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Resumen

La empresa se dedica a la produccion de azticar, lo
que conlleva varios procesos que pasan lamateria
prima y donde se utiliza gran cantidad de energia.
La energia la consumen principalmente los motores
eléctricos y sin embargo no existe un estudio que
permita conocer cudl es el consumo que estos re-
presentan. Este consumo se debe a que los motores
trabajan al 100 % de su capacidad aun cuando no es
necesario. Para mejorar este consumo, es necesario
implementar variadores de velocidad y asi utilizar
unicamente la energia necesaria, segin demanden
los procesos. Para determinar el consumo, se rea-
lizan pruebas en motores con y sin variador para
comparar los datos obtenidos. Los resultados de-
muestran un ahorro del 43 % de energia al utilizar
variador, lo que representa un ahorro de $ 21,168.00
por zafra. Los datos demuestran que esta tecnologia
es una buena estrategia para disminuir el consumo
de energia del area, aumentando la eficiencia de la
fabrica y disminuyendo el impacto ambiental.
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Abstract

The company is dedicated to the production of su-
gar, which entails several processes where the raw
material passes and uses a lot of energy. Energy is
mainly consumed by electric motors, nevertheless
there’s not study that allows knowing what is the
consumption that these represent. This consump-
tion is due to the engines work at 100 % of its
capacity even when is not necessary. To improve
this consumption, is necessary implement variable
frequency drive and use only the energy required
according to the demands of the processes. To de-
termine the consumption, tests were carried out on
motors with and without variable frequency drive,
to compare the data obtained. The results show a
saving of 43 % of energy using variable frequency
drive. This represents a saving of 8 21,168.00 by
zafra. The data show that this technology is a good
strategy to reduce the energy consumption in the
area, increasing the efficiency of the factory and
reducing the environmental impact.
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Introduccioén

Las industrias azucareras cuentan con procesos que
consumen gran cantidad de energia eléctrica. Los
motores son de los equipos que mas energia consu-
men. El gasto que representan y que se desconoce,
genera un impacto en la produccion de energia y
baja eficiencia energética del proceso.

Para reducir el consumo de los motores, se pre-
sentan los variadores de velocidad como una so-
lucion a dicho problema. Estos equipos permiten
optimizar procesos y reducir el consumo de ener-
gia. En el estudio se realizan pruebas en motores
con y sin variador, para determinar el consumo de
energia que estos representan. Los datos que se
obtienen permiten determinar el ahorro e inversion
que representan la utilizacion de variadores. Enla
investigacion se mencionan los principios basicos
de funcionamiento de motores de induccion y va-
riadores de frecuencia y se propone a estos ultimos
como la solucion respecto al ahorro energético y
mejora en el control de proceso, aspectos que son
fundamentales en las industrias azucareras que co-
generan energia.

Desarrollo del estudio

La investigacion es de tipo cuantitativo descripti-
vo. Para el desarrollo se toman mediciones de las
variables importantes y luego se comparan. Se es-
tablece la factibilidad de implementar variadores
de frecuencia, asi como las pérdidas y ganancias
que esto implica, con el fin de incrementar el ahorro
energético de la empresa.

Primeramente, se revisa la base de datos de los
motores eléctricos declarados por el taller de elec-
tricidad y se listan los pardmetros y caracteristicas
de los mismos.

Se revisan los registros del consumo de energia
eléctrica y de la produccion de energia durante la
zafra para asi tener una base de comparacioén con
los resultados obtenidos. En las pruebas se toman
en cuenta motores que estan instalados dentro de
un lazo de control, con y sin variador.

Se utiliza la base de datos para determinar el con-
sumo energético de cada motor sin variador. Poste-
riormente, se seleccionan los equipos con variador
y sin variador mas convenientes para realizar las
mediciones. En este caso, que fueran de una poten-
cia elevada y con caracteristicas similares.

Las variables medidas son: voltaje, corriente y con-
sumo de energia. Las dos primeras son monitorea-
das con amperimetros y voltimetros marca Fluke.
El consumo de energia del area de clarificacion,
se determina por medio de ION 6200 CT’s 1000/5
AMP.

Con los resultados obtenidos se calcula la ener-
gia consumida por cada motor. Se comparan los
motores segin su comportamiento. Se determina
la relacion existente entre el consumo de motores
sin variador y con variador. Se estima elconsumo
que tendria el area si todos los motores utilizaran
variadores de velocidad, asi como el consumo que
representan los motores (con y sin variador) con
respecto a la energia consumida por la fabrica.

Por ultimo, se determina la viabilidad técnica de
los motores instalados, considerando la implemen-
tacion de filtros para evitar picos de voltajes, venti-
lacion forzada y cable especial para minimizar los
efectos de onda reflejada e induccion de corrientes
en la alimentacion al motor. Ademas, se obtiene el
valor econémico que representa utilizar variadores
de frecuencia en los motores de prueba durante el
tiempo que dura la zafra. Con este dato e infor-
macion de los proveedores, se calcula el periodo
de amortizacion de dicha inversion. Ademas, se
determina el ahorro si se implementan variadores
de frecuencia en el resto de los motores del area.

Resultados obtenidos

Basados en los datos de los motores, sedetermina
que el 85 % de los mismos tienen una capacidad
por debajo de los 50 HP, con un 60 % de motores
que utilizan variador de velocidad y un 40 % que
no utiliza.
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Los resultados de las pruebas muestran una dismi-
nucion de consumo de energia eléctrica al utilizar
variadores de frecuencia. Teniendo un consumo de
energia trabajando al 100 % de 146 KWH, mientras
que al utilizar variador de frecuencia, el consumo
promedio es de 83 KWH.
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Figura 1. Consumo de energia eléctrica.

Las variaciones en el consumo de los motores
eléctricos con variador, se deben al lazo de con-
trol, ya que el variador es el que realiza la regu-
lacion.

De los datos obtenidos, se determina que exis-
te una disminucion en el consumo de energia de
un 43 %. Al considerar este porcentaje como un
ahorro fijo al utilizar variadores de frecuencia. Se
determina el consumo de energia que se tendria si
todos los motores listados utilizan variador de ve-
locidad, con base a sus datos de placa (Figura 2).

El resultado de utilizar variadores en el resto de

los motores genera un ahorro de energia de 218.7
KWH, comparado con el consumo actual de 836.7
KWH.
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Figura 2. Consumo de energia con y sin variador.

Ahora bien, implementar variadores a losmotores
instalados que en su mayoria son estandar. Re-
quiere que se considere la instalacion de filtros,
ventilacion forzada y utilizar cable blindado. Es-
tos elementos son externos al propio motor, lo que
lo hace técnicamente viable para utilizar variador
de velocidad, siempre y cuando se consideren los
elementos anteriores.

Tomando los promedios de consumo para ambos
casos y considerando el costo de energia de $0.08
por KWH de consumo, se obtiene un ahorro de
$21,168.00 por zafra para el motor de la prueba.

Tabla 1
Costo/ahorro de energia

Consumos de
energia

Costo de energia Costo de energia a Ahorro de ener-
a100 % dela  velocidad variable gia en el periodo

velocidad de zafra
Cosumo pruebas $ 49,056 $ 27,888 $ 21,168
Consumo placa $ 62,496 $ 37,968 $ 24,528

Fuente: elaboracion propia.

Discusion de resultados

Los resultados confirman la reduccion de consumo
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de energia al utilizar variadores de frecuencia. Tie-
ne para estas pruebas un consumo Unicamente de
83 KWH en el motor con variador, esto representa
un ahorro del 43 % menos de consumo de energia
con respecto al motor que no utiliza variador. Esta
diferencia de consumo se debe a que el motor con
variador trabaja al 100 % de su capacidad solo por
momentos y no constantemente. Ademas del aho-
rro energético, se tiene uno econdmico, ya que al
considerar el precio actual de la energia como $
0.08 por KWH consumido, se obtiene que el aho-
rro existente entre utilizar y no utilizar variador de
velocidad es de $ 5.04. Lo que al final del periodo
de zafra (175 dias) equivale a $ 21,168.00. Luegode
considerar el dato de ahorro por zafra, invertir en
un sistema con variador de velocidad para un motor
de 250 HP resulta viable, debido a que el precio
de inversion esta alrededor de $22,986.20. Por lo
tanto, implementarlo significaria que se recupera la
inversion en menos de un afio (7 a 8 meses).

Conclusiones

1. Se determina que existe una disminucion de
43 % en el consumo de energia, al utilizar va-
riadores de velocidad en los motores del area
de tratamiento de jugo.

2. Se determina que el consumo de energia de
los motores listados en el estudio. Representa
cerca de 0.9 MWH incluyendo motores con
variadores y sin variador.

3. El ahorro econdmico al implementar variado-
res de velocidad para el caso de estudio esde
$21,168.00 por zafra.

Recomendaciones

1. Revisar los lazos de control de los procesos
para la implementacion de variadores. Veri-
ficar las caracteristicas del motor a utilizar,
para determinar los elementos que mejor se
adecuen al equipo.

2. Implementar por fases variadores de velocidad
en el resto de las areas de la fabrica.

3. Considerar un plan de ahorro energéticopara
la fabrica, aprovechando la generacion de
energia con biomasa.
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