Pareto

ANALISIS Y RESULTADOS

CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES

Diagrama Pareto de las Causas de la variacién en el consumo de Energia Eléctrica
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INTRODUCCION
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CONCLUSIONES
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ANALISIS Y RESULTADOS

7,

Identificar las variables y especificar los equipos que consumen *
energia eléctrica en la Planta de Pellas.

Este objetivo se logré realizando una investigacidon exhaustiva conjunto con el personal que
labora en la Planta especificamente en la sala eléctrica, asi como también mediante una
revision en los manuales referentes a cada equipo se podran definir las caracteristicas

técnicas de los mismos.

A continuacion se presenta un resumen de las caracteristicas y especificaciones de
los equipos de mayor potencia nominal debido a que se considera que tienen mayor

incidencia en el consumo de energia eléctrica:

Area de Manejo de materiales

Ficha técnica de equipos de alta tension 4,16Kv del area de Manejo

de Materiales
Potencia Corriente Factor

nominal nominal de Vo(l\';z)aje RPM

(Kw) (Amp) Potencia
Cinta 527 390 73 0,78 4160 1200
Cinta 527A 530 94,5 0,83 4160 1200
Cinta 523 530 96 0,81 4160 1200

Cinta 525 530 96 0,81 4160 1200

Cantidad de equipos: 188

Carga nominal 8587kwh

Cuenta con solo 4 equipos
de media tensién (4,16 kv)




ANALISIS Y RESULTADOS
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Area de Preparacion y Molienda

Ficha técnica de equipos de alta tension 4,16Kv del area de Preparaciony

DESCRIPCION DE . .
EMPRESA - Molienda ____________ Carga nominal
17.861kw
INTRODUCCION
Secador BG-2011 750 138 0,88 4160 | 1200
PLANTEAMIENTO DEL .
PROBLEMA Cantidad de
OBJETIVOS DE LA Ventilador del depurador BG-6008 960 162 0,88 4160 | 1800 equ [ pos: 93
= st | [ i | om Joso] o)
METODOLOGIA Depurador de polvos BG-6001 960 162 0,88 4160 12 equipos
media tension
SITUACION ACTUAL Molino BB-2021/1 2500 442 0,88 | 4160 | 900

Donde solo los 4
Molinos de 2500 kw

-  MolinoBB-2022/1 | 2500 | 442 | 088 4160 900 |

RECOMENDACIONES

ocupan el 60% de la
carga.
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Area de Peletizacion

Cuenta con 4 equipos de alta tension 13,8 kv,

DESCRIPCION DE 2 equos de medla t.e,n5|on 4,16 kvy 82 o
EMPRESA equipos de baja tension 460v. Carga nomina
_ 21846,7Kw
INTRODUCCION - — . - — . —
Ficha técnica de equipos de media tension 4,16Kv del drea de Peletizacion
Potencia Corriente Factor de Voltaie
PLANTEAMIENTO DEL Equipo nominal nominal . J RPM .
PROBLEMA (Kw) (Amp) Potencia V) Cantidad de
OBJETIVOS DE LA Depurador de polvos | ., 86 0,80 4160 | 1186 equipos: 88
INVESTIGACION BH-2010
Ventilador BG5011 580 108,2 0,81 4160 712
METODOLOGIA Ficha técnica de equipos de alta tension 13,8 Kv del area de Peletizacion Donde solo los 4
. . Potencia | Corriente | . orde | Voltaje equipos de alta
SITUACION ACTUAL Equipo nominal nominal Potenci V) RPM .
(Kw) (Amp) otencia tension 13,8 kv
_ Ventilador BH-1017 | 3400 595 0,8 13200 | 716 ocupan el 82,84% de
Secador BG-5006 4500 260 0,8 13200 | 716 la carga.
CONCLUSIONES Ventilador BG5015 6500 360 0,82 13800 716
Ventilador BG5002 3600 204 0,8 13200 895
RECOMENDACIONES
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Distribucion de potencia de la Planta de Pellas

Distribucién de potencia de Planta de Pellas

DESCRIPCION DE
EMPRESA

INTRODUCCION

B Manejo de materiales

OPreparacion y Molienda

PLANTEAMIENTO DEL
PROBLEMA

O Peletizacion

OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION

METODOLOGIA

) La linea B de la Planta de Pellas cuenta con aproximadamente 388 equipos, se
SITUACION ACTUAL . T :
puede observar que el area de peletizacion a pesar de tener la menor cantidad de

equipos (88) tiene la mayor carga de potencia nominal con 21.846,7Kw
_ representando el 45% de la distribucion, le sigue el area de preparaciony

molienda con 17.861Kw y 93 equipos con un porcentaje de distribucién de

CONCLUSIONES potencia del 37% y por ultimo se tiene el area de manejo de materiales que
cuenta con una elevada cantidad de equipos (188) mas sin embargo su carga de
RECOMENDACIONES potencia nominal es mucho menor con 8.587Kw lo cual representa el 18% de la

distribucion con respecto a la distribucion total de la planta.
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Calculo de potencia activa "
Se seleccionaron los cuatro equipos de alta tension de 13,8kv ubicados en el
area de peletizacion, considerando que tienen mayor incidencia en el
DESECIEI!—‘TECEISGE DE consumo de energia eléctrica de la Planta debido a sus elevadas potencias
nominales.
INTRODUCCION

Al determinar que:

PLANTEAMIENTO DEL

PROBLEMA Potencia Activa = Potencia Aparente * Factor de Potencia
O,ﬁ;],'ég}'%ig,%h“‘ Aparente = (Raiz (3)*Corriente por linea*Voltaje)/1000
METODOLOGIA Se procedio a realizar los calculos haciendo uso de mediciones realizadas en
el afio 2013 durante una auditoria energética en la Planta de Pellas.
SITUACION ACTUAL
_ Estas mediciones analdgicas se realizaron en
la sala de fuerza por medio de los paneles

CONCLUSIONES visualizadores denominados SEPAM.

RECOMENDACIONES El resultado de las potencias activas de los equipos

de alta tension 13,8 kv se muestra a continuacion:
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Calculo de potencia activa para los equipos de alta tension 13,8kv del
area de Peletizacion

DESCRIPCION DE Célculo de potencia activa para los equipos eléctricos de alta tensién 13,8 Kv del
EMPRESA
area de Peletizacion
INTRODUCCION Potencia Cor;ient 11 12 13 Corrient Voltaje Factor Potencia Potencia Tii:’:.:;a
Equipo | Nominal . e Linea . de aparente S Activa , R
PLANTEAMIENTO DEL (kw) [ Nt | AmeY | (Ame) | MY Sampy | HER ) porencia | Ccvay | gkw) | e

PROBLEMA BG.

5002

3600 | 204 | 79 | 76 | 78 | 77,7 |13200| 0,8 | 1775,7 | 1420,6 | 60,5

OBJETIVOS DE LA

INVESTIGACION BG-

2 | 4500 | 260 |171|173|172|172,0(13200| 08 | 39324 |3146,0| 316
METODOLOGIA BG-

2% | 6500 | 360 | 253|251 250 |251,3 [13800| 0,82 | 6007.4 |4926.1 | 24,2
SITUACION ACTUAL " 1 3400 | 197 | 150|150 [ 150 | 150 |13200| 0,89 | 34295 |2709,3| 203

1017

_ Es notable como el ventilador BG-5002 presenta una diferencia critica del

CONCLUSIONES 60,5%, utilizando solo 1420,6 kw de potencia activa, le sigue el secador BG-
5006 con una diferencia del 31,6%, luego el ventilador BG-5015 con 24,2% vy

RECOMENDACIONES por ultimo el ventilador BH-1017 con una diferencia del 20,3%. Las causas de
estas variaciones elevadas podrian ser por un bajo factor de potencia, el

desgaste de los equipos vy la falta de mantenimiento a los mismos.
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ANALISIS Y RESULTADOS

DESCRIPCION DE
EMPRESA

INTRODUCCION

PLANTEAMIENTO DEL

Microsoft excel —

Listado de equipos
por areay sistema

PROBLEMA

OBJETIVOS DE LA Establecer variables

INVESTIGACION .
de entrada y de salida

METODOLOGIA

SITUACION ACTUAL

Potencia
estimada 80 %

CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES

A—

\

Tiempo de operacion
pos sistema

\,

Determinar equipos en
funcionamiento

fijos y variables

Identificar equipos /




d{l"% E ALGORITMO VARIABLES

Indicadores de Gestion (Hrs)
Tiempo calendario
Tiempo no disponible
Tiempo disponible
Demoras operativas
Demoras no operativas
Tiempo efectivo
Produccién (Ton/mes)
Valor de consumo factura (Mwh)
Toneladas (Hrs)
Recepcion de mineral de hierro
mensual
Suministro de mineral de hierro
hacia patio
Suministro de mineral de hierro
hacia Planta
Tiempo de operacion (Hrs)
Sistema de secado
Sistema de molinos
Sistema de mezclado
Sistema de disco Peletizadores
Sistema de hornos
Sistema de pellas quemadas
Sistema de manejo de pellas
verdes
Espesador lluminacién

ENTRADA- SALIDA

Calculos

Variables de salida

Ecuacion principal cdlculo del consumo de EE en sistemas de
la Planta
Consumo EE sistemas = Tiempo de operacién * potencia
estimada* Nro. de equipos

Consumo por area
Consumo EE manejo de materiales=
2 Consumo EE sistemas de manejo de materiales
Consumo EE preparacion y molienda=
Y Consumo EE sistemas de preparacion y molienda
Consumo EE peletizaciéon=
2 Consumo EE sistemas de peletizacion
Consumo EE parte comun=
2 Consumo EE sistemas de parte comun
Consumo de energia eléctrica total (Kwh/ton)=
2 Consumo EE areas de planta de pellas
Consumo de energia eléctrica total (Mwh/ton)=
(2 Consumo EE areas de planta de pellas)/1000
Consumo especifico =
Consumo EE total / Produccién

Costo por area
Costo manejo de materiales=
0.2235*Consumo EE manejo de materiales
Costo preparacion y molienda=
0.2235*Consumo EE preparacién y molienda
Costo peletizacion=
0.2235*Consumo EE peletizacion
Costo parte comun=
0.2235*Consumo EE parte comun

Indicadores
Utilizacion disponible=
(Tiempo disponible/Tiempo calendario)*100
Utilizacidn neta=
(Tiempo efectivo/Tiempo disponible)*100
Productividad efectiva=
Produccion/Tiempo efectivo (Ton/Hrs)
% Diferencia Factura vs Modelo=
(Valor absoluto(Valor factura-Valor modelo)*100)/Valor
factura
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Tiempe de gperacion por sistema (k

Area de Manejo de Materiales

Sistema de recepcion de mineral de hierro.
Sistema apilador de mineral

DESCRIPCION DE

EMPRESA i dor de m |
istema recuperador de minera CnR: .
INTRODUCCION Sistema alimentacion de aditivos o er‘eral de hierro/
Sistema de alimentacién HyL y Midrex | disefio cinta transportadora
PLANTEAMIENTO DEL Sistema de distribucidn de pellas
PROBLEMA Sistema transporte de finos

OBIETIVOS DE LA Sistema de recribado de pellas

INVESTIGACION 4 " .
Area de Preparacion y Molienda
METODOLOGIA Sistema de secado - -
Sistema de molinos = Tiempo neto promedio
SITUACION ACTUAL Sistema de mezclado sistema

Area de Peletizacion

_ Sistema de disco Peletizadores

Sistema de hornos

CONCLUSIONES Sistema de pellas quemadas = Tiempo efectivo
Sistema de manejo de pellas verdes
RECOMENDACIONES Area de Parte Comun

Sistema de espesador

Sistema de iluminacion = Tlempo calendario
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DESCRIPCION DE
EMPRESA

INTRODUCCION

PLANTEAMIENTO DEL
PROBLEMA

OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION

METODOLOGIA

SITUACION ACTUAL

CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES

Consumo EE afo 2014

Una vez establecidas las variables de entrada, las ecuaciones a
implementar y las variables de salida para el modelo de consumo de
energia eléctrica se procede a recolectar los datos de entrada para
calcular el consumo de energia para el ano 2014, los datos obtenidos se

muestran a continuacion:

Produccion

(Ton/mes) Facturas(Mvh)
ene-14 208862 18.822
feb-14 23453 3.332
mar-14 107707 10.725
Variables de abr-14 210606 18.800
may-14 77432 9.735
entrada jun-14 206349 16.900
Produccion y factura T, 210110 PV
ago-14 124265 11.452
sep-14 263568 20.001
oct-14 209255 17.043
nov-14 166250 13.974
dic-14 174643 16.437
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Consumo EE afo 2014

Tiempo Tiempo no Tiempo Demoras Demoras no  Tiempo
Mes calendario disponible disponible operativa operativas efectivo
(Hrs) (Hrs) (Hrs) s (Hrs) (Hrs) (Hrs)
ene-14 744 29 715 1,49 73 641
- feb-14 672 601 71 0 0 71
DESCRIPCION DE Variables de mar-14 744 370 373,5 4,26 61 308
EMPRESA entrada abr-14 740 131 609,4 2,85 21 595
may-14 744 482 262,0 8,68 62 191
INTRODUCCION Indicadores jun-14 740 159 580,9 1,81 52 527
de t.é jul-14 744 124 619,7 3,27 55 561
PLANTEAMIENTO DEL ges ion ago-14 744 400 343,8 0,93 22 321
PROBLEMA sep-14 740 47 692,5 1,50 63 628
oct-14 744 133 610,7 3,04 77,4 530
OBJETIVOS DE LA nov-14 740 229 511,1 26,20 46,0 439
INVESTIGACION dic-14 744 69 674,9 21,09 112,4 541
METODOLOGIA o
Mes Mﬁﬁgreg%%?]) Tolva(Ton) Patio(Ton)
SITUACION ACTUAL ene-14 326939 157048 74165
feb-14 69668 13748 9588
mar-14 114796 96315 26741
_ Variables de abr-14 272851 155498 87136
may-14 129341 78527 9489
CONCLUSIONES . entrada . jun-14 204101 151211 80918
Mane]o de materiales jul-14 164994 109523 127257
ago-14 166939 84703 53589
RECOMENDACIONES sep-14 314471 209428 83822
oct-14 235174 142738 92890
nov-14 176451 125287 61546
dic-14 187939 104657 90075
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Sistema Sistema Sistema

Secadores(Hrs) Molinos(Hrs) Mezcladores(Hrs)

ene-14 262 262 357
feb-14 43 43 229
= Variables de mar-14 208 208 315
DESCRIPCION DE abr-14 468 468 423
EMPRESA entrad.a T o4 Y 265
, Preparacion jun-14 420 420 604
INTRODUCCION y molienda jul-14 405 405 616
ago-14 242 242 515
PLANTEAMIENTO DEL sep-14 332 332 646
PROBLEMA oct-14 423 423 613
nov-14 245 245 372
OBJETIVOS DE LA dic-14 357 357 546
INVESTIGACION
. : Sistema de Sistema de Sistema de
. p Mes Slstema 612 DISEEs hornos pellas manejo de pellas
METODOLOGIA PRICTZEEIEE A (Hrs) quemadas(Hrs) verdes(Hrs)
ene-14 641 641 641 641
SITUACION ACTUAL fishisld 1 L 1 £
mar-14 308 308 308 308
abr-14 595 595 595 595
_ Variables de may-14 191 191 191 191
jun-14 527 527 527 527
Entrada jul-14 561 561 561 561
CONCLUSIONES piroconsolidacion ([ ago-14 321 321 321 321
sep-14 628 628 628 628
RECOMENDACIONES oct-14 530 530 530 530
nov-14 439 439 439 439
dic-14 541 541 541 541
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© Consumo Energia eléctrica Mwh por area
Mes Ma_nejo de Prgparacién y | Peletizacion Ffarte
materiales(Mwh) | Molienda(Mwh) (Mwh) comun(Mwh)
ene-14 1.756,27 3.928,39 9.924,52 1.661,63
feb-14 214,04 824,14 1.074,92 1.468,35
mar-14 830,00 3.151,97 4.873,43 1.878,48
DESCRIPCION DE abr-14 1.579,57 7.445,06 8.941,23 1.836,25
EMPRESA may-14 561,83 3.124,27 3.112,26 2.109,04
jun-14 1.427,05 6.330,80 8.145,77 1.602,10
INTRODUCCION jul-14 1.467,29 6.140,04 8.682,31 1.656,59
ago-14 892,91 3.823,54 4.930,91 1.641,19
sep-14 1.762,04 5.547,90 9.712,21 2.069,39
PLANJFEggll-EE.:ALO DEL oct-14 1.452,34 6.380,95 8.273,71 1.654,57
nov-14 1.189,31 3.713,67 6.863,69 1.596,44
OBJETIVOS DE LA dic-14 1.419,50 5.478,67 8.605,75 1.655,30

INVESTIGACION Costo consumo Energia eléctrica Mwh por Kwh
METODOLOGIA Costo ma_mejo Costc_) Prep. Cc_>sto_ ) Costo Parte
Mes de materiales Molienda |Peletizacion comtn(bs/kwh)
(bs/kwh) (bs/kwh) (bs/kwh)

SITUACION ACTUAL ene-14 392.527,35 877.994,55 2.218.131,24 371.374,97

feb-14 47.837,27 184.195,57 240.245,69 328.175,81

mar-14 185.503,89 704.464,68 | 1.089.211,22 419.840,21

abr-14 353.034,05 1.663.970,38 | 1.998.364,88 410.401,07

may-14 125.569,33 698.273,94 695.589,28 471.371,51

CONCLUSIONES jun-14 318.946,29 1.414.933,55 | 1.820.579,49 358.069,74

jul-14 327.938,24 1.372.299,59 | 1.940.496,17 370.248,10

ago-14 199.565,96 854.561,99 [ 1.102.058,92 366.805,70

RECOMENDACIONES sep-14 393.816,27 1.239.955,41 | 2.170.678,19 462.507,68

oct-14 324.599,06 1.426.142,77 | 1.849.174,78 369.797,09

nov-14 265.811,68 830.005,49 | 1.534.034,59 356.805,41

dic-14 317.257,64 1.224.482,37 | 1.923.385,44 369.958,87
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° Consumo especifico real vs Modelo
Consumo
Comsiire especifico
Mes especifico real P Diferencia %Diferencia
2014 (Kwht) MODELO 2014
(Kwh/t)
- ene-14 89,0 82,7 6,28 7,06
DESSSILZ%SOL" DE feb-14 144.,9 152,7 7.84 5,41
mar-14 100,1 99,7 0,47 0,47
abr-14 90,0 94,0 4,07 4,53
INTRODUCCION may-14 126,8 115,0 11,79 9,29
jun-14 82,0 84,8 2,84 3,47
jul-14 83,9 85,4 1,52 1,82
ngggg&':&o DEL ago-14 92,4 90,8 1,55 1,68
sep-14 76,5 72,4 4,08 5,33
oct-14 80,8 84,9 4,05 5,01
ﬂﬁﬁg}’%ﬁg%h“ nov-14 83.4 80.4 3.04 3.65
dic-14 93,4 98,3 4,87 5,21
] ] PROM 4,37
METODOLOGIA
Consumo especifico (Kwh/ton)
SITUACION ACTUAL Real vs Modelo
CONCLUSIONES
RECOMENDACIONES ' ene-14 feb-14 mac-14 abr-14 may-14 pun-14 Ul 14 5g0-14 sep-14 oct-14 nov-14 dic-14
ene-14 feb-14 mac-14 abr-14 may-14 jun-14 | jul 14 | 580-14 sep-14 oct-14 nov-14 | dic-14
g Consumo especifico real (Kwh/t) 890 1449 1001 900 1268 820 839 924 6% 808 834 934
——— Consumo especifico modelo (kwhft) 827 1527 997 940 1150 848 854 903 | 724 849 304 933
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TOTAL
Facturas 2014 CONSUMO . . VAE .
Mes (Mvh) MODELO Diferencia YoDiferencia
2014 (Mwh)
ene-14 18.822 17.270 1551 8,24
> feb-14 3.332 3.581 249 7,49
DESEC'\I:ILPRCEISOE DE mar-14 10.725 10.733 8,87 0,08
abr-14 18.800 19.802 1002 5,33
. may-14 9.735 8.907 827 8,50
INTRODUCCION jun-14 16.900 17.505 605 3,58
jul-14 17.840 17.946 106 0,60
ago-14 11.452 11.288 163 1,43
PLANJIEggll‘EEwATAO DEL sep-14 20.001 19.091 909 4,55
oct-14 17.043 17.761 718 4,22
nov-14 13.974 13.363 610 4,37
Olﬁ"],EE‘g-}II%SAgIEOhA dic-14 16.437 17.159 722 4,39
PROM 4,40
METODOLOGIA Consumo energia eléctrica (Mwh)
Facturas vs Modelo
25000,00
SITUACION ACTUAL :
E 20000,00
£
E
g 15000,00
s vt FacturalMwh)
CONCLUSIONES % 10000,00 —=— ModelofMwh)
1
S000,00
RECOMENDACIONES §
0,00
é&:xb & '\h 6\\”‘ p >b ‘(&‘hh \o(‘”b \&\h ‘Q’db ‘Pq\b\ oé = cﬁ‘ = b\“
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El modelo matematico ademas de calcular el
consumo de energia eléctrica para un tiempo en

DEICRIPCION DE pasado, también esta orientado en ser un modelo
: proyectivo, por esta razon se realizo el calculo de
INTROBUCGION proyeccién de consumo de energia eléctrica para
PLANTEAMIENTO DEL el afo 2016, las variables de entrada fueron
PROBLEMA obtenidas mediante el formato POA 2016.
OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION
METODOLOGIA
S En el cual el Departamento de Ingenieria Industrial estima los indicadores
de gestidon Para obtener el mineral de hierro mensual de cada mes se

_ multiplicé la productividad tecnoldgica (Kg/ton) por la produccion

proyectada y se estima que el 30% de dicho mineral va hacia patio y el 70%
va hacia planta. Las variables de entrada obtenidas para el calculo de
consumo de EE para el afio 2016 son las siguientes:

CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES
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Consumo EE por area afo 2016

DESCRIPCION DE

INTRODUCCION ene-16 918,75 3.479,62 6.241,33 1.641,76
feb-16 0,00 0,00 0,00 0,00

PLANTEAMIENTO DEL mar-16 979,64 3.711,60 4.370,89 1.643,17
PROBLEMA abr-16 1.837,40 6.959,25 8.093,94 1.662,88
may-16 1.775,89 6.727,27 7.828,01 1.661,47
C:ﬁﬁg.}’%ig%h“ jun-16 1.837,40 6.959,25 8.093,94 1.662,88
jul-16 673,39 2.551,72 3.041,23 1.636,13
- - ago-16 1.898,75 7.191,22 8.359,87 1.664,29
METODOLOGIA sep-16 1.714,54 6.495,30 7.562,08 1.660,06
oct-16 1.898,75 7.191,22 8.359,87 1.664,29
SITUACIGN ACTUAL nov-16 1.714,54 6.495,30 7.562,08 1.660,06
dic-16 1.898,75 7.191,22 8.359,87 1.664,29

CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES
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ene-16 91,3 12.281,46
- feb-16 0,00 0,00
DESCRIPCION DE mar-16 74,7 10.705,29
EMPRESA Consumo EE total y abr-16 69,0 18.553,46
. may-16 69,2 17.992,64
INTRODUCCION especifico jun-16 71,4 18.553,46
Planta de Pellas jul-16 80,3 7.902,47
PLANTEAMIENTO DEL ago-16 68,7 19.114,13
PROBLEMA sep-16 69,5 17.431,98
oct-16 68,7 19.114,13
OBJETIVOS DE LA nov-16 69,5 17.431,98
INVESTIGACION dic-16 68,7 19.114,13
] ) Promedio 66,8 16.200
METODOLOGIA
) Consumo EE especifico 2016 MODELO (Kwhit)
SITUACION ACTUAL
100.0
90,0 +—4-
70,0 \ 7 -— —— —
oy . W—
o —
CONCLUSIONES 23 \/
10,0 \/
0.0 , , , . ' X :
ene-16feb-16 mar- abr-16 may- jun-16 jul-16 ago-16sep-16 oct-16 nov-16 dic-16
RECOMENDACIONES 16 16
one- 18 | oo 1€ | mar.i® | sbr 18 | mey. 18 | lnB | ¥ | 80-98 | sep18 | oct.ib | mowe18 | dc.is |
[Comumo especifcoimhtl 913 | 000 | 747 | 890 | 8az | 714 | 803 | 887 | e85 | 857 | &85 | eay |
[ - Consuma especifico (Kwhit)
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Total consumo EE 2016 Modelo (Mwh)

25.000

———— 0. ok 18.553 18.553 19.114 19.114 19.114

17.993 17.432 17.432

EMPRESA g

15.000

12284 10.705
INTRODUCCION 10.000 -
5.000 A
PLANTEAMIENTO DEL I I

PROBLEMA o . , : : : , : : : :

ene-16 feb-16 mar-16 abr-16 may-16 jun-16 jul-16 ago-16 sep-16 oct-16 nov-16 dic-18

OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION

B Total consumo EE Modelo (Mwh)

METODOLOGIA

SITUACION ACTUAL

CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES
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&

Crear un plan de mejoras para controlar el consumo de energia eléctricaen la
Planta de Pellas.

DESCRIPCION DE
EMPRESA

INTRODUCCION

PLANTEAMIENTO DEL
PROBLEMA

OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION

METODOLOGIA

SITUACION ACTUAL

CONCLUSIONES

A continuacion se presenta algunos consejos para controlar el consumo

RECOMENDACIONES de energia eléctrica nacional:
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Ahorro energia en la oficina

DESCRIPCION DE
EMPRESA

INTRODUCCION

PLANTEAMIENTO DEL
PROBLEMA

OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION

METODOLOGIA

SITUACION ACTUAL

CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES
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Ahorro energia en la oficina

DESCRIPCION DE
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Crear un plan de mejoras para controlar el consumo de energia eléctricaen la ; !

Planta de Pellas.
Ahorro energia en la empresa
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El objetivo de la propuesta es que en cada sector de la planta se logre
concientizar, tanto a los jefes de planta, operadores, lideres de drea y
trabajadores en general involucrados en el proceso.
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CONCLUSIONES

A continuacién se presenta a detalle los resultados obtenidos durante la ejecucion
del estudio, tomando en cuenta que para ello se desarrollaron los objetivos
preestablecidos en el capitulo I:

1. El comportamiento del consumo mensual de energia
eléctrica en la Planta de Pellas para el afo 2014, registra
un desvio elevado del 24.2% afectando el costo unitario
de produccidn, lo cual es influenciado directamente por el
bajo nivel de produccidn.

2. La produccion tuvo una disminucion del 70,05% desde el
afno 2007 hasta el 2014 mientras que el consumo de
energia eléctrica aumento un 33,33%.

3. La falta de repuestos, mantenimiento y la baja produccion
son las causas principales que generan el aumento de
energia eléctrica en la Planta de Pellas.

4. El area de Peletizacién a pesar de tener la menor cantidad
de equipos contempla la mayor carga nominal con 21.846,7Kw,
donde solo los 4 equipos de alta tensién 13,8kv ocupan
18.000kw.

SIDOR
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A continuacién se presenta a detalle los resultados obtenidos durante la ejecucion
del estudio, tomando en cuenta que para ello se desarrollaron los objetivos

preestablecidos en el capitulo I:
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5. Los datos obtenidos por el modelo matematico de consumo
de energia eléctrica de la Planta de Pellas, resultaron
cercanos a los que refleja el sistema con solo un
porcentaje de diferencia del 4,4%.

6. El modelo matematico proyectd que para el afio 2016 el
consumo especifico estandar se ubicara en 66,8 Kwh/t
aproximadamente, mientras que, el consumo total de
energia eléctrica promedio de la Planta de Pellas sera de
16.200 Mwh.

7. Resulta necesario implementar métodos adecuados para
disminuir el consumo de energia en la Planta de Pellas, de
manera de crear conciencia en el personal que labora en la
Planta y de esa forma empezar a hacer uso eficiente de la
energia eléctrica.
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Luego de haber desarrollado todos los objetivos propuestos en esta
investigacion se plantean las siguientes recomendaciones:

1. Implementar la propuesta de mejora presentada en este trabajo

DESCRIPCION DE

EMPRESA investigativo para disminuir el consumo de energia eléctrica en la Planta
de Pellas, con el objetivo de cooperar con el ahorro energético vy
INTRODUCCION disminuir los costos de energia.

PLANTEAMIENTO DEL : :
PROBLEMA 2. Se recomienda el uso de un arranque suave el cual permita un

arranque menos brusco de la corriente. Asi como también considerar el
empleo de condensadores con resistencias de descarga incorporado y
gue sean capaces de resistir altas corrientes transientes y minimizar
METODOLOGIA descargas parciales. Ya que los motores cuentan con una corriente de
arranque, cuyo comportamiento esta determinado de un principio por
la velocidad que adquiera el motor, si el arranque del motor es directo,
la intensidad aumenta a valores picos, generando mayores pérdidas e
incrementando el consumo de potencia en el motor.

OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION

SITUACION ACTUAL

ANALISIS Y RESULTADOS

CONCLUSIONES 3. Usar motores eléctricos de alta eficiencia, teniendo en cuenta la
calidad de los materiales constructivos, ayuda a mejorar el factor de

_ potencia global de la planta. Asimismo el uso de convertidores de
frecuencia, permitiendo mejorar el factor de potencia de toda la

instalacion.
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Luego de haber desarrollado todos los objetivos propuestos en esta
investigacion se plantean las siguientes recomendaciones:

4. Efectuar correctamente la instalacion eléctrica y el montaje de los
equipos y su carga y revisar periodicamente las conexiones del motor,
junto las conexiones de su arrancador y demas accesorios. Debido a que
INTRODUCCION conexiones flojas y realizadas de forma incorrecta originan un mal
funcionamiento del motor y ocasionan pérdidas por disipacion de calor.

DESCRIPCION DE
EMPRESA

PLANTEAMIENTO DEL
PROBLEMA

5. Intensificar las acciones para divulgar y concientizar a todo el
OBJETIVOS DE LA personal que labora en Planta de Pellas, acerca del tema del consumo

INVESTIGACION eficiente de la energia y la necesidad de asumir un rol activo en la
deteccion, correccidon y prevencion de oportunidades de ahorro en toda
la planta.

METODOLOGIA

SITUACION ACTUAL . »
6. Mantener seguimiento y control, en el marco de la gestiéon mensual

de planta, de las variables de consumo especifico y consumo mensual
de energia, tanto a nivel de toneladas producidas como de unidades
monetarias facturadas por este concepto mediante el uso modelo
CONCLUSIONES matematico disefiado. Ademas de realizar inspeccidn periddica en los
motores, incluyendo lecturas de corriente (Amp), potencia (Kw),

_ velocidad, resistencia de aislamiento, entre otros, con objeto de
verificar si se mantienen en condiciones adecuadas de funcionamiento

y eficiencia y poder tomar acciones correctivas, cuando se requiera.

ANALISIS Y RESULTADOS







