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 Reducir el consumo implica:

 Un camino de varios pasos

 Soluciones innovadoras

 Ajuste fino de las plantas

 Diferentes acciones = diferentes 
impactos

 Mejora en cada sección = Mejora en
toda la planta

DEFINIR UN CAMINO



NUEVAS 
TENDENCIAS EN LA 
LIMPIEZA

• Hoy en día, el coste energético es el 
segundo coste más elevado , además 
de la materia prima.

 Valor medio total en Kwh/T (puerta a 
puerta): 62 ÷ 65 Kwh/T

 Valor medio total En Kwh/T sección 
de molienda: 45 ÷ 48 Kwh/T

 El diseño y los flujos deben tenerse 
en cuenta para evaluar el consumo de 
energía.

COMPARACIÓN DEL 
CONSUMO DE LOS MOLINOS



NUEVAS 
TENDENCIAS EN LA 
LIMPIEZA

 Comprender la distribución del 
consumo de energía para:

 Definir su estrategia

 Definir su ruta prioritaria 

 Comprender su RoI y TCO

 Definir sus diferentes pasos

Limpieza previa y 
limpieza

11%

Molienda
74%

Silo de harina y 
salvado

11%

Accesorios
4%

Comprender el consumo de 
energía

Distribución del consumo de la 
planta



NUEVAS 
TENDENCIAS EN LA 
LIMPIEZA

 Molinos de cilindros: grandes 
consumidores de energía

 El sistema neumático es el 
segundo mayor consumidor 
de energía

Banco de 
cilindros

41%

Líneas de soplado
10%

Ventilador 
neumático

22%

Ventilador de 
aspiración

2%

Piezas 
extraíbles

5%

Equipamiento restante 
20%

COMPRENDER EL 
CONSUMO DE ENERGÍA

Distribución del consumo de 
los molinos



 Para tener éxito es 
imprescindible tener:

 Un punto de referencia inicial para 
cuantificar y certificar los beneficios,

 Un plan de acción para evaluar la 
inversión y el plazo,

 Un RoI corto

 Es inútil invertir en secciones/equipos 
de bajo impacto

DESTACADOS



NUEVAS 
TENDENCIAS EN LA 
LIMPIEZA

¿CÓMO REDUCIR EL CONSUMO 
DE ENERGÍA?

 Empecemos por las actividades 
implicadas en el desarrollo de un 
proyecto:

 Automatización

 Equipo

 Tecnología

 Diseño

 Todas estas actividades repercuten en 
el consumo de energía

ACTIVIDADES IMPLICADAS



CONCEPTO DE MOLINO 
MODULAR 

Diseño de molinos de cilindros 
y cernedores

Grupo de 
equipamiento 1

Equipamiento común

Grupo de 
equipamiento 2



Los grupos 1 y 2 pueden
detenerse en cualquier 

momento = aproximadamente 
el 50% del aumento de 

producción

Ejecuta las actividades de 
limpieza programadas sin 

perder toda la productividad 

Mejor gestión de los recursos 
humanos (actividades de 
mantenimiento y limpieza)

Permite ser más flexible con 
las actividades de 
mantenimiento imprevistas

CARACTERÍSTICAS TECNOLÓGICAS DEL 

CONCEPTO DE MOLIENDA MODULAR



Planta de molienda de referencia: 650 Tpd

TIEMPO DE INACTIVIDAD 
(HORAS/AÑOS):

ESTÁNDAR MMC DELTA %

MANTENIMIENTO DE CERNEDORES 325 192 - 40,9%

MANTENIMIENTO DE MOLINOS DE 
CILINDROS

39 19 - 51,3%

MANTENIMIENTO DE FILTROS 9 6 - 33,3%

OTROS 173 98 - 43,4%

TOTAL 546 315 -42,3%

Horas de trabajo Valor de la tecnología MMC 



Equipamiento 
común

Grupo de 
equipamiento 2

Grupo de 
equipamiento 1

 3 escenarios posibles:

 1 - Línea de molienda a plena carga: 46,2 
Kwh/T

 2 - Tiempo de inactividad inesperado en una 
línea de molienda estándar: 47,2 Kwh/T (Δ 1, 0)

 3 - Tiempo de inactividad inesperado con la 
línea de molienda MMC: 46,5 Kwh/T (Δ 0, 3)

 Diferencia entre 3 y 2 : 3 veces menos

 Conversión : 145.000 euros/año de ahorro

 Los datos se refieren a 300 días laborables

 El ahorro solo se refiere al MMC (no se tienen 
en cuenta otros ahorros)

IMPACTO DEL MMC EN EL CONSUMO DE 
ENERGÍA DE LA SECCIÓN DE MOLIENDA



150 kW para funcionamiento 
en vacío del sistema neumático 
basado en 50 Hz 

109 kW para funcionamiento 
en vacío del sistema 
neumático basado en 45 Hz 

Ahorro de 41 kW solo con el ajuste 
automático del VFD mediante el 
bucle de automatización

PUESTA EN MARCHA DEL MOLINO O 
SUSPENSIÓN DEL MOLINO 

IMPACTO DE LA AUTOMATIZACIÓN EN 
EL BUCLE NEUMÁTICO DURANTE...



NUEVAS 
TENDENCIAS EN LA 
LIMPIEZA

 Evitar el reciclaje de productos inútiles

 Predecir la celda correcta para el uso 
final

 Reducir la pérdida de humedad

 Evitar ciclos de funcionamiento inútiles 

 Cada ciclo de transferencia de harina se 
basa en 110 kW: 200 euros de coste 
energético por ciclo

AUTOMATIZACIÓN Y GESTIÓN 
DE SILOS DE HARINA



Flujo del molino y 
equipamiento

15 minutos de inactividad 
inesperada suponen unos 300 
Kwh

1 TpH repercute 
aproximadamente en un 5% 
en el consumo de energía

FIABILIDAD DE LA PLANTA Y
OPTIMIZACIÓN DE LA CAPACIDAD

MOLINO DE REFERENCIA: 
MOLINO 600 TpD



NUEVAS 
TENDENCIAS EN LA 
LIMPIEZA

 Impacto de la disposición:

 Número y cálculo de líneas 
neumáticas

 Trazado y cálculo de líneas de 
soplado

 Dimensionamiento del motor

 Cálculo del sistema de aspiración

 1 m3 de coste medio por día:

 Sistema neumático: 1000 
euros/año

 Sistema de aspiración: 150 
euros/año

LA DEFINICIÓN DEL 
DISEÑO INFLUYE EN EL 

CONSUMO DE ENERGÍA



Totalm3: 975m3/1' 

Ajuste fino con reducción 
del 10% aproximadamente

Ahorro de energía: 18.000 
euros/año    

AJUSTES DE ASPIRACIONES Y SU 
REPERCUSIÓN EN EL CONSUMO DE 
ENERGÍA

MOLINO DE REFERENCIA: 
MOLINO 600 TpD



INSTALACIÓN DEL CERNEDOR REBOLT 

Y SU IMPACTO EN EL CONSUMO DE ENERGÍA 

 Diferencia en la 
configuración del diseño:

 Cernedor rebolt con relift 
requerirá 40Kw más

 Igual a 130.000 euros/año

Cernedor rebolt con relift Cernedor rebolt sin relift



 Ventajas:

 Ahorre 4 líneas neumáticas de 
150 mm de diámetro

 Reducción de 2,3 m3/s

 Equivalente a 120.000 euros/año 
para el resto de su vida

 Con los mismos resultados que la 
configuración tradicional

BANCO DE CILINDROS 1BK/2BK 
SOBRE CERNEDORES

UNA POSIBLE SOLUCIÓN...

Piense diferente. Busque nuevas soluciones.



MMC 145.000 euros/año

AJUSTE DE ASPIRACIÓN 18.000 euros/año

INSTALACIÓN DEL CERNEDOR REBOLT 130.000 euros/año

B1/B2 POR ENCIMA DEL CERNEDOR 120.000 euros/año

DISEÑO DE CAÑOS 11.000 euros/año

AHORROS POTENCIALES TOTALES 

...RESUMIENDO



 No hay una sola solución.... 

 La reducción del consumo viene 
dada por la suma de cada acción

 La automatización, la disposición, los 
equipos y el flujo de molienda 
pueden contribuir a reducir el 
consumo.

 Solicite el apoyo de expertos, tanto 
para nuevas plantas como para 
reacondicionadas 

 Los detalles marcan la diferencia en 
la factura de energía. 

...RESUMIENDO

¿Está listo para empezar hoy?



GRACIAS POR SU ATENCIÓN



Preguntas 

y

respuestas
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