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Con el objeto de prever las condiciones tanto tecnolégicas como
econdnicas que afectan y le dan sentido a la implementacidén de
programas de ahorro de energia, y en especial al de una
administracion de la energia en las empresas en nuestro pals, se
presenta el siguiente capitulo introductorio.

I.1 MARCO DE REFERENCIA ECONCHMICO-ENERGETICO EN LAS EMPRESAS EN
MEXICO .

‘fodas empresas en nuestro pais de todas las ramas industriales,
as{ como las empresas integrantes de otros sectores como comercial
y de servicios, e incluso las de carécter paraestatal y municipal,
estdn sujetas a un marce de afectacidén econdmica donde la energia
participa en menor o mayor grado. El sector residencial, el del
transporte, asi como en el bombeo agricola también son sectores
afectados por requerimientos de suministre de energéticos de
distintos tipos. El conjunto de todos los consumidores representa
para la nacién una necesidad importante de mantener una
infraestructura suficiente para la produccidén de energéticos como
lo demandan cada uno de estos sectores, en un marco de un continuo
crecimiento provocade por el aumento de 1la poblacién, y del
desarrollo industrial. La presién por el crecimiento de 1la
infraestructura existente en el pais para proveer de estos bienes y
servicios se acentua debide a la necesidad de suministrarlos a
sectores de la poblacién que carecen de ellos por su situacioén
geografica o desarrollo econémice, y que los demandan. El Gobierno
Federal toma en cuenta estos requerimientos y demandas, y trata de
proceder con una estrategia en el sector energético, y con la
implementacién de otros instrumentos de apoyo para crear y fomentar
los mecanismos de desarrollo lo mas adechados posible para evitar
rezagos en este campo de suministros y contribuir con ello a
consegquir una mayor Jjusticia social y apoyo al crecimiento
econémico.

La labor del Gobierno Federal no es sencilla debido a que la
realizacién y crecimiento de la infraestructura requerida para la
generacién de energéticos requiere de inversiones cuantiosas , y de
suministros continues, a su vez, en recursos  renovables y no
renovables.

La segunda problemdtica que le da sentido a un plan nacional de
conservacién de energéticos es el momento histérico al que estamos
en vias de enfrentarnos. En un proceso de globalizacién mundial,
las empresas del pais estan también en un proceso de integracién de
un mercado mundial donde se producen, intercambian y consumen
productos a los que se les integraron un conjunto de insumos para
fabricarlos. Uno de estos insumos esté constituido por unc o varios
energéticos que consumié la empresa ya sea para aplicacién en forma
directa en el proceso de produccién, como puede ser por ejemplo en
un horno eléctrico en una empresa fundidora, o en una aplicacién
indirecta, como en la energifa eléctrica requerida para el bombec a
la red de distribucidén del agua de la misma empresa fundidora.
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Todos los energéticos finales que se llegan a consumir para 1la
fabricacién del producto constituyen un insumo que repercute con un
cierto costo al costo de produccién total. Dependiendo del tipo de
producto gque se trate y de su dependencia con energéticos
utilizados en el proceso de produccidén, as{i también serd su
aportacién al costo total de produccién por el consumo de energia.
Frente a empresas del mismo tipo de productos, la empresa gue
ofrezca ademas de calidad, un precio razonable, estard en mejores
condiciones de afrontar un mercado cada vez mds competido por
empresas nacionales como internacionales, y por tanto estarédn en
mejores condiciones afrontar retos, o simplemente de sobrevivir.

El plan nacional de conservacién de energéticos asi mismo estd
justificado, debido también por la globalizacién mundial econémica,
por el incremento continuo de los costos de energéticos que tienden
a buscar un equilibrio para estabilizarse en precios
internacionales, y por lo tanto mds realistas. Para lograr este
objetivo, los energéticos deberdn pasar por un proceso paulatino de
eliminacién de subsidios. Ademds, como se vera mds adelante,
ciertos energéticos muestran tendencias distintas de indexacién en
sus precios por su disponibilidad en el futuro. El proceso de
eliminacién de subsidios puede coincidir con el proceso de
indexacién internacional del energético y repercutir en mayor grado
en la afectacién al consumidor final.

Uno de los principales argumentos que han impulsado planes de
Conservacién de energéticos a nivel tanto internacional como
nacional ha sido el hecho de agotamiento inexorable de los recursos
no renovables, principalmente los combustibles fésiles. Ha sido de
hecho, como se verd con mds detalle después, debido a la primera
crisis de petrolera provocadas por conflictos politico-econémicos
del medio oriente en los arios de 1973-1974, lo que empe2é a motivar
a las empresas industrializadas a cambiar su estrategia de
desarrollo y produccién hacia sistemas de menor consumo de
energéticos, y al mismo tiempo, de la bisgueda de fuentes alternas
de energfia. La sucesién de otras crisis energéticas han soportado
el fondo de politicas a nivel nacional de los paises, para una
eficientacién en el uso de los recursos nhe renovables como la
energia. El seguimiento de estas politicas asi como las presiones
econdmicas de los costos y expectativas en los energéticos han
disminuido los niveles de consumos en los paises desarrollados. Al
incrementarse 1la expectativa de disponibilidad de recursos
energéticos por su conservacién y cuidado, dard también un mayor
margen de oportunidades y tiempo para la generacién de tecnologias
y de fuentes alternas de energia, mientras el mundo entero se va
ajustandc a la futura restriccién de hidrocarburos por su
agotamiento. El panorama de las tecnologias y fuentes alternas de
energéticos, se ha empezado a vislumbrar, no obstante desde ahora,
como una solucién aunque necesaria, no muy cémoda debido a los
elevados costos y dificultades técnicas que han presentadoc hasta
ahora. Ello resulta como otro argumento a favor para una mejor
conservacién de los recursos actuales, mientras damos mas tiempo
para el mejoramiento, eficientacién y abaratamientc de las nuevas
tecnologias.



En los mds reclientes afios, como se describird en el siguiente
articulo, asf como hubo una tendencia de disminucidn de consunas
nacionales en 1los paises industrializados por la aplicacién de
politicas de conservacidn de la energia, de la misma formaA f_zsté
ocurriendo una tendencia de disminucién de consumos de energéticos
en nuestro pais por un mayor impulso que se estd dando por las
campaifas nacionales de ahorro de energia. Podrd verse pémo la
disminucién de las tendencias de consumo se deben especificamente
por la aplicacién de programas de ahorro de energfa en los diversos
sectores y no por la recesién econdémica de la ultima década.

TENDENCIAS DEL INCREMENTO DEL CONSUMO
DE ENERGIA ELECTRICA Y DEL PIB
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Tomando como base la serie de problemdticas mencionadas arriba
se comprende mejor la justificacién de la implantacién de planes de
ahorro de energia en todos los sectores. Esta implantacién se hace
mds urgente conforme pase mas tiempo. De manera general se expresan
los consecuentes objetivos que se persigue a nivel nacional.

Para el sector energético se contempla una ayuda extraordinaria
la alteracién de la pendiente de crecimientoc de 1la demanda de
energéticos. Ello dard un mayor margen de tiempo de adecuacién de
la infraestructura existente a los retos que se van presentando. En
el sector eléctrico por ejemplo, se reducira la necesidad de
realizar nuevas centrales de generacién eléctrica con la velocidad
que se hubiese requerido sequn se pronosticaba sin la aplicacién de
politicas de ahorro de energfa. Cada central de generacién
eléctrica representa en si una obra que requiere una enorme
inversién. El financiamiento para la obtencidn de estas obras



representa una parte importante de la disponibilidad de recursos
econdmicos de la nacién, los cuales podrian utilizarse para el
desarrollo de otras obras de infraestructura més indispensables
para el pais.

La disminucién sumada de demandas de electricidad en horarios
punta permitird 1la disminucidén de 1la carga de 1los equipos
utilizados para estos periodos, aumentando con ello su vida iutil.
De la misma manera, la exigencia de una menor disponibilidad de
estos permitird la aplicacién de un mejor programa de mantenimiento
de sus unidades.

La disminucién de la tendencia de la demanda de hidrocarburos
favorece también la reduccién de la presidén de en la creacion
acelerada de la infraestructura para el suministro de
hidrocarburos, y da también un mayor margen para la destinacidn de
los recursos disponibles para necesidades mds prioritarias y lograr
un desarrollo mads equilibrado y justo en el pais.

En general hablando del sector energético, ha quedado
demostrado que es mds barato el ahorro de enerdgfa que la creacién
de la infraestructura para crearla: resulta mds barato al pais el
aplicar una medida que ahorre un MW de energia de algin tipo que
crear la infraestructura extra para producirla, cuando ya no se
tiene la capacidad econdmica suficiente para ello.

Sin embargo, en el centexto empresarial, y particularmente en
el industrial de nuestro pais, la urgencia de la aplicacion de
programas de conservacién de la energia se debe no tanto por la
preccupacidén de la conservacién de los recursos no renovables que
empezardn a mostrar sus efectos de agotamiento en mediano y largo
plazo. De hecho se ha encontrado que tampoco su interés primordial
se centre en la reduccidn de los consumos de energéticos para un
menor deterioro del medio ambiente. Sino el principal interés del
sector industrial y del comercial es debido a la preocupacidén des
integrar la administracién energética al concepto de calidad total
indispensable para los retos de desarrollc y competencia de las
empresas en el futuro inmediato.

Los energéticos en si forman parte ‘también del conjuntc de
insumos necesarios para la produccién; como tales integran parte
del costo de produccién de una manera directa por la facturacién de
los consumes, y de formas indirectas como por los incrementos en
los costos de mantenimiento de equipos usados en exceso por una
falta de control que los justifiquen.

De esta manera la Admipistracién de 1la Energia se enmarca
dentro de una nueva filoseffa de administracién completa de 1la
empresa que integre el concepto de cCalidad Total. Esta filosofia
sostiene la tesis de que todo lo mejorable debe ser mejorador
también define 1a necesidad de una mejora continua y gue todo
proceso es mejorable. Con este concepto la administracién de 1la
energia se extiende en su aplicacién a incluir otros consumibles
aparte de los energéticos derivados del petroleo y electricidad, es
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decir, a‘'flujdos como el agua, aire comprimido o acondicionado, de
la misma ‘manera dque otros materiales enmpleados en los Pprocesos.
Esta filosoffa se extiende a tal grado que hace que se considere
también alternativas como 1la recirculacién o reciclaje de
materiales.

De esta forma, la administracidén de la energfa se convierte en
parte de un proceso mas completo que interviene en todos los
aspectos operativos y de desarrollo de la empresa. Sin embargo a
pesar de que esta temadtica no es nueva en un contexto
internacional, en nuestro pais es muy reciente su concepcién y
aplicacidén en forma. Mas por necesidad que por deseo, la aplicacidn
de programas de ahorro de energia en diversas plantas marca un
inicio de un tipo de administracion enerqética que no sicmpre llega
a ser Optimo o 1llegar a ser ‘completamente exitoso. Su
implementacién exitosa y permanente por primera vez en muchas
empresas tendrd que superar una serie de obstdculos que van desde
el desconocimiento y la ignorancia, hasta la falta de capacidad de
planear la estrategia de sequimiento y -aplicacion de las medidas de
conservacion de la energia.

La administracién de le energia c¢s una disciplina que debe de
establecerse y especificarse para la aplicacién a las enmpresas en
México, segun sus caracteristicas que las diferencian de las de
paises industrializados. Un buen cuidado y profesionalismo en su
cada vez mayor aplicacién redundarda en una mayor oportunidad de
progreso y, por tanto bienestar econdémico, frente a un reto tecno-
economico que estamos cercanos a afrontar con mayor intensidad.

I.2 CONSUMO Y POTENCIAL DE CONSERVACION DE ENERGETICOS EN LAS
INDUSTRIAS DE HMEXICO

I.2.1 Evolucién y perspectivas del consumo de energéticos en México

Actualmente, gran parte del abasto energético depende de los
hidrocarburos cuya produccién y distribucién han enfrentado severas
crisis en la economia mundial durante las dos décadas pasadas,
hecho que ha obligado a 1las naciones industrializadas importadoras
de petréleo a prevenir desajustes futuros entre la oferta y demanda
mediante una accion coordinadora de esta ultima, al mismo tiempo
que impulsan politicas de ahorro y uso eficiente de la energia
entre los diferentes sectores consumidores.

En el caso particular de la economfa mexicana, el problema
energético se presenta en una dimension distinta, pues se trata de
una economia exportadora de petrdleo en donde el abasto interno se
satiaface casi en su totalldad con la produccidn propia. Es decir,
si bien 1la economia mexicana puecde resentir directamente las
oscilaciones de 1los precios en el mercado internacional del
petréleo, la demanda interna de éste no corre los riesgos que se
deriven por limitaciones de la oferta de energia primaria.

En este sentido, hacia finales de la deécada de los setenta y
principios de 1los ochenta, ante la abundancia relativa de 1los
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recursos energéticos, la demanda interna ocupa un segundo plano,
circunseribiendo 1la problematica y politica energética_ a un
problema de financiamiento del desarrollo via exportaciones.?2

Los altos precios del petréleo y las expectativas de que éstos
continuarian en el futuro, sustentaron una politica de precios
subsidiados de los energéticos hacia el mercado interno, generando
distorsiones en el consumo que se traducen en un usu ineficiente e
irracional de la energia, al mismo tiempo que se acentud la
dzpendencia de los hidrocarburos. Para ilustrar este punto basta
senalar que de la produccidn de energia primaria en 1991, el 90.3%
correspondié a los hidrocarburos, en tanto que dentro de el consumo
final en sus usos energéticos, el gas y los productos petroliferos
ocuparon el 78.3% en el total de energia primaria y secundaria.’

No obstante la prioridad de la politica de exportacidén en el
dmbito energético y la dependencia de los hidrocarburos, en la
produccién y consumo nacionales, existen otros tactores muy
importantes a considerar al interior de la Base Energetica, cuya
evolucién y estructura vienen determipadas por los recursos
naturales con que cuenta el pafs, la dinamica de la acumulacidn y
sus efectos sobre la estructura industrial, distribucioén del
ingreso, financiamiento del desarrolle, y de la propia politica
econdmica qgue determina el uso de 1los recursos y la naturaleza de
la acumulacidén.

De acuerdo con la contabilidad de los distintes flujos
energéticos se distinguen tres grandes rubros que se catalogan como
oferta, transformacidén y consumo final de energia, la que a su vez
puede clasificarse ya sea en términos de energia primaria (carbén,
petrdleo, lefa, etc.), o energia secundaria (gaselina, gas, coque,
kerosinas, etc.). Con la interaccién de todos estos elementos se
elabora el Baleance Nacional de Energia, cuya finalidad radica en la
descripeién del panorama energético nacional en un ano determinado.

I.2.2 Produccién, Transformacion y demanda final de la energia

Conviene destacar las caracteristicas del consume final de
energia descritas en los balances nacionales, debido a que se parte
de la premisa bdsica de que la demanda energética del pais depende
del crecimiento econémico que éste tenga y de las opciones
tecnolégicas que se definen en los distintos procesos productivos,
de tal suerte gque 1la produccién y transformacién de energia
evolucionan por un lado, en funcién de las necesidades que el nivel
de actividad econdémica y el desarrollo generan, y por otro, del
nivel de eficiencia y productividad en el uso de los recursos
energéticos en los distintos procesos productivos en particular y
en el consumo final de energia en general.

Asimismo, es claro ver como en el caso de la exportacidén de
energia, particularmente el petréleo crudeo, parte de su produccidn
depende de las condiciones del mercado internacional y de los
esfuerzos de las economias importadoras por diversificar su base
energética e implantar politicas de ahorro.

7



En este sentido y con arreglo a la informacién disponible en el
Balance Nacional de Energia puede analizarse la demanda final
energética del pais cuya estructura se clasifica a nivel general en
cuatro grandes sectores: a) transporte; b) industrial; «¢)
residencial, comercial y publico; y d) agropecuario.

La dindmica del crecimiente y estructura de estos sectores
interactua directamente sobre la produccién y transformacién de
energfa. Por el lado de la demanda final, los sectores industrial y
transporte constituyen la parte sustancial al absorber el 74.7% del
consumo energético final total durante 1991, particularmente la
industria participa con el 34.8% en dicho rubro, en tanto que los
sectores transporte y residencial, comercial y publico absorben el
39.9% Y 22.6% respectivamente durante el ano citado.

I.2.3 Estructura del consumo enecrgético industrial

En el caso particular del consumo energético industrial, es
necesario precisar sus caracteristicas principales a fin de
comprender mejor las interacciones que existen entre el crecimiento
econémico y el consumo energético del sector. En el cuadro 1 se
detallan la evolucién y estructura del consumo final energético del
sector industrial y en el cuadro siguiente se nuestra la estructura
del consumo en términos de la participacién porcentual de cada
energético en cada ano del periodo 1965-1991. Se aprecia que la
industria mexicana consumié principalmente tres energéticos:
electricidad, combustdleo y gas natural, gque en conjunto durante
1991 representaron el 83.2% del consumo energético industrial.

Por otra parte, a lo largo del perfodo histérico de referencia
(cuadro 2), el consumo energético del sector industrial ha venido
mostrando algunos cambios en su estructura, principalmente en lo
que se refiere al proceso de sustitucién de combustéleo por gas
natural, proceso gque se revierte a partir de 1984 hasta 1989 para
finalmente, sustituir nuevamente el combustdleo por gas natural en
los ultimos 3 afos.

El efecto de sustitucidén de gas natural por combustéleo hasta
1983, ¥ el proceso inverso durante la segunda parte del periodo son
consecuencia de la orientacién de la politica energética que
favorecié en un principio el consumo de gas natural dadas las
falsas expectativas acerca de la abundancia de este cnergético,"
dicha politica y su retraccién se manifiestan claramente al
observar los precios de ambos energéticos y su relacién.

En los primeros anhos la relacién de precios del combustdleo y
del gas natural era muy cercana a la unidad, (salvo en el periodo
74-76), es decir, el diferencial entre los precios resultaba poco
significativo, hecho que fortalecié el consumo de gas dadas sus
caracteristicas naturales (pureza, menor grado de contaminacién,
etc.), sin embargo, particularmente a partir de 1981 el diferencial
se acentda notablemente, y finalmente los ultimos tres anos 1la
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gelacién vuelve a ser cercana a la unidad fortaleciendo el consumo
e gas, .

'CUADRO 1.
*GONSUMO FINAL ENERGETICH D!

. (Petachlor;

AROS | BAGAZO | COQUE | GAS | KERO- | DIESEL | COMBUS- | GAS | ELECTRI- | TOTAL
DE CARA LicUADO | SINAS TOLEO _|NaTuRALl ciDAD

1965 10.666 5.867 0.701
1966 11.348 7.182 0.742
1967 12.273 8.206 0.760
] 1868 11.823 9.619 0.809
1969 12,792 11.289 0.850
1970 12.1%0 10.838 0.872
197 12.165 11.214 1.006

.676 | 3.552 | 23.3N 33,445 6.400 86.778
707 3.877 '26.018 37.762 7.112 94.748
695 | 4.152 25.926 41,606 7.993 |102.610
.702 | 4.610 24.813 46.125 8.992 [108.193
663 4.842 25.067 53.520 10.497 } 120.530
642 5.495 23.819 59.004 11.938 {125.898
.69% 5.5909 23.591 61.607 12,878 |129.655

1972 11.847 12.412 1.090 .639 6,212 27.898 64,785 14.358 |140.241
1973 13.252 ) 14,276 1.196 .621 6.680 25.538 72.640 15.560 ] 150.731
1974 13.713 | 14713 1.161 728 | 7.288 35.164 73.210 16.262 [ 163.209
*1875 12.885 { 14.386 1.441 1.865 7.543 43.886 76.551 17,541 [175.098
1976 12.357 15.557 1.524 1.906 | 7.862 63.383 76.811 19.313 }187.723
§ 1977 12.632 | 16.748 1.516 2.021 8.133 46.720 78.368 20.932 {188.068
1978 14.879 17.635 1.631 2.05% 8.804 53.310 85,131 22.837 {216.378

1979 16.000 | 17.828 1.710 2.051 9.610 49.794 110.578 | 24.882 | 232.453
1980 | 15.418 ) 16.307 2,168 1.916 | 10,494 45.856 119.356 | 26976 | 237.480
1981 14.169 17.320 2.229 2130 | 11.237 50.565 135.030 | 28.426 { 261.106
1982 | 15.103 | 16.403 2.757 1.798 9.185 49.202 150.373 | 29.769 } 274.520
1983 16.077 | 20.449 3.568 1.334 8.202 50.460 161.264 | 30.632 | 291.987
1984 18.388 | 19.731 3.628 1.030 [ 13.151 52.376 138,187 | 33.388 {279.887
1985 | 17.606 | 20.486 3.772 0.908 | 13.500 82.813 138,228 | 35.342 | 292.655
1986 | 19.282 | 16.317 3.722 1.136 | 10.728 60.270 118.304 } 36,323 | 264.082
1987 { 20.802 | 17.478 3.377 0.872 | 9.816 69.359 123,267 | 39,198 | 284.169
1988 | 18.789 | 13.581 3.47 0.676 | 9.70u 63.235 | 117.909 | 41.477 | 268.838
1988 | 18.409 16.748 3.624 0.783 | 10.1147 72.001 108.648 | 44,580 | 274.910
1890 | 17.39% 16.150 3.810 0.615 | 10.768 74.947 122,829 | 45.929 § 292.440
1991 19.047 j 14.293 4.030 0.488 { 12.241 68.284 134.224 | 44.877 | 297.484

——— — wma——— Seommamarm
FUENTE: Relance Nacional de Energls 1965 - 1991,




e——— — -
AKOS | BAGAZO | COQUE | GAS KERD- | DIESEL | COMBUS- | GAS | ELECTRI- | TOTAL
DE CARA LICUADO | SINAS TOLEQ |NATURAL| CIDAD
1965 12.4 7.0 0.8 2.0 a1 27.2 39.0 7.5 100%
1966 12,0 7.8 0.8 1.8 4.1 26.4 39.9 75 100%
1967 120 8.0 0.7 1.7 4.0 25.3 40.5 7.8 100%
1968 10.9 8.9 0.7 1.6 4.3 22.7 42.8 8.3 100%
1369 10.8 9.4 0.7 1.4 4.0 20.8 44.4 8.7 100%
1970 9.7 8.6 0.8 13 a.4 18.9 48.9 9.5 100%,
1971 9.4 8.6 0.8 1.2 4.3 18.2 47.5 9.9 100%
1972 8.4 8.9 0.8 1.2 4.4 19.9 48.2 10.2 100%
1973 8.8 9.5 0.8 R 4.4 17.0 48.1 10.3 100%
1574 8.4 9.0 0.7 11 4.4 21.6 44.9 10.0 100%
1975 7.4 8.2 0.8 1.1 4.3 25.1 43.1 10.0 100%
1978 6.6 8.3 0.8 1.0 a.2 28.4 40.4 10.3 100%
1977 6.7 8.9 0.8 13 4.3 24.8 42.2 1.1 100%
1978 6.9 8.2 0.8 0.9 4.1 24.8 44.0 10.6 100%
1979 6.9 2.7 0.7 0.9 4.1 21.4 47.6 10.7 100%
1980 6.5 6.9 0.9 0.8 44 19.3 50.3 10.8 100%
1981 5.4 6.8 0.9 0.8 4.3 19.4 51.7 108 100%
1982 6.5 6.0 1.0 06 3.3 17.9 54.8 10.8 100%
1983 5.5 7.0 1.2 0.5 2.8 17.3 55.2 105 100%
1984 6.6 7.0 1.3 0.4 47 18.7 49.4 11.9 100%
1885 8.0 7.0 1.3 0.3 46 |}, 218 47.2 129 100%
1986 73 6.2 1.4 04 4.1 22.8 44.0 13.8 100%
1987 7.3 8.2 1.2 0.3 35 24.4 43.4 13.8 100%
1988 7.0 5. 1.3 0.3 3.8 23.5 43.9 15.4 100%
1989 6.7 6.1 1.3 0.3 3.7 26.2 39.5 16.2 100%
1990 5.9 5.6 1.3 0.2 3.7 26.6 42.0 16.7 100%
1991 6.4 4.8 1.4 0.2 4.1 23.0 45.1 15.1 100%
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Otro aspecto que se manifiesta en el cuadro 2 se refiere al
incremento de la participacién de la electricidad en el consumo del
sector, pues pasa de representar el 7.5% en 1965 a 15.1% en 1991,
lo cual obedece principalmente a la mayor electrificacion de los
procesos productivos que viene implfcita en las tecnologias
adquiridas. Por ejemplo, la industria siderurgica ha fortalecido la
produccién de acero, mediante el proceso de horno eléctrico de
arco, incrementando asi el consumo de electricidad en esta rama.

I.2.4 Eficiencia del consumo energético industrial

El comportamiento del sector industrial despues de haber
alcanzado altas tasas de crecimiento del PIB en el periodo 1966~79
(incluso por arriba del 9% anual), a partir de 1980 empieza a
registrar altibajos, mismos que tienen su explicacion en la crisis

econdmica por la gue atraves¢d el pais entre 1982 y 1988.

En el cuadro 3 se puede observar la estrecha relacidn mantenida
entre el crecimiento econdmico industrial y el del consumo de
energia de la propia industria en particular. Mientras que el
Producto Interne Bruto industrial alcanzé una tasa nedia de
crecimiento anual (TMCA) de 4.7% en el periodo 1965-91, el consuno
final energético del sector industrial creci¢ 4.9%, logrando asi
que la intensidad energética se mantuviera por debajo de les 200
kilocalorias por peso producido, con una TMCA de 0.16% en esos
afios .

Este crecimiento no ha sido homogéneo a lo largo del ultimo
cuarto de siglo. En el periodo 1982-87 la TMCA del PIB Industrial
decrecié a el -0.71%, en tanto que el consumo energetico de 1la
industria aumenté 0.69%. A partir de 1988 el PIB logra una
recuperacién, alcanzando una TMCA de 6.8%, en tanto el consumo
energético industrial registré una tasa negativa de (3.2%).

El menor crecimiento del consumo frente al ingreso se traduce
en la disminucién de la intensidad energética en los ultimos tres
afnos, al ubicarse en un rango de 197.66 a 179.29 kilocalorias por
peso producido, mientras que en ahos anteriores se habia ubicado en
un rango superior, de hasta 236.01 kcal/$ producido.

1.2.5 Deternmi del co energético industrial

Hasta aqui los elementos propuestos para el andlisis del
consumoc de energia industrial y su vinculacidén con el crecimiento
econémico toman como referencia la informacién agregada de dicho
sector, sin embargo, la elaboracién de un diagnéstico completo que
detalle las causas del comportamiento del consumo requiere llevar
el andlisis a la composicién interna del consumo energético
industrial.
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CUADRD 3.
INDICADQRES DEL SECTOR INDUSTRIAL B
. i*:(Mies de Milones ds pasos de 1980}

- i Patacaarias
MOUSTRA ACIONAL
ARoe e > Comsmo | ik <7 % #m | % cousumo e consuio T % mm_[% coweiud
1365 498.752 85778 | 17193 - - 1,729.324 | 364.8a6 | 21099 - -
1966 531.216 94.748 | 175.07 | B.5% 10.46 1.834.746 | 393483 | 21448 | 6.0 7.85
1867 579 483 w2610 | 177.07 | 707 820 1.942.1069 | 402.637 | 207.38 §.85 2.34
1968 623.653 108193 | 173.48 | 7.62 544 2,125.185 | 434.387 | 204.40 | 9.42 7.87
1969 670 828 120520 | 17966 | 756 1133 2.187.837 | 485664 | 22087 | 3.42 11.80
1970 714 756 125.898 | 176.13 | 655 448 2.340.760 | 491255 | 20087 650 115
1871 722 627 128655 | 179.42 | 190 238 2.47882) | 509.874 | 209.93 276 ERE]
1972 769.283 140241 | 17788 | 8.22 8.6 2.628 684 | 568.352 | 215.35 | 8.23 11.08
1973 868574 150731 | 17352 | 1005 7.4p 2,835.328 | 624.973 | 220.42 7.88 10.35
197¢ 917.246 163208 [ 17793 | 560 828 2.999.120 | 659373 | 21986 | 578 5.50
1975 955.231 175098 | 18330 | 494 728 3171400 | 6%0.181 | 217.63 5.74 487
1976 9398 458 187.723 [ 18861 | <53 721 3311498 | 732192 | 22110 4.42 6.09
1977 1.007.129 | 188.068 | 186.74 | 0.87 038 3.421.780 | 783.862 | 228.95 2.39 7.08
1978 1108937 | 216378 } 13512 | 10.m1 15.05 3,730.446 | 874152 | 20433 8.96 11.82
1979 1.226.205 | 232.453 | 189.57 | 10.57 7.43 4092230 | 966.644 [ 236.21 9.70 10.58
1980 1.315066 | 237.480 § 18045 | 7.33 216 2,370,081 | 1.074613 | 24040 9.21 1117
1981 1.425.644 [ 261306 [ 18395 | B33 995 4862219 | 1,147.539 | 236.01 8.77 8.79
1982 1.374.324 | 274520 | 199.75 | .3.60 5.14 4,831,600 | 1.232.762 | 25515 | 0.63 7.43
1983 1.237.359 | 291.887 | 236.01 | 9.98 6.36 4,528.940 | 1,165.647 | 251.80 | -4.20 -5.45
19684 1,290.747 | 273.887 | 21551 438 418 4,796 050 | 1,184.279 | 24633 | 361 1.61
1985 1,367.960 | 292655 | 21394 | %33 4.58 4920430 | 1,210,137 | 245.84 2.58 2.8
1986 1,2B0.650 264.082 206.21 -6.38 -8.76 4,732,150 | 1,184.931 | 250.40 -3.83 -2.08
1987 1,326.313 284.169 21425 357 7.61 4.819.574 | 1,233.453 | 256.88 1.85 4.07
1988 1,360.004 | 268838 | 197.66 | 2.55 -5.40 4.860.156 | 11250.172 | 256.17 1.26 1.38
1989 1.429.434 | 274910 | 191.02 | S8 226 5.040.873 | 1,324.407 | 282.73 3.28 5.94
1890 524823 { 292440} 19179 | 595 5.38 5,267.213 | 1,325.930 | 251.73 4.43 0.11
1991 659.188 | 297.484 | 179.25 | B8Y 1.72 5449173 | 1.361.319 | 243.82 3.45 2.67
FUENTE: Batances Nacionaies cb Energia 1065 - 1900 v Siroma e Cusnias lacionaivs. INEGI.

MO BASE N 3 - s
peECTOR Copm 1 GLP. | Dimai ] Combuat- | Bsgue o) Sub . | Cecet- | TOTAL e, e
u sws_ | ovests {nonew| o | cised Towt |} sombrbiee | siecomeits
dQumica 2/ o168 0760 | 1175 19.651{31.752] 5386 137 538 20820 | 17611 1209
(Minerds t281[0038 ] 1.058 111 4852 | £.442 J3.343 §12.38% £5.80 4485 20.85
bavromontz 0175|0072 - ot loveal oeos | rase 1256 659 5.57
3 0220 2347 [10.439] 17742 J& 323)c9 Ei 3311683 £23) 117 65 8384 3333
- T MQDUL0 IGCE R RSP
ICemento - 13 895 2372 [22.297] 2.792 |I5055| 970 45 84223 108.12
Pstroquimica (pemea) 2423 46.95 129.374] - 43372 274288 2,74285 ns.
(P aoul 00730226 | 6198 4745 [11.247) 3983 (13218 456354 | 388263 | 62990
A rica 0014 10.036 | 19047 19.097) ©.0f4 |29.16% 7.960.96 794348 17.47
Esldiug 12 7_&21! 9151 5202 20683143 088] € £35 148 7€4] 5.20% 40

TAiss 3 toneladse.
11 tnciuys genbies indusinel y heromnas.

21 Inehive terolirantes y feie

32 Inthuye wane. oo can: . mhomumea, tat:
4/ Se sefiace & produccisn fisica (miles de toneladas)

., canv

eays mer
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Un andlisis de este tipo posee necesariamente un cardcter
interdisciplinario, en virtud de que el nivel de eficiencia del
consumo energético en los procesos productivos se define en funcién
del nivel de obsolescencia y avance tecnoldégico de cada rama
industrial, al interior de las cuales también existen diferencias
tanto en el uso como en los componentes técnicos de los prccesos,5
esto implica una evaluacién de los usos de la energia no solamente
en términos de energfa util con el fin de evaluar el rendimiento de
los procesos productivos en cada una de sus fases explorandoc las
posibilidades para su optimizacidén e incluso las de sustitucién.

El patrén de consume energético industrial viene determinado
principalmente por el avance en el procese de industrializacion, vy
por consiguiente por el grado de complejidad tecnoldgica asociado a
este proceso, en consecuencia, paises en vias de desarrollo como
México, presentan un comportamiento del consumo energetico
diferente en relacién con los paises altamente industrializados,
hecho que puede traducirse en un consumo mds alto por unidad de
pr:n::dut:i:o6 para los primeros.

Sin embargo, esta apreciacién no debe conducir necesariamente a
la conclusién de que se derrocha energfa (a pesar de gque en 1os
hechos exista), mds bien, como se ha dicho en el nivel de
desarrollo industrial alcanzado y su impacto sobhre otros factores
econdmicos y sociales los que caracterizan la estructura del patron
de consumo energético; al respecto Alonso Concheiro afirna:
"Mientras que los paises industrializados estdn transformandose en
sociedades postindustriales, poniendo cada vez mas énfasis en las
industrias de la informacidn y el conocimiento, México sigue apenas
profundizando sus procesos de industrializacidn, reduciendo 1la
importancia relativa del sector primario e incrementando la del
sector manufacturero. Adicionalmente, mientras los paises
industrializados pasaron ya por una transicién demogriafica que ha
prdcticamente estabilizado su poblacién total, los paises en
desarrollo siguen teniendo tasas de crecimiento denmogrifice
elevadas. Adn mds, estos dltimos han vivido en los udltimos 10 afos
un acelerade proceso de urbanizacién por 1lo gque los primeros
pasaron hace mds de 50 anos."’/

En el cuadro 4 se muestran algunos indicadores referentes al
consumo energético de las principales ramas industriales
clasificados en dos grandes médulos:

a) Médulo de Base, que incluye aquellas ramas que se caracteri-
zan por su heterogeneidad en sus procesos de produccién vy
donde el cdlculo, de la intensidad energética es a partir del
valor agregado 6 PIB; vy,

b

-

Médulo IGCE (Industrias grandes consumidoras de energifa) cuya
produccién se realiza sobre la base de uno o dos procesos y
la intensidad energética se calcula a partir de la produccién
fisica.
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Se precia que un poco mds de la mitad del consumo industrial se
concentra en las ramas del M6édulo IGCE, hecho que facilita en buena
medida los esfuerzos encaminados a lograr un ahorro y un uso més
eficiente de la energfa. Asimismo, se observa que la produccién de
la. mayor parte de las industrias se orienta hacia la elaboracién de
insumos de amplia difusién cuyos efectos multiplicadores -por
ejemplo en la estructura de costos- en otras industrias es
considerable.

Por otra parte, diversos estudios? senalan 1a existencia de un
fuerte potencial de ahorro energético en estas industrias derivado
de 1la comparacién de las intensidades energéticas (relacién
energia/produccién) de las ramas industriales mexicanas con
respecto a las observadas a nivel internacional y dque por supuesto
resultan mas eficientes.

COMPARACION DE INDICES DE CONSUMO

50% ENERGETICO POR RAMA INDUSTRIAL EN 1988

’75000

40%

30%

M CAL/TON PRODUCTOD
POTENCIAL DE AHORRO (%)

o K ) .
AZUCARERA CELULOSA  VIDRIO _ SIDERURGIA  PAPEL CEMENT
SECTOR
[E1 INDICES NACIONALES E&l INDICES INTERNAC. =

{fuente FIpg) L

La presencia de un fuerte potencial de ahorro energético en los
principales consumidores industriales, implica tomar en
consideracién un programa de ahorro, uso eficiente y racional de 1la
energia como una parte sustancial de la politica energética, no
so6lo por el efecto cuantitativo gue genera un mejor aprovechamiento
de los recursos energéticos nacionales; sino también por 1la
importancia decisiva que puede cobrar este aspecto en el proceso de
desarrollo econgmico.
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I.2.6 Ventajas comparativas y consumo energético

A partir de la crisis de 1982, se propone una estrategia de
cambio estructural para la economf{a mexicana en donde la magnitud
del ajuste y los mecanismos de salida de la crisis econdmica no
implican un reordenamiento formal del funcionamiento del sistema
econémico, mds bien, se trata de una transformacién de las formas
de produccién y de participacién del mercade mundial, cuyas
caracteristicas principales radican en la necesidad de incrementar
la productividad y en corregir las desproporcionalidades de 1la
estructura econdmica. Como estrategia en la economia mexicana se
propone incrementar el peso relativo de las exportaciones no
petroleras en la composicidén del Producto Nacional.

De manera general, este modelo de crecimiento privilegia el
papel de los factores de la produccién por el lado de la estructura
de costos, tratando de minimizarlos a fin de competir en el mercadoc
internacional, a diferencia del esquema tradicional, en donde el
nivel de demanda agregada resulta ser la variable clave para el
dinamismo del mercado interno hacia el cual estd destinada la
produccién.

No se pretende afirmar aqui que en la estrategia de crecimiento
futuro las exportaciones adquieran el papel de motor bédsico del
crecimiento econémico, 1lo gque s{ resulta claro, es que las
exportaciones no petroleras, particularmente las manufactureras han
dinamizado en buena medida su ritmo de crecimiento y su
contribucién al producto, y se pretende que consoliden esta
tendencia.

Una politica de ahorro, uso eficiente, y racicnal de energia se
presenta como complementaria a la estrategia de crecimiento
sefialada; en la medida que de aprovecharse el gran potencial de
ahorro energético de estas industrias, las repercusiones pueden ser
hastante favorables si se considera la alta ponderacién que tienen
los energéticos en la estructura de costos de las industrias
grandes consumidoras. Asimismo, como lo hemos sefialado, dada la
naturaleza de la produccién como insumo de alta difusion de 1las
mismas, el efecto tendiente a reducir los costos por la via de un
mejor aprovechamiento de la energila puede multiplicarse al resto
del sector industrial.

Ahora bien, el aprovechamiento de este potencial de ahorro
requiere de una visién clara de las causas gque le dan origen asi
como una estrategia definida orientada para este fin, en este
sentido, es prudente preguntarse acerca de la viabilidad técnica y
econémica que requiere una estrategia de este tipo.

El cdlculo del potencial de ahorro para las distintas
industrias se realiza sobre 1la base de comparar el consumo
especifico de cada industria mexicana con respecto al promedio
internacional, lo que supone cierta homogeneidad tecnoldgica en las
condiciones de consumo energético, lo cual no necesariamente es
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exacto, no obstante representa un punto de referencia para medir la
eficiencia del consumo.

Cabe hacer dos apreciaciones importantes, en primer lugar, el
consumo especifico de energia representa un promedio para cada rama
industrial, al interior de la cual existe cierta heterogeneidad en
términos de eficiencia y racionalidad en el consumo, dependiendo
del tipo de proceso, grado de obsolescencia del equipo, nivel de
aprovechamiento de la capacidad instalada, competitividad de 1los
mercados, etc. En segundo lugar, este hecho nos obliga a considerar
que a medida que una planta industrial se acerca al punto 6ptimo de
eficiencia energética, el logro de este objetivo representa un
mayor costo, de tal suerte que cl aprovechamiento del potencial de
ahorro energético puede implicar medidas que van desde el
mantenimiento correctivo de las plantas hasta la modificacién total
de los procesos, en todo caso, lo que se pretende sefalar es el
estrecho vinculo que existe en 1la politica energética y sus
repercusiones en el crecimiento econémico. N

Dado el cardcter de mercado de la economia nexicana, el Estado
no estd en posibilidades de imponer un patrén de consumo
energético, sin embargo, puede orientarlo, para ello cuenta con el
contreol de la produccién de las industrias energéticas nacioriales
(PEMEX y CFE), que combinado con una polfitica fiscal adecuada
(precios, incentivos fiscales al mejor aprovechamiento de 1los
recursos, etc.), pueden influir significativamente en las
caracteristicas del patrén de consumo energético industrial, como
ha quedado clarc en el caso de la sustitucién del combustélec por
el gas natural.

Una estrategia de politica energética que logre abatir 1las
pérdidas e ineficiencia del consumo de energia tiene alcances que
rebasan por mucho los objetivos que se definan con base en el
andlisis de costo/beneficio, =i se considera que a pesar de 1las
reservas de hidrocarburos gue existen México, las posibilidades de
sustitucién por fuentes alternas son aun lejanas incluso en el
largo plazo para una economia como la nuestra, que como se ha visto
puede caracterizarse como una economia petrolizada, no sélo por el
papel estratégico de las exportaciones de petrélec en el
financiamiento del desarrollo, sino también la importancia de este
en el patrén de consumo energético nacional. N

1.3 DESCRIPCION DEL SECTOR INDUSTRIAL EN HEXICO

El sistema industrial en México de acuerdo al censo econdmico,
estd compuesto por 17300,009 establecimientos, de los cuales,
1°249,000 son clasificados como micro-empresas, las cuales no
tienen arriba de 15 enmpleados. Adicionalmente existen 42 wmil
empresas que se clasifican como pequefias y las cuales tienen entre
16 y 100 trabajadores y 4 mil empresas medianas con un volumen de
trabajadores de 101 a 250 empleados; quedando 5 mil empresas que
pueden considerarse grandes, desde un punto de vista de indicadores
econémicos. De estas 5 mil empresas, desde un punto de vista de
consumo energético, solamente interesan 400, en 1las cuales es
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relevante la implantacién de programas de mejoramiento ambiental,
ahorro de energia y productividad a corto plazo y que pueden tener
un impacto importante en la disminucién del consumo de energfa, sin
pretender que el gran universo de la pequefia y mediana industria se
descuide, perc que estd enmarcado dentro de un programa prioritario
del Gobierno Federal y «con el cual hay que coordinarse
adecuadamente.

I.4 PROBLEMATICA DEL SECTOR INDUSTRIAL.

El sector industrial, bdsicamente la pequena y mediana
industria, tienen una serie de problemas técnico-financieros, gque
hacen que la problemdtica del uso eficiente de la energia pase a
segundo nivel y entre los que destacan:

- No se han adaptado & la nueva tecnologia existente en el mundo,
se calcula que no mds del 1.5% del sector, tiene capacidad para
lograr un desarrollo tecnolégico.

- Falta de programas de calidad total, en donde se le de la
importancia al cliente y no solamente a los aspectos de
produccidén y ventas.

- Baja eficiencia y productividad, debido a la alta proteccién
gue se le ha dado.

- Estructura financiera inadecuada, ya que tiene un grado alto de
apalancamiento.

- Poca atencién al recurse humano, capacidad casi nula, aspecto
basico para la medernizacién.

- Inadecuada estructura de organizacién, la cual no permite la
flexibilidad que las condiciones actuales imponen y que deben
tener una visién de futuro.

- Poca atencién a la exportacion.

Cabe destacar que estos problemas se estdn atacando dentro del
programa de desarrollo de la pequefia y mediana industria, que estd
llevando a cabo la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial.

I.5 MODERNIZACION TECNOLOGICA.

El proceso de mnodernizacién tecnolégica en la industria
presenta una gran complejidad, debida a los cuellos de botella que
existen y que se pueden resumir en:

- Falta de créditos.

~ Poca atencién a los aspectos de educacion, investigacién y
desarrollo tecnolégico.
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Actualmente las principales industrias se han percatadec de la
necesidad de adaptar tecnologias eficientes, que van acordes con la
situacion mundial, dando como resultade, importantes ahorros de
energia.

La estrategia es acelerar la modernizacién de 1la planta
pr:oduct:ivaé estimdndose que cerca del 80%, opera con tecnologias
obsoletas.

Este subdesarrollo tecnolégico se refleja en la problemdtica
que hemos comentado del sector industrial y que se traduce en altos
consumos de energia por unidad de produccion, estimdndose que hay
que actuar de inmediato, para que los resultados se reflejen en un
periodo estimado de 8 a 12 anos.

Los ahorros de energfia en muchos procesos @ndustriales son un
subproducte de cambios realizados para mejorar la calidad,
incrementar la productividad y disminuir la contaminacién.

El reeciclaje de productos constituye un campo de ahorro de
energia de gran interés; el desarrolle tecnolégico debe ir
acompahado de una adecuada campana de protecciocn al medio ambiente.
Se debe reforzar el aspecto educacional y la capacitacién, con el
objeto de maximizar la eficiencia energética.

La tecnoleogfa de eficiencia energética en el uso de derivados
de petréleo ha propiciado significatives ahorros de costo,
particularmente en el gas natural, por el uso avanzado del gas
combustible en los procesos de manufactura, uso mejorado en los
sistemas de quema controles y componentes, incorporacién avanzada
de materjales de alta temperatura, aplicacién de tecnologia
avanzada, materiales de recuperacion y reuso del desperdicio de
energila.

La tecnologia de eficiencia energética en la energila eléctrica
es la clave de creciniento y desarrollo, se han obtenido mejoras
tecnicas en el alumbrade, refrigeracién, motores eléctricos,
medicamentos, computacién y robdtica.

Las nuevas tecnologfas han contribuide al uso’ eficiente de los
recursos naturales; se puede mencionar gque a nivel mundial el
conocimiento de tecnologias de punta y el adelanto de la
informdtica, han hecho que se disminuya 1la importancia de las
materias primas, situacién que es contraria a lo que acontece en
los paises en vias de desarrolle Yy en especial en América Latina,
en donde la obsolescencia y la capacidad ociosa en la industria,
han contribuido de manera importante al deterioro de la eficiencia
energética.

La entrada de la tecnologfa y la creacién de nuevos productos,
han hecho gue los paises en vias de desarrolloe pierdan
competitividad, ya que su oferta es mano de obra barata y materias
primas. Actualmente, la entrada de productos de bajo contenido
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energético, marcan la linea de comercio internacional, al tener una
productividad més alta, que permite reducir el uso de la energia.

I.6 POTENCIAL Y ESTRATEGIA A NIVEL NACIONAL PARA EL AHORRO DE
ENERGIA AL ARO 2000

Estudios realizados sobre el ahorro de energia indican un
potencial de ahorro a 1995 de 75 MMBPCE/afio y para el afo 2000, de
157 MMBPCE/afio. Para obtener este potencial se toma como base el
consumo nacional de energia primaria que en 1990 fue de 927
millgses de barriles de petroleo crudo egquivalente (MMBPCE) por
afo.

Estos ahorros serdn posibles si los sectores consumidores
participan en un programa de ahorro de energia especialmente
diseflado para cada sector y para cada consumidor particular.

Existen varias entidades ya organizadas para orientar a los
sectores en la definicién de metas y en la planeaciéon de sus
programas de ahorro de energia.

INVERSTON DIFERIDA POR AHORRO INTERNO

Ao CAPACIDAD EVITADA ABORRO EN INVERSTON ABORKO EN COMBUSTIBLE
(HMBRCE} {Killones de USS)

1995 . 409 613 5.8 104

2000 873 1,318 12,6 27

INVERSION DIFERIDA POR ABORRO EXTERNO (USUARICS)

1995 761 1,14 10.9 196

TNVERSION DIFERIDA POR APLICACION DEL PROGRAMA DE COGEWERACION

Ao CAPACIDAD EVITADA AHORRO EN INVERSICHES
L] (Nillones 0S$)

2000 2,600 3,900

Se presenta de manera general algunas de las acciones clave de
los consumidores mayores de energia para conseguir estas metas.

XI.6.1 Acciones necesarias para el ahorro de energia en crgl0
Genergcidn:
- Incremento de eficiencia en centrales en operacién (baja in~
versién}.

- Mantenimiento predictivo (baja inversion).
- Modernizacién de centrales repowering (inversién media).
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- Nuevas centrales de ciclo combinado y nuevas .tecnologlas mds
eficientes (inversién alta}.
- Apoyar el desarrolle de cogeneradores.

Transmisioén vy distribucion:

~ Reduccidén de perdidas.

-~ Reduccién de la capacidad de alimentadores primarios.

- Reduccién de la longitud de alimentadores secundarios.

- Incremento de transformadores de distribucién y recalibracién
de conductores.

- Instalacién de equipos de medicién en el total de usuarios de
baja tensién.

- Implementar acciones para la administracién de la demanda.

- Mejorar la calidad del servicio.

~ Apoyar la normalizacidén de aparatos y equipos eficientes.

- Apoyar la utilizacién eficiente de instalaciones de los usua-
rios.

- Integrar en todos los centros de trabajo comités de ahorro de
energia.

I.6.2 Acciones necesarias para el ahorro de energia en PEHEXlD
Exploracién y produccion:
- Incrementar el uso de ductos.
Refipacidn:
- Mejorar y complementar los sistemas de medicién.
- Ampliacién de los proyectos de cogeneracién.
- Eficientar procesos de transformacion.

- En nuevas unidades usar tecnologias de alta eficiencia
energética.

Petroquinica:

- Mejorar en la eficiencia de los nuevos procesos.

- Implantacién de proyectos de cogeneracién.

- Mejorar sistemas de medicién.

Generales:

- Instrumentar en todos los centros de trabajo programas inte-
grales de mejoras continuas en ahorro de energia.

- Asegurar presupuesto para medidas de ahorro de energia de
alta rentabilidad.

I.6.3 Acciones para lograr ahorro de energia con un programa de
cogeneracion a nivel nacional
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Acclones del gobierno:

~ Incrementar la experiencia de la industria.

- Preparar especialistas mexicanos para estos desarrollos.

- Implementar mecanismos financieros adecuados con tasas bajas
Yy plazos largos.

~ Promover la cogerneracidén entre los industriales.

~ Crear un centro de informacién especializado en la industria.

- Promover mejoras en la legislacioén vigente.

- Apoyar la implementacién de incentivos.

Acciones de CPE:

~ Establecer o concertar procedimientos o formulas para la com-
pra de excedentes eléctricos y para el respaldo por CFE.

Acciones de PEMEX:
~ Garantizar el suministro de gas natural a los cogeneradores.

I.6.4 Acciones necesarias para el ahorro de energia en el sector
transportel®

Tecnoldgicas:

- Substitucidén de combustibles.

~ Renovacién del pargue vehicular en la especialidad.

- Desarrollo tecnolégico en transporte-energia.

~ 3Incorporacién de mejoras tecnolégicas en equipos y sistemas
disponibles.

- Substitucién con nuevos tipos de transporte.

Financiamiento:
- Disponibilidad presupuestal.

- Obtencién de créditos internacionales.
~ Desarrollo de mecanismos de financiamiento a transportistas.

Educativas:

- Cultura orientada hacia el ahorro de energia.

- Programas educativos de formacidn de especialistas.

~ Vinculacién de organizaciones e institutos de investigacion
con empresas de transporte.

Bromociodn:

- Involucrar a los medios masivos de comunicacidn.

~ Esfuerzo nacional de divulgacién y difusidn.

I.6.5 Acciones necesarias para el ahorro de energia en el sector
industria a nivel naciona1l®

Tegnoldgicas:
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- Facilitar a las empresas el tener acceso a todos los avances

tecnolégicos internacicnales.

Integrar programas- sectoriales para generalizar soluciocnes de

ahorro de energia encontradas en los proyectos de

demostracidén. Soluciones tipicas y facilitar diagndsticos y

andlisis.

~ Estrategias de mejora continua en ahorro de energfa en las

empresas. Medicidn, registro y andlisis de los procesos.

Estructuracién de sistemas de innovacidén tecnolégica dentro

de las empresas.

- Reforzar la infraestructura de centros de informacién y cen-
tros de investigacidn.

~ Implementar metrologia Yy normalizacién en equipos industria=-
les.

- Reforzar firmas de ingenieria.

Finangiamiento:

- Integrar los diversos programas financieros que ha puesto en
operacién la banca de desarrollo, para vincularlos con la
industria, a través de 1la banca comercial y unidades
auxiliares de crédito.

- Andlisis de los mecanismos financieros existentes y explorar
nuevos esquemas de apoyo a las inversiones en la pequefa y
mediana industria.

- Promover la creacién de Uniones de Crédito para el ahorre de
energia.

Educativas:

- Formar personal especializado para la administracién y con-
trol de la energia.

~ Preparar a los mandos medios y superiores de la industria en
ahorro de energia.

- Mayor apoyo para la formacién de especialistas, asi como para
el desarrollo de directivos de las empresas de ingenieria y
consultoria.

Promocign:

- Facilitar el establecimiento y fortalecer mecanismos de vin-
culacidén entre la industria y los recursos tecnoldégicos,
educativos y financleros que le permitan detectar vy
aprovechar oportunidades rentables de ahorro de energia.

- Apoyar las acciones de promocidén de ahorro de energia eléc-—
trica que realiza la CFE a través del PAESE y con el apoyo
del FIDE; asi mismo de los programas y proyectos piloto
desarrollados por la CONAE.

DEFINICION DE AHORRO DE ENERGIA, USO RACIONAL DR RECURSOS, USO
EFICIENTE DE RECURSOS, CONSERVACION DE RECURSOS, Y
ADMINISTRACION DE LA ENERGIA
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Como parte de este capitulo introductorio se presenta de manera
importante establecer una definicién clara para cada uno de los
conceptos relativos a la conservacién de la energfa. Aunque de
alguna manera se han mencionado ya estos términos en los articulos
anteriores, con el propésito de ir acercandose cada vez mds a la
forma de conceptualizar los términos de los empresarios se volverd
a conjuntar el significado de cada frase. El objetivo de ello es el
de lograr también una conciliacién de creencias, evitar 1la
existencia de malentendides, asf{ como el de establecer claramente
los alcances de gque puede tener cada idea limitandose a 1la
concepcién de la realizacién de unas cuantas acciones determinadas,
como l¢ puede ser el ahorro de energia, © a todo un universo de
actividades, actitudes y filosoffa como los puede significar 1la
disciplina de la administracion de la energia.

Al revisar documentos, provenientes de diferentes
organizaciones relacionados con mejorfas en el uso de la energia,
es comun encontrar un mismo término para indicar diferentes ideas
o, también, diferentes términos para indicar una misma idea.

"Aunque el término de Uso racional es suficientemente claro, se
ha visto gque con frecuencia es interpretado en dos formas
equivocas: la primera de ellas ddndole la connotacidén exclusiva de
ahorro, que en el mejor de los casos Se toma en su acepcién de
sacrificio de satisfaccién de tener un buen presente para obtener
una mayor satisfaccién en el futuro; y la segunda de ellas en el
sentido de restriccién o racionamiento, provocados sin duda por su
similitud fonética.

Por lo tanto, es necesario mencionar que lo gque se pretende es
un mejor uso de la energfa evitando, desde luego, sus pérdidas y
desperdicios: pero sobre todo buscando sea empleada en forma segqura
Y provechosa para el pafis."

"De acuerdo con la definicién de la Conferencia Mundial de 1la
Energia el término Conservacion de la energia se emplea para
designar todas las acciones tendientes a lograr el uso mds eficaz
de los recursos energéticos finitos; estas acciones incluyen 1la
racionalizacién del uso de la energfa mediante la eliminacién de
los actuales despilfarros y el aumento de la eficiencia en el uso
de la energia gracias a 1la reduccién del consumo energético
especifico, sin sacrificar la calidad de 1la vida humana vy
utilizando para ello todas las posibilidades, incluso la
substitucién de una forma de energia por otra.nl2?

En un esfuerzo de unificar los términos para que pudiesen ser
completamente comprensibles dentro del ambiente y vocabulario de
los industriales, a quienes se quiere ir enfocando nuestra atencidén
se presentan los sigquientes definiciones a partir de 1las
proposiciones encontradas en varias fuentes literarias.

- Ahorro de energia. Evitar el uso de algun energético por
medio de acciones y medidas que pueden ir desde la limitacidn
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o la restriccién del consumo normal llevado a cabo en equipos
y sistemas consumidores, hasta por la implementacidén de
dispositivos o sustitucién de equipos que los consuman en
menor grado. (Visto de esta manera puede significar
implicitamente el evitar desperdicios e ineficliencias, aunque
el ahorrar energfia puede llevarse a cabo restringiendo
consumidores sin corregir ineficiencias o evitar
deperdicios).

Uso racional de recursos. Evitar desperdicios, mediante 1la
reduccién (o mejor eliminacion) de pérdidas de los recursos
(eliminacion de fugas de fluidos, empleo de aislamiento,
correccién de bajo facter de potencia, aprovechamiento de 1la
iluminacién natural, recirculacidén de fluidos para su reuso y
evitar sus pérdidas).

Uso eficiente de recursos. Reducir el consumo especifico de
cada recurso (unidad de recurso/unidad de producto
terminado), mediante dos medidas:

* Recuperacién de 1la energfa o de consumibles desperdiciados
para utilizarlos en otras etapas del proceso, u otros
procesos (cogeneracidn, recuperacién del calor contenido en .
purgas de calderas, gases de escape o0, también, aprovechar
el calor de las reacciones exotérmicas para aumentar 1la
temperatura de otros fluidos, tratamiento para reusc de
efluentes, etcétera).

*

Empleo de nuevas tecnologfas, nuevos equipos o nuevos pro-
cesos industriales de menor consumc de energia, o de
recursos consumibles.

Conservacion de recursos. Las acciones combinadas de los tres
conceptos anteriores.

Administracién de la energia. Este término puede definirse
como todos aquellos medios y acciones que se encaminan a
planificar, organizar, integrar y controlar los diferentes
recursos energéticos que se emplean dentro de los procesos y
unidades que conforman su estructura productiva.

En una concepcién moderna, la administracidén de la energia se
comprende como toda una disciplina en interrelacién con todos
los demas departamentos de la empresa: produccién,
mantenimiento y administrativo. El1 interés principal del
equipo de administracion energética de una empresa es el de
la conservacién de energéticos, sin embargo, por la tendencia
del desarrollo de calidad total, su finalidad se extenderd a
la integracién de los restantes recursos consumibles de 1la
empresa.

conforme al desarrollo y grado de evolucién del programa

global de administracisén de la energia y los consumibles,
este proceso debe ubicarse dentro de un estadio o etapa, el
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cual podria estar dentro de una estrategia como la que ha
llevado a cabo, por ejemplo, la empresa Celanese Mexicana
desde el afio de 1972 y que ha comprendido cuatro etapas:

la. Eliminacion de desperdicios

2a. Alcance de las condiciones de disefo

Ja. Optimizacién de los procesos

4a. Modernizacidén de los sistemas de produccién.

Con una concepcién definida de esta manera dentro de la
administracién energética gquedan incluidos ya todos los
anteriores conceptos de ahorro de energia, y conservacion de
los recursos.

En una empresa, cualquiera que sea su nivel productivo o rama
especifica de produccidén, la administracidén de la energila
representa una parte fundamental de sus desarrollo. Solo dependeria
de las dimensiones y cantidad de consumibles y energéticos el
alcance de la aplicacién de estos conceptos. El1 cémo hacerlo, es
decir, la administracién energética al través de un programa de
conservacién de recursos es el tema principal del siguiente
capitula.

1.8 RESUMEN DE LOS BENEPICIOS DEI. PROGRAMA DE CONSERVACION DE LA
ENERGIA POR LA ADMINISTRACION ENERGETICA, ASI COMO POR LA
COGENERACION EN LA INDUSTRIA

La conservacién de la energia en las industrias debe
consjiderarse como un proceso de modernizacién productiva, donde el
uso racional de la energia, impliquen mejoras y ajustes en 1los
sistemas administrativos, operacionales y productivos dentro de un
enfoque integral de calidad total, productividad@ y costos
competentes de produccién.

Sin embargo la aplicacién de un programa de conservacién de
energéticos de una manera total y exitosa puede pasar por un
proceso dificil sobre todo en su iniciacién.

Ya se ha mencionado la problemdtica de la industria y su
afectacién en 1la aplicacién de medidas de conservacién de la
energia. En especial para las peguefas y medianas empresas se tiene
ademds otro obstdculo para la implantacién de programas de ahorro
de energia, y en general, para la aplicacién de ideas nuevas gque
aungue tiendan al mejoramiento de la empresa requieren de cambios
tanto en la mentalidad de la administracién, como en el de la
fuerza de trabajo en las bases. La historia de la pequefia y mediana
empresa es similar en todos los paises del mundo: empieza como una
empresa familiar con todas las ventajas y restricciones que esto
reprasenta. Se guia por la tradicidén y las costumbres adquiridas de
una generacién a otra y en muchos casos protegida excesivamente por
el gobierno. La inercia u oposicién al cambio de procedimientos,
actitudes e ideas nuevas puede resultar en ocasiones el factor mds
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obstaculizante para arrancar un programa de ahorrc de energia
promovido interna o externamente.

En un afén de motivar hacia el interés de la conservacién de la
energia y 1los recursos en las empresas, contra prejuicios o
desconocimiento, o por causas como las mencionadas en el parrafo
anterior, se tratarda de resumir las principales ventajas vy
beneficios que puede producir una administracién energética
correctamente implantada.

I1.8.1 Beneficios de la conservacién de la energfa y los consumibles
Con respecto a las industrias:
- Reduccién de costos de fabricacion.
- Mejoramiento de los niveles de productividad global.

- Apoyo y promocién para introducir cambios en la industria en
cuanto a calidad tetal, infraestructura tecnolégica.

- Fortalecimiento de la competitividad de la planta productiva.
- Mejoramiento en el mantenimiento.
- Una mayor eficiencia en el uso de equipos.

- Un mejor control de la produccién y de los energéticos cuando
se determine la relacién kilo a kilo {de energia a producto).

~ Proteccitn o menor deterioro del medio ambiente.

- Menores problemas relativos a la adquisicién del suministro de
combustibles por los distribuidores.

- Un mayor prestigio entre las demds empresas agremiadas, y en
general, ante la opinién publica por ser una empresa consciente
del futuro ambiental y energético.

Con respecto al sector energético:

—‘.I'Jisminuciﬁn de la demanda de energéticos que repercutan en la
inversién de CFE y PEMEX.

I.8.2 Beneficios de la cogeneracién

La implantacién de un sistema de cogeneracién en una empresa en
el fondo debe ser parte de un programa global de administracioén
energética de la empresa. Forma parte de hecho de las medidas
que mas inversién requieren, pero de las que mis beneficios
econémicos proveeran. Su implementacién en las empresas
proporcionard beneficios adicionales de desarrollo tecnolégico
en otras empresas alrededor de la cogeneracién, ademds de
beneficios al sector energético:

26



A nivel de cada {ndustrja:

Reduccidén del costo energético en la industria con el conse-
cuente aumento de productividad.

Evitar pérdidas de produccién ocasionadas por fallas en el su-
ministro de la red municipal.

Producird un beneficio econdémico extra que puede ser muy jim-
portante y rentable para aquellas industrias que produzcan
excedentes de energia eléctrica que puedan vender a la red.
Ello dependiendo de la normalizacidén que se llevard a cabo
durante 1993.

La cogeneracién también abre las posibilidades de la venta de
excedentes de energfa térmica u otros fluidos producidos
derivados como vapor o aire comprimido a empresas adyacentes a
la que cuente con cogeneracicn, y que pueda comprdrselos.

Posibilidades de expansién industrial en las empresas donde
sea diffcil el suministro de energia de la red municipal, vya
sea por su situacién geogrdfica o por falta de disponibilidad
de CFE.

A nivel empresarjal con gires alrededor de la cogeneracién:

Permitird el desarrollo de una nueva industria de fabricacion
de partes, componentes Yy servicios de mantenimiento y
reparacién.

Propiciard un mayor desarrollo tecnolégice y abrird un campo
nuevo a las firmas de ingenieria y consultoria.

Creard nuevas empresas promotoras y operadoras de sistemas de
cogeneracisén.

Desarrollard nuevos esquemas Y servicios financieros.

con respecto al sector energético de 1a Nacidn:

Posponer o sustituir inversiones en CFE del orden de 3000 a
6000 millones de dolares en los préximos 15 afios.

Ahorro de combustibles de 160 a 340 millones de barriles y de
su consecuente gasto.

Reduccidén de pérdidas de transformacién y distribucién de
energia eléctrica del orden de 500 a 1700 GWH anuales.

Reduccién de enmisiones contaminantes en plantas eléctricas
convencionales ({gases y particulas), asf como de o que
hubjera producido por el exceso de extraccién, transportacion
y refinamiento del combustible para la generacicn
convencional.
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~ ‘Mayor ‘impulso de la industrializacién y crecimiento econdmico
en zonas alejadas de las redes de distribucién de ailta
tensién.

1.9 RESUMEN DE LOS CRITERIOS TECNICOS, ECONOMICOS Y ADMINISTRATIVOS
DETERMINANTES PARA LA IMPLEMENTACION DE UN PROGRAMA DE
CONSERVACION DE LA ENERGIA

Previo al capitulo siguiente donde se definirdn los conceptos
completos de una administracién energética y con la intencién de
redondear este capitulo introductorio de 1los conceptos y
fundamentos de la conservacién energética, se presenta a
continuacién brevemente un adelanto de los criterios técnicos,
econdmicos y administrativos que determinan la implementacién de
una administracién energética y sus herramientas.

El presentar claramente los beneficios y necesidades que
presenta la implementacién de una administracién energética en una
empresa que no contaba con tal no es suficiente para motivar y
echarla a andar. Deben presentarse una serie de requisitos que son
necesarios para poder iniciar con exito el programa de conservacién
energética que se pretende. Esto es muy importante de tomar en
cuenta porque puede determinar gque se siga o continde con 1la
credibilidad de estas herramientas o se vuelvan a rechazar en los
tiempos siguientes. Hay que formar las bases suficientes para
luchar con fundamentos y razones contra las tendencias de rechazo e
incomprensién ocasionadas por la falta de conocimiento y de
oposicién al cambio que existen. Si no se analiza detalladamente
los fundamentos que hagan posible 1la introduccién de una
administracién de este tipo, y se fracasa al primer intento, en
adelante serd muy dificil volver a intentar echar a andar estas
herramientas porque su credibilidad y sensacién de confiabilidad
serd muy baja. Las empresas desean tomar el menor numerc de riesgos
posibles donde involucren recursos econémicos y humanos que les son
necesarios. Y las situaciones nuevas presentarén menos
oportunidades de aceptacién de las que son riesgosas peroc que son
conocidas ya.

Quien vaya a presentar 1las ideas de una administracién
energética ya sea proveniendo interna o externamente a la empresa
debe aplicar previamente antes de hacer su proposicién ante la alta
administracién de la empresa, una serie de criterios para definir
la posibilidad y el alcance gue pueda tener el aplicar las
herramientas de esta administracién. El criterio determinante es la
rentabilidad real de cada una de las medidas de ahorro, resuelto
por el andlisis de sus indicadores econémicos obtenidos al aplicar
la ingenierfia financiera correspondiente.

Los técnicos energéticos frecuentemente creen que los politicos
de inversidén dentro de una organizacién a lo sumo tienen una vaga
idea de qué es lo que estd sucediende a su derredor. Aungue es
posible que éste pudiera ser el caso, ya que ellos no estdn
obligados a mantener un cuadro completo sobre todos y cada uno de
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los aspectos de los negocios que se estdn administrando, lo cierto
es que los administradores depositan su confianza en los primeros
para documentar suficientemente la evaluacién completa de un
proyecto de ahorro energético, pero frecuentemente las propuestas
son rechazadas por la sencilla razén de ser inapropiadamente
presentadas.

En resumen, los planteamientos para un proyecto de ahorro
energético son muy importantes y deberfan estar fundamentados sobre
una propuesta bien cimentada: primero, debe describirse
técnicamente en forma general las caracteristicas y alcances del
programa de administracién energética; segundo, expresar las
implicaciones gerenciales; tercero, las fuentes de financiamiento y
la razén para el esquema; cuarto, un plan de trabajo; quinto, el
nivel de recursos requerido para comenzar el programa {equipo, mano
de obra, capital, etc) y, mds importante alin; sexta, una prediccién
de los probables ahorros en costos, ademds del programa
correlacionando tiempos, actividades y montos totales de inversién
aproximados. .

Este es un proceso que no solamente se presentard una sola vez
sino en varias ocasiones cuando se hayan desarrollado los estudios
técnico~econémicos de nuevas medidas que vayan resultando conforme
se desarrolle y evolucione el programa de ahorro de energia.

Se requiere habilidad en la preparacién de la propuesta que
debe de estar balanceada en su presentacién, y debemos anticipar
que el técnico energético necesitars asistencia de sus colegas de
otras disciplinas en la firma o la industria.

Flujo de Efectivo

Los fundamentos de la evaluacién financiera de proyectos es el
flujo de efectivo esperado y que estd relacionade al esquema de
inversién propuesto independientemente del tipo de inversidén que
este siendo consliderado.

Las técnicas de inversién financiera son flexibles, aplicables
a todas las alternativas de inversién, y son utilizadas para
ofrecer un pardmetro de comparacién entre los méritos relativos de
los proyectos. De ahi que las cuentas de flujo efectivo o de caja
tengan que ser computados rigurosamante, restande la tentacién de
reservar de presentar el proyecto favorablemente a costa de
subestimar los costos de capital o bien sobrestimar las economias o
ahorros susceptibles de abstenerse a través de dicho proyecto. La
manipulacién excesivamente optimista de las cifras es sumamente
nociva porque la empresa se coloca en peligro si tal proyecto se
implementara. A 1la inversa, una presentacién categéricamente
pesimista seria descontada sin mayor reflexién por quienes toman
las decisiones fundamentales de 1la empresa. Por lo tanto, el
esfuerzo interdisciplinario en 1la preparacién de proyectos de
inversién resultan inescrutables para una buena fundamentacién de
las cuentas.
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Para lograr el apoyo de la alta administracién, los
administradores de energia tendridn que desarrollar y presentar sus
programas como inversiones, con remuneraciones predecibles, en vez
de costos irrecuperables. Tendrdn que demostrar qué clase de
remuneracién -tanto en energia como en como en ahorros de costos-
puede esperarse de cada proyecto y durante qué periodo de tiempo.
Esto significa primero que hay gque desarrollar una forma creible de
medir las remuneraciocnes, un método que sea entendido y aceptado
por los funcionarios financieros de 1la 1::|:Jmpa\ﬁia.:'-4 Ademds de ello,
el administrador de la energfa debe estar de acuerdo en fijar para
este tipo de proyectos, y para esta empresa, los valores que se
establecen comoc aceptables o limites de tiempo de retorno de
inversién y 1la tasa de descuento para las cuales evaluar
econdémicamente los proyectos.

Las técnicas de evaluacidén financiera mds comunes son de dos
tipos: los métodos parciales de evaluacién, los cuales son: la
Inspeccién simple, el Periodo de Retorno Simple y la Recuperacion
de la Inversiodn; y, los métodos de evaluacién completa, los cuales
son: el Valor Presente Neto, Método de Valor Anual, Método de
Relacion Beneficio/Costo y la Tasa Interna de Rendimiento. Estas
técnicas se describirdn mds a detalle en la seccién II.3.4:
#Bvaluacion Técnico-Economica de Proyectos" del capitulo sigquiente.
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II.1 ESTRATEGIA GENERAL Y ARRANQUE DE UNA ADMINISTRACION DE LA
ENERGIA

Como ha sido definido en el primer capitulo, la Administracién
de la Energia engloba toda una serie de actividades y conceptos en
torno a obtener la médxima eficiencia de todas las operaciones
energética por medio de un proceso permanente Yy ciclico establecido
en la empresa y coordinado con todos los principales departamentos
de administracién, mantenimiento y produccién,

Las actividades correspondientes de la administracién de 1la
energia son aquellas en las que, de alguna forma, gran parte del
personal debe tomar parte. Sin embargo, uno de los principales
requisitos para que estas actividades tengan éxito es el compromiso
de los ejecutivos para con esta administracién. Esto se refiere a
que independientemente del tipo, tamafo e importancia de la
empresa, la alta gerencia deberd estar plenamente convencida de la
necesidad y beneficios que la adninistracién energética representa
para la propia empresa. Ademds deberdn mostrar un continuo Yy
auténtico liderazgo en estas actividades: los subordinados pondran
su mejor esfuerzo sélo si los directivos mantienen una actitud de
importancia para la empresa del objetive buscado. Si se carece de
apoyo pleno y continuo de 1la direccién de 1la empresa, la
administracién de 1la energfia esta destinada al fracaso. Es
importante enfatizar que para gue la alta gerencia vea y se
convenza de 1la necesidad de implantar un programa de esta
naturaleza es necesario gque los consumos energéticos representen un
insumo considerable y afecten en cierta medida las utilidades de la
misma; si una empresa, por ejemplo, que Ppor su naturaleza no
consume mds que para la iluminacién y ésta no representa un gasto
considerable, resulta obvio que no existe 1la necesidad de
establecer un programa muy elaborado. Sin embargoe se pueden tomar
ciertas medidas para reducir su consumo.* De la misma manera, es
claro que en empresas donde el consumo de los energéticos si
repercuta sensiblemente en el costo total de produccién, una
administracién de la energia serd cada vez mds que indispensable
por el aumento de la competitividad en la apertura de mercados, Yy
el aumento en los precios de los combustibles.

IX.1.1 Plan General de la administracién energética y formacién del
Comité de Ahorro de Energia
En el momento en que la alta gerencia esté convencida de esta

necesidad, esta deberd proceder a conformar un conmité,
coordinacién, jefatura, direccién, etc., gue se encardard de la
administracién de la energia, con responsabilidad de:

- Efectuar un preandlisis de consumos globales.

- Formular un programa para el Uso Racional de la Energia.

- Organizar, dirigir y supervisar el programa.
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- Integrar, controlar y evaluar las acciones emprendidas en el
programa.

Este Comité estara preferentemente integrado por un
coordinador general y un representante de cada departamento, sin
embargo, esto no es limitativo, ya que cada empresa puede
conformarle de acuerdo a su politica interna y sus necesidades
especificas.

Por otro lado, en todos los casos los directivos de la empresa
deberan evaluar la disponibilidad econt6mica de la misma con el
propésito de establecer su capacidad para las inversiones
necesarias o requeridas por parte de la Administracién de 1la
Energfa y con ello evitar un posible rezago e inclusive un
congelamiento de los proyectos que el Comité proponga.

La empresa tendrd gue evaluar y seleccionar al personal que
estd a cargo de la coordinacién de la Administracién Energética,
asi como prever la necesidad, en un momento dado, de contar con un
grupo asesor quien oriente y de apoyo técnico en las acciones que
se establezcan dentro de la misma. También deberd tcmar en cuenta
los requerimientos de capacitacién y actualizacién de la planta de
ingenieros y técnicos de suerte gqgue se puedan alcanzar los
objetivos establecidos con recursos internos.

Se pueden mencionar una serie de caracteristicas deseables que
debe reunir el coordinador del programa. Entre estas seria deseable
el que sea un ingeniero o alguien de una carrera afin cuya
trayectoria sea dentro del «campo energético, va que estard
intimamente involucrado en diversas actividades relacionadas con
ese aspecto en las instalaciones, mantenimiento, operacién, etc. Es
recomendable que tenga una alta creatividad, para que oriente las
actividades para que oriente las actividades hacia el uso racional
de la energia de la empresa en la forma mds econémica posible.
Estas actividades deberdn desarrollarse sin mencscabo de la
cantidad y calidad de los productos o sarvicios ofrecidos. Esta
persona tendrd la responsabilidad de estimar las diversas
situaciones que se le presenten e impidan lograr los objetivos
planteades. Para ello efectuard estudios que le permitan vislumbrar
la interrelacidn entre las acciones presentes y’ las de un futuro
relativamente cercano.

La ubicacién Jjerdrguica del Comité para la Administracién
Energética dentro de 1la empresa es muy variada y depende,
esencialmente de 1la estructura orgédnica de la empresa, de 1las
politicas internas y del giro de la misma. No obstante, para gque
trascienda los 1f{mites departamentales y exista fluidez en 1los
proyectos que se planteen, es deseable que el coordinador general
tenga un alto grado de responsabilidad como puede suceder en
ciertos sistemas de organizacién matricial. El coordinador puede
ser un ingeniero que laborando en la planta tenga los conocimientos
apropiados, la experiencia suficlente, una visién amplia de 1la
empresa y una elevada disponibilidad. Este ultimo punto es de vital
importancia para que no relegue a segundo término las funciones
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contempladas dentro de la administracién energética. Este tipo de
ubicacién jerdrquica es recomendable para aguellas empresas nuevas
o pequefias que no estdn en disponibilidad de desviar recursos en la
contratacién de personal exclusivo para esta actividad o bien como
un primer paso para la implantacién de un programa mis ambicioso.
La otra alternativa pudiera ser la de instalar la coordinacién con
personal contratado especificamente para esta actividad, en cuyo
caso es recomendable que dependa directamente de la alta gerencia a
nivel de un grupo especialista. Esto no significa, por supuesto gque
sea la unica alternativa y puede variar en funcién de las
caracteristicas de cada empresa.

cualesquiera que sea la eleccién de la forma del Conité, su
formacién consistird en los primeros pasos para el arranque de una
Administracién Energética partiendo de una estrategia general. Dado
que en algunas empresas este tipo de administracién puede partir de
cero se plantea inicialmente este tipo de organizacién y el anuncio
de la intencién de por parte de la gerencia para la consecucién del
objetivo de 1a disminucién de los consumos de energia en la planta,
sin demeritar 1la productividad o calidad de 1los productos.
Posteriormente, cuando se desarrolle la administracién en forma, se
iran planteando las estrategias especificas, como se detalla a
continuacién.

II.1.2 Principios bdsicos.

En el inciso anterior se mencionaron las responsabilidades que
tiene un Conité para la administracién de la energia. De ahi se
desprenden las principales actividades que deben realizar para
cubrir el objetivo buscado. Estas se pueden desglosar de la forma
genérica siguiente:

1. Andlisis de los consumos energéticos.

2. Formulacién de un programa para el uso racional de los
energéticos y su desarrollo.

3. Control de la gestién energética.

Estas actividades representan, de modo general, la estrategia
global para llevar a cabo una administracién adecuada de la energia
en las empresas. Esta, por supuesto, no es limitativa y puede
extenderse o modificarse de acuerdo a la experiencia adquirida. Se
debe considerar si las ventajas de una estrategia planteada valen
el esfuerzo que ésta requiere. Hay cuatro razones principales por
las cuales existiria una respuesta afirmativa:

- Es inadecuado establecer los objetivos sélo en términos de
maximo beneficio.

- Es necesario planificar para el futuro trabajos con largos
ciclos de elaboracién.
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- Es preciso influir en los cambios del entorno, en lugar de 1i-
mitarse a responder a ellos.

- Es util fijar los objetivos visibles como inspiracién al es—
fuerzo organizativo?.

La planificacién de actividades, conducentes a desarrollar el
objetivo de una administracidén energética, implica un estudio
sistemdtico de una serie de elementos interrelacionados y que
resultan del planteamiento explicito de los objetivos de la empresa
y del modo de alcanzarlos. Puesto que resulta diffcil obtener una
definicién clara de los diferentes términos gque se han ido
planteando, esto es, objetivos, metas, estrategias, politicas,
etc., los trataremos brevemente

Objetivos: en este contexto se usa la palabra objetivo para
declarar los propésitos especificos a corto, mediano y largo plazo
de toda la organizacién. A menudo se distinguen diferentes tipos de
objetivos dependiendo del alcance de los mismos, asi, se tienen los
objetivos generales que en ocasiones también se les llama los fines
del programa o negocio: por ejemplo se pretende optimizar el uso de
la energia de la empresa o bien se alcanzara el liderazgo en ahorro
energético y los objetivos especificos, que son el conjunto de
objetivos que permiten tomar decisiones operativas y por lo tanto
contienen una definicién clara sobre las caracteristicas que se
desean alcanzar sobre un equipo, proceso o sistema especifico, asi
como metas cuantificadas y enmarcadas en un calendario concreto. En
este sentido, el objetivo define el punto final al que hay que
llegar (dénde hay que llegar) en un tiempo determinado (cudndo).

Estrategia: las vias de acceso a los objetivos se les denonmina
Estrategia. Una Estrategia es entonces considerada como 1la
alternativa viable para alcanzar ese o esos objetivos. La
viabilidad de una alternativa estara condicionada a dar respuesta
explicita y cuantitativa a las preguntas sobre lo que se podrfa
hacer y lo que la empresa realmente puede hacer. Por ejemplo, si
una empresa plantea el objetivo de disminuir en un 50% el consumo
energético de un proceso determinado y aumentar en un 5% los
beneficios para dentro de dos afios, tiene varias alternativas (vias
de, acceso): N

1. Cambiar el equipo existente por otro mds eficiente.

2. Transformar el equipo existente convirtiéndose en mids efi-
ciente.

3. Eliminar los consumos de energia excesivos y de desperdicio.
4. Cambiar los sistemas de contrel de los procesos.
5. Cambiar las etapas altamente consumidoras de energia.

6. Cambiar el proceso por otro energéticamente mis eficiente.
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Puesto que estas alternativas no se excluyen mutuamente es
posible un gran numero de combinaciones o estrategia alternativas
una de las cuales deberd ser seleccionada como la mas prometedora.
La seleccién del camino a seguir es lo que se llama formulacion de
la estrategia (el como actuar).

El entorno de la empresa: una planificacién, en el marco
general, va dirigida hacia el futuro, donde las condiciones pueden
ser diferentes a las actuales. Para gue los objetivos que se
plantea la empresa sean consistentes deberan ser reales vy
compatibles con el entorno existente a un cierto plazo futuro y de
igual forma para las estrategias. Es pues necesario elaborar
estrategias que contemplen las previsiones dentro del periocdo de
planificacién y que de alguna forma pueden afectar el cumplimiento
del plan. Asi, se tienen que tomar en cuenta factores tales como
los sociales, econémicos, tecnolégicos y politicos del entorno. La
identificacién de las tendencias del entorno a través de un estudio
prospectivo, puede ayudar a elucidar los problemas u oportunidades
pPara las actividades programadas a futuro o las actuales, lo que
conducen a la consideracién de las posibles estrategias a seguir
(qué se podria hacer).

Diagndstico de la capacidad de la empresa: las consideraciones
hechas hasta este momento han dejado fuera a la empresa misma. Si
bien resulta 6gico ¢l que una serie de empresas de igual giro
identifiquen los mismog problemas y oportunidades y por ende
lleguen a coincidir en las posibles estrategias a seguir, estas
dltimas se encararén a la realidad de la capacidad de cada empresa.
En consecuencia cada empresa eligird una estrategia diferente
acorde con su capacidad actuzl. Para lograr esto, se deberd
realizar un andlisis severo de la empresa respecto a sus puntos
fuertes y débiles. Una empresa con una planta de ingenieria pobre o
con una baja experiencia en el campo energético afrontard esta
debilidad capacitando a su personal y/o contratando asesores
externos; el comité de administracién energética propondrd un
desarrollo, al principio lento, basado en acciones légicas y sin
complicaciones tecnoldégicas (vg. eliminacién de fugas de vapor,
control de iluminacién, correccién del factor de potencia, ete). De
esta forma ird superando paulatinamente su debjlidad y afrontando
decididamente los problemas y aprovechando las oportunidades de su
entorno. Por lo tanto, comparando las previsiones del entorno (qué
podria hacerse} con un diagnéstico de la capacidad de la empresa
(qué puedea hacerse) es posible efectuar una eleccién de la
estrategla a sequir (qué debe hacerse).

En la prdctica, la formulacién de estrategias, es un método
interactivo. Esto es debido a que no es posible establecer
objetivos realistas hasta que no se hayan hecho consideraciones
sobre posibles estrategias, previsiones y diagnésticos de capacidad
y viceversa. Conforme vaya avanzando el proceso de planificacidén se
desarrollard un patrén coherente de objetives y estrategias que se
conformardn con la informacién obtenida en cada momento. En teorfa
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estos objetivos y estrategias se vuelven obsoletos en: el. momento
que se tiene nueva informacién, sin embarge, en la prdctica es raro
que se tengan que realizar cambios frecuentes en estos objetivos y
estrategias. Este hecho redundarfa en una inestabilidad de 1la
empresa y la planificacién operativa serfa excesivamente compleia.

II.1.3 Pactores para la estrategia en la administracién de 1la
energia.

Hay diversos factores gue se necesitan considerar en la
formulacién de estrategias para la administracién de la energia.
Ccomo se ha dicho, la estrategia toma como base la informacion
obtenida a través de:

a) Las previsiones sobre el entorno:
b) El diagnéstico de la capacidad de la empresa; y
c) La estrategia general de la empresa.

Puesto que la formulacidén de una estrategia es un proceso
interactivo, demostrarfa una falta de realismo el no considerar los
pProyectos potenciales dentro de la misma, pues son finalmente éstos
quienes hacen posible su logro. No se debe tampoco olvidar la
posible asignacién de recursos ya que las diferentes estrategias
implican diferentes niveles de gasto. Si la asignacién de recursos
no es la adecuada, entonces habrd que excluir alguna estrategia
aunque sea potencialmente factible.

Los factores que hay que considerar son:

a) El entorno: se ha mencionado ya la necesidad de realizar
previsiones sobre el entorno de la empresa. Se ha dicho que 1la
principal finalidad de esta actividad es determinar qué se podria
hacer para explorar al mdximo las oportunidades o afrontar las
amenazas de los fuertes cambios de entorno.

La administracion de la energfa se ve afectada por los cambios
tecnolégicos que ocurren continuamente y de los' cuales se deberd
estar al dia. Sin embargo, no s6lo es necesario prever y estar al
dia en los cambios tecnolégicos, sino también .en los factores
econémicos, sociales y politicos. Ya que estos - factores se
interrelacionan de forma muy compleja, la previsién tecnoldégica
debe cubrir muchos aspectos. Ademds, no debe olvidarse gque la
conveniencia de seguir una politica concreta estd determinada por
la intensidad del esfuerzo competitivo que se desee llevar a cabo

En este sentido, se deberd prever y estar continuamente
informado sobre las politicas energéticas que emanen del gobierno;
sobre las politicas econémicas respecto a los energéticos y a la
ecologia, asi como del entornoc social en el cual esté inmersa la
empresa.
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Es inprescindible, valorar la previsién del entorno en 1la
formulacién de estrategias, sobre todo en lo que respecta a la
identificacién de futuras amenazas Yy oportunidades y a la
identificacién de nuevas tecnologias, metodologfas y actividades
que se desarrollan dentro del campo del uso racional de la energia,

b) La capacidad: también se ha mencionado la importancia que
tiene el evaluar la capacidad de la empresa para gue le permita
llevar a cabo un programa de uso racional de la energia acorde con
su viabilidad; evaluar sus puntos fuertes y débiles; tener presente
que los actuales puntos fuertes pueden no tener relacién con las
necesidades de un futuro que quizd exija cosas muy diferentes.

Dentro de esta evaluacién deberdn considerarse los siguientes
factores:

1. Recursos.
= Volumen del presupuesto.
- Crecimiento del presupuesto.
- Ndmero de miembros del personal.
- Equipo o material de medicién (instrumentacicn).

2. conocimientos tecnolédgicos (que dependen del giro de la em-~
presa). .

- Tecnologfa A (por ejemplo, aire acondicionado y refri-
geracién).

- Tecnologfia B, etc.
~ Variedad de especialidades (especialistas).
3. Personal.
-~ Capacidad creadora.
~ capacidad innovadora.
- Capacidad de iniciativa.
- Conocimientos de tecnologia avanzada, etc.
4. Resultados anteriores.
- Experiencia de innovacién.
- Experiencia de implantacién.

- Logros obtenidos en programas similares.

39



Como ejemplo, cada uno de estos factores pueden graficarse en
funcién de una escala decimal (normalizado) de suerte que se
identifiquen aquellos puntos en donde la empresa pueda ser
deficiente. Asi, se puede pensar en una empresa cuyoc personal no se
encuentre al tanto de los desarrollos tecnolégicos, por lo que se
pueden tomar determinadas medidas inmediatas para subsanar esta
debilidad:

(1) Actualizacién: se ha admitido frecuentemente que la
formacién no termina con la licenciatura y menos aun en un mundo de
cambios. Hay que admitir, sin embarge, que es dificil realizar una
gran labor de formacién a menos que se planifique a largo plazo.

(2) Reclutamiento: el abrir un programa de uso racional de
energéticos, quizd pueda tener mayor éxito contratando nuevo
personal capacxtado para asllo; de esta forma se pueden satisfacer
las necesidades del futuro mds que las presiones a corto plazo.

(3) Reclutamiento temporal de especialista: el apoyarse,
temporalmente en asesores externos contribuye a satisfacer
principalmente las necesidades del corto plazo. Esta medida es
inmediata, pero puede representar una dependencia externa para la
empresa.

C) Riesgo: este es otro factor importante a considerar dentro
de la formulacién de la estrategia a seguir. El andlisis de riesgo
es una herramienta que permite contrastar el examen racional y
matemdtico de los resultados esperados para los proyectos
alternativos con las probabilidades subjetivas de que ocurran
dichos resultados.

Para hacer frente al riesgo que implica el abrir wuna
administracién de energia (como proyecto empresarial) y dismi-nuir
sus efectos iniciales sobre la economfa de la empresa, deberéd
considerarse el desarrcollar la planificacién de actividades en
forma paulatina, de suerte gue en un corto plazo el programa Sse
vuelva autofinanciable, es decir, que con los ahorros de hoy se
programen y financien las actividades y proyectos futuros. Dentro
de este contexto se propone la presente estrateqla para cubrir los
objetivos de uso racional de la energlia.

II.1.4 Asignacidén de recursos a la administracién.

La estrategia general de la empresa puede dar la pauta para la
asignacién de recursos a la administracién de la energia, sin
embargo, no hay gue pensar que sea esta estrategia quien domine la
forma y el monto a ser asignado. El1 efecto mds importante estd en
relacién a la seleccidén de proyectos y a la asignacién de recursos
a cada uno de ellos. La utilizacién de recursos al seleccionar
proyectos individuales altamente prometedores no es necesariamente
la 6ptima, ya que en la prdctica el presupuesto es limitado y los
proyectos compiten entre si para lograr un equilibrio entre costo y
beneficio. Los proyectos son verdaderamente independientes sélo
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cuando los recursos son ilimitados, lo cual, en la realidad es algo
completamente imposible. Si se quiere maximizar de manera
congruente la contribucién del global de proyectos seleccionados
serd necesario rechazar alqun © algunos proyectos gque, aunque
prometedores, consumirfan gran parte del presupuesto dejando
desprotegidos a otros proyectos que requieren también de recursos.
Hay que evitar apoyar soélo aguellos proyectos que aportan un maximo
de beneficios a corto plazo. Si bien esta politica puede ser
exitosa, puede conducir al desastre a mediano o largo plazo, pues
no se asientan debidamente las bases para un desarrollo homogéneo
futuro. La forma mds adecuada de realizar esta actividad es armar
una cartera de proyectos coherentes con los obijetivos a largo plazo
sin olvidar que el proceso para un uso racional de la energia es
paulatino e iterative de forma que no se convierta en una carga
para la empresa, sino que contribuya, desde el corto plazo a
obtener beneficios.

Uno de 1los principales problemas de toda direccién es
determinar el monto de la inversidén en un programa para el uso
racional de la energfa. Siempre habrd limitacién presupuestal por
lo que deberd de repartirse en aquellas actividades que sean
rentables a corto plazo y otras que lo sean en el largo plazo. Es
de esperarse que algunas empresas renuncien deliberadamente a
gastar en tecnologia para aprovechar mejor sus recursos energéticos
Y en contraparte explotar al méximo la experiencia que tiene 1la
empresa en otras actividades como finanzas, fabricacién y ventas.
No obstante, éstas se verdn obligadas a cambiar al hacer el
andlisis de su entorno.

El establecimiento del presupuesto para 1la administracién
energética debe en principio basarse en los objetivos globales de
la empresa y los objetivos propios de la administracién. En la
prdctica, sin embargo, suele estar sujeta a las fluctuaciones a
corto plazo que dependen esencialmente de- la disponibilidad de
fondos, nds que de las necesidades tecnolégicas. Ello se debe, en
la mayoria de los casos, a la gran dificultad de establecer una
base de asignacién gue sea aceptable para todas las partes. Hay una
serie de p’ropuestzas2 para atacar el problema de asignacién de
recursos; la empresa puede tomar como base las siguientes:

a) El volumen de ventas.

b) E1 monto de los beneficios.

c) Los niveles de gasto anteriores.

Q) El costo de un programa acordado.

a) Con relacién al volumen de ventas.

La base porcentual respectc 8 las ventas, es una practica comin
en diversos programas empresariales y lo hace también aplicable al

programa de uso racional de la energia. En la gran mayoria de los
casos, la facturacidn anual no suele estar sujeta a grandes
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oscilaciones de un afo a otro. Esta base asegura una cierta
estabilidad para el programa, el cual, evidentemente crece con la
empresa. Sin embargo, presenta el inconveniente de gque 1la
asignacién se basa en el volumen de ventas actuales generado con
una inversién del pasado y no con el volumen de ventas futuro gque
estd relacionado con las inversiones presentes del Programa de Uso
Racional de la Energia (PURE).

b) con relacién a los beneficios.

Este tipo de asignacidén es para muchos el que menos conviene,
pues en cierta forma es una medida dréastica al hacer uso de los
beneficios para un programa determinado ya que sdélo se justifica
para casos de supervivencia. Sin embargo, el hecho de asignaric a
un programa tendiente a un mejor aprovechamiento de sus recursos y
especificamente del recurso energético, redundard en un mayor
beneficio para la empresa, esta medida es acorde con los objetiyos
por alcanzar. El invertir los beneficlos para un mayor beneficio es
una medida coherente con una politica de crecimiento progresivo y
sin grandes riesgos para la empresa,

c} con base en los niveles de gastos anteriores.

Esta base se justifica cuando al no tener otro criterio la
empresa ha tenido alguna experiencia dentro del campo y ya ha
invertido una cantidad de recursos en programas o©O proyectos
similares. El presupuesto que se le asigne a la administracién de
la energfa resulta, generalmente, de una nhegoclacién entre la
direccién y los directivos de la administracién. Un presupuesto
anterior puede servir de base a la asignacién actual afdadiendo los
efectos debido a las devaluaciones, inflacidén, expansién, etc.

d) Respecto al costo de un programa acordado.

Cuando se ha realizado ya una planificacién y se ha establecido
una estrategia técnica, el directivo a cargo de la administracién
energética tiene interés en apoyar su cartera de proyectos. Hecha
la evaluacién de los costos de dicho programa, el directive 1lo
someterd al juicio de la alta direccién de la empresa. Por 1lo
regular el monto solicitado sobrepasa lo que puedé recibir, de esta
forma tendrd que llegarse a un equilibrio entre la oferta y la
demanda. El juicio y la negociacién son indudablemente inevitables
y Jusgan un papel importante en la asignacién de recursos. Ningun
método o base provee resultados que satisfagan completamente a las
partes; sin embarqgo, deberd considerarse gue una empresa que abra
un programa para el URE debe buscar la estabilidad. Una expansién
rdpida es dificil de 1llevarla a cabo en forma fluida, lo que
sugiere una tasa de crecimiento estable, sin fluctuaciones
violentas. Asimismo, son de considerarse las distorsiones que
introducen los grandes proyectos. Habrd ocasiones en que un gran
proyecto absorba la mayor parte del presupuesto de un afio
determinado. Es deseable que se incremente temporalmente el
presupuesto en lugar de retrasar algun programa importante.
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Por uJltimo, es util hacer resaltar que las actividades
dirigidas a la formulacién de objetivos y estrategias carecen de
sentido a menos que se reflejen en la toma de decisiones a todos
los niveles de la empresa. Por lo tanto, éstas deberdn ser
promulgadas a través de la formulacién de polfticas clave y planes
de accidn, ya gue el hecho de tener un sistema de planificacién no
asegura en si, que la estrategia se lleve a cabo. El éxito tampoco
estd asegurado si el proceso de planificacién se lleva a cabo en un
solo sentido sin tener la opinidn de los responsables o de aguellos
gue colaboran en la parte operativa.

II.1.5 Formulacién de la estrategia.

Hasta aqul se han planteadc los argumentos m&s Importantes en
la formulacién de una estrategia para 1a administracién de 1la
energia. En este sentido hay que hacer resaltar que 1o que lleva a
una gradual aparicién de una estrategia es el proceso analitico. La
evaluacién y =andlisis continuo de las diversas interrelaciones
entre los factores multicitados 1lleva al establecimiento de una
estrategia determinada.

En términos generales, como ya se ha mencionado, la estrategia
general para la administracién de la energfa se establece con bhase
en tres aspectos importantes:

1) andlisils preliminar de los consumos energéticos.
2) Planeacién y formulacién de un PURE.

3) Establacimiento de un sistema de control de la gestioén
energética.

II.2. ANALISIS DE LOS CONSUMOS ENERGETICOS.

En la etapa de planificacién para efectuar una administracién
energética se ha dicho que uno de "los primeros pasos .a dar o
estrategia de arranque es la de llevar a cabo un andlisis de los
consumos energéticos de la empresa. Esta etapa conduce a reconocer
que la empresa se verfa beneficiada al implantar una administraciodn
que le permita abatir los costos por energia y de esta forma elevar
sus beneficios.

Una vez que el comité administrative de la energfa ha sido
implantado, la primera actividad operativa gque deberd desarrollar
es, sin lugar a dudas, una evaluacidén de los consumos energéticos
més efectiva que la primera de cardcter general antes sehalada.

Esta primera actividad tiene como objetivo identificar, con
cierta precisién, la fuente o fuentes de mayor consumc y realizar
una ponderacién, tanto de consumo como de costos; la finalidad es
no invertir mucho tiempo ni recursos en aquellos aspectos que no
afectan en gran medida la economia de la empresa.
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Para que el Comité pueda justificar y posteriormente formular
adecuadamente un programa para el uso racional de la energia,
tendrd que realizar, como primera actividad, un andlisis de 1los
consumos energéticos globales en 1la empresa {gas, diesel,
combustéleo, electricidad, etc.). Esta se realizara evaluando el
consumo por energético, tanto actual como histérico, de cuando
menos dos o tres afios anteriores; con cuanta m&s informaciosn se
disponga mayor serd la precisién de este andlisis.

Una vez realizado este andlisis preliminar, se procede a
formular el programa para el uso racional de los energéticos.

II.3 PLANEACION RESPECIFICA Y FORMULACION DE UN PROGRAMA PARA EL
USO RACIONAL DE ENERGETICOS

Un programa para el uso racional de la energfa es en si 1la
etapa de planificacién de actividades secuenciales o paralelas,
vertidas en un programa detallado, conducentes a disminuir los
consumos energéticos a través de la optimizacién de procesos u
operaciones, la disminucién de desperdicios de operacidén, etc., en
plantas industriales, empresas de servicios o instituciones,
cumpliendo objetivos por etapas. Un programa de esta Indole es una
de las herramientas mds importantes gque tiene el Comité
administrador de la energia para cumplir con sus objetivos, ya que
en éste se plasma la secuencia y estrategia para desarrollar
eficlentemente su actividad. La estructura del programa depende
mucho del tipo de empresa en el que se vaya a implantar aunque
existen una serie de actividades que, sin lugar a dudas, son
independientes de ésta. Entre ellas destacan las actividades que se
deberan programar para desarrollarse en orden secuencial y otras
para desarrollarse paralelamente.

Actividades a desarrollar en orden secuencial:
a) Diagnéstico energéticos.
b) Propesicidn de proyectos.

c Evuiuacién y seleccién de proyectos.

d) Evaluacién técnico-econémica de alternativas.

e) Presentacidn y aprobacién de propuestas.

£) Implantacidén de proyectos.

g) Puesta en marcha del proyecto y diagnéstico.

h) Andlisis comparativo y evaluacién de resultados.
Actividades a desarrollar paralelamente:

a) Planificacién de actividades secuenciales.
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b) Evaluacién por etapas.
.c) supervisién de actividades.

d) Integracién de grupos de apoyo.

o) Subprograma sobre concientizacién y motivacién.

Las actividades a desarrollar secuencialmente se describen a
continuacién.

I1T.3.1 Diagnésticos Energéticos.

La aplicacién de métodos y técnicas para el uso racional de la
energfa dependen de la informacién y ésta sé6le puede ser
suministrada por un diagnéstico energético. Este es un estudio para
determinar dénde, cémo y queé tan bien se estd usando la energia.
De aquf pueden surgir una serie de propuestas para el programa de
administracién de energfa. Hasta aqui se ha insistido sobre 1la
necesidad de comenzar con un andlisis de los consumos energéticos,
Esto se debe a la importancia que reviste el contar con informacién
tanto histérica como actual para efectuar una prospectiva de
consumos energéticos a corto, mediano y largo plazo. Con esta ayuda
se podrd generar una estrategia para afrontar la incertidumbre de
los costos energéticos. Ademds, despuéds de la evaluacién de la
capacidad de la empresa, esta eostrategia le permitird tener una
mayor competitividad en el mercado.

Hay que tener en cuenta que el Diagnéstico Energético es una
herramienta, no la solucién al control de costos energéticos. Este
identifica las &reas de mayor consumo de energfa, llamando la
atencién sobre el desperdicio energético y 1los procesos y
operaciones ineficientes, apuntandoc a aquellas d4reas en las cuales
se puede lograr un mayor ahorro y provee un patrén bajo el cual se
podrédn comparar nuevos proyectos. Dada la importancia de este tema,
pues de él1 depende en gran medida el conocimiento que se tenga de
los flujos energéticos de 1la empresa y dada la escasez de
informacién sobre la metodologia para el desarrollo de los
dlagnésticos, en el presente documento se dedicard un capitulo
completo para tratar con detalle el método parxra los diagnésticos
energéticos. En tanto en este capitulo sdélo se verdn sus
generalidades.

En realidad existen tantos diagnésticos energéticos como
plantas industriales "o empresas hay. Estos varian en tamafio,
precisién y costo, dependiendo de las fuentes energéticas y
necesidades de la empresa que se diagnéstica. Generalmente en 1la
literatura se clasifican en tres categorias o niveles®: preliminar
o "A", general o "B" y detallado o '"C".

a) El Nivel A" o preliminar orienta al responsable energético

acerca de los consumos de energfia globales de la planta. Este
diagnéstico, incluye la inspeccién visual para identificar las
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oportunidades obvias de ahorro gue pueden lograrse fdcilmente por
procesos de mantenimiento o de operacién. Provee también la
evaluacién de los consumos globales de energéticos tales como gas,
combustéleo, diesel, electricidad, etc. y el andlisis estadistico
de los consumos de esos energéticos. Ademds, esta clase de
diagnésticos es la mds econdémica y permite identificar entre 60 y
70 por ciento de la energia utilizada en el proceso dando una idea
de los costos totales por este concepto. Este nivel de diagnéstico
es frecuentemente empleado para justificar la creacién de un Comité
para la administracién de energfa y sirve como base para la
planificacién de actividades que conduzcan al objetivo planteado.

b) El Nivel “B" o general preve informacién de los consumos de
energia por dreas funcionales: departamentos, procesos, servicios,
construcciones, etc. A éste se le conoce como macrodiagnéstico y
contabiliza entre 75 y el 85 por ciento de la energfa utilizada,
identificando con mayor precisién aquellas 4reas donde _se
desperdicia o consume ineficientemente la energfa. Esta clase de
diagnéstico provee informacién que permite establecer la razén de
potencial de ahorro de energfa a la reduccién de costos debido a
los proyectos alternativos de conservacién de energfa, fijando asi
metas mnds especi{ficas para el programa de uso racional de la
energia para la empresa.

¢} El ultimo de los tres niveles, el nivel "C" o detallado,
permite obtener informacién precisa y comprensible de los consumos,
de las pérdidas y de los rechazos de energfa en los elementos
dentro de los procesos. Este diagnéstico se caracteriza por
requerir mucha instrumentacién y adquisicién de datos y estudios de
ingenierfa. Este se conoce como microdiagnéstico y resulta ser el
mds costoso de los tres niveles. Sin embargo, contabiliza entre el
90 y el 95 por ciento de la energfia utilizada, pues permite
analizar y detallar todas 1las pérdidas. Provee ademis, la
suficiente informacién como para justificar los proyectos de
inversién de capital para las mejoras a los procesos para la
conservacién de la energia. El detalle y la precisién de este tipo
de diagndsticos usualmente va mds allda del nivel requerido para
iniciar un programa de uso racional de la energia.

Un diagnéstico de la planta total es un proyetto extremadamente
complejo, pues es realizable cuando se hace paso por paso. Cada
paso del mismo es un proceso de aprendizaje para las fases
subsecuentes. El proyecto se mueve de lo general a lo especifico.
Después de cada paso, se¢ deben tomar acciones para incrementar 1la
eficiencia energética y tomar las medidas técnicas adecuadas para
disminuir los desperdicios de energia. Es de esperarse que para
cumplir con este objetivo en un proceso © instalacién haya mds de
un proyecto como alternativa, los gue deberan ser evaluados técnica
y econémicamente. Posteriormente se debe proseguir con el siguiente
nivel de diagnéstico para obtener informacién méds detallada. Este
modo de conducir el diagndstico es razonablemente eficiente, pues
en cada fase se llevan a cabo los esfuerzos mdximos que permiten
precisar los beneficios energéticos, identifica los médulos en los
cuales es mis probable un ahorro de energia antes de proceder con
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.mayor profundidad y permite diagnosticar las . oportunidades ' de
conservacién de energfa en un tiempo reducido.

II.3.2 Proposicién de Proyectos.

Los diagnésticos energéticos han permitido evaluar cualitativa
y cuantitativamente los flujos energéticos de las operaciones de la
empresa. So han detectado aquellos mdédulos, operaciones, sectores,
etc., donde existe un mayor desperdicio o ineficiencia. Es en esta
etapa en donde se propondrdn y programardn las medidas técnicas y
proyectos que permitan hacer un mejor uso de la energia. Estos se
pueden dividir en tres niveles.

a) En el primer nivel se recogen principalmente los resultados
obtenidos de un diagnéstico preliminar. Este suele ser la fase
inicial de las acciones de todo programa de uso racional de la
energia y frecuentemente llegan a obtener resultados satisfactorios
con relativamente poco esfuerzo. En esta etapa se obtienen, con
cierta facilidad, un cumulo de beneficios. En el plazo inmediato se
involucra la realizacién de mantenimiento corrective y ajustes
operacionales. La inversioén requerida es minima y depende el estado
de conservacién de las instalaciones, usos y costumbres en la
operacién asi como de su instrumentacién y control.

Por ejemplo, las medidas y proyectos que lleguen a implantarse
pueden ser:

a) Reemplazar aislantes térmicos deteriorados.

b) Verificar la operacién de trampas de vapor.

) Controlar la combustién.

d) Eliminacién de fugas de aire, agua o vapor.

@) Correccién del factor de potencia.

f) Reprogramar la secuencia de arrangue del equipo eléctrico.
g) Aumentar el factor de carga, etc.

b) En el segundo nivel, ya que los grupos profesionales vy
técnicos van adquiriendo conocimientos mads profundos, se
identifican a través de la informacién obtenida por un diagnéstico
de nivel A &6 B, algunos proyectos que requieren de estudios de
ingenierfa ma&s detallados y de mayor inversién en activos para
poderse realizar. Esta se considera a corto y mediano plazo ya que
requiere, principalmente, de instalacién de equipo con baja vy
mediana inversién.

c) La tercera etapa implica cambios mds profundos y
consecuentemente requiere de mayor inversién, se considera que son
acciones a mediano y largo plazo y un periodo grande de maduracién.
Regularmente los proyectos que se proponen en esta etapa, provienen
de los resultados obtenidos en un diagnéstico de nivel B 6 cC,
habiendo requerido una instrumentacién mds completa en las
instalaciones. Aqui deben considerarse plantas e instalaciones
disefiadas con criterics de energia o tecnologia ya obsoletas. Cada
caso debe juzgarse por sus propios méritos. .

a7



Todo proyecto debe plantearse con un objetivo claramente de-
finido respecto al cunal se establece el estdndar para medir el
éxito obtenido. Sin embargo, en la proposicién de un proyecto hay
que tener siempre presente que lo unico que justifica la dedicacién
de recursos financieros para su desarrollo es que con ello se
generardn innovaciones o adaptaciones que contribuyan a la
supervivencia y rentabilidad de la empresa. Ademds, debe conducir
al logro de estos objetivos mas econdmicamente que si se empleara
el dinero de otro modo, sin olvidar, claro estd, el objetivo bdsico
que se busca: la disminucién en el consumo energético, para
beneficio propio de la empresa y los beneficios que con ello se
obtienen para el pais. Para esto se deberdn plantear preguntas
tales como: icémo puede conseguirse el objetivo mas econdémicamente,
adquiriendo, mediante licencia, la tecnologia de otra empresa o
institucién o bien iniciando en la propia un proyecto de
desarrollo?, i{cual de los presupuestos tiene mayor posibilidad de
éxito de acuerdo a la realidad de la empresa? R

No obstante 1la dificultad de dar una respuesta totalmente
satisfactoria, el tecnélogo no debe perder de vista dichas
consideraciones, ya que el resultado econémico ultimo es la unica
justificacién de su permanencia en la empresa.

La eficiencia de 1la Administracién de la Energifa depende
sustancialmente de la calidad de las ideas. La formulacién de un
proyecto para resolver satisfactoriamente un problema determinado
requiere indudablemente de un alto indice de creatividad.

Frecuentemente no se cuestiona 1la validez de un problema
planteado en el cual se fundamenta la definicién de los proyectos
que se proponen. Pero con regularidad la solucién viene dada por
una redefinicién del problema. A continuacién se presenta un
ejemplo que, aungue simple, puede ilustrar claramente lo que en la
prdctica ocurre a menudo. El problema, en una compafia surgid
cuando se detectd un alto consumo de energia eléctrica donde un
alto porcentaje se debfa a la iluminacién tanto en la planta como
en las oficinas. La solucién al problema fue implantar l4mparas mas
eficientes con menor consumo energético y la disainucién al minimo
de unidades. Posteriormente se vié que el problema podia haberse
resuelto simplemente con una instalacién de mas “interruptores (v.
gr. apagadores por oficina en lugar de por pisc o sector cuyo costo
era menor).

El primer proyecto habrfa resuelto el problema de d‘cémo
disminuir el consumo energético?, en tanto que la seqgunda solucién
habria respondido a la pregunta é¢cémo desperdiciar menos energila?

cuando uno se centra fijamente en un problema tal cual ha sido
definido es muy diffcil verlo en otra forma. Cuando se aprecia
desde afuera es dificil criticar; una mente adiestrada debe ser
capaz de ver el problema por todos los #dngulos posibles. Perc 1la
experiencia dice que 1la solucién T"obvias" resulta que 1la
redefinicién del problema después de haber dedicado mucho tiempo y
recursos a la solucidén de un problema que no es.el real.
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La labor de la Administracién de la Energia en lo qgue respecta
a la elaboracién de proyectos se concreta esencialmente a 1la
solucién de problemas bien detectados y con -‘objetivos bien
establecidos y especificos. En un proyecto determinado se pueden
detectar tres fases:

1) La propuesta o concepcién del proyecto.
2) La justificacién.
3) La ejecucién.

La propuesta o concepcién del proyecto estd relacionada con la
creatividad del personal que constituye la administracién
energética. Esto no es limitativo y puede extenderse a un buzén de
ideas en toda la empresa como se verd mds adelante. Muchas empresas
consiquen un efecto contrario al ambiente creativo al formalizar
excesivamente el procedimiento y exigir una justificacién detallada
de ideas gque pueden encontrarse en una etapa de formacién. E1
proceso creativo no es muy bien conocido; se trata de crear un
ambiente propicio para ello, eliminando los factores dentro del
anbiente de trabajo que inhiben dicho proceso y por consecuencia lo
eliminan.

La justificacién de un proyecto estd intimamente relacionado
con los beneficios que pueda sacar una empresa. En este sentido, la
relacién costo-beneficio es, sin lugar a dudas, uno de los
principales criterios que llevan a justificar adecuadamente un
proyecto. Es natural que cada uno de los proyectos propuestos sea
Justificado, sin embargo, no hay que pedir en una primera etapa que
la justificacién sea amplia, ya que se caeria en un juego
adninistrativo enormemente pesado.

Existe una gama muy amplia de criterios gque justifican 1la
implantacién de un proyecto determinado. Esteos pueden agruparse en
cinco rubros generales:

A} Respecto a la politica de la empresa.

- Impacto sobre sus objetivos.
- Compatibilidad con su estrategia global.
- Nivel de riesgo.

B) Respecto a la Coordinacidén de Administracioén de la Energia.

- Relacién con sus objetivos.
Compatibilidad con su estrategia.
viabjlidad técnica del proyecto.
Viabilidad econémica del proyecto.
Efecto sobre el conjunto de proyectos.
Tiempo y costo de desarrollo.

Tieppo de aprendizaje.

c) pecto a las fi de la empresa.
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Costo total del proyecto

Viabilidad econdmica

Costos de implantacién

Disponibilidad de fondos en funcidn de la escala de tiempo
Repercucién sobre otros proyectos de la empresa

Beneficios anuales y su distribucién en el tiempo

Margen de beneficios esperado

Satisfaccidén de los criterios de inversién de la empresa

D) Respecto a la produccidn o servicio prestado.

Impacto sobre la productividad

Impacto sobre la calidad del bien o del servicio
Disponibilidad de personal

Compatibilidad con la capacidad actual

Costo y disponibilidad de materiales

Necesidades de equipo nuevo

E) Respecto al entorno. .

- Respuesta a las politicas y mandatos actuales

- Respecto a leyes actuales

- Efectos sobre el medio ambiente

- Disminucién de la contaminacién térmica

- Disminucién de la contaminacién por emisiones gaseosas

La ejecucién del proyecto es la etapa en la que se pasa de la
factibilidad a 1la implantacién en la empresa. Se dice que 1la
gestién es el arte de hacer que las acciones se realicen. El
coordinador de la AE cuenta con los recursos que se le han confiado
para obtener el objetivo establecido. Este objetivo debe lograrse
en un tiempo determinado y a un costo minimo. Como estd rcalizando
algo novedoso el avance del proyecto depende de sus decisiones y su
buen juicio.

El desarrollo, 1la implantacioén del proyecto y sus primeras
pruebas, as{ como su evaluacidén real, estdn a cargo del coordinador
de la AE. Este tiene la responsabilidad de que el proyecto llegue a
un exitoso término, por lo cual debe estar consciente de ello al
considerar cada una de las propuestas que se le hagan llegar.

II.3.3. Evaluacién y Seleccidén de Proyectos.

La seleccién de proyectos se basa en los mismos criterios gque
se usan para justificarlos. Los factores gque sirven para 1la
seleccién de un proyecto se usan igualmente para su cancelacidn. En
la etapa inicial de un proyecto la AE efectua inversién de recursos
para determinar las posibilidades técnicas de realizacién. Esta
inversién puede considerarse que estd dirigida a reducir 1la
incertidumbre, es decir, a determinar con un cierto grado de
precisién la viabilidad del proyecto.
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El método de evaluacién de un proyecto sirve para las
decisiones de seleccién y como uno de los principales factores de
control del mismo por lo que Geben guedar claramente establecidos.
Los principales factores que se consideran estdn relacionados con
las ventajas econdmicas que se esperan de él, el impacto sobre los
demds proyectos, su impacto en la empresa y su impacto scbre el
entorno.

5i bien los criterios que han de tomarse en cuenta dependen de
las circunstancias de cadea empresa y de su giro, lo que hace casi
imposible establecer una lista adecuada y de aplicacién universal,
hay criterios gue pueden ser considerados casi en cualquier tipo de
empresa. Hay que ampliar el juicio y estar abiertos a cada problema
especifico, a fin de determinar los criterios gque son mnds
importantes y el grado de precisién que se requiere de los datos
para tomar una decisidn

Los criterios en la evaluacién y seleccién de los proyectos se
agrupan en cinco rubros, mismos que se han usado para la
justificacién de éstos.

a) La empresa

b) La Administracién de la Energia

c) Las Finanzas de la empresa

d)} La Planta productiva o de servicios
e) El entorno

a) La empresa.

La consecucién de los objetivos de la empresa y del motivo de
su existencia hacen de 1la AE un medio para consolidarse vy
consecuentemente un criterio para seleccionar un. proyecto
determinadeo. Por lo tanto, es vital que las condiciones de esta
légica repercutan en el procedimiento de seleccién de proyectos. La
empresa debe tomar una posicién bien definida respecto al cambio
que origina un mejor uso-de los energéticos y por ende congruente
con un posible cambio de sus estrategias.

Se debe considerar igualmente si el proyecto es congruente con
la actividad de la empresa frente al riesgo. La seleccién de un
proyecto con un alto indice de riesgo, aungue frecuentemente con
grandes beneficios, puede estar en contra de los directivos de la
empresa con aversién al riesgo.

b) La administracién de la energia.
La administracién de la Energia planifica a través de una
estrategia las actividades que le permitan llegar a los obijetivos

planteados. Toda vez que la planificacién se realiza en forma tal
que existe un avance paulatino y en cada paso se profundiza mds en
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los problemas del uso racicnal de la energia en la empresa, es
menester que el proyecto gue se plantee se encuentre ubicado en 1la
etapa de avance gque corresponda en ese momento. No es conveniente
empezar proyectos que minen la fuerza de la AE, por atractivos que
parezcan. Asimismo, debe considerarse que la estrategia estd
conformada por los proyectos que permiten ir cubriendo 1los
objetives particulares y ademds aseguren un usco O6ptime de 1los
recursos que la empresa asigna a esa actividad.

Aungue la probabilidad de alcanzar el éxito técnico no es un
pardmetro medible ciento por ciento, siempre se buscard alcanzar
los rendimientos técnicos exigidos en las especificaciones del
proyecto. La viabilidad técnica es un paradmetro importante dentro
de la seleccién de proyectos. Si existe desconfianza respecto a la
probabilidad de alcanzar el éxito, lo mds comuin y recomendable es
rechazar el proyecto, hasta no tener una mayor confiabilidad. cCon
frecuencia esta viabilidad es un problema de tiempo Yy _en
consecuencia lo importante es considerar si el proyecto ‘es
factible, cudnto dinero hay gque invertir en ¢1 y cudndo quedarad
concluido. Entre los factores de evaluacidn, los datos sobre tiempo
y costo de desarrollo de los proyectos son igualmente importantes y
son los que dan Ja pauta sobre la viabilidad econdémica y su
repercusién sobre los deméds proyectos de la AE.

No hay gue olvidar que el coordinador o director de la AE,
tiene que obtener el dinero para costear el nuevo proyecto del
presupuesto anual que le fue otorgado, Yy a no ser que tenga una
importancia excepcional y ello 1le permita conseguir partidas
extras, tiene que ajustarse a los limites de sus presupuestos y de
sus recursos tanto materiales como humanos.

Dentro del aspecto de recursos humanos deberd valorarse el
tiempo de aprendizaje que se requiere para alcanzar el nivel de
conocimientos necesarios para realizar el proyecto en cuestidn. As{
mismo, es necesaric estimar el costo de ese aprendizaje, el tiempo
invertido en é1 y la probabilidad de éxito en la consecucién de los
objetivos del proyecto.

¢) Las finanzas de la empresa.

Cuando se consideran los aspectos financieros de un proyecto
determinado es importante distinguir entre el beneficio final y las
exigencias financieras que plantea antes de comenzar a producir
dichos beneficios. Una estimacién muy favorable sobre 1a
rentabilidad de un proyecto puede llegar a despreciar el flujo de
recursos financieros necesarios para su consecucién, sobre todo en
el caso muy probable de una escalada de costos.

Aqul es importante reconocer dos aspectos: su viabilidad
econdnica, que se refiere a la rentabilidad del proyecto es decir,
en términos de dinero el costo/beneficio que se va a logra: el otro
aspecto es el flujo de caja necesario para la realizacidén del
proyecto hasta que éste comience a retribuir beneficios.
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Cuando se tiene un flujo de caja gue represente un proyecto,
desde el momento en que se da comienzo al proyecto existe un
deslizamiento negativo hasta el momento de alcanzar un mdximo
negativo que es el momento de la implantacidén del proyecto.
Posteriormente se comienza con la recuperacién de la inversidn
hasta alcanzar lo que se llama el punto muerto financiero y
finalmente la obtencidn de beneficios. Al directivo de finanzas lo
que le interesa es la magnitud de los costos y su distribucién en
el tiempe, ya que, suponiendo que la viabilidad econémica del
proyecto no ofrezca duda alguna, su problema consiste en que
dispondrd de dinero cuando éste haga falta.

d) La planta productiva o de servicio.

En la evaluacién de un proyecto deben considerarse diferentes
aspectos en lo gque se refiere a las perturbaciones que puede
provocar sobre &1 o los procesos © equipo concurrente. Este se
refiere, en primer término, a las implicaciones que puede tener
sobre la productividad. Es de esperarse gue si un proyecto va a
mejorar en una cierta medida el uso de algun energético, mejore la
productividad y no gue la disminuya. Sin embargo, deberd evaluarse
esa alternativa para poder decidir sobre la supervivencia del
proyecto. Si un proyecto implantado mejora una cierta actividad,
deberd evaluarse qué implicaciones puede tener sobre el equipo o
proceso adyacente de suerte gque no distorsione los tiempos y
movimientos del mismo.

Ootro aspecto gque se deber# tener presente es el impacto gue
pueda tener sobre la calidad de los productos manufacturados o del
servicio otorgado. En este sentido cualquier modificacioén al
proceso puede hacer que disminuya la calidad de un producto mis que
aumentarla, por lo gque deberd tenerse sumo cuidado durante la
seleccién de un proyecto.

e) Rl entorno.

burante la seleccidén de un proyecto es cada vez mas importante
considerar las implicaciones que éste puede tener sobre la biosfera
para no alterar el equilibrio ecolégico. Muchos productos vy
procesos estdn siendo el foco de atraccién para el ataque por parte
de los técnicos del medio ambiente (ecélogos). Algunas emisiones
son prohibidas por la ley y otras toleradas, sin embargo, debera
siempre considerarse dentro de los criterios de decisién que el
proyecto contribuya a la disminucién de la afectacién del entorno.

El uso raciconal de la energia trae beneficios colaterales a la
mera disminucién en los costos por energéticos y éstos son el
aumento de la vida util del equipo, pero sobre todo, la disminucidén
en el Iimpacto ecoldégico por parte de las empresas al disminuir las
emanaciones hacia el ecosistema.

I1.3.4. Bvaluacidén Técnico Econémica de Proyectos.
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Dentro de un programa para el uso racional de la energifa es
imprescindible que se contemple la evaluacién técnico-econdmica de
cada uno de los proyectos alternativos en funcién de los beneficlos
que puedan alcanzarse con su implantacién. Los andlisis financieros
son particulares de cada empresa, sin embargo, los procedimientos
generales y el tipo de informacién requerida son esencialmente
uniformes para todo tipo de firma. Dado que la informacidén
desprendida de un anélisis de esta Indole resulta importante en la
toma de decisiones, esta actividad deberd desarrollarse
invariablemente sin excepcién del tipo de empresal.

La principal motivacién que se tiene para invertir en sistemas
para disminuir los consumos energéticos es gue se espera que los
beneficios resultantes sean superiores a los costos de inversién.
Los factores gue recientemente han hecho atractivas estas
inversiones son la elevacién de los costos de los combustibles y
energfa eléctrica, asf como la reduccién de fuentes ordinarias de
combustibles, que pueden 1llegar a producir disminucién de 1la
produccién y la necesidad de cambio a otras fuentes de energia.
Ademds, los altos 1Indices de contaminacién gque invitan a 1la
reglamentacién de emisiones al ambiente y los costos, cada vez
mayores, de mano de obra hacen que los directivos consideren con
mayor cuidado la forma en que puedan controlarlos.

Para evaluar la conveniencia de una inversién se necesitan
mediciones de costos para comparar con los beneficios. Por ejemplo,
la Tabla II.1 muestra el tipo de costos que pueden surgir con un
sistema para recuperar el calor de desperdicio en un proceso
determinado?. pe la Tabla puede apreciarse que los costos pueden
comenzar aun antes de que el sistema sea instalado, extendiéndose a
lo largo del perfodo de operacidén continua de la planta. En este
caso, la partida principal de costo es probablemente la adquisicién
e instalacién de 1la unidad (cambiador de calor) y resulta
relativamente fdcil de estimar.

Es necesario sefialar que en el andlisis de inversidén sélo sean
incluidos aquellos costos y beneficios atribuibles a esa inversién.
Es decir, si una planta requiere por mandato (o por ley) agregar un
aparatoc para el control de la contaminacién, la decisién de agregar
un sistema de recuperacién de calor de desperditio no debe estar
influenciada por los costos del controlador. Esto tiene como
objetivo evaluar, estrictamente hablando, sélo los costos-
beneficios que aportarfa un sistema para el uso racional de 1la
energf{a y no el conjunto de accicnes para el mejoramiento de la
planta. Esto no requiere decir que al final no puedan conjuntarse,
al contrario, a veces resulta conveniente que después de hacer
evaluaciones separadas éstas se conjunten para evaluar 1los
beneficios y costos globales.

Las Tablas II.2 y II.3 sirven como formato para reallizar un
concentrado de la evaluacién financiera y técnica de cada uno de
los proyectos alternosl. En éste se agrupan tanto los costos de
inversién como los gastos de operacién. Incluye las caracteristicas
globales sobre el potencial de ahorro y los costos adicionales que
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puedan surgir por su implantacién, tiempo de recuperacién de la
inversién y beneficios y/o problemas derivados del mismo.

TABLA II.1l
TIPO DE COSTOS Y BENEFICIOS REPRESENTATIVOS

DE UNA INVERSION DE RECUPERACION DE CALOR DE DESPERDICIO
(en miles de pesos)

11P0 DF COSTO HONTO DEL EQUIVALENTE EQUIVALENTE OBSERVACIONES
HOVINIENTO PRESENT! ANUAL

Planeacién para la «2000 =2644 -527 1C8=15%/2 aiios
recuperacin de ca- RUC=15%/10 afios
lor de desperdicio

Compra e instalacién -20000 ~20000 -3986 RUC=154/10 aiios
del recuperador

Costo del paro del -5000 -84 =867 VPS$=15%/10 ahos
proceso RUC=15%/10 afios
Ausento neto en cos- ~1000 -5019 . =1000 VPU=158/10 afios

to de operacién y
wantenjuiento del
recuperador por aiio

Sustitucién y recan- ~2000 ~752 -150 ]

bio de partes

Valor de recupera- 7000 1730 345 FAU=151/10 afios
clén del equipo al

flnal de los afios

Ahorro anual de con- 7000 35000 7000 VPO=153/10 afios

bustible (suponiendo
que ro existan cas-
bies en el precio

de conbustible)
ICS:  INTERES SIMPLE COMPUESTO ROC:  RECUPERACION UNIPORME DE CAPITAL
VPS: VALOR PRESENTE SINPLE VPM: VALOR PRESENTE UNIFORKE

PAD: FOKDO DE AMORTIZACION UNIFORME

Como es de suponerse, los r a generarse aun
antes de que se proceda a la implementacibn de alguna medida de las
que regquiera inversién.
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TABLA II.2

CONCENTRADO DE EVALUACION FINANCIERA

(FORMATO a)

DEPARTAMENTO O AREA:

FECHA:
PROYECTO N°:

TITULO DEL
PROYECTO:

DIRECTOR DEL PROY.:

DESCRIFCION DEL
PROYECTO:

LOCALIZACION:

ENERGIA TOTAL AHORRADA
COSTO DE ENERGIA
OTROS AHORROS

AHORRO TOTAL

GASTOS ¥ COSTOS

COSTO TOTAL DEL PROYECTO

~ COSTOS DE PREINGENIERIA Y PLANEACION
COSTOS DE EQUIPO Y MATERIALES
COSTOS DE MODIFICACION
COSTOS DE ESPACIO
COSTOS DE TIEMPO DE SUSPENSION DE PROD.
COSTOS DE INSTALACION Y PUESTA EN
HARCHA
- COSTOS
- ETC.

DE MANTENIMIENTO

RECUPERACION DE LA INVERSION
TIEMPO DE RECUPERACION

MJ/afio
Pesos/aio

Pesos/afo
Pesos/aiio

Pesos
Pesos
Pesos
Pesos
b Pesos
Pesos

Pesos
Pesos/afo
Pesos

PE—
[RE— 1T
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TABLA II.3

CONCENTRADC DE EVALUACION TECNICA (BENRFICIOS Y/O PROBLEHAS)
(FORMATO b}

DEPARTAMENTO O AREA:

FECHA:
PROYECTO N°: DIRECTOR DEL PROY.:

TITULO DEL
PROYECTO:

LOCALIZACION:

EVALUACION TECNICA:
BENEFICIOS Y/0 PROBLEMAS

ENERGIA CONSUMIDA ACTUAL o kJ/unid. de prod.
ENERGIA CONSUMIDA POSTERIOR A

LA IMPLANTACION DEL PROYECTO o kJ/unid. de prod.
PRODUCTO(S) MANUFACTURADO(S)

CALIDAD DEL PRODUCTO ANTES DESPUES,

TASA DE PRODUCCION ANTES " DESPUES,

SEGURIDAD ANTES, DESPUES,

CONTAMINACION ANTES, DESPUES,
MANTENIMIENTO-HORAS ANTES, DESPUES,
HOMBRE/MATERIALES ANTES, DESPUES.

SERVICIOS ANTES DESPUES;

CONDICIONES DE TRABAJO  ANTES DESPUES,

OTROS BENEFICIOS Y/O

PROBLEMAS

COMENTARIOS

APRECIACION DEL PROYECTO,

AHORROS EN SERVICIO O MATERIA PRIMA
SERVICIOS O MATERIA PRIMA AHORRO

CONSUMO EXTRA DE SERVICIOS O MATERIA PRIMA
SERVICIOS O MATERIA PRIMA AHORRO
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Es necesarjio considerar todos los costos y beneficios
relacionados con cada posible inversioén:

Tipos de costos:

1)  Costos de ingenierfa y planeacién

2) Costo de adquisicién del equipo

3} Costo de adquisicién de adiciones o auxiliares al equipo
existente

4) Costos de reemplazo

5) Costos de modificacién y reparacidén de equipo existente

6) Costo de necesidades de espacio

7} Costo de la reduccién de la produccién o salida de servicio
para permitir la instalacién

8) Costos de ajustes

9) Costos de mantenimiento

10) Impuestos aplicables

11) Costos de seguros para los nuevos equipos o adiciones

Tipos de posibles beneficios directos:

1) Ahorro de combustible/electricidad

2) Reduccién de costos de mantenimiento

3) Reducclén en tamano de equipos: menor costo de capital
4} Reduccién de mano de obra de produccioén

5) Reduccién de la contaminacién ambiental

6) Mejor calidad del producto

7) Ingresos por venta de energia recuperada.

Por otro lado, debe prestarse atencién al perfodo de uso
esperado, a la vida esperada del equipo concurrente y flexibilidad
del equipo alternativoe para las futuras modificacicnes y
expansiones.

Los métodos de evaluacién pueden dividirse en dos tipos:
Métodos parciales de evaluacion y Métodos de evaluacidén completa.

METODOS PARCIALES DE EBVALUACION. son los mas simples
procedimientos que pueden utilizarse para tener una apreciacién
inicial sobre 1la rentabilidad de una alternatiVa. No consideran
todos los factores que intervienen en un andlisis econémico de
inversiones, sin embargo efectian una evaluacién rapida y simple de
alternativas, incluyendo el poder descalificar aquellas gque
resultan antiecondmicas.

Dos de estos métodos a los gue se hace referencia son:

- Inspeccién visual. Para aquellas inversiones cuyo costo es
muy bajo y por simple inspeccién se ve que los beneficios son muy
grandes.

~ Periodo de retorno simple. Es la técnica de evaluacién

financiera mds sencilla en su empleo y puede ser considerada como
una medida del tiempo requerido para recuperar la inversién inicial
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a través del ahorro generada por ella misma. Si el perfil de los
ahorros es lineal, este indicador resulta de dividir el monto de
inversién proyectada entre los ahorros anualizados que ilustre el
flujo de efectivo neto y acumulativo a lo largo del tiempo
(generalmente sobre un afio, aunque empresas pequefias con flujo de
caja critico pudiera recurrir al andlisis mensual).

El periodo de retorno es una técnica universalmente empleada,
posee la ventaja de ser facil de computarse, y ofrece una vision
razonable sobre los esquemas que se estdn estudiando, ademds que se
puede asumir como un indicador de 7riesgo del proyecto, si
reconocemos que mientras m&s cercano es el horizonte temporal de
recuperacién del gasto de capital, menor serd el riesgo de fracaso
financiero.

No obstante dos desventajas se le adjudican a esta teorfa.
Pripmero, no toma en cuenta la vida econdémica del equipo, y segundo,
no tiene tratamiento para el fendémeno inflacionario.

METODOS DE EVALUACION COHPLETA. Estos métodos para andlisis
financiero consideran los costos y beneficios totales a lo largo de
la vida de una inversién, asi como el flujo de efectivo en el
tiempo mediante una tasa de rendimiento.

Algunos de estos métodos a los gue se hace referencia son:

- Método de valor presente neto. Este método calcula la
diferencia entre los beneficios y los costos, resultantes de una
inversién resultantes al valor presente.

En principio, hay que anotar gue el dinero como un recurso
productivo posee un valor temporal, y de que este valor temporal
puede ser explicado y expresado usando la férmula del interés
compuesto:

S = A(1 + )P

donde:
A = desembolsos inicial

S = Suma acumulada
n = Nimero de afios
r = tasa de descuento

Adecuandola a nuestros propésitos, tal férmula se puede
replantear asi

A= S(1/ (1+0))
donde:
S = Economias esperadas en "n'" afos

r = tasa de interés
A = Valor presente de la suma dineraria recibida en "n" afos
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En el Valor Presente Neto (VPN), los ahorros anticipados son
descontados cada aho a una tasa fija, porcentaje que frecuentemente
es comparado con la tasa de demanda de recursos para financiar
costos de capital. En esta direccién, el flujo de efectivo
acumulado a lo largo de la vida financiera del proyecto se calcula
para indicar el VPN de la inversion.

Si- el VPN al final de la vida financiera del proyecto es
positiva, entonces 1la inversién producird mds que cierto nivel
minimo aceptable que la tasa de descuento.

Si 1la inversién de capital ha sido elevada a dicha tasa, el VPN
final representa el superavit disponible al término de la vida
financiera. La vida del proyecto tiene que sSer menor o igual a la
durabilidad del equipo y deberia ser lo suficientemente largo
dentro de una visién realista, de otra forma, pareceria irracional.

La empresa debe determinar la vida teérica del proyecto ‘en
congruencia en congruencia con su categoria de que se trate. El
periodo razonable para la demanda de inversiones energéticas
deberia ser de tres a cinco afios, tipicamente.

Es conveniente hacer andlisis para distintas tasas de interés
para evaluar la sensibilidad de los resultados.

- Método de evaluacién por la Tasa Interna de Retorno. Este
método calcula la tasa de interés que se espera que una inversién
rinda. Difjiere del método anterior en que en aquellos determinan el
valor neto de la inversién utilizando una tasa de interés fijada
con anterioridad. La tasa de interés esperada es aquella para la
cual los beneficios, referidos a valor presente resultan iquales a
los costos totales, referido a valor presente, es decir, cuando
Beneficios/Costos es igual a 1. El criterio de seleccién de
alternativas es elegir lo que resulta con la tasa de retorno més
alta. La tasa interna de retorno se calcula mediante un proceso de
prueba y error, en el que el flujo neto de efectivo se evalua para
varias tasas de interés hasta encontrar aquella dque dé ceroc como
resultado. En cierta forma, la TIR pudiera ser comparada con 1la
tasa que seria aplicada al financiamiento de inversiones de
capital. :

- Método de la relacién Beneficio/Costo. Este método explora
los beneficios como proporcién de los costos. Tanto los beneficios
como los costos se refieren al valor presente o bien al valor anual
equivalente y se establece la relacién Beneficio/Costo

En este caso el criterio de aceptacién es para aquellas
alternativas cuya relacién Beneficio/Costo resulte mayor que 1 o
bien mayor gque las dends.

Una desventaja de este método es el que la relacién se ve
influenciada por la decisién de clasificar alguna de las partida
como un costo o un no-beneficio de tal forma que al quedar en el
numerador o denominador afecte el resultado de la relacién.
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Ejemplo:

B/C = (Ahorros de Energia + Otros ingresos} / (inversién -
Vvalor de desecho + Costos de operacién y Mantenimiento)

TASA TOPES Y OTRAS PERTURBACIONES. En la evaluacidén comercial
de proyectos es convencién asumir al periodo de retorno como una de
las técnicas de descuento. La administracién determinard ciertas
metas (Pericdos de Retorno dentro de tres anos, TIR del 25%: etc)
en orden de clasificar proyectos.

Por otra parte la evaluacién financiera de proyectos se ve
complicada por la inflacién, (la cual plantea la distincién entre
tasas normales o reales de rendimiento):; la depreciacicn y el
régimen fiscal.

Obviamente lo ideal seria establecer un dialogo con 1los
contadores para formular el proyecto para prepararlc adecuadamente.
Por ejemplo seria atinado programar al proyecto sobre dos afos
financieros para maximizar los beneficios impositives o identificar
un elemento del proyecto que requiera mantenimiento vital, en tanto
que el resto puede ser sometido a consideracién méds tarde.

Para los técnicos energéticos seria mds conveniente colocar los
riesgos técnicos en un contexto, donde se observen casos para
sinilares propésitos. Si los riesgos técnicos son anticipados, el
costo del fracaso financiero puede ser estimado. Es precisamente en
este nivel que las propuestas del producto pueden ser descartadas
por razones no aparentes y es normalmente en la que la
administracién tiene alguna otra informacién desconocida para los
técnicos energéticos.

Algunos ejemplos pueden. ser un cambio esperado ern el mercado,
el desarrollo de un nuevo producto o adecuaciones sencillas que
pudieran afectar al personal quienes serian responsables del
proyecto.

Estas son las decisiones gerenciales cruciales que reflejan al
proyecto ya su subsecuente impacto en la vida financiera global de
la empresa. Obviamente sélo algunos de estos desarrollos pueden ser
anticipados o planeados a nivel de 1la ‘tasa evaluatoria pero son
razones justificables para demorar o rechazar al preyecto.

Ccomo se menciond en la ultima seccién del capitulo anterior, el
aspecto econdmico puede ser el mds delicado para determinar la
aprobacién o no de llevara acabo un proyecte de inversién para la
conservacién de la energia, dada le relativa novedad y por tanto de
un sentimiento de mayor riesgo para la aplicacién de capitales, los
cuales, la gerencia debe administrar en el resto de la empresa como
tedo un negocio. Con la aplicacidén de estas técnicas de evaluacién
econémica se puede hacer un mejor planteamiento de los proyectos en
un protocolo de comunicacién adecuado para el entendimiento y
aprobacién de la alta gerencia.
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IX.3.5. Presentacién y Aprobacidén de Propuestas.

Para los fines del programa es necesario prever las épocas del
afio, mes o dia en que se presentardn a los directivos de la empresa
los diferentes proyectos alternativos para mejorar la operacidén
energética en algun proceso de la misma. La forma de esta
presentacién, nuevamente, depende de las politicas de la empresa y
su giro. Sin embargo pueden, en términos generales servir como guia
los formatos mostrados en las Tablas II.3 y II.4, asi como las
Tablas II.1 y I1.2 mostradas en el inciso anterior. la Tabla II.3
presenta un formato de concentrado de proyectos en el que se
detallan los costos de capital de 1la inversién, los ahorros de
energia, la razén de ahorro contra los costos de capital y 1la
prioridad y el estado de avance de cada uno de los proyectos. La
Tabla II.4 es muy similar a la anterior con la diferencia de que en
ella se detallan los gastos del proyecto.

TABLA II.3

CONCENTRADO DE COSTOS, AHORROS DE ENERGIA Y AVANCE DE

PROYECTOS
FECHA, DEPARTAENTO O AREA:
PROYECTO DESCRIPCION ARORRO DE  COSTO DE C0ST0 ESTIHADO  ETAPA/N* ETAPAS TAVANCE
LY GENERAL ENERGIA CAPITAL GASTADO
(A $ ]

TABLA II.4

CONCENTRADO DE COSTOS, AHORROS DE ENERGIA Y GASTOS DEL

PROYECTOS
PECHA DEPARTAMENTO O AREA:
PROYECTO  DESCRIPCION AHORRO DE  GASTO DE GASTO DE 1 AVANCE ORSERVACIONES
[ GENERAL ENERGIA CAPITAL CAPITAL
KI/Mbo $ ¥ {ACTUAL)
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IX.3.6. Implantacién del Proyecto.

En el momento que los directivos de la empresa aprueban algun
proyecto comienza su etapa de implantacién. Para ello se requiere
de una planeacién especifica para evitar romper con un programa de
produccién u operacién determinado. Los paros en una operacion dada
deben ser en consecuencia, programados.

IX.3.7. Puesta en Marcha del Proyecto y Diagnéstico.

Como en toda nueva instalacién o modificacién de las actuales,
de acuerdo con el proyecto implantado se efectuan las pruebas
preliminares de operacién las cuales deben ser, sin duda,
programadas. Estas pruebas permiten diagnosticar 1la operacidn
prdctica de dicha instalacién y de esta forma efectuar un andlisis
comparativo entre lo previsto por el proyecto y los resultados
précticos.

Es frecuente encontrar equipos gque han sido innecesariamente
sobredimensionados con el objeto de asegurar gue cumpla con los
requisitos solicitados (el disefio se multiplica por un factor de
seguridad). Esto, con cierta frecuencia, causa que la operacién sea
discorde con el disedo y, en cor 1cia, cc e mas energia o
recupera menos de la esperada.

El proceso de diagnéstico de los proyectos instalados es
descrito en el capitulo dedicado a ese tema. En esta etapa se
desarrollan més evaluaciones de resultados y se efectdan menos
cdlculos técnico-econdmicos para determinar los ahorros reales de
energfa y, en consecuencia, el incremento de la utilidad de la
empresa.

Fn lo gque respecta, a las actividades que el Comité debersa
realizar en forma paralela se encuentran los siguientes.

II.3.8. Planificacién de Actividades Secuenciales.

En esta etapa, la principal dentro de un programa para el uso
racional de la energfa, se planean, preven Yy programan las
actividades mencionadas en el apartado anterior. En este rubro se
debe hacer notar que no es necesario que toda una serie de
actividades secuenciales llegue a su término, para que otras sean
programadas. Esto es, que pueden irse programando un- conjunto de
actividades a desarrollarse paralelamente para asi cumplir con los
objetivos planteados.

II.3.9. Evaluacién por Etapas.
Cada una de las acciones que surjan de los diagnésticos y

conlleve a la proposicién de proyectos especificos, deberdn ser
objeto, por parte del Comité, de un sequimiento estricto,
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elaborando para ello los formatos de evaluacién, registro de avance
y estadisticas tanto de 1los proyectos como de 1los consumos
energéticos. Las Tablas II.5 ¥y II.6, muestran un ejemplo de la
estructura que podrian tener esos formatos. Esta es una de las
actividades en las que se debe tener mayor cuidado pues de ella
depende que el programa tenga continuidad y por lo tanto éxito en
sus objetivos. Este tipo de evaluacién y registro permite a su vez
identificar las dreas problemdticas a fin de concentrar los
esfuerzos en ellas. Finalmente sirven para dar un seguimiento
cercano sobre el avance y la efectividad de 1las acciones
emprendidas y asi determinar si los programas especificos dan los
resultados esperados.

Planear y programar una actividad especifica para el ahorro de
enerqgia deberd ser objeto de una evaluacién costo-beneficio para
asi determinar la conveniencia de su implantacién. La evaluacién de
una medida o accién emprendida debera ser hecha en funcién de los
beneficios que se puedan lograr dentro de tres aspectos: técnico,
econdmice y social. En el aspecto técnico deberd tomarse en cuenta
el que no afecte a la calidad del producto:; en todo caso que la
mejore, que no sea disminuida la cantidad del producto por unidad
de tiempo y que no aumente el riesgo en la planta y por supuesto
que haya una reduccién en los ‘consumos energéticos. En lo que
respecta a lo econémico, es necesario enfatizar que el costo de 1la
o las inversicnes sea recuperado en un corto plazo via el beneficio
obtenido en la disminucién del consumo energético. Por otro lado es
importante evaluar los beneficios totales a valor presente de cada
una de las alternativas gue se propongan para una accién
determinada, y con ello, seleccionar la gque mejor convenga. La
evaluacidén de los beneficios sociales, quizd los que en la mayoria
de las veces son considerados sin interés, son de igual importancia
que los dos primeros, pues éstos no solamente contribuyen a 1la
culturizacién de la empresa sino también a mejorar su entorno
ecoldégico y social. .

II.3.10. Supervision de Actividades.

Una de las actividades importantes del Comité es la super-
visién, actividad que es caracteristica de toda administracién. De
suerte gue el aspecto de supervisién no guede al azar del tiempo
disponible a 1los miembros del cComité, ésta deberd igualmente
programarse, para que en cada periodo de tiempo bien definido se
efectie esta actividad.

Al mismo tiempo sirve para llevar un control scbre los avances
del programa detectar los problemas que eventualmente puedan
provocar un retraso y tener la informacién adecuada para prever y
poder programar actividades futuras.
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TABLA II.5
FORMATO PARA LA EVALUACION DE AVANCE DE PROYECTOS

AREA: FECHA DE EVALUACION:
PROYECTO ACTIVIDAD C0STO TOTAL 00sT0 DE LA oS0 PORCENTAJE
» L DE LA ACTIVIDAD ACTUAL DE AVANCE OBSERVACIORES
t t
1 1
2
3
4
2 1
2
3
1
) 1
2
3
4

de Avance del Proyecto N* 1:

del Costo estimado del Proyecto 1:
de Avance del Proyecto N* 2:

del Costo estinado del Proyecto 2:
da Avance del Proyecto N* 3:.

de

1
t
]
t
K .
% del Costo estimado del Proyecto 3:

‘TABLA 11.6

FORMATO PARA EL REGISTRO ESTADISTICO DE ENERGIA POR UNIDAD DE
PRODUCCION

iy

15/3/92

URIMD DB ELECTRICIDAD GAS NATURAL  DIESEL  (CARBON  PACTRDE  )ODIDADR CAVIIDAD UE  EMERGIA WRILI-
RONCTY b K LI ) 3] L ten kI FRODOCCION  FRODDCCION  PRODUCCION  ZADA POR UNTOAD
DE FRODUCCION
LI/NI0AD
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II.3.11. Integracidén de Programas de Apoyo.

Esta actividad es eventual y depende del numero y dificultad de
las actividades programadas. La integracién de grupos de apoyo
depende del tamafio de la empresa. El Comité deberd conjuntar un
grupo que le ayude a desarrollar algqunas de sus actividades (v. gr.
evaluacién de ingenieria técnico-econdémica, supervisién, etc.) y
as{, ademds de facilitarle su labor, cumplir con los objetivos en
el tiempe programado.

1I.3.12. Subprograma de Concientizacién y Motivacidén
para el Uso Racional de la Energfa.

La AE en las empresas o instituciones deberd contar, ademds del
programa técnico de uso racional de la energia, con un subprograma
de concientizacién; la participacioén conjunta de todo el personal
de diferentes niveles dard mejores resultados. De esta forma,
aguellos que contribuyan y se sientan coparticipes en la planeacién
e implantacidén de los detalles del programa seguramente se sentirdn
argullosos de los resultados.

Uno de los primeros objetivos que se deben buscar es
desarrollar en los empleados una actitud propositiva respecto a la
importancia que tienen los energéticos en el desarrollc de las
actividades tanto laborales como cotidianas. Otro de estos
objetivos es motivar al personal de la empresa a que practique, en
toda ocasién, el ahorro y conservacién de la energia, participando
en el PURE.

En un subprograma de concientizacién se deberdn contemplar
principalmente cuatro actividades:

a) Cursos, conferencias, pldticas, etc.

b) Publicidad interna y externa.

c) Incentivos y reconocimientos.

d) Actividades diversas (peliculas, visitas, convivios, etc.).

a) Cursos, conferencias, pldticas.

El objetivo respecto a cursos, conferencias, pldticas, etc. es
bdsicamente capacitar, actualizar y concientizar respecto al usoc de
los energéticos y las ventajas gue trae consigo el emplearlos de
manera eficiente. Es evidente gue un conocimiento més profundo de
los energéticos, de su potencialidad y de los beneficios que se
obtienen de éstos dé como resultado un usc mds consciente de el los
y por lo tanto un beneficio econdmico para la empresa, gque redunde
en un beneficio para el empleado mismo.

Los cursos serdn dirigidos a todos los niveles: obreros,
supervisores, jefes de departamento y gerente; as{i mismo serdn de
temas diversos aunque enfocandolos principalmente al ahorro y
conservacién de la energia. Es recomendable que los cursos,
conferencias y pldticas se programen con una frecuencia bien
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determinada para que todos los empleados, conoclendo el programa
anticipadamente, participan activamente.

b) Publicidad interna y exterma.

El uso adecuado de la comunicacién oral, escrita y audiovisual
es de gran ayuda para sensibilizar al personal en relacién con la
importancia del tema. Esto es en si el objetivo de la publicidad
interna. En este rubro podrdn contemplarse actividades tales como:
carteles alusivos, cartas personales, calcomanias, pléaticas
informativas, boletines, revistas (o informacién en una revista
interna ya existente), etc. En los boletines y revistas puede
incluirse informacién sobre la participacién que hayan tenido los
empleados ya sea con ideas o con proyectos para bhacer un uso
racional de la energia en alguno de los sectores; fotografias e
informacién sobre los ahorros alcanzados por cada departamento y la
empresa en general.

con objeto de llevar al exterior los logros alcanzados en la
empresa y hacer de ésta un lider en el campo del uso racional de la
energia y, sobre todo, mostrar los beneficios alcanzados con las
medidas instrumentadas, se debera realizar difusién al exterior de
la propia empresa. Esto puede ser logrado a través de revistas de
cdmaras industriales, revistas promocionales de productos de un
conjunto de empresas, diarios de circulacién nacional, articulos
promocionales (plumas, lapices, cerillos, llaveros, agendas, etc.),
seminarios, etc., en donde se informard sobre los ahorros
alcanzados, beneficios obtenidos y técnicas empleadas.

Esto ultimo, ademds de tener un beneficio adicional para la
empresa, redundard en una motivacién a aquellas compafiias gue no
han iniciade ninguna actividad al respecto y por ende en un
beneficio para el pais.

c) Incentivos y reconocimientos.

La AE estard en cierto grado dependiente de las ideas creativas
espontdneas para resolver un problema determinado o un problema no
identificado. Loz actcs creativos no pueden ser programados ni
planificados, sin embargo, cae dentro de la coordinacién el
aumentar la probabilidad que éstos ocurran. Las ideas son de gran
importancia, al grado de transformar empresas completas. Es por
ello que las empresas estardn interesadas en la generacién de ideas
para satisfacer una necesidad determinada o algun objetivo dado.

Un buzén de sugerencias produce con frecuencia ideas muy
valiosas que al implantarse redundan en una disminucién del consumo
energético. El debide reconocimiento a ese esfuerzo es la clave del
éxito de esta técnica. Los incentivos pueden ser de indole
econdémico ponderado en funcién del indice de ahorro (potencial de
ahorro de energfa contra costo de la inversién) o bien en funcién
del indice de produccién (energifa/producto producido).
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Los reconocimientos son generalmente documentos en los que se
extiende agradecimiento por el esfuerzo y el entusiasmo con el que
se desarrolla una cierta actividad. Este puede ser el otorgamiento
publico de un diploma, de un bien poco costoso, © con la
publicacién de un articulc en una revista en donde sobresalga la
actividad desarrollada y eventualmente la fotografia del autor.

d} Actividades diversas.

Dentro de este rubro sSe contemplan todas aquellas actividades
adicionales que se propongan en beneficio de una mayor
concientizacién y motivacion para el uso racional de los
energéticos.

Aqui se pueden mencionar el desarrcllo de competencias
positivas interdepartamentales, secciones o grupos dentro de 1la
empresa. Agquellas acciones que promuevan este tipo de competencias
deberdn ser apoyadas dentro del mismo programa.

La competencia sana es uno de 1los mecanismos gue promueve Yy
alienta el mejor desarrollo de las actividades. Es por ello que un
programa que contemple la competencia tendrd mayor éxito.

otra actividad que apoya €l subprograma de concientizacién es
el convivio entre trabajadores. Este tiene como objetivo
intercambiar ideas y experiencias; de esta forma, se enriquecen y,
algunas veces, se redondean ideas nacientes.

IX.4. EL CONTROL DE LA GESTION ENERGETI1CA.

La coordinacién del PURE opera bajo condiciones que varfian
continuamente, lo cual requiere una revisién constante de 1la
totalidad del programa, asi como de una nueva valoracién periddica
de sus partes integrantes respecto a la contribucién que cada una
de ellas presta. Esto es contrastante con los problemas que se le
presentan a las gerencias de otros departamentos gquienes, una vez
tomadas sus decisiones, suelen mantenerlas por large tiempo aunque
tengan que modificar sus planes cada cierto tiempo para responder a
los imprevistos, normalmente estardn en condiciohes de prever qué
tipo de cambios pudieran ser necesarios y de proponer planes
eventuales. Por otro lado, la incartidumbre con gue se enfrenta
suele provenir de variaciones circunstanciales que se sustraen al
control directo por parte de la empresa como nuevas disposiciones
oficiales, cambios en las politicas energéticas, variacién en los
tipos de interés o en los tipos impositivos, disminucidén o aumento
de la demanda, incremento en los precics de la materia prima, etc.
Sin embargo, la Adninistracién de 1la Energia se ve rodeada de
elementos inciertos, tante del interior como del exterior. En
cualquier momento puede surgir un problema técnice imprevisto que
le obligue a retrasar o cancelar el proyecto © a reorganizar la
asignacidn de recursos no sélo en el proyecto en cuestién, sino en
toda la coordinacién, debido a la interaccidn que cominmente existe
entre los proyectos que obtienen el presupuesto de un fondo comun.
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Por esto, al considerar la planificacién y control de un
programa de esta fndole, no hay que olvidar que se trata de manejar
una situacién dindmica. Antes de adoptar cualquier plan o decisién,
hay gque recurrir a la mejor informacién gque se disponga en ese
momento. Al ser un proceso dindmico y continuo, va surgiendo nueva
informacién, parte de la cual quizd invalide decisiones adoptadas
poco tiempo antes. Por eso, el sistema de planificacién y control
debe ser 1lo suficientemente flexible para adaptarse a las
frecuentes modificaciones que se producen, sin desmembrar el plan
de trabajo. Esto no significa que no puedan implantarse sistemas
formales de control, sino que lo dindmico del proceso exige un
grado de mayor atencién que otras actividades.

Es comin, en cualquier administracidén, valorar cada uno de los
proyectos a través de un cierto numero de factores antes de tomar
una decisidén. Para la Administracién de Energfa, en donde se
desarrolla un ambiente de innovacién y una estructura altamente
técnica, se recurre a un sistema de planificacién y control para la
gestisén diaria del programa en el que se debe centrar la atencidn
en los siguientes elementos esenclales:

Definicidén del proyecto.

Planificacién de la cartera de proyactos.
Planificacién del proyecto.

Informacidn y técnicas de control.
Gestidén de los recursos.

Las técnicas de control, basan sus medidas en la planificacién
de las diferentes actividades gue se desarrollan para el URE. Por
ello es importante reconoccer las caracteristicas y especificaciones
de cada rubro.

II.4.1. Definicién del Proyecto.

Es en la definicién clara del objetivo gque se pretende
conseguir donde inicia un proyecto y respecto al cual se establece
la medida del éxito. Puesto que el éxito, en ultimo término,
descansa en la disminucidn, mejor uso o uso 6ptimo de la energia,
hay que definir claramente los objetivos en términos de la cantidad
de energia o utilidades a que se pretenden llegar, aunque vayan
nodificados por 1la valoracién de dichas necesidades segin la
probabilidad de lo que técnicamente se pueda conseguir en la
prédctica.

Cada uno de 1los problemas energéticos tiene una o varias
soluciones y las caracteristicas principales de éstas pueden
expresarse en funcién de cuatro variables interrelacionadas:
dimensiones del problema, costo de la solucidn, exigencias técnicas
de rendimiento y tiempo. Asimismo, la mayor parte de las soluciones
se pueden ofrecer bajo diversas formas diferencidndolas por su
rendimiento, costo y fecha de instauracién.
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Es importante tener especial cuidado en la valoracién del
rendimiento técnico que requiera © que exija el problema en
estudio; pues muchas veces el entusiasmo del técnico por conseguir
un alto rendimiento lleva a persequir objetivos exagerados que no
tienen su base en una valoracion realista de lo que realmente exige
el problema. Un rendimiento técnico excesivamente bueno, aumenta
casi inevitablemente los costo tanto de investigacidén y desarrollo
como de instalacién y ademds prolonga el perfodo de instauracién,
con lo cual disminuye la rentabilidad del proyecto. Al intentar
obtener resultados que excedan las especiflcaciones actuales,
incluyendo caracteristicas correspondientes a las necesidades de
una segunda generacién u obteniendo versiones "exageradas" en un
proceso dado, representa indudablemente una inteligente
anticipacién del futuro, mas no debe ser una decisién unilateral
por parte del técnico, pues afecta a la planificacién del proyecto
O a sus costos. Probablemente haya razones para satisfacer las
necesidades futuras con un rendimiento superior; si este es el caso
debe responder a una decisidn consciente a partir de adecuadas
consideraciones tanto técnicas como econdmicas.

cuando se refiere el proyecto por primera vez suele ser
necesario especificar las caracteristicas de la solucién a la que
se desea llegar dentroc de los limites impuestos por la
incertidumbre. A medida que el proyecto avanza, mejora la
informacién obtenida y se puede reducir la incertidumbre hasta que
coincidan casi exactamente con las exigencias previstas; por
ejemplo, en los diagndésticos preliminares y cuyas necesidades hayan
sido identificadas con mayor precisién durante el desarrollo del
proyecto. De esta forma, la definicién del proyecto va
circunscribiéndose cada vez mds exactamente sobre la solucidn al
problema planteado.

Aqul cabe mencicnar que un diagnéstico energético tiene 1la
categoria de proyecto, el cual, dependiendo de la magnitud de 1la
empresa o blogue por estudiar, debe seguir el mismo proceso que
cualquier proyecto, ya que estos diagndsticos, también deben
desarrollarse con una cierta metodologia y meticulosidad segin el
caso Y los niveles de estudio a los que se desee llegar. Ademds
éstos también tienen un costo en funcidén de los parametros antes
sefialados. .

Es fundamental que en la gtapa inicial del proyecto se centre
la atencién en el problema~objetivo, mds que en su solucién. Es el
momento de realizar una investigacién profunda sobre las soluciones
alternativas y aplicar la reflexién creativa al problema. De aqui
pueden surgir preguntas légicas que c© an a una resp ta mds
concreta, tales como: iqué es lo que se ha de conseguir?, écomo se
puede trasladar a la prdctica? y <qué alternativa se muestra mis
prometedora? Posteriormente, es necesaria una investigacidn
exhaustiva para elegir la definicién del proyecto mds interesante.
De acuerde con lo mencionado se puede prestar atencién a los
detalles técnicos y a la especificacién del programa de trabajo que
debe emprenderse.
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Debido a este proceso, la definicién del proyecto debe ser
concisa y expresada en tal forma que no coarte la creatividad de
innovacién del equipo técnico para proponer nuevas soluciones.
Ademds, debe determinar los criterios que conlleven a los objetivos
de planificacién en todas las tareas del proyecto y scbre todo
fijar en una forma concisa la orientacién hacia el rendimiento
técnico que se exige, las limitaciones presupuestales (que limitan
el costo) y la duracién del proyecto.

II.4.2. Planificacién de la Cartera de Proyectos.

La Cartera de proyectos de 1la coordinacién del PURE estaré
compuesta por un conjunto de proyectos grandes y pegqueiios; unos por
iniciarse y otros por finalizar; cada uno de éstos reguiere de una
asignacién de recursos, frecuentemente escasos, en funcién de sus
propias caracteristicas. Dado este continuoc manejo de proyectos, la
cartera es una continua variacién tanto en numerc come en recursos
requeridos, El coordinador del programa o administrador de energia,
no debe planificar y luego avocarse al cumplimiento del programa,
sino que la planificacién y replanificacién deben ser continuas.
Sin embargo, la cartera debe tener una cierta configuracién y
estabilidad para que el programa transcurra, en la medida de lo
posible, sin altibajos.

El obijetivo de una planificacién de la cartera de proyecto es
esencialmente obtener el flujo de nueves procesos o mejoras
necesarias para consequir el objetivo general que se persigue con
un programa de esta indole y, por supuesto, en el momento en que
sea praciso., Esto debe consequirse dentro de los limites que marca
el presupuesto asignade. De esta forma, es vital planificar 1la
cartera de proyectos de suerte que los recursos disponibles se
utilicen en forma o6ptima y el avance de éstos no se vea afectada
por falta de recursos.

Suele suceder que la cartera de proyectos esté restringida por
la dimensién del presupuesto asignado o bien por la naturaleza de
los recursos disponibles, por lo gue el coordinador del programa
debe prever y estar constantemente atento a estos sucesos. Hasta
cierto punto es dificil obtener una ampliacién del presupuesto; no
obstante con una justificacién adecuada con proyectos éptimos se
puede conseguir una ampliacién temporal de disponibilidad
financiera que le permite a corto plazo resolver un problema dado.
La realizacién de un estudio sobre los proyectos propuestos pudiera
sugerir un conjunto apropiado de personal o equipo poco utilizado,
sustituyéndolo por otro. Pero esto lleva su tiempo y, la mayoria de
las veces, en los intentos practicos para equilibrar la cartera de
proyectos hay que suponer que la posibilidad de obtener 1los
recursos necesarios es limitada. Por lo tanto es necesario elegir
el conjunto gue emplee los recursos en forma m&s eficiente,

Existen una serie de parémetros que permiten definir la cartera

de proyectos, entre ellos destacan por supuesto el nimere, la
dimensién de cada uno, su importancia y prioridad.
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A primera vista es normal pensar gque no todos los proyectos
propuestos tienen gque ser -incluidos en la cartera, pues los
recursos coh ¢ue cuenta la coordinacién son limitados. Para la
seleccién, ademds de considerar los factores relativos a los
beneficios y riesgos gue conlleva cada proyecto, debe considerarse
como primer acercamiento el presupueste total de la coordinacisn
para el periodo establecido.

Existe una relacién aproximada para determinar el numeroc de
proyectos que pueden ser incluidos en la cartera; sin mencionar
alin, cuales de ellos. Este numero depende esencialmente de 1la
dimensién de los proyectos; como una funcién de la cantidad de
recursos necesarios para su realizacién y de su duracién, esto es:

Presupuesto Total

No. Proyectos = -
Dimension nedia de los proyectos/duracién media
de los proyectos.

Esta es una forma de equilibrar la cartera de proyectos; el
coordinador del programa puede escoger su ritmo de avance, as{ como
el numero de ellos a realizarse simultdneamente; hay dos
alternativas extremas: centrarse en unos pocos o repartir los
recursos entre un gran numerc de proyectos.

En este punto entra el factor de riesgo con respecto a la
cartera de proyectos: una cartera que esté constituida
principalmente por grandes proyectos es mds riesgosa que aquella
constituida por un gran numero de proyectos pequefos. De acuerdo
con las estadisticas de investigacién y desarrollo en los paises
industrializados se sefala que s6lo un 10% de los proyectos
finalizan con éxito. Es de pensarse que una cartera que tenga un
s6lo proyecto, unicamente tiene la probabilidad de un 10% de éxito.
Si bien esta estadistica no es completamente aplicable al caso que
nos compete, da una pauta de que a medida que aumenta el numerc de
proyectos, aumenta también la probabilidad de gue un numerc mayor
de ellos termine con éxito. Es ademds aceptable, dentroc de niveles
adecuados de riesgo, el poder incluir en la cartera proyectos gque
tengan un riesgo mayor y utilidades potenciales mayores que los que
podrian permitirse tratdndose de un proyecto aislado.

Los argumentos que favorecen a los proyectos pequefios pueden
contraponerse con otros factores. Los proyectos pequefios (que
requieren de pocos recursos) frecuentemente dan lugar a resultados
reducidos, es decir a "pequefios beneficios", Aungque el objetivo
primordial es maximizar la razén utilidad/costo, la probabilidad de
encontrar un proyecto con grandes oportunidades de mejorar el
fndice de consumo energético (consumo energético por unidad de
producto} y con un alto margen de beneficio a un bajo costo de
desarrollo es muy reducida.
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Por otro lado se encuentra el ritmo de asignacidén de recursos a
los proyectos Y la periodicidad de éstos. Se pueden concretar los
esfuerzos en un numero reducido de proyectos por un tiempo reducido
o bien trabajar en un nimeroc mayor de proyectos en un tiempo més
largo. Las ventajas de efectuar proyectos en serie superan a
aquellos correspondientes a los proyectos que se atacan
paralelamente. Por ejemplo, si se tienen dos proyectos, con flujos
de caja similares, que se pueden ejecutar en serie o paralelo se
encontrardn mayores ventajas para el caso de la ejecucién en serie.
51 suponemos que ambos proyectos tienen un tiempo de vida nedia
igual, y que para su implantacién conjunta se requieren 12 meses,
se puede apreciar, de acuerdo con la Figura II.la que es a partir
del final del doceavo mes gque se comienzan a observar los
beneficios. Para el caso en que se realicen en serie, mientras no
existan razones técnicas que impidan acabarlos en seis meses cada
uno, dada la disponibilidad de recursos necesarios, todo el
esfuerzo se dirige en todo momento & un sdélo proyecto (Figura
II.1b). La implantacién del proyecto A se realiza al cabo de seis
meses y, es a partir de esta fecha, que se comienzan a obtener
mwayores beneficios. En caso de que el proyecto A sufra un retraso
no hay gran problema pues sélo se ajusta el comienzo del proyecto
B. Para el proyecto B, al iniciarse seis meses mds tarde, se

dria, en un momento dado, contar con mayor informacién para su
inicio. El flujo de caja mejora notablemente del sexto al doceavo
mes aunque se observa que en los primeros seis meses empeord ligera
y finalmente, el flujo de caja total y la razén costo/beneficio es
mds favorable en los dos proyectos.

El ejemplo anterior, aunque sencillo, pone de manifiesto las
ventajas que se pueden lograr mediante una reduccién del numerc de
proyectos en que se trabaja y, en un momento dado, puede justificar
un incremento en los recursos de la coordinacién de URE para
acelerar un proyecto determinado. Asimismo, es conveniente
seleccionar los proyectos mds extensos pero que constituyan un
numero suficiente para distribuir el riesgo aceptablemente y una
utilizacién eficaz de los recursos.

1I.4.3. Planificacién del Proyecto.

La planificacién del proyecto tiene como finalidad marcar las
etapas de desarrollo, el periodo de ejecucién y con ello estimar
los costos de cada tarea y los recursos necesarios. Dentro de un
primer paso se realiza una planificacién general para que ésta sea
tan flexible como sea posible. Esto es con el objeto de acoplarlo a
las exigencias impuestas por los otros proyectos a fin de asequrar
que las necesidades de cada tipo de recurso dqueden dentro de
niveles adecuados. Con fr ia, se pr dificultades y se
requiere wmodificar 1los planes iniciales para ajustar las
necesidades de recursos totales; a veces esto se puede conseguir
con una nueva programacién de las etapas del proyecto sin necesidad
de cambiar la fecha de terminacién, otras veces, no hay més remedio
que alargar la duracién para evitar interferencias entre 1los
proyectos. Dados los problemas que puedan surgir durante 1la
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ejecucién de los proyectos y la dificultad de detallar las
necesidades con cierto grado de precisién, lo mé&s que puede ser
logrado en la fase de planificacién es poner de manifiesto las
discrepancias mds importantes que los planes deben de evitar.

Estando acordadas las lineas generales de asignacién de
recursos a un proyecto determinado, se puede comenzar entonces una
planificacién mas detallada. Como suele ser frecuente modificar el
plan original varias veces durante la vida del proyecto, hay que
prever revisiones peridédicas. De esta forma serd necesario
determinar los sucesos claves de proyecto y planificar el programa
de trabajo para que en esos momentos esté lista la informacién
necesarxia para su control y evaluacién. Asimismo se debe establecer
un mecanismo que asegure, en un momento dado, que cuando no vayan
bien las cosas entre dos eventos de control no se le asignen
recursos al proyecto sin antes efectuar una nueva valoracién.
Diversos problemas no previstos ocasionaran desviaciones, pero lo
importante en este caso es la terminacién del proyecto sin perder
de vista el objetivo planteado. Las consecuencias de todas las
desviaciones al plan hay que considerarlas en relacién con el
objetivo final.

Por ello, durante la fase inicial del proyecto, se requiere de
una planificacién flexible; el sistema debe permitir que se tengan
en cuenta los puntos inciertos y sefalar la accién o acciones a
emprender en caso de gque una parte del proyecto fracase en su
objetivo,

Sin embargo, hay que subrayar que la finalidad principal de un
plan es la de llevar un control eficaz del proyecto. Proporciona
una base para valorar su avance, determinando los elenmentos
criticos y expresarlos en términos de tiempo y esfuerzo. Hay que
tener presente que una desviacién con respecto al plan constituye
una senal para actuar, ya sea a través de una nueva asignacioén de
recursos para recuperar el tilempo perdido o rehaciendo el plan
respecto a la nueva realidad.

Por ultimo el hecho que se admita, en un principio, una
planificacién flexible, no significa que se le dé poca importancia
a las estimaciones. Entre mayor precisién ge tenga en las
estimaciones del plan, habrd mayor realismo y mejorard notablemente
su control.

II.4.4. Informacién y Técnicas de Control.

Uno de los paradmetros mds importantes para el control de un
proyecto es sin duda alguna la informacién que se obtenga durantce
el desarrollo del proyecto. Una informacién exacta y periédica
sobre los eventos del proyecto constituye la sabia de una gestién
eficaz. Los sistemas de control se basan en una comparacidn entre
la informacién de la realidad actual y un esténdar preestablecido y
exigido por el plan. En el momento en que se detecte una diferencia
entre el resultado obtenido y el estdndar, como suele suceder,

75



entonces es el momento de actuar. Esta accién debera encaminarse a
reconducir el proyecto al cause previsto, tal vez mediante 1la
asignacién de mayor presupuesto o prioridades:; esto, sin embargo,
no siempre es posible, si surgen dificultades considerables, en tal
caso puede ser necesario modificar el plan.

En este caso los estdndares para un proyecto, que constituyen
las bases de un buen control son:

- Criterios de valuacién del proyecto y las estimaciones o hi-
pétesis en que se fundamentd su seleccion.

- La definicién propia del proyecto (objetivo).

- El plan del proyecto.

La informacidn que reciba la coordinacién durante el periodo de
realizacién del proyecto debe ser tal que permita su evaluacién en
esos tres aspectos. Si bien la coordinacién se centra para el
control en el cumplimiento del plan, muchas veces no es suficiente.
Por ejemplo, en el casc que la realizacién del proyecto esté
atenida a lo estipulado en el plan inicial por lo que se espera un
cumplimiento total de los objetivos establecidos, puede suceder que
en el momento en que varie un factor externo el proyecto deje de
ser urgente. Bajo estas condiciones serd preciso modificar 1la
definicidén del proyecto, tratando de aprovechar, tanto como sea
posible, los avances obtenidos o, en su defecto cancelarlo en
virtud de la informacién obtenida.

Los est4dndares antes mencionados, deberdn estar debidamente
fundamentados, sin lo cual serd muy diffcil llevar a cabo un
control eficaz. Ademds es primordial que éstos estén disponibles en
todo momento, Ppues su ausencia es la causa mds frecuente de
descontrol. cCuando se selecciona un proyecto, las hipétesis y
estdndares establecidos parecen ser buenos, sin embargo, si éstos
no estdn disponibles, serd muy diffcil determinar si un elemento
externc nuevo puede llegar a influir en el buen desarrollo del
proyecto; v.gr. el que haya salido al mercado un equipo, sistema,
método, etc., qgue puede sustituir con creces el que contempla el
proyecto o una etapa del proyecto. E1 proceso de valoracién
periddica debe ser dindmico para lograr la mdxima eficacia y
detectar con prontitud la influencia de la nueva informacién y si
es preciso, introducir rédpidamente modificaciones al plan.

Dada la alta probabilidad de que haya deficiencias en las
fuentes externas de informacién, debido frecuentemente a la
ausencia de un sistema de comunicacién adecuado entre las dis-
tintas instancias de la empresa, se hace necesario que exista una
continua relacién y un flujo cruzado entre los distintos
departamentos; sobre tode, con los de produccién, mantenimiento Yy
financiero, a lo largo de la duracién del proyecto. Esto se hace
aun mds patente en los proyectos largos ya que su viabilidad y
vigencia puede cambiar en el interés. Muchas veces, alguno de estos
departamentos cuenta con informacién sobre alguna variacién en un
factor determinade y quizd haya descuidado informar oportunamente a
la coordinacién gque continuaria invirtiendo en el proyecto sobre la
linea trazada.
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Para controlar el avance técnico del proyecto, hay que disponer
de informacidén al dia sobre los costos devengados, el tiempo
transcurrido y los objetivos alcanzados. Respecto a los costos,
quizd sea el departamento de contabilidad quien pueda proporcionar
dicho rubro, sin embargo, corresponde a la AE determinar los costos
de los proyectos concretos. Suele ser que el costo mayoritario de
un proyecto sea el de personal: estoc no presenta ningtin problema
cuando cada equipo sélo se ocupa de un proyecto; si no es asi,
habrd que determinar los tiempos de ocupacidn del personal en cada
proyecto que participe. También habré que recopilar los costos
imputados a una serie de empleados, tiempo de uso de las
instalaciones y equipo. Si bien los gastos de la coordinacién
pueden cargarse proporcionalmente a cada proyecto, para efectos de
control, esto carece de significado ya que a este fin s6lo interesa
el manejo de los recursos directamente empleados en cada proyecto.

La informacién sobre el avance técnico del proyecte es mnmds
dificil de obtener e implica, algunas vaeces, valoraciones sub-
jetivas. Para esto el plan del proyecto proporciona las etapas en
las cuales éste debe desarrollarse, lo que permite estimar con
precisién aceptable la porcisén del trabajo conducido.

La Tabla II.14 presenta una forma de estimar el avance de un
proyecto dado en funcién de las etapas previstas en el plan, asi
como el presupuesto otorgado y el devengado para su realizacidn.

TABLA II1.8

ESTIMACION DE UN PROYECTO PARA SU CONTROL

Proyecto:_ Recuperador de caldera
Tiempo de realizacidn:_2.5 meses Fecha de control:_{l1.2 mgses)
ACTIVIDAD €0ST0 00570 DE LA C0STO PORCENTAJE OBSERVACIONES
ESTIHADO ETAPA ACTUAL DE AVANCE
usp 1 Usp 3

1 1800000 k] 1700000 100

2 500000 10 600000 95

3 2000000 10 760000 pL3

] 700000 30 500000 20 NUEVA ESTIMACION

1800000

TOTAL S000000 100 3560000

1 de Avance del Proyecto: 36 + 9.5 + 10 + 2,8 = 58.3%
1 del Costo estivado gastado: 71.2%

La informacién obtenida Qe cada proyecto deberd permitir
valorar el avance de cada actividad en términos de costo y tiempo
de dedicacién, determinar las actividades que no estaban previstas

77




Y su repercusion sobre la marcha del proyecto (retrasos) y medir el
avance global del proyecto y la fecha de conclusién prevista.

Para tener una visién global de los avances y perspectivas que
se ofrecen para cada proyecto es recomendable graficar la
informacién y de esta forma detectar los posibles problemas a
tiempo y tomar las medidas que en su momento mejor convengan.

Los gréficos pueden ser el costo acumulado del proyecto versus
el tiempo (Figura II.2a) que nos permite determinar con base en lo
planificado, cudnto ha ido absorbiendo de presupuesto cada
proyecto, el ejemplo muestra que el proyecto 1 ha gastado m&s de lo
previsto en el tiempo. Sin embargo, al graficar el por ciento de
avance versus el costo (Figura II.2b) nos permite apreciar que la
alta proporcién de gastos va acompafada por un avance mayor, aungue
en un tiempo posterior se nota una disminucién de avance que
refleja un problema determinado y es el momento de actuar. Si se
grafica el grado de avance en funcién del tiempo (Figura II.2c), se
aprecia que el proyaecto, con todo y problema, puede concluirse en
el tiempo estimado, siempre y cuando se tomen las medidas
pertinentes. Contrariamente el proyecto 2 presenta, desde el primer
grdfico algunos problemas lo mismo que se observa en los otros dos
grdficos. Aqui se impone hacer un andlisis nds detallado para
identificar el problema, el cual puede conducir a la cancelacién
del proyecto.

II.4.5. Gestién de Recursos.

La asignacién de recursos a los proyectos requiere de
consideraciones especificas de cada uno de ellos. Esto lleva a la
necesidad de realizar una gestién 6ptima. Aunque dificil de
conseguir, la gestién debe realizarse en funcién de la informacidn
que se tenga y de las prioridades que la AE haya establecido en
funcidén de la estrategia seleccicnada.

Dado que los recursos se invierten en equipo, materiales y
personal habrd que considerar el efecto de la inversién sobre el
buen desarrollo de los proyectos. Primero se debe tomar en cuenta
el importante papel que juega el personal en el éxito del proyecto,
el cambio de la fecha programada en la adquisiciéh de un material y
equipo para una actividad dada repercute a la distribucién del
tiempo, mas no en la duracién de la actividad: en cambio no ocurre
lo mismo con el personal: mas disminucién de la plantilla o un
recorte presupuestal tiene un efecto wmarcado sobre la moral del
grupo que realiza la actividad y en su determinacién de cumplir con
las fechas previstas. De aqul se deduce que la moral de trabajo
debe tenerse en cuenta durante la gestién de recursos, con lo cual
un método de gestion que se centre en el proyecto tendra mayor
probabilidad de éxito que aguel que insista exclusivamente en una
asignacién eficaz de recursos.

Como se ha visto, la asignacioén de recursos debe distribuirse

entre varios proyectos dentro de los que se encuentran proyectos de
mayor riesgo que otros y con tiempos de desarrcllo diferentes. De
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esta forma habrd que prever, con base en el presupuesto otorgado,
material, equipo y personal disponible, una distribucién tal que:

1) No se infrautilice al personal.

2) Se desarrollen armdénicamente los proyectos actuales.
3) No provoque retrasos costosos.

4) No se infrautilice el equipo existente.

5) No se abandonen proyectos por falta de presupuesto.

Esta lista, no es por supuesto exhaustiva y puede ampliarse
enormemente, pero si son los factores mas importantes que deben
considerarse.

Cuando las estimaciones se realizan para varios afos, entonces
es importante prever ajustes gque vayan permitiendo desarrollar los
proyectos en funcién de los recursos que se tengan disponibles en
las diferentes épocas de distribucién. En algunas ocasiones serd
muy diffcil subsanar el déficit con pequefios ajustes en el programa
de trabajo. En este caso el coordinador de la AE se enfrentard a
diferentes alternativas:

1. Reajustar la asignacion de personal especializado a otros pro-
yectos, modificando, en consecuencia, las fechas previstas de
finalizacien.

2. Reajustar uno o mds proyectos.

3. Contratar nuevo personal.

3. Cancelar uno o mis proyectos.

El coordinador de la AE desearia tener una cartera de proyectos
que avancen a un ritmo 6ptimo y que ocupen todos los recursos de la
AE. La préctica obliga a conjuntar y reajustar el prograna de
proyectos al haber alquna variacién del presupuesto o de algun
recurso material o humano. Por eso el déficit de un determinado
recurso puede convertirse en el factor decisivo a la hora de tomar
una decisién y més aun tratdndose de proyectos gque resultan
igualmente interesantes en muchos otros aspectos.

Dada la gran variedad de problemas que se presentan en las
diferentes empresas es practicamente imposible decir que un sistema
de gestién sea mas adecuado que otro. Sin embargo, cuanto més
complejo -sea el programa de asignacidén de recursos, mayores
ventajas tendrd el método de asignacién que tenga como centro el
proyecto.

IX.5 RJEMPLO DE LA EVOLUCION Y SU TENDENCIA EN LOS PROGRAMAS DE
AHORRO DE ENERGIA DENTRO DE LA ADMINISTRACION ENERGETICA DE
LAS INDUSTRIAS

En nuestro pais, aunque existen pocas empresas que tengan
experiencia en el desarrollo de programas integrales de ahorro de
energia, se tienen algunas grandes consunldoras que han
desarrollado esfuerzos importantes para lograrlo. Tales empresas o
grupos industriales han sido por ejemplo, Industrias Resistol,
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Hylsa, Condumex, Grupo Vitro y Celanese Mexicana entre otras. De
todas estas Celanese Mexicana podria ofrecer uno de los mejores
ejemplos de los notables alcances a los que se puede llegar en una
adninistracién energética, asi como de la tendencia que puede
seguirse para un éxito constante y su reflejo en la contribucién de
la consecucién de la calidad total de la empresa, la excelencia y
competitividad internacional.

Se describe a continuacién brevemente un resumen de 1la
actividad en materia de ahorro de energia que ha tenido la empresa
Celanese Mexicana durante veinte afios, y cuyos resultados ahora le
han valido obtener el Premio Nacional de Energia Eléctrica,
instaurado por la Comisién Nacional de Electricidad en el afo de
19927,

Calanese Mexicana es una empresa de 1la rama quimica,
constituida en 1844, con tres &reas de negocios: Quimico, Fibras y
Empaque y Envase. Cuenta con 8 complejos y 4 filiales. Esta empresa
comenzé su Programa de Uso Eficiente de Energia y Agua en 1972,
siguendo 1la tandencia internacional de reducir el impacto de la
energia en los costos totales Jde manufactura. Para el desarrollo
del Programa se hizo necesaria la creacién de una organizacién, en
la cual se originaran las politicas y en las que se distribuyeran
las responsabilidades. Adends de ello se conté con el
convencimiento y apoyc de la alta administracién de la empresa, lo
cual ha sido un factor muy importante para el éxito del programa.
La administracién energética de la empresa Celanese Mexicana S.A.
se basd en el seguimiento de una estrategia general a desarrollarse
en cuatro etapas, como lo ha expuesto la Ing. Nora Lina Montes en
el XIII Seminario Nacicnal sobre el Uso Racional de la Energia del
mes de Noviembre de 1992°:

la, Eliminacién de desperdicios,

2a. Alcance de las condiciones de diseno,

3a. Optimizacién de procesos,

4a. Modernizacién de sistemas de produccién y servicios.

La primera etapa se bas¢ en un listado de acciones generales
{"chek~-list") que fueron obtenidas de diversas fuentes
bibliogrdficas relacionadas con el ahorro de energfa. La alta
rentabilidad de estas medidas y su facilidad técnica permitieron
establecer metas de ahorro ambiciosas, que fueron alcanzadas en
periodos cortos. Ejemplos de acciones en esta fase son la
tradicional eliminacién de fugas (vapor, agua, gas inerte, aire
comprimido, etc.), la instalacién de aislamientos y la recuperacién
térmica (v.gr. condensados), el control de la iluminacién, etc.

La sequnda etapa, de alcance de las condiciones de disefio,
regquirié de un andlisis detallado de los pardmetros especificados
por el licenciador tecnolégico y el proveedor de eguipos. Con esta
informacién, se fijaron los estdndares de consumo energético por
unidad producida y se establecieron los programas de operacién y de
mantenimiento correctivo y preventivo del equipo, teniendo con ello
pardmetros de referencia para una operacién estandarizada del
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proceso. En esta fase se establecieron los sistemas de monitoreo
(v.gr. intensidades energéticas, reporte de consumo de energia Yy
balances de vapor, de electricidad, etc.) que permitieran detectar
las operaciones de la operacién. En esta etapa la rentabilidad de
las inversiones en ahorro de energia disminuye, si se compara con
la que presenta la fase anterior, pero se logran beneficios
paralelos, comc son los derivados de un mejor conocimiento de los
pProcesos de fabricacién que se manejan.

En la etapa tercera, la de optimizacién de los procesos, ya se
hace necesaria 1la utilizacién de herramientas de andlisis
tradicionales como son la actualizacidén permanente de los balances
de materia y energia, y nuevas como los balances de exergia. Con la
informacién obtenida en la fase anterior y en ésta es posible
lograr optimizaciones como: cogeneracién, sustitucién energética
(estas dos fuertemente unidas pues se tiene como ejemplo clésico la
sustitucién de la electricidad comprada por la generada en sistemas
cogenerativos), cambio en 1las condiciones de operacién (v.gr.
temperatura, presién, relacién de refluio, etc.), tarifa horaria,
etc. Aquf la rentabilidad de los productos de energia se desacelera
aun mds, pero se alcanzan condiciones de operacidén 6ptimas o muy
cercanas a ese punto. Sin embargo, es aqui donde 1la curva de
beneficios de las medidas de ahorro (v.gr. intensidad energética,
relacién beneficic/costo) se vuelve asintética, es decir, 1los
beneficios de energia alcanzados son pocc sensibles a la inversidén
realizada.

Consecuencia de lo anterior se tiene en la cuarta etapa, la de
modernizacién, la cual implica cambios en las rutas tecnoldgicas,
en los equipos y en los sistemas de obtencién y procesamiento de
informacién., Es una etapa donde la busqueda de oportunidades de
ahorro de exige de nuevas metodologfas, de manera de revertir la
tendencia de estancamientc de la curva de éxitos (expresada en la
ralacién beneficio/costo).

Dentro del Programa de Uso Eficiente de Energfa y Agua de
Celanese Mexicana los proyectos han estado y estdn sustentados en
diagndsticos energéticos completos, los cuales tienen cuidado en
considerar la interrelacién de la implementac;én de ese proyecto
con el resto de las operaciones del proceso.

Asi mismo, Celanese Mexicana tuve mucho atencién en 1la
capacitacién de su personal desde el inicio del Programa, aungue no
de fdcil tarea en el comienzo, pero como parte esencial para el
éxito del Programa.

Al paso gue el Programa esta compafifa iba avanzando se requeria
mejorar cada vez mds 1los sistemas de medicién, en orden de
instituir cada vez méds pardmetros de seguimiento y control de las
variables energéticas. La inversién de los equipos de medicién
crecié nientras se perfeccionaba este seguimiento de pardmetros,
5in embargo se obtuvo un mejor control de la operacién de sistemas
productivos como un subproducto de dicha inversién. De la misma
manera, las adaptaciones o desarrollos tecnoldgicos avanzaron desde
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la fase final de la etapa 2 y especialmente durante la tercera y la
cuarta, principiando con nuevos sistemas de medicidén y control de
equipos y con dispositivos computarizados de inspeccidén vy
simulacién de procesos. Los disefios tecnolégicos han ido desde la
cogeneracién hasta la modificacién de procesos. En un nivel mas
avanzado del Programa, fase cuarta, Celanese Mexicana ha pasado al
cambio de ruta tecnolégica y a sistemas computarizados de tercera o
cuarta generacién (ordenadores inteligentes que permiten el
seguimiento, control, simulacién y correccidn). También en esta
fase se lincorporan nuevas wetodologias de andlisis y de
organizacién y relacién interna (de la empresa) y externa (de ésta
con el sector energético local).

Las tendencias de una avanzada administracién industrial
energética siguen una metodologia y organizacién que abarcan las
tres categorias donde la energia tiene incidencia: suministro,
conversisdn y consumo. Estas categorias deben de traducirse en un
procese de toma continua de decisiones, sustentada en nuevos
métodos formales de andlisis energético-econdmico, como la
tecnologia de contacto ("pinch-point") y los termo-econdmicos (que
combinan las leyes termodindmicas con las econdmicas), asi también
como acciones dirigidas a la “sustitucién de energia por
informacidén” (sistemas computacionales inteligentes). Con estas
técnicas es posible determinar el punto 6ptimo energfa/produccién,
gque podrd mantenerse a través de un sistema de control, correccién
y seguimiento en tiempo real.

El esquema de la administracién energeética estd regida por
otros criterios determinantes, no obstante, como lo plantea
Entwistle®: "La administracién industrial de la energia es la mejor
forma de obtener y mantener el mejor nivel de uso de este insumo,
sin limitar la actividad econémica de la empresa {(la produccién de
bienes y servicios). Este requisito es importante dade que, la
administracién de la energia no es en la industria, el proposito
principal del negocio, por lo que no debe ser tan relevante gue
obstaculice la actividad central. El cardcter limitativo de 1la
energia puede tomar la forma de requerimientos excesivos de
capital, complejidad de los sistemas energéticos que presionan la
capacidad tecnoldgica, suministros inadecuados ) sistemas
energéticos inflexibles.
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CAPITULG:  XTXII

METODOLOGIAS PARA LA REALIZACION
DE DIAGNOSTICOS ENERGETICOS



Como ‘se menciond en el capitulo anterior, la administracién de
la energia se hace de la aplicacién de métodos y técnicas para la
obtencidén de los elementos que permitan el establecer la estrategia
de aplicacién de acciones de uso racional de energia precisamente
dénde y a qué grado son requeridas. De estas técnicas y métodos,
los diagnésticos energéticos son de las herramientas fundamentales
ya que de ellos estriba la caracterizaclién energética de 1la
empresa, la identificacion del potencial de ahorro, el nivel de
inversién para alcanzarlo, la asignacién de costos de los
energéticos dentro de los costos de produccidn, y el esquema
general de un programa de ahorro de energfa, asi como el
seqguimiento y el control del mismo.

Como se sepald en la seccién 1I.3.1, existen distintos grados o
niveles de complejidad o detalle para realizarse un diagnéstico
energético, dependiendo de las dimensiones grado de avance de la
administracién energética, asi como de los objetivos y ambiciones
de mejoramiento energético de la alta administracién de la empresa.

Asi entonces, se tiene un diagnéstico energético de primer
nivel, o preliminar, el cual orienta al responsable energético
acerca de los consumos energéticos de la planta. E1 nivel 2, o
general, provee informacidén general de los consumos de energia por
dreas funcionales: departamentos, procesos, servicios, construc-
ciones, etc. El nivel mds sofisticado y tardado en elaboracién de
un diagnéstico es el tercer nivel, o de detalle; se permite en él
obtener informacién precisa y comprensible de los consumos, de las
pérdidas y de los rechazos de energia en los elementos dentro de
los procesos. Como se verd, en este ultime nivel, el diagnéstico
tiende ya al seguimiento de los flujos y corrientes energéticos
cuando suceden en el instante y en tiempo real.

La informacién de las metodologias presentadas a continuacién
son el resultado de la conciliacidn de criterios en cuanto a 1los
elementos Y pasos necesarios que deberia contar cada tipo de
diagnéstico energético, tomando en cuenta literatura existente
sobre el tema y la experiencia obtenida a lo largo de dos afos en
esta actividad.

III.)2 DIAGKOSTICO ENERGETICO DE PRIMER NIVEL

En la mayoria de los casos, el Diagndstico Energético de Primer
Nivel (DENl1) es uno de los primeros pasos en un Programa de Ahorro
de Energia en una empresa. El DEN1 es un diagnodstico preliminar del
uso de energia en una planta, y resulta en una identificacién
inicial del potencial de ahorro energético en ella. El DEN1l se basa
en el andlisis de datos facilmente obtenibles y sin requerir, en la
mayorfa de los casos, instrumentos de medicidn sofisticadosl.

El diagnéstico de primer nivel incluye una jinspeccién de 1la

planta, recopilacién de datos relaciorados con energfa y pro-
duccién, mediciones con equipo de medicién portatil, el andlisis de
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los datos y las mediciones, y la preparacién de una memoria con las
conclusiones de las observaciones y los andlisis.

Para ayudar a fijar las ideas, la Tabla III.1 presenta una
comparacién entre el DEN1l y el DEN2.

III.1.1. Objetivos del Diagnéstico del Primer Nivel.

El objetivo del DENl es de identificar todas las posibles
medidas de ahorro de energia en una planta en un tiempo limitado;
recopilar y ordenar todos los datos de energia y produccion, y
evaluar la necesidad de hacer un diagnéstico mds profundo o
detallado. Los objetivos especificos del DEN1 son los siguientes:

* Recopilacién y desarrollo de la base de datos de consumos y
costos de energla y de produccién, y definicién de los fndices
energéticos globales de la planta.

*

Evaluacién objetiva de la condicién de la planta (basade en la
observacién del estado de equipos y de la operacién de la
planta), incluyendo la identificacién de los sistemas de mayor
consumo de energfa, a través del balance energético global de
la planta.

*

Identificacién y cuantificacién preliminar de medidas de ahorro
de energia, especialmente 1las de baja y nula inversién,
mantenimiento, y politicas de operacién.

* Evaluacién del nivel de instrumentacién, su estado, y su
utilidad en 1la determinacidén de consumos e indices ener-
géticos.

*

Entendimiento de criterios de toma de decisiones de la empresa
para inversiones en general, Yy para proyectos especificos
relacionados con energia.

»

Identificacién de las estrategias para establecer un .Programa
de Ahorro de Energia o llevar a cabo un diagnéstico de segundo
nivel.

La Comisién Naclonal para el Ahorro de Energfal establece la
realizacidén del DEN1 con resultados concretos que permitan:

* La implementacién inmediata de medidas de ahorro de energia con
baja o nula inversién.

* Desarrollar un sistema de informacién energética en la planta.
* Concientizar al personal de la planta.
* Promover el uso eficiente de 1los energéticos.

* Determinar el balance de energia global de la planta.
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Tabla IXI.1. Comparacién entre Diagnésticos de

Primero y Sequndo Nivel.

Categoria

Diagnésticeo de
Primer Nivel

Diagnéstico de
Segundo Nivel

Alcance del
Diagnéstico:

Objetivos:

Trabajo en
planta:
Preparacién del
informe:

Tiempo corrido:
Andlisis de
calderas:
Medicién de
equipo y moto~
res eléctricos:
Compromiso de
la planta:

Andlisis
costo-beneficio

Ahorros
identificados
Resultado

Inspeccién visual;
andlisis histérico de
consumos; mediciones
puntuales; limitado
al equipo auxiliar.

Crear conciencia;
empezar un programa de
ahorro energético;
evidenciar oportunidades
de ahorrc con cambios
operativos y de
mantenimiento.

3 a 6 dias.

4 a 10 dias.

3 a 4 semanas.

Medici6n de eficiencia:
diagrama Sankey.
Mediciones instantdneas.

Apoyo general.

Periodo simple de
recuperacion.

10 a 20%

Bases para un programa
de ahorro de energia,
balance energético
global de la planta,
lista de medidas

con nula y baja
inversién.

Andlisis del con-
sumo energético
con base en el
balance de materia
y energia y la
evaluacidén de la
eficiencia de los
equipos.
Desarrollar un
plan de accién de
actividades tanto
administrativas
para asegurar
eficiencia
energética a
largo plazo.

5 a 20 dias.

15 a 60 dias.

1.5 a 4 meses.
Balance energético
detallado.
Registros a través
del tiempo.

Apoyo en recopila-
cién de datos y en
mediciones;
compromiso de rea-—
lizar las medidas.
Periodo simple;
tasa interna de
retorno.

10 a 30%

Un plan de accién
con recomendacio~
nes, tanto de baja
como de alta
inversidn; bases
para la adminis-
tracién de energia
en la empresa.
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IITI.1l.2. Personal a desenpeiiar el DENl.

El diagndstico del primer nivel normalmente se desempefa por
dos especialistas en energia (auditores de energfa), un térmico y
un eléctrico. Para utilizar bien el tiempo dedicado al DEN1l, estas
personas deberfian de tener buena experiencia en el campo de
energia, y especificamente en diagnésticos energéticos. Las
calificaciones de éstas son las mismas del personal gque haria el
diagnéstico del segundo nivel.

En muchos casos, se puede organizar el mismo personal de la
planta para hacer el diagnéstico. Los técnicos de 1la planta,
aprovechando su conocimiento de la misma, estdn en buenas
condiciones para adelantar los trabajos del DENl. Sin embargo, aun
en la misma planta, los datos puedes ser dificiles de recopilar {en
una planta, por ejemplo, al jefe de mantenimiento no se le
proporcionan los datos de produccién; al jefe de produccidén no se
le proporciocnan los datos del consumo de combustibles). En este
sentido, un equipo foraneo a la planta puede llevar mds
objatividad, y ademas, se aprovecha su gran experiencia en
eficiencia energética.

III.1.3. Tiewpo requerido para un DENl.

El tiempo requerido para completar el DEN1 depende de varios
factores, incluyendo:

- Tamafio fisico de la planta.

- Consumo energético de la planta.

Conmplejidad de las operaciones dentro de la planta.

Disponibilidad y alcance de los datos disponibles; .conciencia
de los asuntos energéticos dentro de la planta.

Profundidad del andlisis de los datos recabados.
- Experiencia del personal que lo realice.

Una gufa para estimar en forma preliminar el tiempo de completar
un DEN1 se prasenta en la Tabla IXI.2.
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Tabla III.2. Estimaciones de tiempo para completar
un Diagnéstico de Primer Nivel.

Ipstalaciones Trabajo de Campo Andlisis de Datos

Hasta 10,000 m2 2 dias 2 dias

De 10,000 a .

30,000 m? 2.5 dias 3 dias

HMayores de 2.5 dias mas 1.5 3 dias maés 2 dias

30,000 m? dias por cada por cada 20,000 m2
20,000 .m? arriba arriba de 30,000 m2

de 30,000 p?
Instalaciones

Plantas de un
producto_y hasta
10,000 m 2 dias 2 dias

Plantas de un
producto de 10,000

a 30,000 m? 2.5 dias 3 dfas

Plantas de un 2.5 dias mds 1.5 3 dias mds 2 dias

producto magores dias por cada por cada 20,000 n2

de 30,000 m ) 20,000 m? arriba arriba de 30,000 m2
de 30,000 m2

Plantas de varios 2.5 dias mas 1 dia 3 dias mads 1.5 dias

productos principa- por preoducto por producto

les, hasta 30,000m

Plantas de varios 2.5 dias mas 1 dia 1.5 dias nds 1.5

productos, arriba por producto y dias por producto

de 30,000 m? 1.5 dias_por cada y 2 dias_por cada
20,000 m* arriba 20,000 m< arriba
de 30,000 m? de 30,000 m

NOTA: Los tiempos presentados son para un equipo de dos per-
sonas trabajando a tiempo completo; deben usarse unica-
mente para una estimacién preliminar. Se trata de pro-
ductos correspondiendo a las principales lineas de pro-
duccién de la planta.
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III.1.4. Pasos a sequir en un Diagnéstico Energético de Primer
Nivel.

El trabajo del diagnéstico de primer nivel se resume en siete
pasos presentados en la Tabla III.3 y descritos en detalle a
continuacién.

Tabla III.3. Los pasos del Diagnéstico de Primer Nivel.

Paso No. 1: Planear los Recursos y el Tiempo

Paso No. 2

Recopilar Datos

Paso No. 3: Tomar Mediciones

Paso No. 4: Analizar los Datos

Paso No. 5: Estimar el Potencial de Ahorro Energético.

Paso No. 6: Evaluar el Programa de Ahorro de Energfa en
B la Empresa

Paso No. 7 Elabora.cSOn del Informe del Diagnéstico.

II.1.4.1. Paso No. 1: Planear los Recursos y el Tiempo.

Una buena preparacién y planificacién antes de llegar a 1la
planta asegura la utilizacién 6ptima de los recursos y del tiempo
disponible para completar el diagnéstico. El equipo del DEN1 tiene
que revisar toda la informacién disponible sobre la planta, vy
dividir entre ellos las tareas de recopilacién de datos y de
mediciones. Dentro de las otras actividades de planificacién
necesarias para el éxito del trabajo, se mencionaran las
siguientes:

* Revisar toda la informacién disponible sobre la planta, como por
ejemplo:

-~ Tamafio de la planta; su edad; su localizacidn.

Estructura ‘administrativa de la planta.

Tipos de lineas de produccién y productos principales.
Horarios tipicos de operacidén de la planta. .
cor;sumos energéticos anuales, incluyendo demanda eléctrica
méxima.

costos de combustibles y tarifas eléctricas aplicables.
Actitud del personal de la planta (bajo qué criterio se
decidié aceptar el DENl1).
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* Asequrar la disponibilidad para la realizacidén de una reunién,
confirmande la asistencia de las personas siguientes (si muchos
no estdn disponibles, se suglere cambiar la fecha de la visita a
la planta):

- El gerente de planta.

Responsables de las dreas de produccién.

- Personal de ingenieria.

- El contador general o el responsable de fianzas.
- El jefe de mantenimiento.

- Responsable o coordinador de energia (si existe).

*

Elaborar un cronograma de trabajo en el que se indiquen las
fechas en que se reportaran avances al delegado responsable.

*

ldentificar la instrumentacidn que serd utilizada para obtener
datos durante el DENl y asegurarse de su estado a fin de tomar
las providencias necesarias para que esté en condiciones
adecuadas al momento en dque se requiera utilizarla. En la Tabla i
I11.4 se indica el conjunto de instrumentos bdsicos que
normalmente se emplean en los DEN1. H

Tabla 1I1.4. Instrumentos portdtiles de apoyo eon el Diagnéstico de
Primer Nivel.

Sistema de termopar, Con sondas para aire, liquidos y
superficies.

Analizador de gases de chimenea (quimico o electrénico).
Voltimetro/amperimetro de gancho.

Medidor de factor de potencia.

Sonda de ultrasonido para detectar fugas de aire y vapor.
Flexémetro.

Linterna.

Cronémetro.

Equipo de proteccién personal (protector de oidos,
cascos, guantes).

Herramientas manuales diversas.

III.1.4.2. Paso Ho. 2: Recopilar Datos en Sitio.
Deben reunirse datos de todo aquello relacionado con el uso de

la energia de la planta, incluyendo en forma indicativa, perc no
limitativa, lo siguiente:
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*

consumos mensuales, correspondientes a los ultimos 12 meses de
operacién, de los diferentes energéticos utilizados en 1la
planta.

*

Produccidén de la planta durante los periodos correspondientes;
propiedades y consumo de materias primas (si disponibles)}.

*

Horarios tipicos de operacién de la planta.

*

Identificacién de los equipos y los principales equipos
consumidores de energia.

*

Caracteristicas fisicas de la planta: su estado general, y el
estado y la edad de los equipos importantes.

*

Planes para el futuro, como por ejemplo, cambios de procesos o
incrementos en la capacidad productiva; problemas que
estuviera enfrentando la planta.

*

Caracteristicas y capacidades de los equipos consumidores de
energia en la planta, incluyendo sistema de vapor y
electricidad, y lineas de produccidén, tanto de diseno como de
operacién actual.

*

Estructura y administracién de la planta; criterios para la
toma de decisiones (por ejemplo, periodo de amortizacidén
méximo, tasa interna de retorno minima, siendo éstos de suma
importancia para presentar un plan de accién realista a la
administracién).

En empresas con un Programa de Ahorro de Energia bien disehado
y establecido, esta informacién es f&acil de obtener, pero si no
cuenta con datos disponibles, el tiempo para obtenerla sera nayor.
En este caso serd recomendable realizar mediciones de consumo de
energfa por lo menos en aguellos equipos que representan un: 85% del
consumo energético total de la planta.

La mayoria de estos datos se pueden obtener a través de
entrevistas con el personal adecuado de la planta, y a través de
las observaciones hechas en un recorrido por la planta (acompahado
por una persona responsable de la planta).

Entrevistas.

Con base en la estructura y complejidad de la organizacion de
la empresa se decide el numero de entrevistados y el tiempo que se
empleard en las entrevistas. En muchos casos, algunas de las
funciones descritas anteriormente se combinan bajo la
responsabilidad de un solo individuo. En la Tabla III.5 se ofrece
una lista de referencia de puntos a tocar en entrevistas formales e
informales con los diferentes responsables de la planta mencionados
en la seccién anterior.
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Tabla 1I1.5. Puntos a Cubrir en Entrevistas
con Personal de la Planta.

*

*

*

*

Administrador o Coordinador de Energia

El objetivo de la entrevista es de conocer:

Estructura administrativa de la empresa, y lugar del
coordinador de energia dentro de la organizacién de la
planta.

La postura de la empresa hacia el ahorro de la energia:
si existe un programa interno de ahorro de la energila;
cudles son sus metas.

Los criterjos para la toma de decisiones sobre desembolsos
de capital para proyectos de mejoras de la eficiencia
energética.

El estado de avance del programa de ahorro de energia

incluyendo:

© ¢Se ha realizado un diagndstico energético? {Cuédndo?

@ ¢(Existe una base de datos relativa a energia?

@ éCudles oportunidades de ahorro de energia han sideo
identificadas?

o iExiste un plan de implementacion de medidas de ahorro?

éPor qué no se han realizado todas las oportunidades de

ahorro identificadas?

Informacidn faltante o insuficiente

Falta de interés

Falta de capital

La viabilidad econémica no era real

Falta de recursos técnicos o administrativos?

iExisten procedimientos adecuados de seguimiento,

evaluacioén y control?

<Se estdn utilizando recursos internos o externos para

la implementacion?

iQué acciones subsiquientes son tomadas para mantener y

mejorar la eficiencia de energia e identificar

oportunidades?

opouns o

©

°

Cualquier informacién requerida por los formularios anexos

Informacion técnica detallada sobre la planta, incluyendo:

v Nombre y localizacidén de los departamentos en operacién;
sus funciones y horarios de trabajo.

@ Produccién de cada departamento; energfa utilizada en

cada departamento; equipos y sistemas de mayor consumo

de energia dentro de cada departamento.

Diagramas de flujo de los procesos principales.

Instrumentacién instalada relacionada con energéticos.

L
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Tabla IIX.5 (continuacién)

o Rendimientos nominales de los equipoes principales:
modificaciones realizadas, como cambio de combustible
o incremento de capacidad.

©. Capacidad mdxima de la planta y la proyeccion de consumo
de energia: a) demanda maxima:; b) factor de carga
eléctrica; c) factor de uso de combustibles).

Ingeniero de Planta o de Mantenimiento

Muchas veces es esta misma persona que toma la posicién de

coordinador de energfa; en otros casos, el ingeniero de

planta puede suministrar datos relativos a detalles fisicos

de la planta complementarios a los arriba mencionados;

por ejemplo:

* Condiciones de los equipos; problemas en su operacién.

* Sistemas de control existentes en los equipos
importantes.

* Procedimientos de mantenimiento empleados.

birector o Gerente de Operaciones y/o Produccién

Esta persona usualmente conoce la informacidén faltante
sobre la operacion de los equipos y las condiciones
necesarias para cumplir con los objetivos de produccién
(ademds es interesante y educativo de obtener su punto de
vigta, muchas veces bien diferente de los ingenieros
mencionados arriba):

*

Especificaciones de los materiales antes y después del
proceso de produccion.

Especificaciones finales del producto.

condiciones actuales de operacién, incluyendo régimen de
produccidn, calidad, temperaturas, presiones y duracién
de ciclos de produccidn.

condiciones de operacién éptimas, y dificultades en su
caso para obtenerlas; por ejemplo, efecto de vapor
humedo sobre el secado, disponibilidad del suministro
adecuado de vapor, y bajas presiones, entre otras.
condiciones de los equipos; problemas en su operacién.

* *

*

*

En ocasiones se reguiere hablar directamente con los
operadores de los equipos y sistemas de produccion para
obtener los datos completos y, sobre todo, para sensibili-
zarse sobre las condiciones de operacidén y problemas
existentes.
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Tabla I1I.5 (continuacién)

Administrador o Contador General.

Cualguier dato faltante sobre costos de energia, horarios
de operacién, informes de produccion, y otros, puede .ser
generalmente obtenido en el departamento administrativo. El
gerente de este también conocerd los criterios financieros
para la toma de decisiones en la planta, cudl conocimiento
es importante para evaluar posteriormente las oportunidades
de ahorro de energia.

Porrularios y Formatos de Recopilacién de Datos. .
Para la recopilacién de los datos durante el levantamiento de
intormacién, el auditor energético debe llevar preparade consigo
una serie de formatos de cuestionarios donde se pregunten, y se
puedan registrar de la manera mds conveniente, los datos que
posteriormente se analizardn. Los tipos de formatos dependen del
enfogue al que se de prioridad al diagndstico. Si el principal
interés es el de reducir los consumos de energia eléctrica, como
pueden ser 1los diagnésticos energéticos financiados por el
Fideicomiso para el Apoyo al Programa de Ahorro de Energia del
Sector Eléctrico (FIDE), los formatos de los consumidores de
energia eléctrica serdn mds detallados que los de energfa térmica.
También hay que tomar en cuenta el tipo de empresa a la que se
realizard el diagnéstico energético. Puede ser por ejemplo, una que
no consuma en lo absoluto energfa térmica por combustibles, sino
s6lo energfa eléctrica. Es conveniente preparar los formatos para
un mejor manejo posterior en el analisis; se pueden adecuar, por
ejemplo para que sean vaciados directamente en una base de datos en
la computadora con programas de analisis ya previamente elaborados.
De esta manera, podrian elaborarse una variedad grande de tipos de
formatos. Sin embargo, lo que es importante es gque estén preparados
para recopilar la informacién suficiente y r ria de o
costos de energia, equipos importante y produccién para un an&lxsis
completo posterior. Recopilar menos datos gque los necesarios
provocaré problemas posteriores, pero recopilar mas informacién que
la gue serd utilizada redundard unicamente en incrementos en costos
de recursos humanos Yy materiales para el levantamiento de
informacién. otra ventaja de utilizar formatos es de poder obtener
los datos en forma consistente, lo que facilita el andlisis y 1la
comparacién cuando se estd trabajande con varias plantas.

Muchos de 1los datos regueridos en los formatos estdn ya
cubiertos por los puntos de la Tabla III.5; en realidad esta tabla
se pueden usar en forma complementaria para cubrir toda la
informacién necesaria. Otros de los dates en los formatos, como por
ejemplo datos de placa de equipos importantes, se pueden conseguir
en el recorrido por la planta, asegurando asi su confiabilidad.

96



Recorrido por la Planta.

Después de las entrevistas iniclales, se efectiia una inspeccién
visual de las instalaciones a través de un recorrido por la planta
a fin de evaluar objetivamente sus condiciones y los procedimientos
de operacién, asimilando al mismo tiempo el flujo del proceso. Los
pasos & Seguir para llevar a cabo una inspeccién visual se muestran

. en la Tabla III1.6.

El objetivo de la inspeccién visual es consequir y verificar
informacién relativa a:

A) Flujos de materia prima y energia en la planta.

B) Sistemas de mayor consumo de energia.

C) Instrumentacion instalada,

D) Procedimientos utilizados para elaborar informes de consumos
energéticos, de produccién y de operacién.

E) Oportunidades evidentes de ahorro de energia.

Para obtener el mdximo provecho se recomienda la participacién
durante la inspeccién visual, de alguna persona que esté
familiarizada con 1la operacién de sistemas y procedimientos de la
planta y, si es posible, de todos los aspectos de las funciones de
cada departamento. Antes de empezar la inspeccién visual, conviene
obtener un diagrama de 1la instalacién que identifique 1los
departamentos principales, y que puede ser bosquejado para
utilizarlo como guifa durante el recorrido.

El primer elemento de andlisis es determinar cudnta materia
prima y energia fluye a través de la planta. Esto puede ser

" estimado antes de empezar la inspeccién visual.

Los siguientes aspectos deben identificarse:

* Entrada de materia prima, y dreas de su almacenamiento.

* Entrada de energia primaria a la planta, incluyendo:

# Transformador, medidor eléctrico, subestaciones, distribu-
cién de voltajes.

® Area(s) de al iento de tibles, medidores y sis-
temas de distribucioén.

Tipos de energia Yy materia prima utilizados para area de pro-

duccidn.

Despacho del producto final y almacenamiento.

Acondicionamiento del material de desperdicio; sistemas de re-

ciclaje.

»

* »

Esta informacién debe permitir la elaboracién de un diagrama de
flujo de materia y energia en la planta.
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Tabla 111.6. Los pasos a sequir en una inspeccién visual
de la planta.

1.- Seleccionar una persona de la planta que acompaiie al au-
ditor durante la inspeccién.

2.- Obtener un diagrama de la planta; sefialar en el plano o
bosquejo los departamentos principales, y los flujos de
materia prima y energia, incluyendo:

Material recibido y dreas de almacenamiento.

Entrada de energia primaria, localizacidén de medidores,
dreas de almacenamiento.

Areas principales de produccion acompahadas de los ti-
pos de energia y materiales utilizados.

Departamentos de bodega y despacho del producto final.
Areas de tratamiento del material de desperdicio y los
sistemas de reciclaje.

3.~ Identificer y evaluar los sist de mayor de
energia y lugares para mediciones potenciales.

Equipo importante como secadores, calderas, lornos,
etc.
Sistemas de ventilacién y calefaccién.
Sistemas de refrigeracién y enfriamiento.
Sistemas de distribucién de vapor y condensades.
Sistemas de distribucién de aire comprimido, agua,
agua helada, y otros fluidos.

4.- Observar y revisar la operacién de la instrumentacién
relacionada con energia.
Medidores del servicio publico.
Instrumentos de las operaciones involucradas en los
procesos.

5.- Observar los procedimientos para los informes de energia
y de produccién.
Registros, diagramas, bitécoras.
Andlisis y mediciones efectuados. *

6.~ 1dentiticar oportunidades de vacién evid
Falta de aislamiento; fugas en los sistemas de vapor,
agua, aire comprimido, combustible.
Horarios de operacién de los equipos gque no concuerdan
con la ocupacién y sistemas de produccién; equipo fun-
cionande innecesariamente.
Sistemas de control mal ajustados o en mal funciona-~
miento.
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B) Sistema de mayor consume de enerdia.

El recorrido por la instalacién debe comenzar en los puntos de
entrada de energfa primaria a la planta.

En una planta que utiliza un fluido térmico como el vapor para
calentamiento en los procesos, se debe empezar en el 4&area de
almacenamiento de combustible que constituye la fuente de calor,
continuande con la red de suministro de combustible. Después de
examinar el generador de vapor y los controles asociados, se debe
proseguir con 1la 1lfinea de distribucién del vapor hacia los
distintos departamentos.

En una planta que usa combustible directamente en equipos de
proceso como secadores Yy hornos, conviene inspeccionar las
instalaciones de medicién y almacenamiento de combustible vy
continuar con el flujo de materia a través de la planta.

Debido a que el tiempo disponible para el DEN1 es generalmente
limitado por consideraciones financieras, conviene concentrarse en
los principales consumidores de energia dentro de la planta:

Equipos de servicio, como calderas y calentadores de agua.
Equipos de proceso como secadores y hornos.

Sistemas de generacién eléctrica y motores eléctricos grandes.
Sistemas de calefaccidén y enfriamiento.

Sistemas de distribucién de vapor y condensados.

Sistemas de distribucioén de aire comprimido y otros fluidos
como oxigeno, argén, nitrogeno, agua, etc.

EIE I 3 Y

Estos sistemas interaccionan hasta un cierto punto, pero cada
uno puede ser analizado por separado siendo importante obtener los
siguientes datos:

Datos de placa.

Apariencia fisica.

Instrumentacién instalada.

Sistemas de control.

Condiciones de operacién.
Estructura externa.

Estructura interna (si es posible).

LW RN

Durante estas actividades es recomendable hablar con el
personal de operacién para obtener informacién sobre mejoras o
problemas potenciales detectados.

El tiempo empleado en examinar cada sistema debe ser basado en
la cantidad relativa y tipo de energia consumida.

C) Instrumentacién instalada.

Es importante hacer una lista de la instrumentacidén instalada,
incluyendo los equipos de medicién de las compafiias de suministro
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externo. Conociendo la instrumentacion existente se podrédn tener
necesidades de contar con equipo de medicién adicional para reunir
los datos suficientes que se requieran para los andlisis
energéticos.

Es diffcil comprobar la contiabilidad de la instrumentacién,
pero a través de los balances del DEN2, se pueden identificar
fallas o inconsistencias en algunos instrumentos.

D) Evaluaciodn de los informes de epergia ¥ de produccidén.

5i hay instrumentacién instalada para medir el consumo de
energia, el equipo de trabajo deberd evaluar la efectividad vy
utilidad de los datos que se registran, o bien proponer algin
procedimiento alternc que permita obtener los datos en forma
adecuada para su andlisis.

Los procesos de produccion son generalmente regulades, y se
cuenta con informacién sobre volumenes producidos por periodo de
tiempo. Esta informacién existe en los reportes de produccién.
Hojas de coleccién de datos de operacion y bitdcoras son a menudo
utilizadas por el personal de produccién. Examinandc estos
documentos y analizando las condiciones de operacién y pueden
identificar posibles oportunidades de ahorro de energia,

E) oportunidades evidentes de ahorro de-energfa.

Una inspeccién visual de la instalacién deberd mostrar opor~
tunidades para mejorar el uso de energia y evitar derroches:
Superficies calientes descubiertas, o con aislamiento en malas
condiciones.

Fugas de vapor, agqua, combustible, aire o de otros fluidos
costosos.

Sistemas de iluminacién funcionando innecesariamente.

Equipo operando innecesariamente.

Sistemas de control mal ajustados o en mal funcionamiento.
Horarios de operacién de equipos desajustados con los horarios
de produccion. *

»

* kA

Antes de recomendar medidas correctivas el auditor debera
comprobar con personal de operacién o de produccién que en realidad
son aplicables y sostenibles.

IIX.1.4.3. Paso No. 3: Tomar Mediciones.

La toma de mediciones durante el trabajo del DEN1 tiene tres
objetivos:

* Completar los datos recopilados de la planta, para que se

tenga un mejor respaldo técnico en dreas donde la informacién
de la planta no esté disponible,.
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*

*

list
equi

Comprobar la operacién de equipo importante en la planta,
logrando una mejor base para las estimaciones de ahorros
potenciales y proporcionando una idea ‘objetiva de 1la
eficiencia de la planta.

Apoyar a la elaboracién del balance energético global de 1la
planta

Los instrumentos de medicién utilizados durante el DEN1 estan
ados en la Tabla I1Il.4. La cantidad de las mediciones, y los
pos a medir, quedan al criterio del equipo auditor, y dependen

de la situacién de la planta, la existencia de datos confiables, y
el tiempo disponible. Las mediciones tipicas que se llevan acabo se

pres

*

»

*

*

*

III.

de a

* %

enta a continuacion:

Eficiencias de combustion de calderas, hornos y otro equipo de
consumidor de combustibles: se miden por analizadores de gases
quimicos (tipo Orsat) o automdticos computarizados.

Temperaturas de paredes, y superficies de equipos y tuberias
calientes: se miden por termopares o pirdmetros opticos, para
lograr una buena estimacién del ahorro potencial al instalar o
mejorar el aislamiento.

Temperaturas de gases de chimenea y liquidos de desperdicio:
se miden por termopares para obtener una idea del potencial
térmico recuperable que se estd desperdiciando.

Estado de trampas de vapor: se miden normalmente por equipo de
ultrasonido, para comprobar su buena operacion; se mide un
nimerc de trompas que servirdn como muestra en los cdlculos de
ahorro.

Factor de potencia; se mide el factor de potencia ylobal de la
planta si el voltaje de la central lo permite (menos de 600
V): si no, se mide en las lineas de distribucion y tableros de
control.

Motores eléctricos grandes (de S0 a 250 hp); se mide el
amperaje, el voltaje, y el factor de potencia (y la potencia
en kW, si es conveniente) comprobando la carga promedio del
motor, 1o que permite evaluar la posibilidad de cambiar un
motor por uno mads pequeiio, evitando pérdidas a baja carga.

1.4.4. Paso No. 4: Analizar los Datos.

Una vez gque los datos han sido reunidos, deben ser analizados
cuerdo con los siguientes pasos:

Desarrollar una base de datos de consumos de energia de la
planta.

Calcular los costos de los energéticos.

Elaborar balances energéticos de la planta.

Preparar indices de consumo de energia.
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*

Evaluar la operacién de la planta.

Estimar el potencial de ahorro de energia.

Revisar el programa de ahorro de energia de la planta en su
totalidad.

* %

Desarrollo de la Base de Datos.

La base de datos serda usada muchas veces a leo largo del
Programa de Ahorro de Energfa, debiendo ser tan completa y exacta
como sea posible y continuamente perfeccionada a medida gque el
Programa progrese, y debera incluir los siguientes aspectos:

A) Consumos y costos histéricos de todos los tipos de energéti-
cos utilizados durante el periodo mas largo posible.

B) Volumenes de produccién y cualquier informacién relacionada
para el periodo que el de la energia utilizada.

C) Diagramas de flujo de procesos.

D) Inventario de equipos consumidores de energfa.

A) Consumos vy costos histéricos de energéticos.

Se deben reunir datos de todas las formas de energia sobre una
base perisédica, que es generalmente un mes o el periodo de factura
de la compafnia de servicio publico.

En el DEN1 se deben usar los datos de los ultimos 12 meses de
operacioén de la planta. Sin embargo, si se incorpora mas de un anio
de datos, el cuadro del consumo de energia serd mds completo. Los
datos sobre consumos y costos de la energfa deben ser manejados en
unidades consistentes.

Debido a gue los suministradores de energia no facturan todos
el mismo dia, la planta debe tomar sus propias lecturas de los
medidores, y todos los datos deberan comprender el mismo pericdo.
El personal debe ser motivado a normalizar el periodo y el método
de la toma de estos datos.

B) Volumenes de produccién histéricos.

Se deben reunir los datos de produccién para el mismo periodo
que el de consumo y costo de la energia de tal modo que se puedan
correlacionar los datos sobre produccién deben considerar las
unidades normalmente empleadas en la planta para medir 1la
produccién (por ejemplo, tonelada . de producto terminado, tonelada
de producto almacenado, piezas producidas).

¢} plagramas de flujo de procesos.

La inspeccién visual permite identificar 1los principales
consumidores de energfa dentro de la instalacién y generar una
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serie de diagramas del flujo de materia y energfa a través de 1la
planta.

Pravio a su evaluacién, se deben combinar notas y bosquejos en
diagramas de flujo sefialando detalles de tamafic fisico,
instrumentacién y capacidades junto con la fecha y condiciones de
operacién al momento de la inspeccién. Se deben incluir también
notas de los regimenes de flujo de materia y energia, si son
reconocidos. Un ejemplo de diagrama de flujo se presenta en la
figura IIZX.1.

Los diagramas deben prepararse de tal forma que puedan usarse
como formato para registrar diferentes condiciones de operacidén. Es
recomendable anotar en este tipo de diagrama las condiciones
Optimas de operacién como objeto de referencia.

D) Inventario de eguipos consumidores de enerdia.

En funcién del tiempo previsto para realizar el DEN1 no siempre
es posible hacer un inventario completo de los equipos gue consumen
energia en la planta. Sin embargo, se deberda hacer lo posible para
identificar al menos el equipo que signifique el 85% del consumo,

Los equipos se clasifican de acuerdo al tipo de energia que
consumen. Los regimenes o capacidades de los equipos para las
distintas fuentes de energla, deben ser sumados y comparados con el
consumo actual de energia obtenido de la base de datos de consumos
de energia.

cdlculos de los Costos de los Energéticos.

Como la primera parte de la evaluacién, es usual determinar las
cantidades ralativas de diferentes fuentes energéticas usadas, y su
costo, durante el periodo de la base de datos. Tal andlisis indica
el valor relativo de ahorros de cada tipo de combustible y también
indica qué tipo de combustible constituye la fuente principal de
energfa. Una manera de presentar los resultados de manera visual se
muestra en la Figura III.2.

La sequnda evaluacién consiste en el andlisis de las tarifas
existentes bajo las cuales cada tipo de combustible y la energia
eléctrica son adquiridos, sentando asi las bases de los cdlculos de
ahorro.

Estos andlisis llavan a los cdlculos de costos de diferentes

pardmetros, como por eijemplo, el costo de vapor generado en la
planta.
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Fig:- Ik (continuacion)
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Figur{a 111.2 Ejemplos

de pr cion de C Energéticos y
Costos en una Planta

CONSUMO ENERGETICO

Electricidad (24.0%)

Combustéleo {11.0%)

GCas Natural (65.0%)

COSTO

Agua (11.0%)

Gas Natural (22.0%)

Combustolea (4.0%)

Electricidad (63.0%)
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Elaboracién de Balances Energéticos.

El segundo paso de la evaluacién de los datos recopilados
descritos en la seccién anterior es la elaboracidn de los balances
energéticos. Los balances permiten validar hasta cierto punto los
datos recopilados, y su elaboracién ayude a identificar datos
faltantes o inconsistentes.

En un DEN1, no existe el tiempo para elaborar balances
energéticos detallados de equipos Yy procesos como se€ hace en el
DEN2.

Sin embargo, balances globales de energia térmica y energia
eléctrica se consideran comoc parte importantes del DEN1. Ejemplos
de éstos se presentan en la Figura III.3.

Indices de Consumo de Energia.

Los 1indices energéticos son usados para determinar 1la
eficiencia energética de las operaciones y subsecuentemente, el
potencial de anorro de energfa. Estos indices pueden servir también
para comparar la eficiencia de diferentes plantas, pero son mas
valiosos en el seguimiento de la eficiencia de una misma planta a
través del tiempo y bajo una variedad de condiciones.

En el DEN1, se recomienda calcular por lo menos alguncs indices
energéticos globales de la planta, como por ejemplo:

* consumo especifico de produccién global (kJ/kg de producto).

* consumo especifico de produccién de vapor (kg combustdleo/ta-
nelada de vapor).

* costo especifico de vapor ($mm/kg vapor generado).

Al inicio, deben calcularse los indices en base de datos
promedios mensuales y anuales de la planta recopilados durante el
diagnéstico; sin embargo, el valor de los indices energéticos estd
en su cédlculo diario, por turno, o por batch de produccion, y por
producte y subproducto.

como parte del DEN1, el auditor debe también recomendar que en
la planta se registren datos adecuados para poder calcular vy
analizar los indices mds detallados y mads a menudo, identificando
los instrumentos y las medidas administrativas necesarios para
llevar a cabo la recoleccidn de estos datos.

Operacién de la planta.

El DEN1 provee informacién sobre la operacién de la instalacion
y los procesos usades en la fabricacién de los distintos productos.
Los indices de consumo energético relacionados con produccidn
indjican cémo varfa el uso de la energia en el periodo de
referencia. Cuando estos indices se desvian del valor medio, o se
encuentra arriba de los valores estdndares para el tipo de proceso,
puede haber oportunidades de mejoras en la eficiencia energética.
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Figura I11.3 Eijemplo de un Balance Energético Global de una Planta

BALANCE ENERGETICO TERMICO

Autoclaves (12.0%)

Evoporadores (2B.0%)

Hornos de Secado (19.0%)

Cocinas {15.0%) Perd. Linea de vapor (8.0%)

Col. Agua de Lavado (5.0%)
Perd. en Calderas (13.0%)

BALANCE ENERGETICO ELECTRICO

Montacargas (5.0%)

Sist. de Refrig. (32.0%)

Bondas Tranapor. (6.0%)

{luminacion (4.0%)

Calderas y Hornos (9.0%)

Compres. de Aire (16.0%)
Bombeo da Producto (15.0%)
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La razén para tales desviaciones puede no estar necesariamente
relacionada con la operacién de la planta, por ejemplo, variaciones
climatolégicas, calidad de materia prima. El auditor debe estar
consciente de este tipo de situaciones, y asegurarse de tener la
informacién correspondiente para poder identificar las causas de
las variaciones en los consumos.

Algunos de los signos de una mala operacién en planta son
obvios, por ejemplo, equipo en mal funcionamiento, instrumentacién
y controles en mal estado por falta de reparaciones, nmateriales de
desperdicio regados por la instalacién, tubos de luz dafados y
equipo operando innecesariamente. Esto implica que el panorama para
.mejoras serd grande en una instalacién asf{. Sin embargo, aun cuando
las oportunidades puedan ser identificadas, hay algunos factores
que dificulten implantar medidas orientadas a la mejora de las
operaciones, como:

Falta de capital.

Falta de mantenimiento preventivo adecuado.

Procedimientos operacionales no establecidos.

Falta de una administracién y de una operacién hdbil: falta de
interés por parte de la administracién y de los empleados.

LR

Es improbable que una planta mal operada cuente con buenos
registros, siendo entonces diffcil determinar las condiciones de
operacién. Si ese es el caso, se deberdn investigar a detalle, asi
como las causas de sus deficiencias con entrevistas y observaciones
minuciosas, y mediciones. Las recomendaciones deberan presentarse
de forma precisa y detallada, tomando en cuenta la realidad de la
situacién en la planta.

IIT.1.4.5. Paso No. 5: Estimacién del Potencial de Ahorro Energéti-~
co

Usualmente, un DEN1 permite identificar un potencial de ahorro
del 10 al 20% del consumo global de energia en la planta. La
estimacién del mismo depende de las observaciones durante el
recorrido por la planta y de las mediciones, asi como de la
experiencia del equipo auditor. Las oportunidades de ahorro de
energia que resultan de un DEN1l determinan de una forma preliminar
el alcance de este potencial, gque generalmente estard dado en
términos de porcentajes, como por ejemplo:

* Ajuste de controles mal calibrados; reparacién de controles en
mal funcionamiento. Controles defectuosos pueden conducir a
desperdicios de energia, y también afectar a la calidad del
producto. Si la temperatura de operacién de calentamiento
puede ser reducida en 1°C, pueden conseguirse ahorros de
energia entre el 0.5% y el 3%, dependiendo de las diferencias
de temperaturas involucradas.

*

Suspensidn de operacién de equipos cuando su funcionamiento no
es requerido, y adecuacién de los programas de operacién, como
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por ejemplo, reduciendo tiempo de calentamiento al minimo
requerido. Si un motor que opera 10 horas por dia puede ser
parado durante 5 horas, el ahorro serda del 50% de su consumo
estimado.

Reparacidén de trampas de vapor en mal estado. Cada trampa en
mal estado estd perdiendo por lo menos 2.5 kg/h de vapor.

Reemplazo de aislamiento danado o perdido. El cdlculo se base
en estimaciones de temperatura de superficie, ahorrdndose
hasta el 90% de las pérdidas de calor.

Mejora de la eficiencia de la combustion. Las mejoras menores
en la eficiencia de la combustion pueden significar el 1% y el
3% de ahorro de combustible.

Retorno del condensado adicional. Se estima 1% de ahorro en
combustible usado para la generacidén de vapor, por cada 10% de
condensado adicional retornado.

Correccién del factor de potencia de los equipos.

Limpieza de equipos, por ejemplo, una desincrustacién del lado
de agua en los tubos de una caldera, puede representar un
ahorro de hasta 1 a 2% del consumo de combustible.

EL DEN1 también permite identificar oportunidades de ahorro que
erirén estudios especificos durante el diagnéstico de segundo
1, tales como:

Mejora de los sistemas de control de combustién.

Mejoras en el control de otros equipos importantes, como
compresores de aire, de refrigeracidén; y ventiladores.

Recuperacidén de calor de corrientes de gases o liguidos de
salida.

Reemplazo de los principales equipos consumidores de energla,
tales como qguemadores y calderas, como también equipos de
proceso.

Instalacién de un sistema de cogeneracion para aprovechar las
necesidades de calor de baja temperatura a través de turbinas
que generarian electricidad.

1.4.6. Paso No. 6: Evaluar Programas de Ahorro de Energfa en la
Empresa.

Como parte final del DEN1, se debe evaluar el Programa de
ro de Energifa, identificando sus puntos fuertes y débiles y
mendando mejoras a todos los niveles. Si no existe formalmente
programa, se deben sentar las bases para su implantacidén. Esta
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presentacién debe ser dirigida al director general de la
instalacién con el fin de aseqgurar que se den los pasoS nhecesarios
para implementar las recomendaciones. Se discute, por ejenmplo:
* Fortalecer el compromiso de alta gerencia.
* Involucrar y responsabilizar personal de planta adecuado, que
entienda el problema y sSea capaz de coordinar el programa.
* Implementar sistemas de informacién y de control para el
seguimiento del programa.
* Afignar de recursos econdémicos para implantar las recomenda-
ciones.

III.1.4.7. Paso No. 7: Elaboracién del Informe del Diagnéstico del
Primer Nivel.

El paso final es de preparar un informe gque contenga las
observaciones y conclusiones del DEN1, haciendo énfasis en las
oportunidades de ahorro de energfa, y el plan de accién para
implantarlas, y conteniendo las bases y los pasos seqguidos en
andlisis. Este informe también deberd de presentar todos los datos
energéticos bdsicos de la planta en una forma consistente para que
se puedan comparar los pardmetros energéticos de diferentes
plantas. En la Tabla III.7 se presenta un bosquejo del informe
recomendado para los DEN1.

Resumen Ejecutivo.

El propésito del resumen es de permitir a la alta gerencia de
obtener en forma breve todos los resultados importantes, y entender
de inmediato los resultados del diagnéstico, y los costos vy
beneficios del las recomendaciones. Este resumen no deberd de
sobrepasar cuatro pdginas.

capitulo I. Descripcién de la Planta.

Este capitulo sirve como un marco de referencia de la planta en
el momento en que se hizo el dilagndéstico. No deberd de llevar mds
de 3 a 4 pdginas, resumiendo los datos bdsicos de la planta en
forma concisa y directa. La informacidén de base que debera estar en
estas pdginas incluye la siguiente:

+* Datos generales de la planta: localizacidn, tamano, edad.

* Tipos de lineas de produccién; departamentos y productos
principales.

* Consumos de energéticos anuales, incluyendo demanda eléctrica
méxima.

* Costos de combustible y tarifas eléctricas aplicables,
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Tabla III.7. Indice del informe del Diagnéstico
de Primer Nivel.

Resumen Ejecutivo

o Conclusiones del analisis.

o Lista de oportunidades de ahorro de nula y baja
inversiodn.

1. Descripcién de la Planta

@ Ubjcacién, descripcion de procesos, contactos.

s Productos principales; diagrama de blogues del
proceso.

2. Andlisis de Consumos Energéticos de la Planta

o Presentacién de manera grafica de los costos y
consume de energia.

o Balances energéticos globales de energia eléctrica y
térmica.

© Grdficas de variacién mensual de consumo energético
y de produccidén.

© Identificacidén de equipo de mayor consume, con
diagramas Sankey.

3. Recomendaciones Técnicas

3.1. Estado general de planta.
o Situacién encontrada
o Comentarios generales

3.2. Oportunidades de ahorro de energia de bajo o
nulo costo.
o Recomendacién
# Estimacién de ahorro
o Estimacién de inversion requerida
# Relacién costo-beneficio

3.3. Otras oportunidades de ahorro de energia.

4. Recomendaciones Administrativas
4.2. El Programa de Ahorro de Energia.
© Cudles datos a recopilar
o Seguimiento a la recopilacién de datos
o Responsabilidades; Comité de Energia
a Programa de incentivos

4.2. Otras recomendaciones.
o Modificacién de esquemas de mantenimiento
© Seguir o no seguir con diagnéstico de segundo
nivel.

ANEXOS
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capitulo 2. Anidlisis de Consumos Energéticos.

»

Reparticién de consumos y costos de energia (ver Figura
III.2.).

Balance energético global de la planta (ver Figura III.3.}.
variaciones mensuales de consumo de energifa Yy de produccion.
Diagramas Sankey mostrando balances energéticos del equipo mas
importante de la planta (Figura III.4.).

* % ¥

El capitulc ademids debers incluir come referencia un esquema
simplificado del proceso (ver ejemplo en la Figura III.1l.).

Capitule 3. Recomendaciones Técnicas.

La primera parte de este capitulo describe la situacidn
encontrada en la planta, y las observaciones del equipo auditor. Se
presenta aqui una apreciacién general del estado de la planta,
inclusive el estade de equipo, el estado de mantenimiento, la
calidad del personal, y la calidad de la produccién. Se mencionan
observaciones especificas 1ligadas con derroches o ahorros de
energfa.

En la segunda parte se presentan las oportunidades de ahorro de
nulo o bajo costo de realizacién. Cada una de las oportunidades de
ahorro de energia debe de venir en su pagina aparte con los
siguientes incisos:

Recomendacidén: una presentacién clara y concisa de las acciones
a tomar para poder lograr los ahorros esperados.

Bstimacién de Ahorro: presentacién de las suposiciones y los
cdlculos que se hicieron para llegar al ahorro estimado de la
recomendacidn.

Estimacién de Inversién: explicacién de las suposiciones y los
cdlculos que se hicieron para llegar a la inversién requerida
para realizar la recomendacién,

Periodo de Recuperacién: la relacién entre la inversién estimada
y el ahorro anual estimado, que resulta en el periodo de
recuperacién simple.

En la utltima parte de este capitulo en el reporte se presenta
una lista de oportunidades de ahorro que, 1 ya no son nula o baja
Ainversién; 6 2° no se les ha podido cuantificar y evaluar con los
recursos limitados del DENl: En esta lista debe de incluirse un
comentario sobre la posibilidad de instalar o aumentar un sistema
de cogeneracién de electricidad y energfa térmica.

capitulo 4. Recomendaciones Administrativas.
Este capitulo complementa las recomendaciones técnicas con las

administrativas o de gerencia. Es muy importante describirlas de
una manera sumamente clara, directa, y aplicable a la empresa. La
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discusién . incluird la definicién de responsabilidades de 1las
personas involucradas en la realizacién del programa, incluyendo la
supervisién del programa, la implementacién técnica, y el
sequiniento ¥y monitoreo.

Como 1ultima recomendacién administrativa, el informe del DEN1
_debe definir si es conveniente proceder al diagnéstico de segundo
nivel., Si asi fuera, deberan presentarse las razones, determinar el
alcance de DEN2, y proporcionar los términos de referencia para su
elaboracidn.

Anexos.

En los anexos o apéndices del informe se incluyen datos de
apoyo, como por ejemplo, esquemas de la planta, datos recopilados
durante el trabajo de campo, mediciones, y otros datos intermedios
que se utilizan en los cdlculos o estimaciones. En un anexo del
DEN1 también debe prasentarse una lista de equipos importantes en
el consumo de energia térmica, con sus capacidades, e igualmente
una lista de motores eléctricos con sus funciones y tamafos.

IIXI.2 DIAGNOSTICO ENERGETICO DE SEGUNDO NIVEL

El Diagnéstico Energético de Sequndo Nivel (DEN2) permite
realizar el andlisis detallado en una empresa industrial, comercial
o de servicios y establecer las bases para la toma de decisiones
sobre la realizacién de proyectos de ahorro de energia.

El DEN2 normalmente sigue a un DENl. En algunas empresas se
puede proceder directamente con el DEN2, incluyendo en todos los
elementos del DEN1 descritos en el capftulc anterior.

En buena medida el éxito de un DEN2, depende de la capacidad y
experiencia de los técnicos que participan en él.

IIT.2.1. Objetivos del Diagnéstico Energético de Sequndo Nivel.

El objetivo final es la identificacién de medidas técnicas y
administrativas rentahles para el ahorro de energfa en toda la
empresa (en una industria por ejemplo abarca tanto el equipo de
proceso como en servicios auxiliares). Para llegar a ese objeto,
deben emplearse las siguientes metas:

* E1 andlisis preliminar de datos sobre consumos, costos de
energia y de produccién para mejorar el entendimiento de los
factores gque contribuyen a la variacién de 1los 1ndices
energéticos de la planta. Estd basado en los resultados del
DEN1.



* Obtener el balance energético global de la planta, asf{ como
balances energéticos especificos de 1los equipos y lineas de
produceién intensivas: en consumo de energia para su
cuantificacion.

»

Identificar las dreas de oportunidad gue ofrecen potencial de
ahorro de energia.

* Determinar y evaluar econémicamente los volimenes de ahorro
alcanzables y las medidas técnicamente aplicables para
lograrlo.

* Analizar las relaciones entre los costos y los beneficios de

las diferentes determinaciones dentro del contexto financiero

gerencial de la enmpresa, para poder priorizar su
implementacién.

* Desarrollar un plan de accién para la realizacidn de todos los
proyectos de ahorro de energia, incluyendec fechas, metas y
responsabilidades; tal plan de accién permitirda reemplazar y
dar continuidad al Programa de Ahorro de Energia de 1la
empresa.

I1I.2.2. Personal a desempeiiar el DEN2.
Seguin se mencioné en la introduccién de este capitulo, la
capacidad y experiencia del personal gque conduzca el DEN2, es el

factor que define su éxito.

Usualmente este personal se le refiere como auditor energético ’
y los requisitos que deben cumplir son los siquientes:

* Experiencia de haber trabajado en varias industrias.
Sentido préctico, y conocimiento del funcionamiento de equi~

*

pos.

Conocimiento de instrumentacién, sus aplicaciones y sus limi-
taciones.

curiosidad técnica y pensamiento analitico.

Buena base en los principios de ingenieria.

Habilidad para hacer cdlculos.

Buen cardcter para tratar con la gente; paciencia.

Compromiso con su trabajo.

*

LR RN ]

El equipo de trabajo bédsico requerido para hacer el DEN2
tipicamente se compone de: un experto en el proceso y equipos de la
planta, un experto en energia térmica y un expertc en energia
eléctrica. Normalmente el experto térmico o el de proceso, asume la
funcién de coordinador.

El experto en procesos preferentemente debe ser un ingeniero
mecdnico o quinmico, que conozca los detalles de operacién y
produccién de un cierto procesc o un rango de diferentes operacio-
nes unitarias, y los principios de eficiencia energética aplicados
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al proceso. Una persona experimentada en el procesc de produccién
de papel, por ejemplo, puede aplicar su conocimiento en casi
cualquier papelera; de igual manera un solo experto puede cubrir
toda la rama agroalimentaria debido a gue los proceso estdn
formados por equipos y tecnologias similares; en la industria
quimica, existen procesos muy especificos, por lo tanto, conviene
asegurarse de la experiencia del experto en el proceso particular
de que se trate.

El experto en energia térmica es un ingeniero mecdnico o
quimico con amplios conocimientos tedéricos y prédcticos y sobre el
disefic y la operacién de equipos que utilizan energia térmica:
calderas, quemadores, sistemas de vapor y condensados, hornos,
secadores, evaporadores, sistemas de refrigeracién, etc.

El experto en energia eléctrica puede ser un lingeniero
eléctrico, mecdnico o electroénico que tiene conocimiento practico y
tedrico, de sistemas eléctricos y del equipo gue utiliza energia
eléctrica: generadores, transftormadores, motores, sistemas de
control, sistemas de velocidad variable, compresores, ventiladores,
bombas, etc.

En algunos casos, dependiendo de su experiencia, uno de 1los
expertos podria tomar responsabilidad de dos &dreas; por ejemplo, el
experto en procesos puede también tomar la responsabilidad de 1la
parte térmica, o el eléctrico puede cubrir parte del proceso. En
realidad, se recomienda gue los expertos cuenten con una amplia
experiencia, no limitada a su drea de experiencia: determinacién de
medidas de ahorro normalmente requiere de experiencia de varios
campos. Por ejemplo: la aplicacién de un equipo de frecuencia
variable para regular la velocidad de un sistema de bombeo requierae
de experiencia eléctrica, los ahorros de la instalacién de tal
sistema dependen totalmente de cuanto y durante que perfodo se
podria variar la velocidad del equipo en funcién de los requisitos
en proceso, implicando tener conocimientos sobre el proceso
particular.

Los auditores energéticos tienen que saber aprovechar de manera
correcta los datos de instrumentos fijos existentes en 1la
instalacién y de instrumentos portdtiles para su uso temporal. Al
mismo tiempo tienen que estar siempre conscientes de las
limitaciones de ambos tipos de instrumentos.

Un buen auditor confirma la validez de cada dato o medicidén, y
estd siempre tratando de verificar y comprobar cada dato, a través
de mediciones adicionales, o bien a través de balances de energfa o
masa, de su experiencia o de las leyes de la fisica. El1 auditor
debe, igualmente, usar sus conocimientos y su criterio cuando
recoja o interprete los datos relacionados con el uso de energia
para interpretarlos adecuadanente.
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IIT.2.3. Tiempo requerido para un DEN2.

El tiempo que se debe emplear para llevar a cabo un DEN2
depende de varios pardmetros, en los gue destacan las siguientes:

* E1 tamafio de la instalacidn, objeto del DEN2.

* E1 consumo de energla de las jnstalaciones.

* El numero de diferentes procesos o productos o actividades
desarrolladas en la instalacién la disponibilidad de datos.

* Presupuesto disponible.

Para fines prdcticos se toman los primeros dos pardametros como
los claves, para estimar el tiempo reguerido. En la Tabla III.8. se
presentan rangos del esfuerzo requerido para completar un DEN2,
incluyendo la revisidén de las medidas propuestas con el personal de
la planta y la elaboracién del informe final.

El presupuesto disponible es un pardmetro no técnice que puede

limitar el tiempo para completar un DEN2: en muchos casos es

. dificil convencer al empresario de un trabajo de consultoria en

energfa. Un buen auditor sabrd optimizar sus esfuerzos para

entregar el mejor dentro de las limitaciones presupuestales que se
le impongan.

Tabla III.8. Rangos de tiempo estimado para desarrollar un DENZ2.

consumo de Energia Tiempo requerido
Tamafo de Industria (tep/ano) (meses~hombre)
Pequefa 0 - 5,000 1 -3
Mediana 5,000 - 15,000 2~ 5
Grande > 15,000 3-8

Nota: tep = toneladas equivalentes de petréleo
IIY.2.4. Pasos a seguir para realizar un Diagnéstico Energético de
Segundo Nivel.

Con fines de proporciconar una metodologia de trabajo consis-
tente, a continuacién se describen las actividades mayores
involucradas en un DEN2 en 8 pasos (Tabla II1I.9).

IIX.2.4.1. Paso No. 1. Planificar el Diagnéstico. .
Este primer paso tiene lugar entes de las visitas de campo y se

realizan en gabinete. Su objetivo es asegurar que el equipo esté

118



bien preparado y organizado, para poder maximizar el apro-
vechamiento del tiempo gque se invierta en el DEN2. Se deberd
revisar todos 1los antecedentes y Jjuntar toda 1la informacién
disponible sobre la instalacién para poder hacer una planificacién
adecuada del trabajo. Dentro de esta informacién puede incluirse:

* Una copia del reporte del DEN1l, si existe o sl estd disponi-
ble.

»

Informacién general sobre la instalacién incluyendo la situa-
cién financiera de la compania.

*

Memorias de comunicaciones con el perscnal de planta, minutas
de reuniones o de discusiones telefénicas.

*

El contrato con la planta, y sus requerimientos.

*

El personal técnico (auditores) disponibles, y su experiencia.

*

La gapacidad y disponibilidad del personal que opera la insta-
lacién.

Tabla II1.9. Pasos en un Diagnéstico Energético
de Sequndo Nivel.

Paso No. 1. Planificar el Diagnéstico.

Paso No. 2. Recopilar y Revisar Datos.

Paso No. 3. Completar Trabajo Preparatorio.

Paso No. 4. Efectuar Trabajo de Campo y Mediciones.
Paso No. 5. Analizar los Datos Recolectados.

Paso No. 6. Identificar y Analizar obortunidades de Ahorro
de Energia. .

Paso No. 7. Revisar Conclusiones con Personal de la Planta.

Paso No. 8, Preparar Informe y Desarrollar Plan de Accidn.
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El resultado de la revisién y evaluacidn de esta informacién
deberia de conducir a un plan de trabajo para la ejecucidén del
diagnéstico. Este plan incluird los alcances del DEN2 en la planta,
la identificacién de las tareas del diagnéstico (los siguientes
pasos) con los expertos responsables para cada una de ellas, y el
tiempo y presupuesto que se debe aplicar a cada tarea.

IIX.2.4.2. Paso No. 2. Recopilar y Revisar Datos.

841 un diagné6stico energético de primer nivel (DEN1l) ya ha sido
efectuado, este paso no llevard mucho tiempo. Sin embargo, aun en
este caso, es absolutamente necesario gue todos los datos del DEN1
se revisen y comprueben con el personal adecuado de 1la planta.
Adenmds, es de importancia primordial revisar el Programa de Ahorro
de Energfa de la empresa, si existe, con un funcionario de
jerarqulia y experiencia de la compaiifa. Si no hubiera un programa
formal, el consultor debe comprender e interpretar las razones de
dicha inexistencia.

81 no se habia llevado a cabo previamente un DEN1l, la recopila-
cién de datos, y su revisién con el personal de la planta tomard
mds tiempo. Se utilizaria la misma metodologia descrita para la
elaboracién del diagnéstico de primer nivel.

III.2.4.3. Paso No. 3. Completar Trabajo Preparatorio.

El objetivo de este paso es la preparacién de todo lo necesario
para el levantamiento de datos sobre la operacién de la instala-
cién, el equipo auditor asegura que todo esté preparado para el
trabajo detallado del diagndéstico y las mediciones. Los sigquientes
son los aspectos importantes a revisar por los auditores:

* Requerimientos de instrumentacién que dependen de los siguien-
tes factores: tipo de datos a recolectarse, procedimientos de
medicién a emplearse, ubicacién de los puntos para toma de
datos y disponibilidad de instrumentacidén en la instalacién en
el mercado.

* Que todos los instrumentos a usarse reciban el mantenimiento
requerido o se reparen si es necesario. Si se va a necesitar
algun instrumento adicional a los normalmente utilizados
(Tabla III.10), tendria que conseguirse.

Asegurar que todos los lugares donde se van a tomar mediciones
estén accesible y listos para ser medidos. Las escaleras
tienen que estar disponibles, los agujeros hechos en chimeneas
¥ ductos, y personal de mantenimiento preparadc para prestar
su apoyo.

*

* El prever que las fechas y tiempos de diferentes mediciones no
interfieran con la operacién del equipo a ser medido, ni con
la operacién de la planta en general. Las fechas seleccionadas
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para las mediciones deben ser representativas de dias normales
de operacién de la planta.

Tabla IIX.10. Instrumentos, Rquipos, y Herramientas para el
Diagnéstico de Sequndo Nivel.

o B

o

o

°

P & ©® & 5 8 © @ B & @

©

L]

Analizador quimico de gases de combustién.
Analizador electrénico de gases de combustién.

Dispositivo para prueba de hume (si no viene incluido
arriba).

Indicador electrénico de temperatura (termopar tipo
J o K), sondas de aire, liquido, de fundicién, de
superficie.

Medidor de flujo de aire o gases.

Manémetro (o medidor de presién diferencial).
Psicrémetro (de aspiracién o electroénico).
Hedidor de sélidos disueltos en el agua.
Anperimetros de gancho.

Wattmetro.

Medidor de factor de potencia factorimetro.
Luxémetro.

Estetoscopio mecdnico o ultrasénico.

Pirémetro 6ptico o infrarrojo (0-3000°C).
Tacémetro. *
Flexodmetro.

Linterna.

Cronémetro.

Equipo de proteccién (casco, guantes, anteojos,
protectores de oidos).

Herranientas varias.
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IXI.2.4.4. Paso No. 4. Efectuar Trabajo de Campo y Mediciones.

El objetivo del trabajo de campo es obtener datos e informacién
operacional de los equipos y sistemas en la instalacién. Mientras
que el Paso 2 y el DEN1 se concentraron sobre los datos generales a
nivel planta, este paso se avoca a la investigacién detallada de la
operacién de los mayores consumidores de energfa en la planta.

El trabajo consta de dos partes principalmente. En primer lugar
se llevan a cabo mediciones en ciertos equipos para evaluar la
eficiencia de 1los mismos, o para poder calcular un balance
energético que permitird de identificar y evaluar mejoras en su
operacioén. .

La segunda parte del trabajo de campo consiste en la revisién
de datos con los que el auditor energético pueda evaluar todos los
aspectos relativos de consumo de energia en la instalacién. Estos
datos se consiguen en varias fuentes Yy en varias maneras (ver Tabla
IIT.11): M

Tabla III.1l. Kjemplos de informacién a recopilar durante el
trabajo de cawpo del DEN2.

Para la planta total:

* Diagramas o esguemas de los sistemas de vapor, electri-
cidad, agua, agua helada, aire comprimido.

Para equipos especificos:

* Datos de placa o de disefio; hojas de especificaciones;
manuales de operacién.

*

Datos de bitdcoras u hojas de operacién, describiendo
condiciones actuales de operacién diaria u horaria.

*

Informes sobre pruebas o andlisis de la operacién del
eguipo. T

*

Informacién de los operadores sobre los detalles, las
particularidades y los problemas de la operacién del
equipo.

*

Se puede emplear los formularios que corresponden a dife-
rentes equipos como punto de partida.

*

A través de entrevistas tanto con los directivos de la empresa
como con personal de operacién y mantenimiento de diversas

122



dreas y equipos identificados como importantes en el consumo
de energia de la planta.

Examinando archivos: se copian datus de bitdcoras y de las
hojas de operacién para poder evaluar la operacién tipica de
clertos equipos.

*

Observando la operacién de diferentes equipos o lineas de
proceso, preguntdndose quién estd a carge de la operacidn, y
bajo qué criterios toma las decisiones que afectan los
consumos energéticos, la productividad, o la calidad del
producto.

*

En el esfuerzo del auditor energético por entender bien la
operacién de la planta, una de las preguntas mas importantes es:
":Ccomo se controla un sistema, © un eguipo?”. Al auditor le debe
interesar si el control es manual o automitico, si estd ligado a
otros equipos, su precisién, sus puntos de referencia, y sus
parémetros de diseno.

III.1.4.5. Paso No. 5. Analizar los Datos Recolectados.

Antes de terminar su estancia en la instalacidén, el auditor
energético debe de revisar todos los datos recopilados, y repetir
cualguier parte de la recoleccién de informacién donde encuentre
inconsistencia o imprecisiones significativas para poder iniciar
con el andlisis de los mismos. Este andlisis puede tomar varias
formas, dependiendo de la cantidad y precisidén de los datos: "

+ Datos de consumo Yy produccién se puedan analizar por medio de
grdficas para apreciar mejor las variaciones relatijvas.

+ sSi hay muchos datos bajo condiciones similares (produccién
diaria de la planta o de una linea durante unos meses) un
andlisis estadistico puede permitir establecer la operacién
tipica o normal.

Calculando balances energéticos de los equipos o sistemas que
se midieron en la planta. Donde sea posible, se deberian
comprobar los datos de dos mediciones o fuentes independiente.

*

Calculando eficiencias, como por ejemplo de combustién,
basadas en las mediciones puntuales efectuadas en la planta.

*

IXI.2.4.6, Paso No. 6. Identificar y Analizar Oportunidades y
Medidas para Ahorro de Energfa.

Todas las actividades descritas en los cuatro pasos anteriores
deberian de conducir a la identificacién de oportunidades y medidas
para ahorro de energifa. La metodologia de evaluacidén propuesta se
presenta en la Tabla III.l2.
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Tabla III.12. Evaluacién de Oportunidades
de Ahorro de Energia

N

Evalue las condiciones de operacién prevalecientes

Horas de operacién

Método de operacidén

Requerimientos energéticos

Especificacién inicial del producto
Especificacién final del producto bajo las
condiciones prevalecientes.

sESan

Identifique métodos de operacioén alternativa

Horas de operaciodn

Método de operacidn

Requerimientos energéticos

Especificacién final del producto bajo las
condiciones alternas de operacién.

LR

Calcule el consumo energético alternativo de operacién

Datermine la factibilidad del método altermativo
de operacidn

@ Calidad del producto

@& Costo

Haga un estimado del ahorro

» Diferencia en el consumo energético

© Ahorro del costo energético

Pecida si se implementa el método alternativo

© Necesidades de capital

s Estudios de factibilidad

Prepara una descripcién escrita
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Las opertunidades de ahorro de energfa se identifican aprove-
chando la experiencia de los auditores, antecedentes en otras
instalaciones similares y referenclas bibliogrdficas a través del
andlisis detallado de los sistemas de la instalacién en particular.

Para cada oportunidad identificada se deben la(s) medidas(s)
para aprovecharla y su rentabilidad en base a su costo de
realizacidén y ahorros esperados.

Las medidas de ahorro se clasifican en tres categorias:

1. Medidas sin costo, o de bajo costo, que tienen un periodo de
recuperacién de menos de 6 meses; éstos incluyen cambios en
la operacidn, mejoras en mantenimiento, y procedimientos para
racionalizar el uso de la energia.

Medidas de inversién media, que muchas veces implican mejoras
o cambios de equipos y con periodos de recuperacién de_ 6
meses a 2 anos.

N

3. Medidas de inversién mayor, como por ejemplo cambios de
equipo importante o de lineas de produccién. Estas pueden
tener periodos de recuperacién de 18 meses y arriba o
superiores y normalmente, por el monto de la inversién,
pueden Jjustificar estudios de factibilidad antes de ser
realizadas.

IIXI.2.4.7. Paso No. 7. Revisar Conclusiones con Personal de la
Empresa .

Para asegurar gque la empresa tenga la disposicién de aceptar
las recomendaciones son aplicables a sus condiciones particulares,
es recomendable que se revisen las condiciones del diagnéstico con
el personal de la empresa antes de llevarlas a un informe final.

IIX.2.4.8. Paso No. 8. Preparar Informe y Desarrollar Plan de
Accion.

La preparacién del informe es un paso sumamente importante: el
informe es el producto final del DEN2. Al presentar los resultados

las condiciones del diagnéstico, el informe deberia de
convertirse en un plan de accidén para la empresa en su Programa de
Ahorro de Energia.

Como plan de accién, el informe debe contener un cronograma
para la ejecucién de la serie de medidas recomendadas priorizadas
segun su rentabilidad y el nivel de inversidén requerida. Algunas .
medidas, como por ejemplo cambios en la operacién y mantenimiento,
puedan implementarse de inmediato y sin inversién. En ciertas
empresas, los ahorros de estas primeras medidas se utilizardn para
financiar la implementacién. En empresas que cuentan con el
presupuesto suficiente se podrén realizar varias medidas en
paralelo desde el principio.
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Se  recomienda que el informe y el plan de accién incluyan
lineamientos sobre los procedimientos para el seguimiento de los
ahorros, sugiriéndo 1a utilizacién de datos de consumo y de
produccién, y los indices energéticos, para comprobar los ahorros .

IIX.2.5. El Informe del Di ico ae Nivel.

Como el informe es el uUnico resultado inmediato del DEN2, su
raedaccién y presentacidén es de gran importancia. El informe debe
contener tres secciones:

* El resumen, dirigido al ejecutivo y a otras personas con poder
de decisioén, representa un sumario conciso de las conclusiones
del diagnéstico, y contiene la lista de medidas recomendadas,
el plan de accién, resumen financiero, y comentarios generales
sobre la existente y futura operacién de la planta.

* La presentacién técnica, dirigida a los ingenieros y técnicos
de la empresa, con la explicacién clara, concisa, y légica de
cada una de las recomendaciones, y la manera de llevarlas a la
prdactica.

* Los apéndices o anexos, recopilando toda la informacién de
apoyo utilizada en los cdlculos técnicos y financieros. Aqui
se incluyen diagramas, mediciones, curvas de operacién de
equipos, cotizaciones, memorias de cdlculo y demds datos
empleados durante el DEN2.

En la Tabla III.13 se presenta el contenido de un informe

tipico de un DEN2. Las secciones a continuacién proporcionan nas
detalle sobre el informe.
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Tabla III.13. Ejemplo del Indice del Informe Final
de la Auditoria Energética.

Resumen Ejecutivo

1.

2.

Antecedentes.
1 de I daciones con costos y beneficios.
Plan de accién.

Presentacién de la Planta.

Hipétesis y Bases de Cdlculo.

o Precios de energéticos (combustible, electricidad,
agua.

o Precios de otros parametros (mano de obra,
mantenimiento, agua tratada).

o Bases de cdlculos financieros (tasa de rentabilidad
requerido por la empresa, plazo de amortizacién
requerido).

Consumo Energético y Balances Energéticos.

o batos durante el perfodo de referencia {consumos
energéticos, produccioén}.

¢ Balances de energia (térmica, eléctrica, agua).

@ Andlisis de la variacién de los consumos
especificos energéticos (de fndices energéticos).

Recomendaciones.

4.1. Oportunidades de Ahorro de Energfa Inmediatas
de Bajo Costo o Sin Costo.

Accidn concreta

Descripcién y antecedentes

Beneficios

Costos de inversidn

Rentabilidad financiera

Contexto técnico

Plan de accién.

LR - RN

4.2. Oportunidades de Ahorro de Energia Requiriendo
Inversion. ‘

4.3. Oportunidades de Ahorro de Energfa Requiriendo
Inversién Importante.

4.4. Programa de Ahorro de Energfa (serie de medidas)
¢ Rentabilidad financiera.
s Plan de accién: definicién de responsabilidades.
o Monitoreo y supervisién.

ANEXOS
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Resuwen del Informe.

La finalidad del resumen es permitir a la alta Gerencia de la
empresa conocer los resultados importantes del DEN2 en unas pocas
pdginas, y entender de inmediato el alcance, el costo, y los
beneficios de las recomendaciones. L& parte clave del resumen es
una tabla resumiendo las medidas propuestas, cada con una con su
inversién requerida, sus ahorros esperados, Yy su periodo de
recuperacién. El orden de presentacién de las medidas corresponde
al orden de realizacién recomendado.

Capitulo 1. Descripcién de la Planta.

En este capftulo se describe la manera general como se llevéd a
cabo el DEN2. 1Incluyendo la presentacién de la organizacién
administrativa y técnica de la enpresa y la descripcién de los
procesos de produccién y las caracteristicas de operacién de la
instalacién auvditada.

Capitulo 2. Hip6tesis y Bases de Cdlculo.

Este capitulo contiene la informacién bdsica que se obtuvo y que
sirvié como base de los cdlculos y andlisis que se discuten en el
informe. Se recomienda el uso de tablas para presentar los datos
econdmicos como:

* Precios de energéticos primarios (combustibles, electricidad,
agua).

Preclos de servicios (vapor, agua tratada, agua helada, aire
comprimido.

* Precios de mantenimiento, mano de obra.

*

Se deben incluir en este capitulo los pardmetros que se emplean
para los cdlculos financieros y de costo beneficio de las
recomendaciones, como por ejemplo, la tasa de rentabilidad mfnima
requerida por la empresa para autorizar inversiones.

Capitulo 3 Consumo Energético y Balances Energéticos.

Incluye la informacién sobre energfa y produccién en la
instalacién. Este capitulo debe permitir entender la operacién de
la instalacién y compararla con otras similares. Es esta
informacién la que sirve como base de todos los cdlculos de ahorro
y de inversidén que se presentan en el Capitulo 5 del informe. El
Capitulo 4 se divide normalmente en tres secciones:

* Consumos de energia durante el perfodo de referencia
relacionados con datos de produccién durante el mismo periodo.
Una presentacién gréfica de variacién mensual seria
recomendable. Estos datos se presentan en forma global para
toda la instalacién y desglosados para los diferentes procesos
o dreas de interés.
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* Cédlculos y balances de energia, tanto eléctrica como térmica.
Normalmente se presenta ademads un balance del uso de agua. Si
existen datos, o se han calculado como parte del diagndstico,
se presentan también balances de energia particulares de
algunos procesos importantes.

*

Indices energéticos globales y/o de diferentes dreas de la
instalacién y sus variaciones a través, en relacién a los
volumenes de produccién.

capftulo 4. Recomendaciones.

Todas las recomendaciones, sobre oportunidades de ahorro y las
medidas propuestas, incluyendo comentarios sobre como eficientar la
operacién se conjuntan en este capitulo. Las recomendaciones se
presentan normalmente en tres categorias, como se discutié en le
Seccion III.2.4.6. .

Cabe hacer notar que existen dos maneras de presentar las
medidas de ahorro correspondientes a las oportunidades identifica-
das:

1) cada medida en forma independiente de las demds. Se presenta
sencillamente una lista de oportunidades y s5e le deja al
cliente la decisidén de priorizar su realizacion.

2) En el orden de realizacién recomendado por los auditores. En
este caso, la realizacién de cada oportunidad supone que
todas las anteriores ya estdn realizadas o en vias de
realizacisén. El resultado es mas que una lista de oportunida-
des: es un plan de accién.

Se sugiere utilizar la segunda manera, ordenando las medidas en
base a la experijencia del auditor y su conocimiento de la situacién
en la instalacién. Esto facilita la planificacién para la etapa de
realizacién.y permite estimar los ahorros potenciales

Cada medida de ahorro debe documentarse para contener:

Accién Concreta: una definicidén clara y° concisa de las
acciones a tomar para asegurar el logro de los ahorros
previstos; incluyendo una lista de pasos requeridos para
implementar la medida.

Descripcién y Antecedentes: la descripcién de la situacién
actual, gué es lo que se encontrd, cémo se midid, y el por qué
se recomienda esta medida.

Beneficios: presentacién de todos los bheneficios que va
obtener la enmpresa al implementar 1la wedida, incluyendo
ahorros en energfa térmica y/o eléctrica, suposiciones y la
memoria de cdlculo del ahorro, restando en su caso aumentos en
consumos de algunos energéticos, costo de mantenimiento, u
otros costos que se incrementarian al implementar la medida.
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Costos de Inversién: detalle de todos los costos iniciales
requeridos para realizar la medida, incluyendo equipos,
ingenierta, instalacién, impuestos, y otros costos. Para un
DEN2, las estimaciones de costos deben tener una precisién con
un margen de error no mayor a un 20%.

Rentabilidad Financiera: para medidas gque requieren baja
inversién, 1la rentabilidad financiera se puede definir
sencillamente con el periodo simple de recuperacién en afnos
(inversién requerida dividida entre el ahorro anual). Para
medidas con periodos de recuperacidn de dos afos © mids, se
sugiere agregar un andlisis de flujo de caja, y calcular la
tasa interna de retorno.

Contexto Técnico: a veces la implementacién de una nedida
puede afectar otras medidas, o requiere de alguna considera-
cién especial. En esta seccién se describen estas interrela-
ciones y consideraciones.

Plan de Accién: se presentan los pasos a sequir en 1la
realizacién del proyecto o de la medida recomendada, con su
programacién, para poder estimar el tiempo total de 1la
realizacion.

Capitulo 5. Programa Global de Ahorro de Energia.

Se resumen todas las medidas en un programa global de ahorro de
energia para la compaiifa. Se presenta la rentabilidad financiera
del programa, como también un plan de accién para implementarlo.

Esta presentacién del programa debe incluir tanto la parte
técnica como la administrativa. Es muy importante describirlo de la
manera mds clara, dirvecta, y aplicable a la empresa. La discusién
incluird 1la definicién de responsabilidades de las personas
involucradas en 1la realizacién del programa, incluyendo 1la
supervision del programa, 1la implementacién técnica, y el
seguimiento y monitoreo.

Anexos.

En los anexos o apéndices del informe se agregan datos de apoyo,
como por ejemplo, esquemas de la planta, datos recopilados durante
el trabajo de campo, mediciones, y otros datos intermedios que se
utilizan en los cdlculos del diagnéstico, informacién técnica sobre
algunos equipos recomendados y estimaciones de «costos o
cotizaciones (si estdén disponibles) de proveedores,

III.3 REFERENCIAS DEL CAPITULO IXI
1 garcia Beltran, Jesus Fco., Flores Puebla, Hugo. Borrador para

los Apuntes de la Metodologias para Elaboracién de Diagnésticos
Energéticos. Comisién Nacional para el Ahorro de Energia. SEMIP
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CAPIXLTULO v

COGENERACION INDUSTRIAL EN MEXICO



En la primera parte de este capitulo, a manera de introduccién,
se presenta una definicién del concepto de cogeneracidén y un tipo
de clasificacidén a grandes rasgos. Posteriormente, antes de tocar
aspectos técnicos, se presenta la perspectiva o escenarjos
probables de desarrollo de la cogeneracién en la industria para
nuestro pals, considerando aspectos técnicos, econdmicos y legales
que lo hardn posible, y los cuales asf{ mismo, se detallardn mds
adelante.

IV.l DEFINICION DE SISTEMAS DE COGENERACION

La cogeneracién es la tecnologia empleada para la produccion
simultdnea de energla eléctrica o mecdnica, y energia térmica o
vapor, a partir de un proceso de combustiodn.

E)l proceso de cogeneracién puede hacerse de varias formas,
ajustdndose a las necesidades de la planta, a las condiciones
termodindmicas de operacién y a los flujos térmicos existentes.

Los sistemas de cogeneracién se clasifican en sistemas
superiores o "topping cycles" y en sistemas inferiores o "bottoming
cycles".

SISTEMA DE COGENERACION SUPERIOR O "TOPPING CYCLE"

Es el sistema de cogeneracién donde la energia primaria se
utiliza para generar energia mecanica o eléctrica, y el calor
residual de algun fluido se utiliza en el proceso industrial.

Los sistemas superiores son ampliamente utilizados en los
procesos de las industrias de pulpa y papel, petréleo, textiles,
cerveza, comida, azucar y otras mas. La figura IV.1 muestra un par
de esquemas sencillos de cogeneracidén tipo "topping cycle*.

SISTEMA DE COGENERACION INFERIOR O "BOTTOMING CYCLE"™

Es el sistema de cogeneracién donde la energia primaria se
utiliza en el proceso industrial, y la energfa calorifica no
aprovechada se utiliza para generar energla mecdnica o eléctrica.

Los sistemas inferiores son utilizados en procesos generalmente
con calor de desecho, tales como las industrias del cemento, acero,
vidrio, quimica y otras. La figura IV.2 muestra un esquema sencillo
de cogeneracién tipo inferior o "bottoming cycle".
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F:I.g. .1 Ejemplo de esquema de cogeneracién tipo superior o

Fig. Iv.2 Ejemplo de esguema de cogeneracioén tipo inferior o
"bottoming cycle"

"topping cycle"
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IV.2 POTENCIAL DE COGENFRACION Y ESCENARIOS PARA EL DESARROLLO DE
LA COGENERACION EN MEXICO

1V.2.1 La situacidén actual de la cogeneracién en México

A la fecha de Noviembre de 1992 existian en México cerca de 300
permisos para autoabastecimiento industrial con cerca de 3,300 MW,
de ellos 122 permisos son del tipo microhidroelectricidad y la
mayoria ya no opera por falta de agua.

En la industria hay 135 instalaciones de autoabastecimiento de
las cuales solo cerca de 40 son efectivamente de cogeneracién, a
turbina de vapor. El resto son unidades de emergencia.

En PEMEX existe una capacidad instalada de 45 plantas a vapor
con 1,600 MW y 13 con Turbogas con 440 MW.

En la mayoria de los casos de turbogas, ,
Yy en la mayoria de 1las unidades de vapor las eficiencias
encontradas son muy bajas inclusive menores que los de una planta
convencional.

Entre 1990 y 1991, salieron de operacién 240 MW en unidades de
turbogas y existié un pequefic incremento en unidades a vapor (350
MW} .

ARO HIDRO VAPOR COMBUSTION GAS TOTAL

INTERNA
1991 76 2,490 52 680 3,297
1990 76 1,855 111 927 2,968
91/90 0.5% 34.2% ~53.1% -26.7% 11.1%

La tabla anterior indica que no existieron proyectos de
cogeneracién en ese periodo, aun después de haberse publicado el
nuevo reglamento. .

Por otra parte, la generacién total anual y el factor de
disponibilidad de las unidades a vapor existentes es extremadamente
bajo (una media de 31 % y en algunos casos plantas sin operar).

Estos malos proyectos e inversiones en 1los pocos casos de
cogeneracién, crearon en el pasado, una cultura empresarial adversa
a la cogeneracién.

Es hasta 1992 debido a la difusién por organismos como 1la
Comisién Nacional para el Ahorro de Energia, CONAE, tanto en las
Primeras Jornadas de Cogeneracion - México ‘92, como por haber
desarrollado estudios de casos, asi como por seminarios sectoriales
realizados conjuntamente con fabricantes, firmas de ingenierfia y
desarrolladores~promotores, por 1o se ha retomado con verdadero
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interés la cogeneracién en las industrias. CONAE ha desarrollado
para cerca de 40 industrias estudios de pre-factibilidad, con cerca
de 1,500 MW, y en la mayoria de los casos estos presentan
condiciones atractivas de rentabilidad.

Se ha encontrado ademds, gque en la mayorfa de los sistemas de
cogeneracidén existentes, los valores de eficiencias encontradas son
en general demasiado bajas, ya gue la mayoria de las plantas han
sido disefindas con procedimiento de autoabastecimiento eléctrico
parcial, y en mnuy pocas excepciones, se cuenta con excedentes
eléctricos para la red de CFE. En la mayoria de estas 135 plantas
industriales y en PEMEX se roquiere de proyectos nuevos de
cogeneracidén o una reconversioén de los existentes (repowering).

La CONAE ha desarxollado un modelo matemdtico de pronostico,
con el auxilio de EPRI (USA). El modelo permitié extrapolar los
casos de estudio de cogeneracién a un panorama de 800 1ndustri.as
principales que disponen de suministro de gas natural. El resultado
del modelo ha permitido obtener un céalculo confiable,
representativo y actualizade del potencial de cogeneracidén en
México. El modelo se ajusta continuamente por factores externos e
internos por lo que presenta cifras que deben tomarse como de
referencia y pueden tener on una estimacién de orden de magnitud,
sin embargo son datos confiables.

Para la estimacién inicial (marzo de 1992), se consideran las
440 principales industrias de sectores industriales con
posibilidades de cogeneracién.

SECTOR NUMERO MW
Quimica Petroquirica 97 920
Siderurgia 23 750
Minera Metalurgia 34 700
Celulosa y Papel 3s 420
Ingenios 39 340
Alimentario ) 94 230
Automotriz 23 220
Manufacturera 56 . 180
Vidrio y Ceramica 14 130
Fertilizantes 9 100
Hulera y textil 16 110

En la revisién hecha en septiembre de 1992, se han adicionado
el potencial de cogeneracién en otras 500 empresas importantes y el
de las instalaciones de PEMEX, tanto en refinerias, como en
desarrollos petroquimicos.

La ultima revisién estima que PEMEX puede tener un potencial
néximo de otros 1,200 a 1,800 MW a los actuales.
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Ademds de lo anterior, existae potencial importante en los
20,000 establecimientos industriales y en el sector hotelerxo, que
operan la tarifa de media tensién. De ellos se estima un potencial
adicional de cerca de 1,000 MW.

Por lo anterior el potencial mAximo de cogeneracién en México
se estima del orden de 4,000 a B,000 MW, a ser desarrollados entre
10 y 15 anos, dependiendo de las facilidades e incentivos que sa
otorgen, y la motivacién de los empresarios para hacerlo.

IV.2.2 Escenarios para el desarrollo de la Cogeneracién en México

CONAE ha desarrollado un andlisis de cogeneracién para los dos
tipos principales de sistemas: Turbina de Vapor y ‘Turbina de Gas
y/0 Ciclo Combinado. Aunque se desearia que los nuevos desarrollos
se hicieran con tecnologia de gas, en algunas regiones del pais no
se contarda en el corto plazo con el suministro.adecuado de gas
natural. El desarrollo de estos proyectos -se espera tenga
resultados importantes en 3 a 4 afos, con instalaciones del orden
de 2,000 a 3,000 MW.

Como complemento del estudio de las perspectivas de 1la
cogeneracién en el pails, 1la CONAE ha determinado los posibles
escenarios bajo, mds probable y maximo de la ocurrencia a largo
plazo. Estos escenarios de desarrollo para cada sector industrial,
consideran factores de segregacién y de ponderacién tales como:

disponibilidad del gas natural,

caracteristicas de los procesos por sector,

relaciones de energia térmica a energia eléctrica,
dindmica del sector,

tamafio medio de las unidades de generaciodn,

tamaifio de la inversion,

tiempo requerido para estudio, fabricacién e instalacién.

El ahorro en ¢l escenario méximo 8,000 MW equivale a la cantidad de
combustéleo gque sa emplea en la generacién eléctrica de plantas de
vapor convencionales.

El resumen de este andlisis se presenta a continuacién.
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TG-CC T.VAPOR TOTAL

ESCENARIO BAJO:

MW instalados a 2007 800 . . 1,150 2,000
TWH generacién 6.0 8.0 4.0
Ahorro combustible 26,000 28,000 54,000
(barril/dfa combustéleo eg.) SRS

ESCENARIO MAS PROBABLE:

MW instalados a.2007 2,500 1,400 4,000

TWH genheracioén 18.0 10.0 28.0

Ahorro combustible 79,000 34,000 113,000

(barril/dia combustéleo eq.) .

ESCENARIO MAXIMO: )

MW instalados a 2007 3,500 4,500 8,000

TWH generaciodn 35.0 20.0 56.0

Ahorro combustible 130,000 100,000 230,000

(barril/dia combustdéleo eq.)

IV.3 POLITICAS Y MARCO LEGAL PARA AUTOABASTECIMIENTO Y
COGENERACION

Por mandato constitucional, corresponde exclusivamente a la
Nacién generar, conducir, transformar, distribuir y abastecer
energia eléctrica que tenga por objeto la prestacién de servicio
publico.

La Legislacién relativa al Servicio Eléctrico data de 1970 cen
reformas en 1983 y 1986,

La Comisién Federal de Electricidad (CFE), entre otros
objetivos, tiene el de importar y exportar, en forma exclusiva,
energia eléctrica. (Ley del Servicio Piublico de ‘Energla Eléctrica
(LSPEE)} Art. 9).

A partir de 1986 se permite el autoabastecimiento y 1la
cogeneracioén:

..+ No se considera servicio publico el autoabastecimiento de
energia eléctrica para satisfacer intereses particulares,
individualmente considerados. (LSPEE Art. 3).

En 1990 se publica el Reglamento de la Ley de servicio publico
para autoabastecedores. El autoabastecimiento requiere de permiso
previo, el que es otorgado por la Secretaria de Minas e Industria
Paraestatal (SEMIP):

137




SEMIP otorga permisos para autoabastecimiento de energia
eléctrica para satisfaccidén de necesidades propias de personas
fisicas o morales. (LSPEE Art. 36).

Estos permisos los otorga SEMIP en los siguientes casos:

~ Que se trate de plantas generadoras para uso exclusivo de
emergencias derivadas de interrupciones en el servicio
publico.

- Que se incremente la eficiencia de transformacién de energé-
ticos primarios, con base en la produccién simultdnea de
otros energéticos secundarios, o en la utilizacién de fuentes
de calor provenientes de procesos industriales.

- Que el procesos utilizado en la generacién de electricidad
produzca otro u otros energéticos secundarios requeridos para
la satisfaccién de las necesidades del solicitante como
vapor, o bien que utilice energéticos obtenidos durante algun
proceso industrial, como gas de alto horno. (LSPEE Art, 136,
RLSPEE Arts. 4, 5y 6).

- Que el solicitante del permiso convenga en gue la CFE puede
utilizar la electricidad que resulte en exceso de la que
necesite (LSPEE Art.6).

todos los demds casos se regquerirda que la CFE indique su

n
imposibilidad o conveniencia del suministro.

CFE

El reglamento de 1990 contempla por primera vez la compra por
de excedentes eléctricos de los autoabastecedores:

Se podrén hacer solicitudes de autoabastecimiento atn cuando la
capacidad de generacién exceda los consumos del usuario.
(RLSPEE Art. 10).

En los convenios entre la CFE y los autoabastecedores, debera
pactarse el precio de la electricidad, asf como la forma de
cubrirles y los mecanismos de entrega de los excedentes. (LSPEE
Art. 36, RLSPEE Art. 11).

El reglamento permite asociaciones para autoabastecimiento:

Las personas fisicas o morales podrdn constituir al efecto una
sociedad que tenga por objeto exclusivo generar energia
eléctrica para autocabastecimiento de 1los soclos. (RLSPEE
Art.8).

Podrdn solicitar permisos de autoabastecimiento personas
fisicas © morales que sean copropietarias de 1la planta
generadora, en cuy® caso podrdn nombrar a un representante
comin (RLSPEE Art. 7).
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El 23 de Diciembre de 1992 se publicd en el Diario Oficial de
la Federacién el decreto que reforma, adiciona y deroga diversas
disposiciones de la Ley de Servicio Publico de Energia Eléctrica.
Entre los aspectos mds relevantes de este decreto estd el
establecimiento de cuatro formas para la generacién de energfa
eléctrica, que no son consideradas d servicio publico:
Autoabastecimiento, Cogeneracidén, Pequena Produccién y Produccidn
Independiente.

El1 Reglamento de 1la Ley de Servicio Pablico de Energia
Eléctrica estd en procesos de revisién por SEMIP, CONAE y CFE, y se
espera que al segundo semestre de 1993 aproxiwmadamente, se
publiquen las modificaciones en el Diario Oficial de la Federacidn,
incluyendo, aclaraciones al actual, procedimientos y férmulas para
compra de excedentes eléctricos, costos de respaldo y asistencia,
procedimientos para calificacién de sistemas de cogeneracién,
definiciones y tipos de potencia y energfa que comprard CFE

IV.4 ESTUDIOS DE VIABILIDAD Y FACTIBILIDAD DE SISTEMAS DE
COGENERACION

Los estudios de viabilidad de implementar un sistema de
cogeneracién estdn incluidos dentro de los resultados de los
diagnésticos energéticos como parte de las medidas de uso racional
de la energia a las que se finalmente se llega. Sin embargo, este
tipo de proyecto forman de las medidas de mayor inversién. Como se
aborda en las secciones anteriores, la profundidad y grado de
aplicacidén de ingenierfa en los estudios técnico-econdmicos depende
del alcance del diagnéstico de implementacién.

Adicional a los diagnésticos energéticos de primer y segundo
nivel, como su consecuencia, o como complemento de un diagnéstico
de detalle como 1o es el de tercer nivel, o simplemente cuando la
situacidn energética de una empresa ya es operada en forma racional
y correcta, entonces puede desarrollarse un estudio de factibilidad
para implementar un sistema de cogeneracién previo al desarrolloc
del proyecto.

* Dentro del diagnéstico de primer nivel.

El diagnéstico de primer nivel por su grado de andlisis y
alcances, solamente se limitaria a mencionar si hubiese 1la
posibilidad de la implementacién de un sistema como éste, con
base en las condiciones de demanda y corrientes de los flujos de
energia térmica y eléctrica de la planta, obtenida por el balance
energético. Se mencioparian las alternativas wds viables de
implementacién, sin poder determinar aun qué esquema de ellos
podria ser el éptimo.

* Dentro del di é68tico de do nivel.

En éste tipo de diagndstico el estudio técnico-econdmico se
obtendrian alternativas del sistema de cogeneracién mds probables
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para la satisfaccién de las condiciones de demanda térmica y
eléctrica promedio.

Se realiza un andlisis técnico para determinar el esquema que
presente el mayor grado de eficiencia térmica. Se estiman los
costos necesarios del proyecto con una aproximacidn del +/- 20%.
Se realiza asi mismo una evaluacioén econdémica completa con flujo
de caja, considerando los beneficios y costos del proyecto.

Es importante mencionar qgue en el reporte que forma parte del
resultado de este estudio de viabilidad, se toman en cuenta las
demandas y corrientes energéticas al momento del diagndstice, y
de las variaciones de las mismas con las modificaciones de mayor
peso para la conservacidén de la energia. Asi, si se espera que
por 1la aplicacién inicial de las medidas de menor inversioén
primero (que es lo normal), se modifique las demandas y la
relacién Calor/Energia, el esquema de cogeneracion lo
consideraria.

* Dentro del diagnéstico de tercer nivel.

Debido a que en este tipo de diagnostico se obtienen datos
mds detallados de las demandas y corrientes energéticas
instantdneas, sobre todo térmicas, se puede hacer un andlisis mas
detallado de las necesidades de satisfaccion, (promedio, maximas,
minimas, y su proporcién en el tiempo), asi como de su tendencia
en los periodos del afio y por la evolucion de la planta. Puede
desarrollarse un estudio completo de factibilidad de
implementacidén de un sistema de cogeneracién, el cual puede
incluir lo siguiente:

- Andlisis de esquemas de cogeneracién de varias alternativas:
- La de menor inversién
~ La de satisfaccién completa de la demanda térmica
- La de satisfaccién completa de la demanda eléctrica
~ La de mayor rentabilidad aunque no sea de las anteriores

- Bajo la aplicacidén de alguno de los criterios anteriores, se
evalia técnicamente el comportamiento de los esquemas bajo las
distintas condiciones de demanda y se observa su flexibilidad.

- Se selecciona las alternativas de equipos posibles, asi mismo
se determinan todos los costos y beneficios del proyecto con
una aproximacion mdxima de +/- 5%.

Se realiza una evaluacién econdmica completa con un andlisis de
sensibilidad, considerando el valor del dinero en el tiempo,
tasas tope y criterios 1limitantes, depreciacién fiscal,
impuestos, inflacién y deslizamiento de la moneda, interds por
financiamiento, asf como variacién en el tiempo de 1los
pardmetros econémicos mds sensibles.

El informe de resultados de este estudic incluye un programa
del proyecto que contempla todas las etapas, desde la
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realizacién de la ingenieria bdsica y de detalle hasta la
Puesta en marcha.

Debe mencionarse que los resultados obtenidos en este estudio
encuadran en un marco congruente con el resto de los estudios y
medidas .que se obtienen de resultado del resto del diagnéstico
energético de tercer nivel en especial, y de la administracidn
energética puesta en marcha en general. Es decir, se considera en
ese estudio que su resultado estd influfde por la accién del
restos de las medidas de conservaciodn energética.

* Estudios de factibilidad independientes.

Este estudio es realizado cuando no se realiza un diagnéstico
energético del que se apoya para proporcionarle los datos de
operacién y demandas de energia. En este estudio se realiza una
encuesta para la obtencién de todos los datos requeridos. Se
realizan mediciones para la comprobacién de los datos y un
levantamiento general de informacién para la verificacidén de las
demandas reales y corrientes energéticas de la planta y sus
expectativas de variacién con el tiempo. Se pretende con ello
también una verificacién del grado del uso racional de la energia
en la planta, con vistas en contemplar sus condiciones en el
analisis del estudio de factibilidad.

Los alcances que consigue este estudio son los mismos que los
listados como si fuera un estudio parte de un diagnéstico de
tercer nivel, como han sido listados en el punto anterior.

PROYECTOS DE IMPLEMENTACION DE SISTEMAS DE COGENERACION

Con base en los resultados obtenidos del estudio de
factibilidad donde se encuentre la mejor solucién bajo aspectos
técnicos y econdmicos, se puede proceder a realizar el proyecto
conpleto de implementacién del sistema seleccionado,

Las etapas de la implementacién del proyecto a desarrellar
son:

- Ingenieria bdsica y de detalle, lo cual incluye el disefo de 1la
alternativa seleccionada.

El desarrollo de la especificacién para todo el equipo.
~ La expedita de equipos, la construccién, montaje y puesta en
marcha.

IV.5 ASPECTOS A CONSIDERAR EN EL DISENO DB UNA ENCUESTA PARA EL
ANALISIS DE SI DE cc

Indudablemente, dada la variedad de los procesos industriales y
c acién asociadas al proceso industrial, el
anéllsls de cada proyecto tendrd caracteristicas propias. S$in
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embargo, serd necesario establecer pardmetros que permitan un
rdpido ordenamlento de 1los distintos proyectos conforme a sus
méritos econdémicos a fin de identificar aquellos cuyo potencial y
atractivo econémico justifique el andlisis detallado de todos estos
aspectos. :

Se propone una serie de parametros a considerar para la
elaboracison de una encuesta con el fin de obtener la informacidn
suficlente_para la realizacién de un estudio de cogeneracién a una
industria.

Frente a otros factores que de forma extensa limitan 1la
expansién a nivel nacional de este tipo de sistemas de cogenera-
cién, la relacién entre las demandas de calor y electricidad es un
factor interno que de forma importante condiciona el interés de una
instalacién de cogeneracién.

Cuanto mas largo sean los periodos de tiempo en los que 1la
relacién calor/electricidad se separen de la Sptima para el sistema
de cogeneracién seleccionado, el ahorro de energia primaria por la
implantacién de un sistema de este tipo serd menor y también su
interés. E1 ahorro de energia es maximo cuando la relacién entre el
calor y la electricidad que demanda el usuario del sistema de
energia total corresponden a los propiocs del sistema (figuras IV.3
y IV.4). Cuando se produce un desequilibrio en la demanda de uno de
los tipos de energia, el sistema seguira manteniéndose en su punto
6ptimo siempre y cuando se disponga de un receptor que Dpueda
consumir el sobrante. Este receptor bien puede ser: otro proceso
interno, otra planta industrial o a la misma red eléctrica. Lo
anterior permite relaciones calor/electricidad oéptimas para el
sistema de cogeneracién que se va adquirir.

Para la realizacién de un estudio para definir el esquema de
cogeneracién éptimo, es de gran utilidad 1la aplicacion de una
encuesta, ya que en la misma se obtendran datos para determinar los
costos actuales de operacién de energfa térmica y eléctrica; las
condiciones reales de trabajo (altitud, temperaturas promedio
anuales, etc); la localizacién y disponibilidad de espacio para la
instalacién de un nuevo sistema; los consumos promedio de energia
eléctrica ¥ térmica usados por la planta industrial; la
disponibilidad de diferentes tipos de combustibles; limitaciones
ambientales y cualquier otro elemento que aporte informacidén a 1la
decisién del uso de sistemas de cogeneracién.

De esta manera es muy importante que el disefo de la encuesta
sea conciso, de facil aplicacién, buscando séle la informacidén
necesaria para el estudio. La encuesta debe ser lo suficientemente
flexible para acomodar diversos intereses de los usuarios.

142



Figura Iv.3

Ahorro de energia primaria en funcién de la relacién

calor/Electricidad
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La aplicacién de 1la encuesta debe cumplir con los siguientes
objetivos:

% Recolectar datos energéticos (técnicos y econdmicos) de 1la
empresa,

o Describir el estado de los aquipos y operacién de los mismos.

® Establecer la actitud de la industria hacia el estudio
realizado.

Para cumplir con estos objetivos la encuesta debe de cubrir los
siguientes aspectos:

Identificacién general de la instalacién industrial.
Datos energéticos bdsicos.

Descripcién general de la instalacién industrial.
Datos adicionales (técnicos y econémicos).

Planes Y perspectivas de la instalacién industrial.

sooon

IV.5.1 Contenido de la encuesta

A continuacién se presentan los seis aspectos que hay que tomar
en cuenta para evaluar las oportunidades de aprovechar en forma mds
6ptima el consumo de combustible asi como de disminuir o evitar el
consumo de energia eléctrica externa, utilizando un sistema de
cogeneracién apropiado al proceso industrial en. estudio.

A) IDENTIFICACION DE LA INSTALACION INDUSTRIAL.

En esta fase se debe de determinar las partes principales de 1la
industria y sus funciones. Para esto se debe de registrar:

1. Nombre del director general de la instalacién y nombre del
grupo industrial al que pertenece.

2, Nombre y localizacién de 1la instalacidén. (Registrando 1las
industrias cercanas a la instalacién en estudio).

3. Giro y/o actividgad.

4. Direccién y teléfonos para comunicaciones posteriores. (Re-
gistrando datos tanto de 1la planta como de oficinas en
México).

5. Nombre y cargo de las personas responsables de dar la in-
formacién para el llenado de la encuesta.

-3

Registro del tiempo de operacién de la instalacidn:

* Modalidad de operacién (turnos).

* Horas al afo en que se trabaja.

* Periodos de vacaciones y mantenimiento de la instalacién.

7. Condiciones ambientales de la instalacién:

* Prasién atmosférica.
* Temperaturas mgximas y minimas.
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8. Indice energético de la planta:
Para definir el indice de consumo energético de la instala-
cién y compararlo con otras empresas similares nacionales o
internaciconales, es necesario conocer la produccién total
anual. De esta manera se dividird el consumo total de energia
por unidad de produccién.

B) DATOS ENERGETICOS BASICOS.

El objetivo de esta seccién es la de determinar cudles son los
sistemas principales de consumo de energia {procesos de
calentamiento, plantas procesadoras Y operadoras, generacioén
eléctrica, aire acondicionado, refrigeracién, etc.), efectuar una
investigacién de los equipos, especificar los datos operacionales
de los principales equipos, obtencidén de los consumos energéticos,
considerando los siguientes rubros: energfa eléctrica (comprada o
autogenerada), combustibles, y vapor e identificar posibilidades de
implementar o incrementar sistemas de cogeneracion.

En la encuesta se deberd concentrar toda esta informacién dentro
de un periodo de tiempoc no mayor a un alo y no menor a un mes. Los
principales datos a obtener son:

1. CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA:

Se especifica el total del consumo de energia eléctrica (ya sea
comprada o autogenerada) que requiere la instalacidn industrial:

* Demanda méxima promedio, KW.
# Consumo anual, Mwh

Con el fin de establecer las variaciones de las cargas, es
necesario contar con los consumos diarios de la energfa eléctrica o
en el caso de no tener dicha informacidén, especificar los consumos
médximos y minimos dentro de un mes, tipo de produccién de 1la
planta. En el caso de existir grandes variaciones es importante
indicar la causa.

1.1. Energia Eléctrica comprada: :

Con el apoyo de los ultimos 12 facturas de compra de energia
eléctrica se obtendrs la siguiente informacién tanto en horario
base como en horario punta:

Periodo de facturacién.

Demanda México, KW.

Consumo, KWh.

Factor de Potencia.

Costo de la energia. (Cargo por consumo y por demanda).

ERE I 2

1.2. Energia Eléctrica Autogenerada:

En el caso de que la planta industrial cuente con un sistema de
autogeneracién o cogeneracién, se debe de recolectar la informacién
antes mencionada (inciso 1.1. anterior) tanto en horario base como
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en punta, y estableciendo un costo promedioc de dicha generacién as{i
como el tiempo de operacién del equipo. Es importante espeacificar
el sistema empleado para dicha generacién:

* Turbina de vapor:
- A contrapresién
- A condensacién
- A contrapresién con extraccidn.
- A condensacidén con extraccién.
* Turbina de gas.
* Motor alternativo.

En el caso de utilizar un sistema diferente o la combinacién de
alguno de ellos se especifica en la encuesta.

Para el caso del generador, se debe de anotar las capacidades
segun los datos nominales o de placa, las de operacién actual y las
condiciones fisicas en que encuentra. La principal informacién a
obtener es:

Marca y afo de fabricacién y/o operacién.

Capacidad nominal y en el caso de operacién establecer un pro-
meédio de generacién en KW.

* Horas de operacién anual.

* Energia generada, en KWh.

» %

2. CONSUMO DE ENERGIA TERMICA.

El consumo de energia térmica se reporta de una manera similar a
la de 1la electricidad, aungue en este casc se debe de considerar
los combustibles empleados en el proceso, produccién de vapor, y
equipos o procesos que utilizan dicho fluido.

2.1 Combustibles.

Se debe de especificar los diferentes combustibles comprados,
asi como los obtenidos, como un subproducto de los procesos en la
instalacién industrial:

Combustdleo.
Gas natural.
Carbén.
biesel.
Bagazo.
Licor negro.
Madera, etc.

LIE R 2 3 R

La informacién adicional requerida es:

* Consumo mensual.

* Costo.

* Poder calorifice (en caso que se tenga este dato).

2.2. Produccién de Vapor.
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Se especifica el total de produccién de vapor que requiere 1la
instalacioén industrial:
* pProduccién anual en toneladas.

Con el fin de establecer las variaciones de las cargas, es
necesario contar con los consumos diarios de vapor o en el caso de
no tener dicha informacién, especificar los consumos maximos y
minimes dentro de un mes tipico de produccién de la planta. En el
caso de existir grandes variaciones es importante indicar la causa.

2.2.1. Generadores de vapor.

Para el caso del generador de vapor se debe anotar la siguiente
informacién como minimo (considerando los datos de placa, asi como
las de operacion actual):

* Tipo de caldera (acuotubular, pirotubular o caldera de recupe-
racioén).

* Marca y afo de fabricacién y/o operacion.

Combustible empleado y consumo.

Presién manométrica a que se genera el vapor, se anota las

unidades que normalmente utiliza la planta industrial.

Temperatura a que se genera el vapor.

Capacidad de generacién de vapor, en toneladas por hora.

Produccién de vapor. En este caso se especifican los valores

méaximos y minimos obtenidos en un afo o en su defecto la

produccidén media, expresado en toneladas por hora.

Temperatura de aqua de alimentacién al generador de vapor.

Flujo de agua de alimentacién al generador de vapor.

Porcentaje del retorno de condensado al generador de vapor.

Horas de operacidn.

Valor de la eficiencia del generador de vapor considerada en

la instalacién industrial.

»

*

* %

PR

2.2.2. Equipos que consumen vapor.

Los principales consumidores de vapor son: los equipos motrices
(turbocompresor, turbinas para transmisioén), turbinas de vapor y el
proceso en si de la instalacidén industrial. (Como fluido térmico).

En lo que se raefiere a eguipos consumidores de vapor se requiere
anotar la siguiente informacidn.

1) Equipos motrices:

* Tipo de equipo (turbocompresor, turbina para transmisién etc).
Potencia media de operacién, en KW.

Consumo de vapor, en T/h.

Presién manométrica que requiere el equipo.

Horas de operacidn (mensuales o anuales).

N

ii) Turbina de vapor:
Se debe de especificar los datos nominales o de placa, asi como
las condiciones de operacién actual.

" * Tipo de equipo (con extraccién, a contrapresién o a conden-
sacién o sus combinaciones).
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* Marca y afo de fabricacién y/o operacién.

* Presiones y temperatura de entrada y salida ya sea por una
extraccién, a contrapresidén o a condensacién. B
Consumo de vapor & la entrada del equipo y a la salida ya sea
por una extraccién, a contrapresién o a condensacitén. Para
este pardmetro es importante especificar los valores mdximos y
minimos que se utilizan durante el aho o en su defecto un
promedio.

*

1ii) turbina de gas:

Aungue la turbina de gas no es un consumidor de vapor, si es
importante anctar sus caracteristicas de funcionamiento, ya que su
aportacién para el procesc es tanto energla eléctrica como térmica.
Los datos nominales o de placa como de operacién real son:

* Marca y afno de fabricacidn y/o operacién.

* Presiones y temperatura de entrada y salida del aire.

* Consumo de combustible.

iv) Fluido Térmico.

En esta parte de la encuesta se anota las condiciones de vapor,
agua, aire o cualquier otro termofluido que se utiliza en el
proceso de una planta industrial. Esta informacién es valiosa ya
que define el valor util gue requiere el proceso, y de esta manera
es uno de los elementos importantes para definir un sistema de
cogeneracién. Los datos minimos a obtener son:

Tipo de fluido.

Consumo y tipo de combustible, que se utiliza para dar las
condiciones del fluido para el proceso.

Produccién anual de dicho fluido.

Condiciones de presién y temperatura del fluido.

* En qué parte del proceso se utiliza dicho fluido.

* %

* »

v) Alre acondicionado y refrigeracién.

Una de las aplicaciones de los sistemas de cogeneracidn es el
aprovechamiento de la energia térmica para calefaccién o para
refrigeracién a través de los sistemas de absorcién. Por tal motive
es importante anotar si la instalacién industrial requiere de estos
servicios y especificar la siquiente informacién.

* Tipo de unidad.

Capacidad de dichos equipos.

* Consumc de energia eléctrica o térmica sequn el tipo de
unidad.

* Temperatura promedio que se requiere.

* Porciento de utilizacién de acuerdo a las estaciones del afo,
anotando principalmente en verano e invierno.

*

C) DESCRIPCION GENERAL DE LA INSTALACION.

con el fin de verificar la informacidén operacional obtenida en
la encuesta es importante llevar a cabo un balance de materia y
energfa, por lo qgue a través de la descripcién general de 1la
instalacién industrial se confirmard la confiabilidad de los datos
obtenidos. Para ssto se reguiere realizar una descripcién breve de:
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1. Proceso.
2. Red de vapor.
3. Red eléctrica.

En dicha descripcién se debe de anotar consumos de combustibles,
de vapor (considerando vapor de alta, media y baja presién vy
’ de energia eléctrica, y todos aquellos
valcres que nos puedan servir para establecer el estado actual de
la planta industrial. En el caso de no tener el valor de un
parametro necesario, es posible utilizar valores empiricos, es
decir, de acuerdo a la experiencia de 1la planta industrial o
valores obtenidos del manual de disefo del equipo © sistema
correspondiente.

D) DATOS ADICIONALES DE LA INSTALACION INDUSTRIAL.

Uno de los factores que determinan la factibilidad de instalar
un sistema de cogeneracién es la confiabilidad y costos del
servicio eléctrico. Por tal motivo es importante anotar el numero
de cortes del suministrc eléctrico tanto de la red eléctrica como
de la misma autogeneracién, duracién mdxima y promedio de dichos
cortes y los costos que le representan a la industria por estos
cortes.

Para el caso de las industrias que ya estdn autogenerando es
necesario recopilar la informacién en cuanto a los costos del
combustible, mantenimiento y operacién de la planta de energia.

Finalmente, en el caso de que se tuvieran posibilidades de
instalar o incrementar un sistema de cogeneracién es necesario
anotar el espacio disponible de 1la planta tanto externa como
interna.

E) PLANERS Y PERSPECTIVAS DE LA INSTALACION INDUSTRIAL.

Uno de los pardmetros importantes para la instalacién de
sistemas de cogeneracidn es la actitud de la gente, ya que a través
de la experiencia de operacién de la planta industrial puede ser
que exista una negativa hacia estos sistemas o viceversa, es decir,
que han tenido buenos resultados y tienen el intetés de, incrementar
sus sistemas. Por tal motivo es de gran ayuda conocer cuales son
las perspectivas y planes a futuro (para los préximos 10 ahos) de
la planta industrial en estudio, tanto del punto de vista procesoc
productivo como el de instalar y/o incrementar su instalacién de
autogeneracioén.

Por otro lado, también se requiere conocer si los responsables
de la instalacién industrial estdn interesados en tener excedentes
eléctricos y venderlos a la red o venderlo a algin wvecino
industrial.

También es importante detectar el interés en realizar inversio-

nes para este tipo de sistemas y el tipoe de financiamiento que
utiliza normalmente.
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Otro aspecto a considerar en la encuesta es 1a posibilidad de
utilizar gas natural (en el caso de que actualmente se esté
consumiendo combustéleo). La posibilidad estd en funcién de que un
gasoducto pase cerca de la planta. Este factor es importante para
la definicién de un sistema de cogeneracién para dicha planta.

IV.6 SELECCION DE UN SISTEMA DE COGENERACION

En los sistemas de cogeneracién generalmente se combinan los
procesos térmicos de generacién de electricidad con otros procesos
de produccién de energfa térmica mediante el aprovechamiento de
calor de desecho de unos como entrada de energfa de otros.

En la figura IV.S se muestran las curvas de demanda de energia
eléctrica y térmica de una industria, que al utilizar un sistema de
cogeneracién permite abastecerse de una carga base, lo que le
beneficia en una reduccién de la factura energética y con una
cierta autonomfa y seguridad de los procesos frente a fallas
eléctricas de la red. Ademds se observa en esta figura que el
sistema de cogeneracién no suministra toda la energia requerida por
1a planta jindustrisl. Para cubrir los picos de la demanda, se puede
pensar en algunos otros sistemas de cogeneracién mds pequefos o
bien autoabastecerse como lo hace usualmente. Este es solamente un
caso de solucién de seleccién de sistema de cogeneracién. El
encontrar el esquema Optimo implica llevar a cabo un estudio de
factibilidad basados en los siquientes criterios:

Fig. IV.5 CURVAS TIPICAS DE CARGA
CARGA BASE ABASTECIDA CON COGENERACION
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IV.6.1 Criterios de seleccién de un sistema de cogeneracién

Con base en toda la informacién r ilada en la , se
puede trazar un perfil energético de la planta, y por tanto, poder
ir pensando en las alternativas mds viables de esquema de
cogeneracién que la planta podra necesitar. Las condiciones
generales gque se tomardn en cuenta para tomarlas en cuenta en
nuestros criterios de seleccidn son los siguientes:

A) NECESIDADES DE VAPOR
Las condiciones que se deben de considerar en cuanto a
necesidades de vapor son las siguientes: .

- Curva de consumo de vapor a lo largo del tiempo, con
discriminacién diaria, semanal y estacional.

- Niveles de presién necesarios en utilizacién.

Grado de saturacién deseado en las calderas.

~ Posibilidad de variacién de las necesidades de vapor en el
futuro.

B) NECESIDADES DE ENERGIA ELECTRICA
Las condiciones a tomar en cuenta son las siguientes:

~ Potencia eléctrica consumida por la industria, con discrimi-
nacién horaria y estacionaria.

- Potencia minima requerida por la planta.

- Previsiones de variacién en el futuro.

C) PRECIOS Y CONDICIONES ECONOMICAS

Del combustible.

De la energia eléctrica.

Obra civil necesaria.

calendario de pagos de la inversién.
Costos de mantenimiento.

Costos de servicios auxiliares.
Costos de personal.

D) OTROS FACTORES

- Consumos especificos de las turbinas y motores a distintas

cargas,

Posibilidades de recuperar el calor de los gases de escape.

Consumo de auxiliares, tanto eléctricos como térmicos.

- cantidad de vapor de alta que serd necesario enviar a
proceso, o de vapor de baja que serd necesario condensar.

- peracidén de . Este factor es determinante dado
que los costos de la planta de tratamiento de agua para
abastecer la caldera pueden alcanzar niveles tan altos que no
harian rentable un sistema de cogeneraciédn.

- Otras posibilidades de utilizacién de los gases de escape,
aparte de recuperar su calor en una caldera (secaderos,
invernaderos).
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E) INFORMACION ADICIONAL

Estudio de viabilidad.

Seqguro frente a averias importantes.
Contrato con el suministro de gas.
Contrato con la empresa eléctrica.
Contrato de asistencia eléctrica.
Disponibilidad de repuestos.

IV.6.2 Alternativas posibles

Las alterpativas posibles de obtencién de calor y electricidad
para una industria son las siguientes:

* Cogenerar con turbina de vapor: T.V., a contrapresién, con o
sin condensacién parcial.

*

Cogenerar con turbina de gas (T.G.) y producir vapor en una
caldera de recuperacién (C.R.}, con o sin postcombustidn.

*

Cogenerar con motor de gas y producir vapor a baja presién
{hasta 2bar a.) recuperando el calor de los gases, del agua
de refrigeracién, y del aceite.

*

Cogenerar en ciclo combinado: turbina de gas, caldera de
recuperacién con o sin postcombustién, y turbina de vapor a
contrapresidn.

ALTERNATIVAS DE ELEMENTOS QUE PUEDEN INTEGRAR SISTEMAS DE
COGENERACION

TURBINA DE VAPOR (T.V.):

Es un elemento flexible, en el sentido que puede adaptarse a
los consumos eléctricos de una planta sin disminuir su rendimiento
en forma apreciable; se dispone en el mercado a partir de 250 kW,
{las hay mds pequefias pero ya no son aplicables a-la cogeneracién).
Una T.V. exige producir vapor a alta presién (> 30 bar), y
sobrecalentade. Los rangos de presiones y temperaturas habituales
son los siguientes:

~ Hasta 5 MW: de 30 a 42 bar, y de 350 a 430 <C.
- De 5 a 70 MW: 60 a 80 bar, y de 430 a 510 °C.
- Mayores de 70 MW: 80 a 140 bars y de 510 a 565 °C.

cuando una planta ya disponga de antemano de una caldera de
alta presion, serd necesario considerar una serie de
condicionamientos para funcionar en cogeneracisén cono los
siguientes:

~ Posibilidad de instalar en la caldera un sobrecalentador,
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- Validez de las normas de agua de alimentacién para trabajar
en alta presidn.

- Validez de los equipos de combustién y ventiladores, teniendo
en cuenta los nuevos consumos de combustible en cogenaracién.

Cuando la planta no disponga de caldera de alta presién, sera
preciso instalarla, por lo que se debe considerar en el
presupuesto. La definicidén previa de la instalacién se hara dando
los pasos siguientes:

~ Calcular las necesidades de vapor para producir la potencia
eléctrica requerida.

~ Si el flujo de vapor es superior a las necesidades de la
fabrica, habrd de estudiar la conveniencia de condensar este
exceso, o bien producir el vapor a mayor presién y
temperatura, con lo que el flujo de vapor a la turbina
disminuiria, pudiendo asi igualarse a las necesidades de la
fédbrica.

TURBINAS DE GAS (T.G.):

La T.G. tiene interés cuando se cumplen las siguientes
condiciones:

~ Las necesidades de vapor son: relativamente bajas con respecto
a las de la electricidad (relacién calor/electricidad = 3).

- La potencia eléctrica necesaria es. superior a 2-3 MW.

- Las horas de utilizacidn estdn por encima de 5000 al afo.

- El consumo eléctrico es relativamente uniforme.

Una T.G. es un elemento poco flexible, tanto a la hora de
elegir el tamafic adecuado, como en su funcicnamiento a cargas
parciales, ello se debe a que no se puede pedir un equipo a la
medida para un usuario, sino que debe de ajustarse a unos tamajos
prefijados, por lo fcanto, la potencia de la T.G. debe de ajustarse
a las necesidades de la fébrica y funcionar a plena carga el mayor
nimero de horas con el fin de mantener altos rendimientos del
equipo.

En la turbina. de gas no toda la potencia es convertida a
potencia, gran parte de esta es descargada en los gases de descarga
de la turbina, los cuales pueden alcanzar temperaturas de 550 a
600°C. Esta descarga es relativamente limpia y puede ser usada por
medio de una qaldera de recuperacién para generar vapor de alta
presion, vapor de baja presién o agua caliente y emplearlos en
procasos industriales. ¥ dado que la combustién de las turbinas de
gas Se realiza con gran excesos de aire, los gases de descarga
tienen gran contenido de oxigeno, aproximadamente de 16 a 18%, esta
descarga puede mantener una combustién, llamada postcombustién, que
se puede realizar en la caldera de recuperacién o en un ducto con
quemadores.
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Fig. IV.6

SISTEMA DE COGENERACION CON TURBINADE GAS Y
GENERACION DE VAPOR
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Usando una combinacién de turbina de gas con caldera de
recuperacién con o sin postcombustién se puede lograr satisfacer un
amplio rango de requerimientos térmicos y eléctricos, ya que si los
requerimientos térmicos del proceso industrial son minimos 1la
descarga de la turbina de gas puede ser usada para generar vapor a
alta presién y temperatura en la caldera de recuperacién con o sin
postcombustién seqin las necesidades, y alimentar este vapor a una
turbina de vapor que suministre electricidad adicional, (Fig.
Iv.5).

cuando se opera este sistema para la generacién de electricidad
unicamente, sin salida térmica, se le denomina ciclo combinado y no
es considerado como sistema de acién, rigur te
lo es, (Fig. IV.6).

Ootro métode de incrementar la eficiencia de 1la turbina es
mediante la inyeccién de vapor a alta presién a la salida del
compresor.

Este ciclo es conocido como Ciclo Cheng, y presenta una nmejora
sustancial en la eficiencia termoeléctrica de un 21 a un 32%, una
reduccidén importante de NO, y una amplia capacidad de absorcion de
las fluctuaciones de 1las cargas térmicas y eléctricas sin
desperdicio de energia.

Fig. IV.?
SISTEMA DE COGENERACION - CICLO CHENG
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El Ciclo cheng opera de la siguiente forma, la turbina produce
electricidad al transformar la energfia quimica del combustible, el
calor de los gases de escape se utiliza para sobrecalentar el vapor
saturado proveniente del recuperador de calor gue produce el vapor,
y se inyecta a la camara de combustién de la turbina para
incrementar la masa. Este incremento de masa produce una mayor
potencia de salida eléctrica. El agua, una vez tratada, pasa por un
econonizador colocado a la salida del recuperador de calor para su
precalentamiento, y se alimenta al recuperador para obtener vapor
saturado. Hay dos valvulas a la salida del recuperador de calor dque
controlan la cantidad de calor que se inyecta a la turbina y el que
se inyecta a los procesos industriales.

En caso de requerirse un flujo mdximo de vapor, se utiliza un
quenador para incrementar la temperatura de los gases de escape.

En la figura 1V.7 se muestra un esquema de una instalacién de
turbina de gas con inyeccién de vapor en Ciclo cheng.

La versatilidad de este sistema para absorber variaciones en
las demandas de calor y electricidad se controla mediante 1la
inyeccién de vapor o el uso de quemadores auxiliares.

. La figura 1V.8 mnuestra los parametros de operacién en las
diferentes zonas de trabajo de la turbina.

El punto 1, tiene una potencia minima especifica ya que no se
estd inyectando vapor y el vapor residual se envia para proceso
industrial.

El punto 2, muestra una potencia méxima de salida eléctrica,
con plena inyeccién de vapor para proceso industrial.

El punto 3, indica una potenclia eléctrica mdxima con inyeccién
plena de vapor a la turbina y suministro de vapor industrial.
Este punto de operacién requiere el uso del quemador para
incrementar la temperatura de los gases de escape y obtener, en
el recuperador, una produccién maxima de vapor.

El punto 4, finalmente, nos muestra una salida eléctrica minima
especifica con una produccién de vapor para proceso industrial.

Los puntos mencionados, son condiciones limites para cada zona
de operacién. En la prdctica, el sistema se mueve en cualguier
punto del esgquema a fin de conformarse a los requerimientos de
electricidad y vapor de la fédbrica.

Ademds de la inyeccidén de vapor para la obtencién de una mayor
potencia de salida, también se tiene una inyeccién, de mucho menor
flujo, para el control de las emisiones de NO,. Esto ultimo se
logra debido a que la inyeccién de vapor en la camara de combustién
ocasiona que la temperatura en la cdmara de combustién se disminuya
con la consecuente reduccidn de NOy.
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Pig. IV.8
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RECUPERADORES DE CALOR

Para recuperar el calor gue sale de las turbinas de gas y con
ello generar vapor para abastecer las demandas de vapor del proceso
se utilizan los recuperadores de calor.

Los recuperadores de calor pueden ser en general de circulacidén
forzada o circulacién natural. Los de circulacidn- forzada presentan
ventajus de requerir menor espacio para su instalacion debido a que
son erguidos de forma vertical, tienen un menor tiempo de arranque,
requieren un menor Pinch Point que se define como la diferencia de
temperatura de salida de los gases del evaporador y la temperatura
de saturacién correspondiente a la presién del vapor generado en
esa seccidn.

La mayor ventaja de los recuperadores de circulacién natural es
que no cuentan con bombas de circulacién evitandose fallas y
mantenimiento.

Existen tres tipos o clasificades principalmente de
recuperadores:
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- Recuperadores de calor sin postcombustidén
- Recuperadores de calor con postcombustién
~ Recuperadores de calor con maxima postcombustidn

Recuperadores de calor sin postcosbustién (RCSP)

Los recuperadores de calor sin postcombustién RCSP, son los mds
simples de los recuperadores, practicamente son intercambiadores de
calor convectivos en los cuales se genera vapor mediante el empleo
udnicamente de los gases de descarga de las turbinas de gas. Los
rangos de las condiciones del vapor con que normalmente operan este
tipo de recuperadores es de 10 bars con vapor saturado a 100 bars y
512°C. Los RCSP operan bajo las condiciones operativas impuestas
por la turbina de gas.

Recuperadores de calor con postcombustién (RCCP)

El oxigeno contenido en la descarga de la turbina de gas
permite llevar a cabo una posterior combustién y asi generar una
mayor cantidad de vapor con respecto a la RCSP. Los RCCP
normalmente operan con temperaturas de gases después de la
postconbustién no mayores a 970°C siendo posible llevar a cabo la
combustién en ductos con gquemadores, ya que de otra forma se
requeririan paredes refrigeradas.

Dado que la turbina de gas esencialmente opera comoc un
precalentador del aire que ‘ingresa al recuperador, los RCCP
requieren menor cantidad de combustible para generar la misma
cantidad de vapor que un generador de vapor convencional, pudiendo
llegar a ser un 20% menos el consumo de combustible.

Los RCCP son basicamente intercambiadores de calor convectivos
que se diseflan muy similares a los RCSP. Sin embargo, la
posibilidad de postcombustién provee la posibilidad de controlar la
produccién de vapor, dentro de la capacidad del sistema de
quemaderes, de forma independiente al modo de operacién de la
turbina de gas.

Recuperadores de calor con médxima postcombustién (RCCHP)

Un RCCMP es esencialmente un generador de vapor convencional
con aire suministrado por la descarga de la turbina. Un RCMP con un
exceso de aire del 10% puede producir de 6 a 7 veces el vapor gue
se obtiene con un RCSP, y debido a que parte del aire utilizado
para la combustién estd precalentado por la turbina, el combustible
requerido en un RCCHP puede ser 7 u 8% menor al requerido en un
generador de vapor convencional.

Dado que este tipo de recuperadores pueden generar una cantidad
muy grande de vapor, existen muy pocas aplicaciones en las indus-
trias, ya gque superan las vrelaciones calor/electricidad de los
procesos con gran facilidad. Las aplicaciones nds comunes de los
RCCMP utilizan pequeiias turbinas de gas.
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A continuacién se hace mencién a algunos puntos importantes
para la seleccién y disefio de los recuperadores de calor.

OPTIMIZACION DE LOS RECUPERADORES

La optimizacién de los recuperadores de calor debe seguir las
siquientes condiciones, gue pueden resultar contradictorias:

-~ Se debe conseguir la mayor eficiencia en la utilizacién del
calor de los gases.

- Las perdidas de presién en los haces de los tubos debe ser
minima para no afectar la potencia de salida y eficiencia de
la turbina de gas.

~ Se debe evitar disminuir la temperatura de los gases a la
salida del recuperador por debajo de la temperatura minima de
corrosién, que es cuando se alcanza el punto de rocfo del
dcido sulfurico.

Cumplir al midximo los puntos anteriores es particularmente
diffcil, debido a que 1la transferencia de calor a bajas
temperaturas se realiza prdcticamente por medio de conveccién, ya
que el mecanismo de radiacién es casi nulo, y para obtener una
méxima utilizacién del calor contenido en los gases se debe tener
.pequeiias diferencias de temperaturas entre los gases de salida del
recuperador y del agua o vapor, lo que provoca que la superficie de
intercanbio de calor regquerida sea grande. Esto trae consigo una
caida de presién grande del lado gases, afectando la potencia de la
turbina, a menos Jue la velocidad del gas sea baja, lo que
incrementa nuevamente la superficie de intercambio de calor. Sin
embargo, este problema puede ser solucionado usando tubos aletados
y de didmetro pequeio. Ademds otro efecto gue se logra con tubos de
didmetro pequeio es que existe una pequeda cantidad de agua en el
evaporador y la capacidad térmica puede ser baja y favorecer asi
los cambios rdpidos de carga.

MOTORES DIESEL Y/O GAS (M.D.):

Los M.D. se Jjustifica cuando se cumplen las siguientes
condiciones:

~ Las necesidades de vapor son muy bajas con respecto a la
electricidad (relacién calor/electricidad = 0.8)

- Potencia eléctrica consumida est& comprendida entre 2300 y
3000 kW.

- Hay consumo de vapor a baja presidén (< 2 bar a.) en cantidad
suficiente como para poder recuperar el calor del motor.

- Lla posibilidades de montar varios motores en paralelo,
permite ajustar la produccién de energia eléctrica,
arrancando y parando los mismos.

En la figura IV.9 se muestran dos ejemplos de esquemas de
cogeneracién con motor diesel.
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Fig.IV.9
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Los diferentes criterios mencionados no se pueden considerar en
forma '~ aislada y las deducciones extraibles de cada uno de 1los
esquemas debe tenerse en cuenta en una visién global del problema.

CONSIDERACIONES DE DISERO DE LOS SISTEMAS

El diseilio de un sistema de cogeneracién deberd realizarse para
cada caso de aplicacién y el desarrollo del sistema serd un proceso
iterativo. Inicialmente varios esguemas podrdn ser propuestos, sin
embargo, el o los mas atractivos serdan analizados en detalle.

Un andlisis detallado considera variaciones en el tiempo de los
requerimientos térmicos y eléctricos, el comportamiento de los
primotores a diferantes cargas, el costo y disponibilidad de
diferentes combustibles y los costos de operacién de capital.

A continuacion se mencionardn algunas reglas generales que
puedan ser de ayuda.

Ccomo se expresé antes, existen tres tipos de primotores
conercialmente disponibles para enplearse en sistemas de
cogeneracién: turbinas de vapor, turbinas de gas y motores
reciprocantes. cada una tiene sus caracteristicas particulares y la
eleccién del tipo de primotor a emplear dependerd de las
condiciones técnicas y econémicas de cada aplicacidn.

Durante 1los ultimos 10 anos se ha visto que los motores
reciprocantes han acaparado el mercado de pequefias instalaciones,
las turbinas de gas el mercadoc de las aplicaciones de varios
megawatts.

Los requerimientos térmicos del usuario determinardn el
primotor a seleccionar. La calidad de los requerimientos térmicos y
la relacién calor/electricidad deberdn considerarse.

La calidad térmica se mide mediante la constancia de la presion
¥ la temperatura. Las turbinas de gas y vapor proporcionan una alta
calidad térmica donde estas ultimas proveen mds altas presiones y
temperaturas que las turbinas de gas, las que requieren de
recuperadores de calor con postcombustién para‘® alcanzar valores
similares de presiones y temperaturas: los motores reciprocantes se
encuentran limitados en este aspecto ya que su recuperacién de
calor estd limitada.

Las turbinas de vapor ofrecen una gran flexibilidad respecto a
la relacién calor/electricidad de =salida. La posibilidad de extraer
vapor a diferentes presiones permite al sistema acoplarse casi a
cualquier demanda calor/electricidad. Las turbinas de gas en
combinacién con recuperadores de calor con postcombustién también
ofrecen gran variedad de relaciones térmicas y eléctricas pero no
tan altas como las de las turbinas de vapor. Los motores
reciprocantes ofrecen las relaciones mds bajas.
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La eficiencia eléctrica es también importante, los notores
reciprocantes son mds eficientes en tamafios de pocos megawatts o
menores. Los motores de baja velocidad y gran capacidad tienen
eficiencias de alrededor de 40%, las turbinas de gas de 3.5 MW o
mds son altamente eficientes. Las turbinas de vapor pueden alcanzar
eficiencias adecuadas en sistemas de 10 MW en adelante.

El tipo de trabajo es de gran importancia para la seleccién de
los primotores. Los motores reciprocantes han demostrade ser
superiores en aplicaciones de cargas pico. Las turbinas de vapor
encuentran su aplicacién en cargas base, ya que si se operan en
cargas pico se incrementan sus costos de mantenimiento porque
requieren de mantenimientos mayores en intexvalos menores.

Los motores reciprocantes se aplican en los rangos de los 10 a
los 1,500 kilowatts; para los rangos hasta 3,000 kilowatts se
emplean motores reciprocantes de alta velocidad asi como turbinas
de gas. En este rango de decisién entre uno u otro depende de los
requerimientos térmicos y 1la disponibilidad de equipos en el
mercado. Las turbinas se emplean para rangos de varios megawatts en
adelante.

El tamafio de los primotores dependerd de la rentabilidad
asociada con los siguientes modos de operacidn.

Un sistema de cogeneracién es tanto mds eficiente cuanto mayor
sea la cantidad de calcr aprovechada, es por esto que un sistema de
cogeneracién dptimo deberd estar basado en la premisa de satisfacer
al 100 % de energia térmica que el proceso demande. Esto trae
consigo tres posibles escenarios.

El primero, en el que se abastece al 100 % de energia térmica
al proceso y se tiene un deficit de energila eléctrica, es decir que
se deberd comprar energia a la red eléctrica de igual forma que
como se realizaba antes de cogenerat, aunque en menor cantidad que
como se venia haciendo, permitiendo tener ahorros en la facturacién
por concepto de consumo y demanda maxima, ademas de poderse
presentar la posibilidad de cambiar tarifa y potencia contratada.

El segundo escenario es cuando se abastece la demanda térmica y
no existe excedente o deficit de energfa eléctrica; este proceso es
prdcticamente imposible en un procesc industrial real.

Si bien los dos primeros escenarios anteriores son lo que se
podrian llamar idéneos, también se podria tener el caso que por
situaciones de requerimientos 'exigentes de continuidad del proceso
o falta de capacidad de abastecimiento de la empresa suministradora
de electricidad, se tuviese que cogenerar el 100 § de la demanda
eléctrica y contar con excedente térmico; se podrd mantener el
punto Sptimo de la instalacion siempre y cuando se pueda tener el
receptor que pueda consumir energia, ya sea otro proceso o bien la
venta de esta energfa a otra industria.
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Por otro lado es también muy importante tomar en cuenta la
magnitud y tipo de planta de tratamiento de agua necesaria para
abastecer la tecnologfa de cogeneracién que se utilizard. Como se
observa en la siguiente tabla en virtud de la presidén a la cual se
genera el vapor se impone una determinada calidad del agua que se
suministra a los equipos de generacidn de vapor.

LIMITES DE CONCENTRACION RECOMENDADOS PARA AGUA DE CALDERAS

Presién da vapor de salida S61idos Alcatinidad S6lidos en
del generador (Pyyy PS1) Totales, ppn Total, ppa Suspensién, ppa
0-300 3500 700 00
301-450 3000 600 250
451-600 2500 500 150
601-750 2000 10 100 .
750-900 1500 300 60
901-1000 1250 250 (1]
1001-1500 1000 200 20
1501-2000 750 150 10
2001 y wds altos 500 100 ]

En los equipos de generacién de vapor en los cuales se utiliza
el condensado proveniente de algun proceso limpio (expansién en una
turbina), sdlo se requiere la incorporacién de pequerias cantidades
de agua cruda (0.5 al 3 %), para reemplazar la que se sale del
sistema en forma de condensado o por pérdidas de vapor: por lo
tanto, el tratamiento de agua es minimo siendo la planta de
tratamiento y el costo del proceso también de bajo costo.

8in embargo, en las plantas industriales que consumen un
elevado porcentaje de la produccién de vapor en sus procesos de
trabajo, puede 1llegar a necesitarse agua de reposicién (o
tratamiento de los condensados) en cantidades que varian de un 90%
al 100% del flujo total de agua de alimentacién, ocasionando con
estos gastos de inversién y costos de operacidn que pueden llegar a
ser puntos determinantes para definir la rentabilidad de un
proyecto de cogeneracidn. *

Otro punto no menos importante a tomar en cuenta en el disefio
de un proyecto de cogeneracién es el referente a los niveles de
tensién de generacién y utilizacidén de la energfa eléctrica.

Ya que se deberdn uniformar la tensién de utilizacién lo mds
posible con objeto de no tener gran cantidad de transformadores
reductores y elevadores para evitar los costos de inversién y
mantenimiento innecesarios.

IV.6.3 condiciones de las corrientes oenergéticas en los sistemas de
cogeneracisén.
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A continuacién se muestran los diagramas de Sankey tanto de la
planta convencional de generacién de electricidad como de los
principales sistemas de cogeneracién.

Fig.Iv.10
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CONSUMOS FAOPIOS,
PEROIDAS FOR

7 TRANSPORTACION
Y OTAAS PLADIDAS

100
GENERACION e
CONVENCIONAL DE gELEctaicioan |
ELECTRICIDAD
50
PERUIDAS
CONGENSACION
PLRDIDAS EN HUMOS
13
- OTAAS PLADIDAS,
4 PURGAS, NADIAGION
ALTCANADOR
100
COGENERACION VAPOR 0AIA
CON TURBINA eacsion 70
DE VAPOR
EKRLNGIA ELECTRICA
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Fig.IV.11
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Las caracteristicas de los esquemas para sistemas de
cogeneracién se pueden resumir como sigue:

bi 3 ) .

- Alto costo de inversidn.

=~ No consume agua de enfriamiento.

Genera poca energia eléctrica en comparacién con el consumo

de vapor de proceso.

El consumo de vapor de proceso define la capacidad generada.

Considerando extracciones se puede obtener un poco mids de

flexibilidad.

- Alta disponibilidaa.

- Equipo de limpieza de gases de muy alto costo si no se quema
gas.

- No permite variacién grande y brusca de vapor a proceso.

Turbina de Vapor de extraccidén/condensacion

- Muy alto costo de inversién.

- Alto consumo de agua de enfriamiento, excepto si se usa un

aerocendensador.

Operacién muy flexible. Permite contrel de potencia y vapor

de procesoc al mismo tiempo y en forma independiente.

-~ Buena eficiencia térmica.

- Mayor generacién de electricidad al compararse con una
turbina de contrapresién y con el mismo consumoc de vapor de
proceso,

-~ Alta disponibilidad.

~ Equipo de limpieza de gases de muy alto costo si no se quema

gas.
Permite variacién grande de vapor a proceso.

Turbina de Gas con Caldera de Recuperacién

- Bajo costo de inversién.
No consume de agua de enfriamiento.

- cantidad fija de vapor a proceso, la alternativa con combus-
tién adicional es un poco més flexible.

-~ Baja eficiencia sobre todo a cargas parciales.

Baja inversién en equipo de limpieza por quemar gas.

- Minimc requerimiento de espacio. Fédcil de instalar o desmon-
tar.

- Tiempo de arrangque muy corto.

~ No permite variacioén grande de vapor a proceso.

Blanta de_ciclo Combinado

- Mediano costo de inversion.

consumo medio de agua de enfriamlento.

Operacién muy flexible con turbina de vapor de extraccién y
condensacién.

- Muy alta eficiencia térmica.
- Muy baja emisién de contaminantes al quemar gas.

1
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- Tiempo de arranque muy corto en la parte de turbogas.
- Permite varjacién grande de vapor a proceso.

. :

Bajo costo de inversidn.

Consumo medio de agua de enfriamiento.

Alta eficiencia térmica.

Generacién térmica principalmente de agua caliente.

oOperacidén poco flexible, la carga térmica depende fuertemente
de la generacién eléctrica.

Alta produccién de electricidad con relacién a la carga
térmica.

Mediana emisién de contaminantes.

Tiempo de arranque muy corto.

Requiere poco espacio para su instalacidn.
Tiempo corto de montaje.

capacidades desde unos cuantos kW.

quates de ién (PC)

Los paguetes de cogeneracién han demostrado ser econdmicamente
rentables en pequedas industrias, granjas, balnearios, baifios
publicos y grandes edificios, tales como universidades, hospitales
y hoteles. BAsicamente estén constituidos de primotores, sistemas
de recuperacién de calor y equipo de control. Con la ventaja de ser
médulos prefabricados pudiendose transportar e instalar fdcilmente.

Quizas el aspecto mds destacado de estos mddulos es su
potencial para usos muy anplios. Las unidades pueden ser
proyectadas a la medida de cada usuario.

Fue hasta principios de 1980 que el concepto de paquetes de
cogeneracién comenzé a tener auge. Los PC consisten en una unidad
integrada que se translada y se arma en el sitio deseado, los
costos de disefio se prorratean sobre las diversas unidades, asi
como una importante reduccién en los costos de fabricacién por
tenerse lineas de ensamblaje en serie.

Actualmente existen médulos de PC en rangos dé generacién desde
6 kilowatts hasta un poco mds de un megawatt.

Aunque existen médulos con turbinas de gas y con turbinas de
vapor de 600 ©o 700 kilowatts, los primotores son normalmente
motores reciprocantes, ya que la mayoria de estos paguetes estdn
basados en variaciones de los motores automotrices y que operan con
gas natural.

Los PC de usualmente hasta 150 kW proporcionan tnicamente agua
caliente, ya que el enfriamiento con ebullicién y generacién de
vapor no se encuentra generalmente en paquetes de estas
capacidades.



IV.7 CARACTERISTICAS INHERENTES A CADA ESQUEMA DE COGENERACION

Indices utilizados para comparar las instalaciones de
cogeneracién.

Para poder comparar la eficlencia de 1los sistemas de
cogeneracién entre si y de estos con el sistema convencional de
cogeneracién, se utilizan diferentes indices, de los que los tres
més empleados son los que se citaran a continuacion.

Indice de cCalor Neto (ICN) (Net Heat Rate),

Este Iindice expresa la relacién entre el combustible utilizado
que se puede atribuir a 1la energia eléctrica producida, y 1la
produccién de electricidad de las instalaclones. El combustible que
se atribuye a la energia eléctrica generada se calcula restando,
del combustible total utilizado, el que hubiera sido necesario para
producir el vapor generado en una caldera de vapor convencional.

Qs = (Qu/aragy,)
ICN = -—-

donde:

Qs = Calor total suministrado

Qu = Calor util total aprovechado
E = Electricidad generada
T2y, = Eficiencia de la Caldera

Evidentemente, cuanto mds bajo es el valor de este indice,
significa gque tanto mas eficiente se ha utilizadoe el combustible
para la generacién de energfa eléctrica. Como se ve estd ligado con
el denominado Consumo Térmice Unitario (Heat Rate) de una planta de
potencia convencional que, como se sabe, es el inverso del
rendimiento de la planta.

Indice de Energia Calor/Electricidad (Power to Heat: Rate)

Esta relacidén también se utiliza a 1la inversa, es decir
expresada como Electricidad/Calor y su manejo es de forma
indistinta.

Es la relacién entre la energia eléctrica y calor producido, es
decir la energia térmica. Es un Indice de gran importancia a saber,
en cada caso, el tipo de tecnclogfa que se puede aplicar segun las
curvas de demanda de la energla eléctrica y térmica.

La siguiente tabla nuestra 1las  relaciocnes tipicas que se

obtienen en los tres tipos bédsicos de instalaciones de cogeneracién
mds importantes.
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TECNOLOGIA MW/MW (Térmicos/Eléctricos)

Motor Diesel 0.6 - 1.2
Turbina de gas 2.3 - 4.8
Turbina de vapor a contrapresién 4.4 y mayores

Indice de Combustible Ahorrado (Fuel Saving Rate)

Este coeficiente representa el combustible desplazado de las
grandes centrales para la produccién de electricidad de vapor
producido, El combustible ahorrado por kWh de electricidad generada
es la diferencia entre el heat rate de la planta de potencia
estdndar (que se puede considerar de 3) y el indice de calor neto,
de la planta de cogeneracién dividido por el indice enerytfa/calor,
es decir,

(HRg - ICN)

donde:

ICA = Indice de combustible ahorrado

HR; = Heat Rate de la planta de potencia esténdar
ICN = Indice de calor neto

IEC = Indice de electricidad/calor

Mientras que el ICN muestra la manera én que el combustible es
utilizado para generar energia electricidad, el ICA indica los
ahorros brutos de combustible.

Un sistema de cogeneracidén puede presentarse atractivo bajo el
punto de vista de indices y desfavorable frente a otro.

Asi, comparando los valores tipicos para las distintas
tecnologias de cogeneracién, se llega a la conclusién de que, si
bier las turbinas de vapor producen electricidad muy
eficientemente, el ICN es bajo, sin embargo no producen una gran
cantidad de electricidad extra, ya que el IEC es bajo. Si todo el
vapor de proceso necesario pudiera ser generado por cogeneracién,
se ahorraria mds combustible utilizando un notor diesel que turbina
de vapor. Por su parte, el motor diesel el IEC es muy elevado, y
este es precisamente uno de sus inconvenientes.

Lo anterior se puede ver de manera esquemdtica también en las
figuras 1IV.3 y 4 anteriores.
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Iv.8 FACTORES QUE INCIDEN EN LA FACTIBILIDAD DE PROYECTOS DE
COGENERACION

Iv.8.1 Aspectos generales

Factores que inciden Para poder definir 1la solucién més
econdmicamente factible que se apegue a las necesidades de una
fabrica o procesos especi{fico, hay que considerar los siguientes
aspectos:

Tipo de combustible.

El carbdén seria el combustible mads barato. Sin embargo su
aplicacién en plantas de cogeneracién no se justifica por su alto
costo de inversién en los sistemas de transporte, manejo de carbén,
cenizas y la limpieza de los gases.

El combustéleo es altamente utilizado en calderas
convencionales. Sin embargo su alto contenido de azufre y vanadio,
especialmente el combustéleo mexicano, lo hace fuertemente
corrosivo y contaminante, requiriéndo de un sistema de gases muy
costoso para poder cumplir con la ley de proteccién ambiental.

El diesel es un combustible menos contaminante que el
combustéleo, pero sumamente carc, por lo que solo es econdmicamente
rentable como rentable.

El gas natural tiene la gran ventaja de ser un combustible muy
limpio, cuyos gases no requieren de una limpieza especial si se usa
un sistema de combustién adecuado. Es el combustible ideal para
turbinas de gas, pero se usa también en calderas convencionales.
Aungue en México cuesta aproximadamente 10 % mds por MBTU que el
combustéleo, dependiendo de sus costo de transporte, puede resultar
demasiado carc si la planta no se encuentra en una zona de alta
demanda de gas o fdcil acceso a un gasoducto de suficiente
capacidad.

Relacién calor/electricidad.

Las diferentes industrias tienen diferentes requerimientos
especificos de calor y energia eléctrica.

Normalmente 1la disponibiiidad continua de vapor de proceso
tiene absoluta prioridad. Con la apertura del Sector Eléctrico a la
autogeneracioén, se puede manejar con mds flexibilidad, dado que 1la
enargia sobrante o faltante se puede vender o conseguir de CFE.

Variacién en el consumo de vapor.
cualguier tipo de caldera, recuperador o intercambiador de
calor requiere de un cierto tiempo para satisfacer cambios en 1la

demanda de vapor © agua caliente, mientras que las turbinas de
vapor responden inmediatamente a variaciones en el flujo.
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Esto significa que en casos de procesos que impliquen
variaciones rdpidas en el consumo de vapor se recomiende el uso de
turbinas de vapor con extraccién y condensacién en forma directa o
integradas en un ciclo combinado. Esta solucién requiere que 1las
calderas generen una cantidad mayor gque la demanda del proceso. El
vapor excedente va a condensacién y la electricidad excedente a la
red publica.

Agua de enfriamiento.

En zonas de escasez de agua donde se deben considerar sistemas
de enfriamiento tipo seco, la turbina de gas tiene claras ventajas
frente a la turbina de vapor, primordialmente en las de tipo
condensacién ya que la expansién de las turbinas se ve altamente
afectada por la presién de descarga siendo ésta ultima dependiente
de la temperatura a la cual se rechaza el calor.

Disponibilidad.

La mayoria de los procesos industriales requieren de una
disponibilidad ininterrumpida de vapor de proceso Yy electricidad.
Las plantas de cogeneracién pueden satisfacer este requisito si su
concepto se define en forma adecuada. Para lograr estc hay que
considerar la disponibilidad esperada a cada componente y prever
los respaldos correspondientes.

Las siquientes cifras son promedios calculados a base de
estadisticas obtenidas de entre 20 y 200 unidades de cada tipo.

COMPONENTE DISPONIBILIDAD
Turbogrupo de gas. 90 %
" Turbogrupe de vapor incluyendo caldera 91.2 %
Caldera de recuperacién 98 %
Turbogrupo de vapor (sin caldera) 94 %

Proteccisén ambiental.

Los 1limites de enmisiones establecidos para la proteccién
ambiental son de suma importancia en la evaluacidn de un proyecto,
por su impacto en los costos de inversién y operacién de 1las
plantas de cogeneracidn.

Situacién geogrdfica.
Por razones técnicas y econdmicas las plantas de cogeneracién
deberdn .instalarse lo mds cerca posible al consumidor de vapor de

proceso. Los factores ambientales mds importantes son, altura sobre
el nivel del mar y temperatura ambiente.
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Costo de la inversién.

Dependiendo de la tecnologfa seleccionada el costo de la
inversién puede variar hasta en un 200 %. Sin embargo las
condiciones demandadas por el proceso serd las gue definan
primordialmente el tipo de tecnologia y dentro de estas se deberd
adquirir aquella que requiera menor inversioén.

IV.8.2 Caracteristicas econémicas de los Sistemas de Cogeneracién.

Los costos directos de los sistemas de cogeneracién comprenden
los costos correspondientes de los equipos principales requeridos
para integrar cada sistema. Los componentes se pueden dividir en
los siguientes subsistemas:

- Equipo para manejo y almacenamiento de combustible.

- calderas y equipo de recuperacion.

- Méquinas (turbinas, motores)

= Generadores

- Equipo de conexién eléctrica

El costo initial de los equipos se ve regido por la economia de
escala, es decir, depende de la capacidad del sistema: conforme
mayor es la capacidad, el costo del equipo por kW generado, es
menor.

Por otro lado, los sistemas de baja capacidad resultan menos
eficientes que los de menor tamafio y por 1o tanto sus costos de
operacidén unitarios también aumentan conforme la capacidad
disminuye.

Se hace necesaric entonces, efectuar un estudio técnico-
econdmico detallado para encontrar el tampafio y arregle éptimos del
sistema para satisfacer las necesidades energéticas de la empresa,
e incluso de otros posibles usuarios.

IV.8.3 Evaluacién de proyectos de cogeneracién.

A continuacién se 1listan las caracteristicas tipicas de un
proyecto de cogeneracién que es necesario evaluar para determinar
su factibilidad.

a) Costo de capital.

b) Potencial para independizar el sistema de las operaciones
propias del proceso.

c) Limites del proyecto claramente definidos.
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d) Salidas cuantificables.

e) Potencial de multiusuarios.

£) capacidad eléctrica a proporcionar.
g) caracteristicas econdmicas inherentes.

El costo de capital se evalua de acuerdo a las politicas de la
empresa referentes a su presupuesto para proyectos. En caso de que
el vapor sea producto principal, el costo de un sistema que
produzca tanto vapor como electricidad obviamente excedera el de
uno que produzca exclusivamente vapor. Aun cuando los ahorros gque
se obtengan en consumo de electricidad presenten una alternativa
adecuada de inversién, el costo del sistema podrfa representar una
parte sustancial del presupuesto.

Los incisos b), c) y d) se refieren a evaluar la posibilidad de
independizar los proyectos de cogeneracién de proceso o
manufactura. Ese grado de independencia del proceso es funcién
principalmente de las curvas de utilizacién de energia, de 1la
cantidad de energia destinada a otros usuarios y el uso de algun
producte residual del proceso o de desechos como combustibles.

El grado mdximo de independencia se tendrd cuando el sistema
sea disefado principalmente para venta de energia eléctrica y
suministro de calor relativamente pequefio para proceso. Por otro
lado una instalacién que utilice un subproducto como combustible y
que suministre calor y electricidad para satisfacer demandas
internas muy variables, estard totalmente integrada a 1las
operaciones de proceso.

Ya sea que el sistema opere independientemente o integramente
con la instalacién industrial, los limites entre las operaciones
del primeroc y las de la segunda deben ser f4cilmente identificables
Y, por lo tanto, también los equipos se podrdn aislar dentro de los
limites del proyecto.

Tanto las corrientes de entrada al sistema de cogeneracidn como
su salidas deben ser cuantificables, por ejemple: combustible,
vapor, electricidad, mantenimiento; estas caracteristicas hacen gque
los costos de capital y de operacién puedan definirse claramente.
Esta es una clave gue en combinacién con el potencial de
independencia del proceso puede permitir que la cogeneracién se
considere como un proyecto por separado con la posibilidad de
involucrar una tercera parte para financiamiento del mismo.

El inciso e} es la habilidad del proyecto de cogeneracién de
dar servicio a miltiples usuarios, ya sea como en el caso de un
sistema de calefaccién distrital o mediante 1la venta de
electricidad a la red de suministro publico. En térninos
presupuestales y financieros, el potencial de multiusuarios porque
permite la participacién de otras entidades para compartir el costo
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de capital del proyecto, ya sea directamente o, mads cominmente,
mediante convenios de compra de energia.

Otro aspecto de los sistemas de cogeneracién es el referente al
inciso f£), la capacidad eléctrica a proporcionar, cuya importancia
reside a nivel de inversiones de la compaiifa encargada del
suninistro eléctrico. Las capacidades eléctricas que los sistemas
de cogeneracién pueden proporcionar, resultan adecuadas para
aquellas zonas en que se requiera una cantidad limitada de nueva
capacidad instalada de tal manera que se pueda satisfacer la
necesidad futura de generacién, sin que 1la compaiia eléctrica
realice la inversién de una nueva central.

El Wltimo inciso estd relacionado directamente con la decisidn
de destinar presupuesto de capital a proyectos. Dependiendo de sus
caracteristicas, la rentabilidad del proyecto se comparara con la
de otros proyectos para efectuar la seleccion de alguno(s) de
ellos.

IV.9 REFERENCIAS DEL CAPITULO IV

1 Oportunidades para Empresas Europeas en los Programas de
Cogeneracién en México, Conferencia dada por el Ing. Luis E.
Noriega G. Coordinador de Programas de Cogeneracién del CONAE,
en el marco de las "Jornadas TECNICAS COGENERACION ‘92v,
efectuadas en Madrid, Espafa, Octubre de 1992

2 Buendia Dominguez, Eduardo. Apuntes del Diplopado en
Cogeneracién. FONAE y Divisién de Estudios de Posgrado de la
Facultad de Ingenieria de la UNAM. Agosto-Diciembre de 1992.

3 Buendia Dominguez, Eduardo. Oportunidades de Ahorro en
Cogeneracién. Instituto de Investigaciones Eléctricas. 1991

4 Monedero de la Vega, Arturo. Apuntes del Diplomado en
Cogeneracién. FONAE y Divisién de Estudios de Posgrado de la
Facultad de Ingenieria de la UNAM. Agosto-Diciembre de 1992.

5 Ferndndez Gonzdles, Luis, Apuntes del Diplomado en Cogeneracidn.

FONAE Yy Divisién de Estudios de Posgrado de la Facultad de
Ingenieria de la UNAM. Agosto-Diciembre de 1992.
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CAPITULO WV

REPORTE DEI. DIAGNOSTECO
ENERGETICO DE SEGUNDO NIVEL
REAILIZADO EN UNA MICROINDUSTRIA



A continuacién se presenta a manera de ejemplo, un extracto de
las principales partes de un reporte de un diagnéstico energético
de segundo nivel realizado a una microindustria. Como antecedentes
debe mencionarse que este diagnéstico se realizé como parte de una
serie de diagnésticos a varias empresas similares para constituir
una muestra significativa de la industria de esta rama. El trabajo
fue realizado a solicitud del Fideicomiso para el Ahorro de Energia
del Sector Eléctrico (FIDE). De esta manera, junto con esta empresa
fueron también diagnosticadas otras siete plantas de la misma
regién y de dinensiones y giros similares. El diagnéstico se
realizé de acuerdo a la metodologfa presentada en el capitulo
cuatro aunque se traté de adecuar respecto a las necesidades y
exigencias que el estudio requeria por los alcances determinados en
el contrato del FIDE. Como resultado del trabajo de campo y de
gabinete se generd el un reporte de resultados, el cual contiene
las siguientes secciones:

1. Datos Generales de la Empresa

2. Descripcién del proceso

3. Situacién Energética Actual

4. caracteristicas Energéticas

5. Andlisis Energético de los Sistemas
6. Sistema de Distribucién del Agua

7. Medidas de Ahorro

Se presentan a continuacién algunos de los resultados técnicos,
sin embargo se ha guardado la confidencialidad de algunos datos asi
como del nombre de la empresa para hacer posible la publicacién en
esta tesis. :
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1.  DATOS LES DE LA

Ubicacion

La empresa se encuentra dentro de el estado de Yucatan. Ocupa una
superficie construida de 2,170 m’ en la nave principal y 1,395 m¢
para la nave de almacenamiento.

Inicio de operaciones
Afio de 1980.

Giro de la empresa
Elaboracién de blocks y materiales moldeables de poliestireno.

Materia prima
Poliestireno granulado.

Parsonal de la empresa .
El personal ocupado asciende a 14 personas incluyendo obreros y.
personal de confianza, los cuales se distribuyen en dos turnos de
trabajo con los siguientes horarios:

Lunes a Jueves:

1® 8:00 a 18:00

2% 18:00 a 4:00

Viernes:

1l® 8:00 a 18:00

Dias de operacicn
240 dfas al ano.

Condiciones climaticas : ’

La regién donde se ubica 1la empresa mantlene las siguientes
caracteristicas:

Latitud: 20°56°

Altura S.N.M.: 9 m

Presién barométrica: 1.0l bars

Temperatura mdxima: 44.1

Temperatura minima: S°C

Humedad Relativa media: 78%

Precipitacidén médxima: 439.9 mm
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2. DESCRIPCION DEL PROCESO

A continuacién se una breve descripcién del proceso de produccidn,
la cual va acompaitada de un diagrama de bloques (figura V.1) para
lograr un mejor entendimiento del mismo.

El poliestireno como materia prima se alimenta al pre-expansor, que
es un equipo que trabaja con vapor para expanderlo. Una vez que
este equipo ha completado su funcién, el poliestireno expandido se
transporta mediante un ventilador junte con aire caliente a los
silos de reposo y almacenamiento en donde el producto permanecerd
de tres a cuatro horas para los productos de baja densidad, y de
doce a catorce horas para los productos moldeados. De los silos de
almacenamiento, el poliestireno se envia a las diferentes mdquinas
dentro de la instalacién: blogquera y prensas, en la primera se
fabrican piezas de diferentes dimensiones para ahi enviarlas a las
guillotinas, banda cortadora y down-cuter que tiene por objetivo el
cortar y darles dimensiones requeridas por el cliente. Después
pasan a la seccién de almacenamiento y biselado para la entrega
final. Las etapas antes descritas solo se llevan a cabo en los
materiales destinados a la bloguera; en el caso de los materiales
que van a las diferentes prensas, el producto final no sufre ningun
proceso adicional llegando directamente al cliente. Estos productos
moldeados son: hieleras, canastos, recipientes, etc.

La densidad de los blocks es de 0,65 1b/pie®, en tanto que 1la
densidad de los cuerpos moldeados varfa de 1.2 a 1.7 lb/pie’. Los
blocks se utilizan en el ramo de la construccién, en tanto que los
cuerpos moldeados se utilizan en el hogar.

2.1 Produccién

Para el periodo Enero-Diciembre de 1992, la produccién ascendid a
268.2 toneladas de poliestireno tanto en cuerpos moldeados como
blocks. La capacidad de la planta es de 40 ton/mes; a condiciones
actuales de operacién se llega a 27 ton/mes, que equivale a 67.5%.
En el momento de realizar el diagnéstico se encontraron trabajando
a baja capacidad por tener fuera de operacién una caldera. La
capacidad de la bloguera es de 4 blocks por hora que equivale a 200
kg/hr, en tanto que la capacidad de las prensas kohler es de 2300
kg/hr. En la tabla V.1 se presenta la produccién registrada en
1992.

178



2s Figura V.1 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO
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Tabla V.1 RESUMEN DE PRODUCCION DE 1992

MES PRODUCCION (kg) l
Enero 24,560
Febrero 12,800
Marzo 29,240
[Abril 24,400
Mayo 18,960
Junio 29,360
Julio 28,920
[Agosto 24,480
Septiembre 21,640
Octubre 19,120
Noviembre 17,400
Diciembre 17,320

TOTAL 268,200
'PROMEDIO | - - 22,350
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3. SITUACION ENERGETICA ACTUAL

Los energéticos consumidos en planta son: Diesel gque se utiliza
para la generacién del vapor, Yy Energia eléctrica, con  una
capacidad instalada de 241 kW distribuidos como sigue: -

a) Compresores de aire 89.5 KW 37.13 §
b) Equipo de bombeo 40 kW 16.6 %
c) Motores de proceso 103.5 kW 42.95 %
d) Iluminacioén 8 kW 3.32 %

El consume de diesel ascendié a 177,900 lts. para el periodo
Enero/Diciembre de 1992.

3.1 Pacturacién eléctrica

La planta se encuentra suscrita a la tarifa OM ordinaria para
servicio general en media tensidén con demanda menor a 1,000 kW,
para la regién peninsular, las cuotas aplicables mensualmente son:

a) Cargo por demanda maxima medida: N$ 24.24/kW
b) Cargo por energia consumida: N$ 0.14244/kWh

Las caracteristicas promedio mensual que se mantuvieron en los
indices de facturacién durante el periodo Enero/Febrero de 1993,
fueron los siguientes:

- Consumo mensual: 20,080 kWh

- Factor de potencia: 96.46 %

- Factor de carga: 29.8 %

~ Erogacién: N$ 5,303 .

En la tabla V.2, se muestran las estadisticas correspondientes.

3.2 Indices energéticos

Para el periodo Ene/Dic de 1992, se operé con un Indice eléctrico
de 0.981 kWh/kg, se cbserva una tendencia constante, salvo el nes
de Febrero, en el que se dispara correspondiendo una produccién
para este mes de 12,800 kg de producto. Por lo que respecta al
indice térmico se trabajé con un factor de 0.696 lts de diesel/kg,
en las figuras V.2 y V.3 se nuestran los graficos respectivos. Los
indices anteriores se deben interpretar como 1los consumos
eléctricos y térmicos que se tienen actualmente para producir un kg
de producto. No se tienen actualmente indices comparativos de este
tipo de plantas a nivel nacional, sin embargo se estima que con la
implementacién de las medidas de conservacién y ahorro de energia
éste pasarfa hasta 0.89 kWh/kg de poliestireno producido.
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Tabla V.2 FACTURACION ELECTRICA

Mes Consumo | Dem. max f.p. f.c. Importe
KkWh KW | % l % | NS I
l 1992
Enero 14,720 96 98.00 20.00
Febrero 37,360 103 95.00 52,11
Marzo 21,280 95 95.00 30.11
Abril 21,440 95 97.10 31.35 5,636.60
Mayo 16,640 90 97.44 24.85 4,815.70
Junio 22,000 92 96.48 33.21 5,550.70
Julio 24,480 93 96.68 35.38 6,405.90
Agosto 17,760 88 97.07 2713 5,219.20
Septiembre 18,800 88 96.89 2967 5,320.50
Octubre 17,520 80 97.59 29.44 5,039.90
Noviembre 15,520 92 96.21 23.43 5,055.00
Diclembre 13,440 88 95.37 21.01 4,684.00
199

‘Enero f 17,120 88 f 93.38 26.15 l 5,371.00
Febrero 12,880 65 93.70 29.49 3,888.00
Total 1982 | 240,560 47,727.50
Promedio 20,080 81.5 96.49 29.8075 5,303.06
Total 1993 30,000 9,259.00
F 1 15,000 76.5 93,54 27.82 4,629.50
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Figura V.2 INDICES ENERGETICOS .(ELECTRICOS)
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Figura V.3 INDICES ENERGETICOS (TERMICOS)
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4. CARACTERISTICAS ENERGETICAS
4.1 Transformadores

Esta planta cuenta con un solo transformador de 150 KkVA, su
relacién de transformacién es de 13,200/220 Volts, en la tabla V.3
se presentan las mediciones eléctricas realizadas a dicho equipo,
las cuales a su vez son interpretadas en una grdfica de puntos
determinando con esto el perfil de 1la demanda tipica que se
presenté durante la corrida de medicién (fig. V.4). Las mediciones
fueron realizadas por un analizador de redes trifasico modelo
kitron OPH-03 de marca MEXALTEC. Este aparato tiene incluido un
microprocesador de computadora Y una memoria RAM. El1 aparato se
conecta a la red en el lado de baja tensién por medio de tres
transformadores de corriente y uno de potencia) para adecuar las
sefales a los rangos permitidos del aparato de medicién. El aparato
permitié registrar y almacenar los siguientes pardmetros cada 15
minutos para poder observar el patrén y perfil de demandas con ‘el
tiempo: voltaje en cada fase, corriente en cada fase y factor de
potencia promedio.

4.2 Motores

De 1la misma manera que en el transformador, se realizaron
mediciones en forma continua a los motores siguientes: Compresores
de aire, Molino de desperdicios y prensa kohler (figuras V.5 a
V.8). Por lo que respecta a las mediciones puntuales estas se citan
en la tabla V.4; el criterio que se siguidéd para la' medicién
eléctrica fue con base a su potencia nominal y por lo tanto,
representan un consumo importante de energia dentro de 1la
instalacién, como es el caso de los compresores de aire.

4.3 Aire comprimido

La capacidad instalada en motores de compresores asciende a 89.52
kW, distribuidos en dos compresores de tornillo y uno de pistones
con las siguientes caracteristicas:

EQUIPO COMPRESOR 1 COMPRESOR 2 COMPRESOR 3

MARCA: Ingersoll Rand Ingersoll Rand Ingersoll Rand
MODELO: U30H-SP U30H-SP - -
FLUJO: 125 scfm 125 scfm -

P.DESC 125 psig 125 psig 125 psig
MOTOR: 30 hp 30 hp 60 hp

Se realiz6é un recorrido por el sistema a fin de detectar modos de
operacién, fugas de aire en las redes de distribucidn.
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4.4 Iluminacioén

Se realizé un levantamiento general de los sistemas de iluminacién
usados en todas las dreas de la planta, considerando los siguientes
aspectos: .

- Tipo de equipo empleado.

- Numero de luminarias utilizadas.
- Consumo eléctrico.

- Intensidad luminica producida.

En la tabla V.5, se muestra el censo y mediciones realizadas al
sistema.
4.5 Sistema térmico

El sistema de generacién de vapor estd constituido por dos calderas
con los siguientes datos nominales:

CALDERA 1 CALDERA 2
MARCA: Cleaver brooks Cleaver brooks
TIPO: Cbh Cbh
MODELO: ¢bh=200-100 cbh-100-100
CAPACIDAD: 200 Caballso Cald. 100 caballos cald.
SERIE: mx=~340 mx-~2392~cb
P. DISERO: 10.5 kg/cm? 10.5 kg/cm?

El vapor se utiliza en el proceso para expander el poliestireno,
mediante la accién del calor, este logra adquirir las
caracteristicas deseables para su manejo posterior. En el momento
de efectuar el levantamiento en campo, solo se encontraba en
operacién la caldera 1, debido a que la otra estaba en
mantenimineto.

Para 1la operacién simultdnea de las prensas y bloguera, es
necesario gque se encuentren trabajando ambas calderas, las
condiciones de operacién de estas son las siguientes:

Presién de operacién: 6.5 kg/cm2

Temperatura del vapor: 167 °C
Temperatura del agua de alimentacidn: 75 ¢ C
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‘fabla V.3 RRSULTADO DE MEDICIONES POR EL ANALIZADOR DE REDES

EQUIPO: TRANSFORMADOR

Fecha Hora w1 vz v3 1a L) 4 Wa Wb We wi vall FP3E

2-Marg3 B0 28 42y aza Q13 g1 019 600 665 1129 62439 T73OBIS 048
. ZMarg3 005 895 684 688 083 081 097 SIS SI00 E300 393745 4198512 0.9)
2Marg3 08B0 @0 678 634 116 111 120 €388 6167 B1.72 613744 57740329 050
VMargd 0845 65 673 678 083 oM 0% 4872 4982 6192 377908 41474518 081
29Marg3 0000 685 674 678 04 04 070 206 215 4434 281997 262066 097
2Margd 015 678 669 872 e 1m 134 6474 €70 B0OB7 501994 S6174347 091
PDMwrEd B0 678 BT 671 127 13 148 7457 T3 2900 666993 6X524261 049
2Marg3 (D45 65 674 078 1.2 1.5 151 70X TSE NS ETTH) 500243 0.8
2Margd 1000 @4 674 677 2 AR 14 7215 7145 06656 881244 01424280 039
2VMarg3 1015 882 672 615 122 120 147 7145 T291  BEE3 663494 62474274 089
2Marg3 103 881 671 875 13 127 152 700 TS17 9241 682743 661N O8RS
JMargs 1045 677 667 671 18 120 154 OS5t TS 936 NI 66674225 089
M3 1100 6768 685 669 i 118 142 7084 7044 B525 BAOTA4 EXIT74208 059
VM3 1115 675 684 687 118 119 145 073 7225 BAE1 BABKL BOBHO?  0.50
2Z-Marg3 110 676 666 609 125 126 19 7427 7608 B9B4 572243 £3IS24261 090
DM 115 679 668 679 120 122 147 7100 7487 @822 B5848.4 5159280 090
2-M200 1200 €83 671 675 019 02 024 11.03 1218 1446 B34S  OSG74B84  0.18
20-Marg3 1215 086 675 €79 12t 121 A <] 7180 7320 BE2t 651244 62474274 0.8
2DMargd 1220 @6 675 679 125 123 148 7276 7378 £283 81743 BANZS 038

VMarg3 1300 687 677 BB 052 052 065 2958 03 4081 238247 25724701 096
ZMargd 1315 @6 677 B0 003 003 005 146 166 302 10800 109088 0.14
PMarE3 12X 685 676 679 o0 o0 000 om om om 0.0 o0 0.60
2DMargd 1245 B4 675 0678 0w on 012 469 484 LES 36760 52859 039
2Marg3 1400 B &80 685 057 08 072 A4y /0 4891 MTLT 204068 097
DMargd 1415 @S 675 &0 127 119 135 7381 7014 BAID  B46H9A 61424286 0.89
2-Mar-g3 140 M0 679 684 11t 108 124 6610 6661 7795 603904 SHEOXI 090
2Mared 1445 B8 677 682 128 123 tQ 7271 220 8681 85144 60WAEH 087

2Marg3 1515 686 674 679 126 126 142 7568 7818 8007 672243 BAOWAE  0.80

2-Mar83 1815 681 668 @814 127 w27 142 S22 7660 BTOR BTN 60524261 090

20Marg3 16845 @02 60 S 084 o0& 072 4051 W24 4748 2947 314064 098
DM 170 088 G5 . 055 052 088 3577 3401 4430 287747 27824677 087
2Marg3 1TSS 704 687 €34 034 034 04 1592 1522 2509 131248 17809792 0.61
2MaE3 1720 704 0 7 021 0z O3 827 11ip 1743 B9UE 11024872 079
2Margd 174 TO7 3 WO 01 0 08 76 872 1450 63248 1000878 085
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Pigura V.4 GRAFICA DE LA VARIACION DE LA CARGA
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élgura V.5 GRAFICA DE LA VARIACION DE LA CARGA
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- Figura V.6 ~GRAFICA DE LA VARIACION DE LA CARGA
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Plgux‘ayv.7 GRAFICA DE LA VARIACION DE LA CARGA
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Figura V.8 GRAFICA DE LA VARIACION DE LA.CARGA
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Tabla V.4 MEDICIONES ELECTRICAS A MOTORES

TP - DATOS DE PLACA DATOS OE OPERACION HORAS OE
IGENTIFICACION EQuUPQ o MARCA m | TENSION | CORRIE mm | TENsioN | coRmente uso
ACOPLAMIENTO j ca | s ]
MP3 Compresos Bandas Marathon 30 30/460 | 83.2/41 3845 73 10
[ Aghac preexpansor Bandas 10| 220/440 | 15531 [ 1120 20 20
MPS Bomba vacia kohler Bandas Marathon 15 30/460 | 38.6/19.3 | 1740 14 20
MP& Bomba neunatca Banday Reiiance 10| 20460 27135 1160 0 14 20




Tabla V.5

CENSO DE {LUMINACION Y MEDICION

area No. D& TIFO UNITARIA Yotar MEDIDA RECOMENDADA
LUMINARIOS WLUM) W) {LUXES) (Luxes)w
R .
{Nave 80 [Fluorescente 7 8,000 70 60
[Fluorescente 7 300 245 300
8 Fiuarescente 7 450 160 100
Fluorescente 7 300 75 560
2 V. Sodio AP, 250 500 47 300
1 |Fluorescente 75 900 170 50
106 Fluorescente 7,950
[ TOTAL J 2 V. Sodio A.P. J 500 |
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5. ANALISIS ENERGETICO DE LOS SISTEMAS
5.1 Proceso

En el proceso llevado a cabo en la planta, se involucran consumos
térmicos y eléctricos. Con base al estudio realizado se puede
concluir que en esta parte se tienen derroches evidentes de energia
como es el caso de las fugas de fluidos que se presentan en la
bloquera de poliestireno, no se utiliza el poder calorifico del
combustible de manera adecuada, y se tienen ciertos problemas por
la diferencia en calidad de las materias primas compradas.

5.2 Transformadores
De acuerdo a las mediciones realizadas, se concluye lo siguiente:

TRARSF CAPACIDAD PP POTENCIA DEMANDA N

NOHIKAL i TNSTALADA HARIHA uso
(k) (ki) (ko)
7-1 150 0.83 8.1 7.7 62.6

- Durante el periodo de monitoreo al transformador, se trabajé con
un bajo factor de potencia.

- El1 porcentaje de utilizacién del mismo resulté de 62.6%, lo que
origina un abatimiento del factor de potencia mencionado.

5.3 Control de la demanda eléctrica

Con base al comportamiento eléctrico mostrado en los dos ultimos
meses del afio en curso, se estd operando con una demanda méxima
registrada de 76.5 kW, con un factor de carga del 27.82 §,
determinado de la forma siguiente:

FC = 15,000 kXWh/(726 HRS X 76.5 kW) = 0.27

De acuerdo a las horas de operacidén de la planta, (360) el factor
de carga maximo obtenible es de 0.5446 evaluado con la expresién
anterior, si consideramos que de este factor solo el 80 % es
alcanzable, el factor de carga propuesto serd de 0.4, con este
nuevo factor, se evalua la nueva demanda de acuerdo a la siguiente
expresién:

Dmax prop = (FCactual/FCprop)bactual
Dmédxprop = (0.2782/0.4)76.5 = 53.2 kW

Ahorro en demanda Demanda actual - Demanda propuesta
Ahorro en demanda = 76.5 - 53.2 = 23.1 kW

Ahorro econdémico = 23.3 kW x N$ 24.24/kW = N$ 564.79
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5.4 Hotores

En el caso de la bomba de vacio, se encuentra operando a un 36 % de
su carga nominal, la bomba neumdtica a un 51 %, lo anterior
significa que dichos motores se encontraron trabajando a baja carga
Yy se puede pensar en un sobredimensionamiento de los mismos. Con la
realizacién continua y pericdica de mediciones a distintes
régimenes de trabajo de la planta se podria confirmar le anterior,
y conviene considerar la posibilidad de pensar en instalar motores
a la medida de acuerdo al trabajo que desarrollan.

5.5 Aire comprimido

El aire comprimido es usado en diferentes equipos: Bloguera,
prensas, tanque hidroneumdtico y servicios. Normalmente se operan
los compresores de tornillo en forma rolada; actualmente el
compresor tres se encuentra fuera de servicio por rehabilitacion:
los equipos uno y dos estdn précticamente nuevos. Las fugas
detectadas en el sistema de distribucién y equipos se calculo que
ascienden a 0.85 m3/min de aire perdido (1,344 kWh y 3.5 kW de
demanda base). Para estimar este valor se realizé una inspeccion y
levantamiento de toda la linea de distribucién del aire comprimido.
Posteriormente, tomando en cuenta las dimensiones de cada fuga, se
hizo uso de nomogramas y metodologfas de cdlculo de manuales de
aire compimido para sacar la totalidad del aire fugada, y su
equivalente en energia. La correccién de estas implican para 1la
planta lograr ahorros equivalentes a 276.84 N$/mes que representan
cerca del 5.9 % de la factura eléctrica mensual. La accién
correctiva serd el reparar estas fugas con inversién practicamente
nula. A continuacién se ejemplifica el cdlculo del sistema:

Compresor: Ingersoll Rand

Motor: 30 hp

Horas de operacién: 96 hr/semana

Ps = 1.033 kg/cm2

Pd = 7.94 kg/cm2

Ts = 30 °C

Td = 78 °C

Pérdidas de ailre detectadas:

850 lt/min en bloquera de poliestireno

1.- Flujo mésico = 0.85 lt/min x 1.237 kg/m3 x 2.2 lb/kg = 2.313

lb/min

2.- Trabajo molar = W = (k/k-1)RT1((Pd/Ps)kl/k- 1}

Trabajo molar = (1.4/.4)53.3 x5469R((8.94/2.033)%414 -1, =

53.654 lbpie/lb

3.~ Potencia teérica = 53.654 x2.313/33,000 = 3.76 hp

Potencia al freno hp/efic = 3.76/.8 = 4.7 hp = 3.5 kW

Ahorro en consumo= 3.5 kwx96 hr/semx4sem/mes = 1,344 KWh/mes

Ahorro en demanda = 3.5 kW

Ahorro econdmico = 1,344 kWh/mes x N$ 0.14244 = 192 NS/mes
{por consumo)

= 3.5 kW/mes X N$ 24.24/KW = 84.84 N§/mes

(por demanda)
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5.6 Sistema de iluminacién

La capacidad eléctrica por iluminacién asciende a 8.45 kW con
luminarias predominantes del tipo fluorescente. Los niveles medidos
se encuentran por encima de los recomendados por la Sociedad
Mexicana de Ingenieria e Iluminacidn. En la Seccion 7 de este
reporte se presenta el andlisis para la sustitucién de lamparas
actuales por alta eficiencia. Para un régimen de operacién de 12
hrs/dfa se pueden obtener ahorros equivalentes al 2.6% de la
factura eléctrica mensual. La sustitucidén mencionada solo contempla
el cambio de tubos usando los balastros existentes con un costo
total de esta sustitucidén de N$ 1,335.00; se resumen los cdlculos
realizados para esta alternativa:

N® Lémparas instaladas = 106

Potencia = 75 Watts

Lémparas propuestas = 106

Potencia = 60 Watts

Ahorro por ldmpara = 75 - 60 = 15 Watts

Ahorro total = 15 Watts x 106 pzas = 1.59 kW

Considerando 12 hrs / dia de uso:

1.59 kW x 12 hr/dfa = 19.08 kWh/dfa x 30 dias/mes = 572.4 kWh /mes

Ahorro en consumo = 572.4 kWh/mes

Ahorro en demanda = 1.59 kW

Ahorro econémico = 572.4 x 0.14244
= 1.59 x 24.24

Ahorro total = N$ 120.07

Inversién = N$ 12.6 x 106 = N$ 1,335.6

P.recup = Inv/ahorros = 1,335.6/120.07 = 11.12 meses

Vida aproximada de las ldmparas = 12,000 hrs

Duracién = 12,000 hrs/12 hr/dia = 1,000/30 = 33 meses

81.53 N$/mes
38.54 N$/mes

5.7 Sistema térmico
a) Calderas

Se calculé la capacidad real de generacién de vapor y equivale a
1,442 kg/hr, consumiendo 14,825 1lts mensuales de diesel. Se realizé
el balance térmico encontrando que actualmente se genera con una
eficiencia del 72 %. Bajo estas condiciones, el costo de generacién
del vapor es de 0.0132 NS/kg, los ahorros factibles de energfa
consisten en eliminar las fugas de vapor existentes y que se
presentan en la envolvente de 1la bloquera. De acuerdo a las
estimaciones y cdlculos realizados se pierden actualmente 71.4
kg/hr de vapor que equivalen a N$359/mes correspondiendo un consumo
de 720 1lts de diesel. El eliminar este derroche de energia
representa un ahorro de 4.85 % con respectoc a la factura de diesel
mensual.

Las calderas no cuentan con puntos de muestreo en chimeneas para
monitorear la eficiencia de la combustién; no se mide el diesel ni
el agua consumida en estos equipos; no se 1lleva bitdcora de
operacién.
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b) Aislamientos

Se detectaron lineas de distribucién de vapor que se encuentran
desnudas, esto originan pérdidas de energia hacia el medioc
ambiente; las lineas detectadas fueron: cabezales de vapor,
védlvulas, filtros, tuberifas de suministro a la bloguera,
acumuladores de vapor, lineas a expansores etc...

El ahorro total por aislamientos en tuberfas asciende a NS
1,520/an0, con una inversioén de N$ 1,466.54, el periode de
recuperacién se estima en 0.96 afos representando el 1.71 % de
ahorro con respecto a la factura. Estas inversiones consideraron
como aislamiento medias cafas de fibra de vidrio de 1 pulg de
espesor. Existen ademss dos acumuladores de vapor que se encuentran
con deficiencias en su recubrimiento por lo que ocasionan formacidn
excesiva de condensados causando purgas excesivas de agua formada.
El aislar correctamente estos recipientes con colcha pespunteada de
6 libras de densidad con 2 pulgs de espesor genera una inversidén de
N$ 817 con un tiempo de recuperacién de 0.54 anos: con lo anterior
se estima un ahorro de 124.8 NS/mes.
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6. SISTEMA DE DISTRIBUCION DE AGUA

La planta cuenta con una bomba de pozo profundo de 3 hp, mediante
esta se extrae agua que se almacena en una cisterna. La bomba opera
de acuerdo a electroniveles. De la cisterna de almacenamiento se
envia a un tanque hidroneumdtico gue alimenta a la seccidén de
calderas mediante las bombas respectivas y a la seccién de proceso
de la planta. El rechazo se almacena en una cisterna adiciocnal para
alimentar a la torre de enfriamiento y recircularla de nuevo a la
planta.

Se pudo observar que la torre de enfriamiento existente carece de
relleno, lo cual no es recomendable debido a que se tiene una
transferencia de calor inadecuada. También el sistema de
distribucién de agua a la misma es factible de mejorarse, ya que
actualmente el agua se alimenta en forma de chorro, debiendo
existir un sistema de aspersién por espreas para efectuar la
transferencia de calor y de masa lo mds eficientemente posible.

Se sugiere el atender estas recomendaciones para optimizar ‘el
sistema actual de enfriamiento. Una vez realizado lo anterior, se
recomienda efectuar la prueba que consiste en sacar de operacién el
ventilador de tiro forzado de la torre, y que el enfriamiento se
realice unicamente con la propia caida de agua, con lo cual se
obtendria un ahorro del 2.5% mensual con respecto a la factura. Por
lo que respecta al sistema de distribucién de agua se recomienda
instalar medidores, ya gue no se cuenta con ellos.
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7. MEDIDAS DE AHORRO

Se adjuntan las propuestas eléctricas y térmicas sugeridas con base
al estudio realizado. En estas se plantean las acciones a segquir,
se resumen los ahorros factibles de obtener y en su caso se
especifican las inversiones a realizar.
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PROPUESTA ELECTRICA

AREA O SISTEMA:
. ELECTRICO

SITUACION ACTUAL:

PLANTA

Esla planta opera actualmente con una demanda méxima de 76.5 kW con un vauor de carga de 27.82 %, y con'

factura promedio mensual de N$ 4,629.00.

MEDIDA A APLICAR:

6n y control manual de

de
actual hasta 40 %, con 1o cual se abatira la facturacion eléctrica mensual

para i

ar el factor de carga

BENEFICIOS ESPERADOS:
AHORRO INVERSION
CANTIDAD EQUIPO MANO DE OBRA
CONCEPTO N$/MES id NS © NS
DEMANDA 565.00 12.2 nula nula
CONSUMO
TOTAL 565.00 12.2 TOTAL
[ TIEMPO DE RECUPERACION inmediato |
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PROPUESTA ELECTRICA

AREA O SISTEMA: AIRE EQUIPO: BLOQUERA DE

- COMPRIMIDO POLIESTIRENO

SITUACION ACTUAL:

En ¢l sistema de de aire dirigidas a la blog de se una serie de fugas, las:

cuales ocaslonan pérdidas de 0.85 m3/min. Lo anlerior trae como consecuencia a que el sistema esté trabajando
y una de energia

MEDIDA A APLICAR:

Corvegir las fupas detectadas en conexiones y prohibir el uso de aire comprimido para limpieza y sopleteo.

BENEFICIOS ESPERADOS:
AHORRO INVERSION
CANTIDAD o EQUIPO MANO DE 0BRA
CONGEPTO NSIMES * NS NS
DEMANDA 84.84 1.83 nuta manto. de
CONSUMO 192 4.07 ‘ planta
TOTAL 276.84 5.9 TOTAL nula

TIEMPO DE RECUPERACION. inmediato ]
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ANALISIS DE COSTOS PARA EL REEMPLAZO DE LAMPARAS DE 75 WATTS
FLUORESCENTES POR LAMPARAS DE 60 WATTS DE ALTA EFICIENCIA

CANTIDAD DE LAMPARAS 106

CONCEPTO TIEMPO DE FUNCIONAMIENTO (HORAS).

AHORROS 4 8 12 16 20 24

KWH 190.8 3818 §72.4 763.2 854 1145

CARGO
POR 2747 54.35 81.53 10371 135.88 163.09
ENERGIA (NS}

CARGOS

POR 38.54 28.54 38.54 28.54 38.54 3854
DEMANDA [N$}

s02

AHORRO
TOTAL POR ENERGIA 8571 92.89 12007 147.25 174.42 20163
¥ DEMANDA ($N)

RECUPERACION
DELA 2032 14.37 1112 9.067 765 662
INVERSION.(MESES)

DURACION

DE LA 100 S0 33 25 20 18.6
LAMPARAS (MESES)

% AHORRO

CONRESPECTO 141 2 26 318 3.76 435
A LAFACTURA




PROPUESTA TERMICA

AREA O SISTEMA: DISTRIBUCION EQUIPO: RED DE
DE TUBERIAS Y
VAPOR ACUMULADORES
DE VAPOR
SITUACION ACTUAL:
Exislen tramos de tuberia de manejo de vapor que carecen de ai: y i de en
malas condlciones, esto origina pérdidas de calor por 6 y idén de

MEDIDA A APLICAR:

a) Alslar tuberias adecuadamente con medias cailas de fibra de vidrio de 1 plg. de espesor.

b) Alslar los tanques acumuladores con colchas de fibra de vidrio de 6 Ibs de densidad y 2 plg de espesor.

| TIEMPO DE RECUPERACION

BENEFICIOS ESPERADOS:
AHORRO INVERSION
CANTIDAD o EQUIPO MANO DE OBRA
CONCEPTO teIMES % Ns s
CONSUMO 504 3.4 2,284.00 manto.
FACT. (N$/MES) 252.00 3.4 TOTAL 2,284.00
0.76 AROS ]
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éROPUES TA:

PROPUESTA TERMICA

AREA O SISTEMA: DISTRIBUCION EQUIPO: BLOQUERA
DE
VAPOR POLIESTIRENO
SITUACION ACTUAL:
Se tienen fugas excesivas de vapor en los moldes y dela de
MEDIDA A APLICAR:
un 0 de con el fin de reparar las fugas existenles en el equipo.
BENEFICIOS ESPERADOS:
AHORRO INVERSION
CANTIDAD 5 EQUIPO MANO DE OBRA
CONCEPTO Lte/MES Yo N NS
CONSUMO 720 4.85 manto.
FACT. (N$/MES) 360.00 4.85 TOTAL minima

[ TmEwPO DERECUPERACION | inmediata |
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CONCLUSIONES

La administracién de la energia no es un tema completamente
nuevo en nuestro pais, sin embargo es s6lo desde hace pocos anos
que se ha venido considerando con una importancia creciente debido
al peso que los energéticos estdn teniendo cada vez mds en los
costos de produccién. En nuestro pafs los cambios ocurridos en un
breve lapso de tiempo sobre los costos de los energéticos por la
aeliminacién de los subsidios obligé a las empresas a considerar un
mejor cuidado de 1los recursos energéticos directos como los
combustibles y electricidad, y derivados como el vapor y el aire
comprimide. Existen muchas posibilidades de un mejor uso de los
recursos energéticos por la industria en nuestro pais si se compara
con el mismo uso que se da en empresas similares de paises
desarrollados, los cuales ya han tenido mayor experiencia vy
necesidad de hacer un usoc eficiente de los energéticos. Un buen
indicador que ha comprobado ésta ultima afirmacién son la
comparacién entre los Indices energéticos promedios nacionales de
las industrias similares de nuestro pais con la de paises mas
desarrollados. Todo este avance en el mejoramiento del uso de los
energéticos no se limita a la modificacién de algunas costumbres
que antes producian pérdidas por fugas o despilfarrcs, sino que
cada vez mds se tiene que hacer uso de metodologias completas que
van desde andlisis de los flujos de los energéticos desde su
llegada a la planta, hasta su aplicacién en el proceso. Se tiene
que hacer uso cada vez mé&s de nuevas técnicas y conocimientos gque
hagan posible este mejoramiento del uso de los energéticos: ésta
nueva tecnologfa, mientras mas compleja se haga, logrard también
mejores resultados, pero se va haciendo también mds costosa. Por
esta razén, el proceso de implementacidén de nuevas técnicas de
eficientacién de la energia es un proceso gradual pero necesario.
Parte de esta tecnologia la constituye la-ingenieria especializada
en el campo la energia y su utilizacién. La administracién de 1la
energia hace uso de técnicas similares hacfa otros campos de
aplicacién de la ingenieria como los pertenecientes a conceptos de
planeacidén, control ¥y gestidén, o ingenieria econtdmica, pero
enfocados al uso racional de los energéticos y sus derivados.
También se integran otros conocimientos de ingenieria como lo es
por ejemplo en termodindmica o en electrénica y control, haciendo
la administracién de energfa multidisciplinaria. En realidad,
aunque relativamente reciente, la aplicacidn de 1la administracién
de la energfa en las industrias es sélo parte de una modificacioén
tecnoldégica méds amplia en la que se involucran necesariamente las
empresas como un proceso de modernizacidén y en bisqueda del
concepto de calidad total, el cual puede ser resumidc como el
proceso de mejorar todo lo que pueda ser mejorable en una empresa,
para lograr finalmente mayor competitividad.

Como parte de 1las técnicas de las que se hace uso la
administracicn de la energia para sus fines estdan los diagndsticos
energéticos, los cuales como se describieron en el capftulo III,
pueden ser de distinto nivel, dependiendo del grado de complejidad,
detalle y resultados que se quiera obtener con ellos. En realidad,
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un diagnéstico es una metodologia que puede adecuarse a los
requerimientos especificos que se persigan con su aplicacidén. Asi
por ejemplo, se ha presentado a manera de ilustracién en el
capitulo V un reporte condensado de un diagndstico energético
realizado a una microindustria. Los objetivos y alcances para este
diagndstico fueron determinados por el Fideicomiso para el Ahorro
de Energfa del Sector Eléctrico, FIDE. El FIDE en especial enfoca
su interés en las dreas del proceso de las industrias donde se
aplica la energia eléctrica, por esta razén la metodologia del
diagnédstico se adecuo para dar prioridad a los andlisis de la forma
de utilizacion de la electricidad. Un diagnéstico de este tipo no
deja de ser global por lo que también se analizaron otras dreas de
recursos como las calderas y el sistema de agua. Sin embargo la
mayor cantidad de mediciones y andlisis fueron realizadas en el
sistema y consumidores de electricidad.

Como parte de la revolucion en el uso de la energia que se ha
estado dando en nuestro pais desde que se ha empezado a entrar de
lleno en el proceso de globalizaciéon mundial, es la necesidad de
implementar sistemas de cogeneracién en las industrias. De nuevo al
hacer un comparativo con paises més industrializados donde 1la
cogeneracién es una realidad consumada, se observan grandes
posibilidades de implementar estos sistemas en un gran numerc de
plantas fabriles en el pafs. La cogeneracién, como se explicd en el
capitulo I, ofrece grandes beneficios tanto a nivel de cada empresa
como a nivel nacional, sin embargoe, como se ha encontrado en
algunos estudios de factibilidad economica, existen algunas
limitantes gque reducen el atractive de su implementacién, entre
estas limitantes estdn los elevados costos de 1los equipos de
generacién de energfa. Otras limitantes que se han observado ha
sido las dificultades de encontrar un mejor apoyo para considerar
la venta de excedentes generados de energia eléctrica a la red de
Comisién Nacional de Electricidad, lo cual hace menos atractivo el
instalar plantas de cogeneracién grandes en las industrias aunque
la eficiencia global pueda ser mayor, y el costo por kW instalado
sea menor que en plantas de cogeneracion de menores dimensiones.

conocimientos de ingenierfa energética, como los que abarcan la
administracién energética o los de cogeneracion se obtienen a
partir de una actualizacién constante en estos campos. Debe
entonces de aprovecharse todas las fuentes posibles informacién y
actualizacién de estos temas para evitar caer en la obsolescencia
de tecnologia y encontrar continuamente mejores medios que nos
permitan aumentar la eficiencia del uso de 1los energéticos. A
propésito de ello como colofén podria recordarse las dos
definiciones que se dan usualmente a la Ingenierfa: "la Ingenieria
es la ciencia y la técnica aplicada para transformar los recursos
en beneficio de la sociedad”; sin embargo otra definicién con otro
enfoque dice que: "la Ingenieria es una disciplina®, porque no es
un conocimiento que se establece de una manera unica y para
siempre, sino gque, como la tecnoleogia misma, es un conocimiento que
se va renovando siempre y continuamente, buscando las respuestas



que antes. no. se. habfan:encontrado, buscando siempre la superacién
en calidad de la técnica y aplicacién de la ciencia cuando esta
avanza. .
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