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El México de hoy Bse ve envuelto en una fase de cambios
importantes para hacer frente a los retos de la globalizacién y
la competitividad en el escenario mundial del AHORRO ENERGETICO.
En la actualidad se ha venido fomentando con mayor impulso los
diversos beneficios que presenta el uso racional de ahorro de
energia, que va encaminado hacia a la industria, comercio,
edificios u oficinas, asi como otras areas de consumo.

La justificacién de las acciones para ahorrar energia eléctrica y

térmica puede englobarse desde tres puntos de vista:

a) Beneficios para el usuario. _

b) ‘Beneflclos para las empresas relacionadas con la fabricacién
y comerclializacién de equipo ahorrador asi como con lal
consultoria. '

c) Beneficios para las compaiiias suminisﬁradoras. de energia
| eléctrica y para la sociedad y el pais en su conjunto,
Para el usuario industrial, la energia eléctrica representa un
cierto porcentaje de sus costos de produccién, que en nlghnos casos
pueds ser muy lmportanto; Dado que pusde repressntar un alto indice
energético llamado Intensidad Energética que relaciona la energia
consumida para lograr una unidad de producto terminado, por ejemplo
joules/llanta o KWH/bateria, segun sea el caso.

Dadas las condiclbnés en materia de energia eléctrica y de

mantenimiento, instalacién y operacidén de equipo eléctrico en

nuestro pais, los productos ahorradores }mportados no siempre
satisfacen nuestras necesidades, En lugar de ser un impedimento

para el desarrollo, esta situacién se esta volviendo positiva, ya

”




que esta dando oportunidades a fabrié;htés' nacionales para
desarrollar productos idéneos para el mercado interno, Desde luego,
las oportunidades me estan dando tambien para profesionistas con
amplia experiencia, quienes estdn ya desarrollando una pasitiva
labor de consultoria.

Desde el punto de vista de los energéticos, casi la mitad de la

. produccién diaria de hidrocarburos de México se destina para la

- generacion de energia eléctrica. De acuerdo con las tendencias

actuales de consumo y considerando exclusivamente las reservas
aprobadas, nuestro pais podria correr el riesgo de dejar de ser
exportador de crudo en el mediano plazo para convertirse en
importador en el largo plazo. Tomando en cuenta gue la generacidn

de energia eléctrica se encuentra formada asi : 61 & son

‘termoeléctricas, 29 % hidroeléctricas, 4.5 ¥ geotérmicas, 3 §,

cafboeléctricas Yy 2.5 % nucleceléctricas. En cuanto a la
distribucién del consumo de la energia por sector,' el 56 &
corresponde a la industria, 21 ¥ al doméstico, 16 % al comercial y
de servicios y 7 § al de agricultura. Considerando los puntos
anteriores se presenta un estudio priactico de ahorro de energia,
enfocado hacia la industria, tomando como ejemplo la fabricacidn de
acumuladores o baterias.

Los datos de las variables y parametros de funcionamiento de las
equipos estudiados han sido tomados con los instrumentos de
medicion propios y adecuados para ello. Presentdndose en la "Base
de Datos y consumoé de Energia" de manera resumida los datos y

valores necesarios para elaborar los cdlculos y estimaciones.




Dichos valores son constantes en las diferentes secciones, a menos
que se indique lo contrario.

Las "Propuestas de Ahorro de Energia" presentan las opciones para
un mejor aprovechamiento de la energia y la reduccién de los
costos, analizando individualmente .cada una de las opciones
propuestas para las distintas dreas de oportunidad. Se incluyen en
cada una de ellas :

a) Clave de referencia.

b)  Descripcion general de la medida propuesta,

c) Ahorros y otros beneficios posibles con sus
correspondientes  estimaciones (teniendo  como
referencia la base de datos’y graficas anexas).

d) Inversiones y Tiempo Simple de Recuperacién de
estas (T.S.R. = Inversion/Beneficio anual).

Para obtener una vision global de los resultados esperados de las
distintas dreas de oportunidad, se presentan en forma compacta el
"Cuadro-Resumen de Ahorro-Inversion". k

Se presentan en el cuarto capitulo unas medidas de operacion y
mantenimiento que deberan ser tomadas u orientadas a 'la
inqenlerla de planta, para que en conjunto con el personal dé
operacion y mantenimiento se logren los beneficios en 1la
industria de trabajo.

Sélo resta decir que la implantacion de las medidas propuestas de

ahorro se lleven a cabo, con una gran disposicién por parte de

las personas correspondientes, para que estos cambios propuestos

den o arrojen los resultados esperados en el estudio.




CAPITULO |

BASE DE DATOS




1.1,- Régimen de Trabajo.

Horas de trabajo anual en 1992: Por trabajarse tres turnos al dia
de lunes a viernes (5 dias de la semana) y dos turnos los sdbados
lo que representa 136 horas a la semana (590 horas al mes) pero
parar domingos y 7 dias (festivos), resulta 6,900 horas de
operacién . en promedio - anualmente (575 horas al nmes),
considerdndose éstos valores para los cdlculos de consumos Yy

ahorros,

1.2.~ Andlisis en la Produccitn de Baterias.

En el periodo comprendido de enero a diciembre de 1992, se tuvo
una produccidén promedio mensual de 142,575 baterias (1'710,894
baterias/ano) con clasificaciones diferentes; en lo que va del
afo de 1993 (de enero a julio) la produccién promedio mensual es
de 170,918 bhaterias observandose un sensible incremento en 1la
produccién. A continuacién se representa un cuadro que especifica
la produccién obtenida en cada uno de los meses. Es importante
observar la produccién obtenida, y ver mds adelante la energia que

se consume, y el costo que involucra,




1.2.1.~ Cundro de Produccién de Bolerios,

k. Perlodo anolizado: Enaro de 1992 a Jula de 1993,

o ] ves %A scu-n' sm& SIITIK || Shlola | Varks Toio

3 ~NEG, T1-NEG. 1-8CA No. (L 3

W 0.9 130 L O 5.0 1.1 0 L

2 Fab | 30,786 | 18,489 | 13, 060 | 17.145] 87,080 | 62,642 | 15D, 827
3 Mro | 26, 825 | 15,252 | 16,272 | 22,580 | 80,929 | 64,070 | 144,999
1 “Abr | 28,723 | 14, 811 | 15,498 | 12,035] 71,067 | 41,376 | 112, 443 ]
: Moy | 26,795 | 28,824 | 18,743 | 14,869 | 89, 231 | 46,704 | 135,835 |
5 " | 40,020 ] 13,816 | 17.770 | 16,943 | B9, 450 | 55, 360 4,810 ]
211992 | s | 20,702 | 18,247 | 15236 | 13,635 ] 67,820 | 66, 605 4, 425
8 Ags | 26,457 | 12,916 | 20, 142 | 17,290 | 81,805 51,227 3,032
g Sep | 30,000 | 15078 | 16,640 | 22,032 | 83, 840 | 58,520 | 142, 360 |
ho Och | 32,827 ] 20,733 | 16,560 | 10,585 | 80, 709 | B4, 435 | 185, 144
(I Nov s;‘ 1,15 s.u;z 23, 425 68,916 | 68, 893 7,808 |
12 Dic | 35 3101 21,989 | 13,120 | 18,057 | _ 87,676 | 70,197 | 15787
1 Tw [ 0, 7% 500 ] 26017 105 53] B0t é]!i'_
2 Feb | 38,438 | 20,807 | 10,728 | 24, 481 | _ 94,454 | 75,677 | 170, 131
3 Mro | 30,402 | 21,960 ] 25, 367 | 28,790 ] 106,520 | 99,817 | 208, 337
4 | 1993 | Abr | 20,640 | 18,001 | 17,3151 24,349 ] 89,395 ] 55703 14

5 May | 28,149 | 16,637 |18, 096 | 22, 409 5201 | 91,609 | 176, 900
3 T 21,866 | 21, 454 | 22,896 | 26, 378 %;b 4|65, 491 | 160, 085
7 o 132,880 | 14763 | 24,1681 28 2071751, 366 152,073 ]

Prom Vewyd T I BRSO TR BT T 17 370 00 472 T 86,204 [ €C 813 T 193,07 ]
Prom i I T30, WY T 771, 068 T 708, 504 17 L B8 T L 08 et TE0 LTy T Ve 201
Voor midmo T IZJSTT B WS4 T 75 367 T R BGE | (06 520 T B9 W17 T 708, 337 ]
Voormigmo T 05, 402 T 301571 10,7281 01 78201 A 270 ] 112,443 ]

£l cuadra represeniado nos muasira lo praduccidn da balerios fobricadas por
mes, nos indica los diferenles modelos de cojas y fapas que se fabrican en la plonta,
Eslas modelos varion da acuerdo a la demanda requerido en el marcado de consumo,

(°*) Oblenido de! promedio y mulliplicado par 12 meses,
(**) La produccion "varios" canlempla 43 produclos con clasificacidn diferante, con
un porcentaje vs la produccion lolal menor ol 6% del promedio mansual.



250

200

’.:l50

No. de Baterigs.
s,

1.2.2.- Grdfica, Produccidn de Baterias
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1,3.1.~ Calderas de Vapor,

Caldera

Consumo combustible

Caracteristicas

Tipo de caldera T. Humo @
Marca Cleaver B, :
Mo fabricacién 1971 L
Tiempo operacién prom. (h/a) |
caudal vapor i
Disefio (BHP) 100 i
Diseio (Ton/h) 1,568 ‘
Operacién prom. (Ton/h) |
Presién vapor (Kg/cm') 5
Diseno 21.0 .
Operacion 4.7 .
Temperatura (°C) }
Agua de alimentacidén !
Agua de reposicién :
Gases de salida 190 p
Tipo de combustible G.N. f

%t Eficiencia
§ Carga

Notat El drea de moldeo era la principal consumidora de

vapor, al ser esta cerrada, el consumo de vapor se

centro uUnicamente en bafos

capacidad la caldera.

quedando muy sobrada de




1.4,- Electricidad.

Tarifa eléctrica H-M, Regidn

cargo por energia de base

Cargo por energia de punta

cargo por demanda facturable

1.4.1,~ Transformadores (Kva)'!

sur.

: 0.19534
: 0.12209
s 23.432

N$/Kwh.
N$/Kwh,
N$/KW.

Ubicacidon S.E Transf. Capac. Marca

No. No. (KVA)

Tension (Kv)

éarga(t)

Prim,/Secund.-Real Prom/Mdx.

Automotriz 1 1 1,000 TMSA 34.5/0.22 - 0.215  63/73
(cargads.) 1 2 1,000 TMSA  34.5/0.22 - 0.219  64/85
1 3 750 TMSA  34.5/0.22 - 0.220  13/19
1 4 1,000 TMSA 34.5/0.22 - 0,225  12/19
Automotriz 2 1 1,000 CESA  34.5/0.44 - 0,435 36/46
(oxidos) 2 2 1,000 TMSA 34.5/0.22 - 0,218 50/65
Fundicién 4 1 500 EMSA  34.5/0.44 - 0.438  26/36
4 2 500 TMSA  34.5/0.44 - 0.429  25/29
Plastico 5 1 150 CESA  34.5/0.22 - 0.219  41/60
5 2 500 PROLEC 34.5/0.44 - 0.420  52/59
Extrusor 6 1 750 TEMSA 34.5/0.44 - 0.440  39/49
6 2 750 IEHBA 3405/00“ - F/Opel'. -—/""
Total --= 8,900 ~--=- 34,5/(.22-.44) ===

™ podos los transformadores son trifasicos.

Nota: Bubestacion No.3 (Moldeo) esta fuera de operacion.

10



1.4.2.~ Copacilores Instalados.

‘ ; Dolos da Plocn

No. Joubes ronsf, Nave Marca JKVAR T Amperes s | Amperes e
1 1 2 Automolriz | _RASA | 18 | 2301 45 ] 0 0
2 1 2 Automolrly | RASA | 18 [230] 45 0 0 0
3 ] 7 | Adomolriz | RASA | 18 1230 45 229 46 184.24
4 1 2 Automotriz | RASA | 18 [ 230 45 229 48 [ 19.04
5 1 ? Automolrly | S/Plnca | 24 1 230] &0 229 80 | 2380 |
5 1 2 Automalriz | ABB 40 12400 98 229 75 | 297
7 1 2 Auomelriz | A88 [ 20 J240] 48 229 31 12,

| 8 1 2 Automalriz | S/Placa { 24 [ 2301 6 22 62 I 2459
9 ] 2 | Adomalriz | RASA | 20 | 2307 & 22 46 11824 ]
1) 1 3 RASA | 20 5 o 118
11 1 4 Automolriy | ECESA | 40 “%i% 100 | 222 | 98 | 3768
12 1 4 Automolriy | S/Ploco | 24 ] 230) 60 222 58 ] 22.30
13 1 4 Automolriz | S/Ploea | 18 [ 230] 45 222 49 |18
14 1 4 Atomolriz | S/Ploca | 18 ] 230] 45 222 44| 1692
15 2 1T Ad/Quidos | ECESA | 40 14601 50 [ 428 49 ] 36,32 |
18 2 1 Aut/Oxdos | ECESA | 4D [ 460 50 429 49 | 3641
17 2 1 Aﬁ_ﬂd_@ ECESA | 40 460 50 | 428 | 51 | 3781
18 2 2 Aut/Oddes | S/Ploen | 24 | 230 60 216 65 | 24.32
19 2 2] Aut/Oxdes | S/Placo ] 12 1230 30 216 35 ] 13.09 ]
20 4 1 Fudcdn | RASA | 36 | 460] 40 428 41 | 3025
21 4 2 Fundieén | S/Ploea | 24 ] 46 30 42 9 ] 2140
22 4 2 Funddén | S/Poco | 24 | 48 30 42 4 7.21
23 5 1 Pldshicos | RASA | 36 | 460] 40 42 2 £.35 |
24 5 { Plalicos | RASA | 36 [460] 40 428 22 1 1635 |
28 5 2 Pdslcos | RASA | 18 | 460] 22 429 19 | 1412
26 6 1 Exfrusor | SEIMEC | 45 | 460] 57 433 62 | 4650
727 6 1 Edrimor | SFiMEC | 45 1460] 57 A3y | 57 4275

O T —— [ — 17 [ —— T =T —— TEIT]

Conocemos o imporiancia que tienen los capacilorss pora la correccidn del factor de polen-
cia en una plonta industridl,

Conocer la copacidad actual inslaloda es esenciol para un calculo previo y deferminar la can-
fidad requarida para un rmefor aprovechamiento da lo energia eldclrica en lo nave industrial

Nola: Aquelios capaciiores muy por debojo de su copacidad

#s nacesario preveer su resmplozo,
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En lo {abla representada se muesiron los molores can qua apera la plonla,
Estos motores fianen diferentes copacidades de fuerza segln lo requiero
lo drea de proceso o fabricacidn,
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Es de gron imporfoncia conocer los dalos de ploco que especifican
o motor, €l considerar los datos de operacién coma 00 o volta-
lo amperaje y U foclor da polencia, noS lavon  proponer en fos
molores, equipos adicionoles para v mejor oprovochomiunio de estos.

En su caso proponer un combio da motor eslandor por uno de moyor
aficiencio s! o oprovac}mianm da corgo eslo casi en o Imile.
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CAPITULO I

CONSUMOS DE ENERGIA
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2.1.~ Andlisis del Consumo de Energia.

El presente capitulo es una recopilacién de datos proporcionados

por parte de Comisién Federal de Eléctricidad y Unigas, COmo

principales distribuidores de 1la energia n-c.nnrin,'para los

procesos de fabricacion en la planta.

Estos distribuidores entregan mes a mes facturas, que clasifican la
cantidad de energia consumida, asi como el costo de la misma, Para
ello se basan en su‘equipo de medicion instalado en la planta, que
debera presentar gran confiabilidad vy exnctitud, para la

determinacién de la cantidad consumible de energia.

Los datos proporcionados en las facturas son indispensables al

igual que los recopilados por el equtpo de medicién conectado por

parte de la empresa consultora de proyectos para ahorrar energia.
Los principales cambios, para el aprovechamiento racional de la
energia, se realizaran una vez analizadas las tablas y grificas
anexas al capitulo, se aclarara el principal objetivo, que se

persigue de cada una de las tablas y grdficas.

La base de datos al igual que los consumos de energia son la razoén,
para llevar la propuestas expuestas en el capitulo tercero, para el
ahorro de energia a su vez, para la disminucién de los costos que

resulten favorables para la empresa.

17
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2.2, Tabla de Consumo y Costo de Gas Notwral,

T
q

ksiesaszesscsitssg o

22,217
220, 489
178, 086
200, 530
218,080
207, 68y
166, 307
1, 822

'
159, 498
193, 449
175, 151
232, 506
183, 279

bl AL R ~Pudet ERNE Y R TE R

247,038

1, 879, 980
1, 865, 340
1, 489, 520
2, 457, 980
1, 844, 700
1, 786, 980
1, 408, B6O
B4, 860
2,088, 680
1, 556, 600

1, 349, 340
1,638,580
1, 48%, 780
1,987, 680
1, 652, 060

Perlodo analizedo: Enero do 1992 @ Jso ds 199)

0.20590
0.15767
a.13070
0.18300
0.18480
0.19518
0.18238
0.21972
0.22608
0.23030

0.21700
0.22200
0.23030
0.21872
0.22500

0.02434
0.01884
0.0154%
001938
0.0218%
0.02307
0.02158
0.02597
0.02872
0.02722

0.02585
0.02624
0.02722
0.0251
0.02690

=1.27%
=23.42%
=17.11%
25.47%
12.74%
3.50%
-£.56%
2047%
2.00%
1ABX

=1.36X
2.30%
374X
~4.30%
2.40%

La fobla nos muasira o consumo de gas regisirado en el perfodo moarcado.
Esle gos consumido es principaimanie ulilizado en la nave de fundicién, osf

como en los mdquinas parrilleras, olra porte es ulilizada por fa caldera que
abasiece de agua callente.
Se considera pora o ondiisis las contidodes sombreadas, como son lo energlo
consumnida en megawalis-hora y lo focluracién s/iva correspandienie en perfo-

do onual promedio,

(*) Sw considera el promedio mulfiplicado por 12 meses,
{i&4 Se considera de lo suma de los Glimos doca meses.




i
2.2.1.—~ Costo Unitario de Gas Natural,
0.240
oo NN
'0220 \ NG |
"E, 0.210 \ I j
~ 0.200
/\
0480 Ao po \/
‘C D.180 \ //
£ o
. ./
§o.uso
8 \ ./
0.150 \ /
0.14D V
0430+t T T T T T T T T T T
Ene Fab Mzo Abr May dn i Ags Sep Oct Nov Dic Ene Fab M2o Abr Moy Jn M
Meses (1992 - 1993). ‘
£ costa en un mes determingdo v & consimo por m3 nos delerming ¢ cotto witorio
Vamos an ko grdtico los distintas pracios unitorias aleanzados bor m3 en & perlods regis-
trado. Nolanda en fabrera de 1982 que ¢ pracio por m3 aiconzaba apenas lrece centavas
a pesor da que io contidod da consumo por m3 na varks por mucho, o1 atle coto of com=
bustibie bojo o sa colizo mas borolo,
1 ?
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. 2.3.~ Tabla de Consumo y Costo Edzirico.

faglin Sur.
Purlode sulleat ws @ 1992 o Jfo dv 1993
L R "f{ﬂl DR . %F %4@—” - . .

0 T -— -— L 458 —_— — If‘gl ry 91%5'!" X x) -—

2 f® — — 3. 923 — — 1. 803 683 92.00% 281. 424 0.178 -~502%
3 o —— — 2.9 —— —— 1. 408 55 9300% | 252,054 0.180 227%
Y ar — — 3, 159 — —— 1, 281 620 000X | 249,985 0.195 B7I%
S "y — — 3. 128 — — 1, a9 832 B733X | 221,830 D.149 -23.76%
13 an — — 2.3%7 — — 3. %53 779 B89.40% | 271,680 875 1755%
7 1992 W — — 2,932 — — 1.876 793 92.91% | 281,082 0139 -20.46%
s ap — — 2.788 — — 1. 369 587 91.90% { 268,012 g.ass 30.49%
9 Se — — 2,838 — —_— 1, 387 568 9253% ( 259, 821 sas7 3.43%
1 Ocr — — 3, 322 —_— — t, 480 671 91.09% | 280,785 0.190 125%
" Nov — — 3,32 — —— ¥, 462 657 91.19% 274. 169 0.188 -1.00%
12 —— — X =32 —— — 1 7. 7.

v ﬁ — — 3.0 —— — 1. m E.IE -!EE& -
2 fo — — 3, £58 —— — 1. 658 728 9156X | 309, 833 s.as? ~555%
3 wn | 3,265 3,203 3,248 266 1,316 | 1,563 713 90988 | 303 %19 .19 4222
4 11993( ar | 3,072 3,071 3,872 201 1LU3 | 1314 83 91.40% | 255, 831 c.a9s ag7%z
s wy | 3310 | 3,291 3, 313 254 1,337 | 1,587 785 #953%X | 300.628 o.ase ~286%
13 an | 3.130 | 3,209 3 146 282 1,383 | 1,64 801 #990% | 318,776 0.19¢ 233%
Z el 3.23 1 32139 3.231 21 L3521 3 363 [11] 23.28% | 2208 317X
o

tra R 5 T S 1 M T 2% 1 "] L o > 8

[vaper miperns 318 5

1 - -
{*) Obienido dei promedio mensudl y rutipicado por doce.
"7 Obtenido de los difimos 12 meses.

Al igual que ig tabla de consumo de gos natural, es de gron importancia da—
do que gran parie de io energio consumido es de tipo slécirico.

Los distintos paramatros ufilizados se onaizaran uno a uno en las paginas siguientes.
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2.3.1.- Grdfica de Consumo Eléctrico.

1400

I YARRYANA
AWSVAVARTA
\ |

\J

T
Ew Fab Mro Abr Moy An &1 AQs S Oct Mov Dic Ene Feb Mo Abr Moy dn M
Meses (1992-1993)
En lo grética von kgados o comsumo de base y o consumo de punta, los cinies son considerados
o un parfodo de 24 horas.
Estos valores son ol resutodo de dalos pravias proporclonodas por ko empreso consuitado, Es m-
portonie notor los megawalts consumidos y o costo rapresantative.
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94.00%

93.00%

< 92.00%

3

91.00%

80.00%

2.3.2.- Gréfica de Factor de Potencia.

AR MAYAY

Factor de Potencio (

e
]
b

\ [\
\ / -

£8.00%

\/

872.00%

Ew Fab Mio Abe Moy dn &4 Ags ?w@&ﬁé%¢@$b
Mexes (1992-1993)

Lo gréficn nos musstra los volores registradat por parte de Comisidn Faderal de Bactricidad.

Se observa que ¢ Foctor de Polanclo ciconzs nigunos vlores por abajo del ragiomantodo
por CFE, lo cunl tros coma consacusncia Un racorgo an o pogo por aideiricidod.
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0.210
0.200

-~ 0.190
£

Costo Unitario (N$/Kw
° 5
g 3 8

L
@
=

2.3.3.— Costo Unitario Eléctrico.

Meo Abr Moy & Ad Ags Sep Och Nov Dic Enw Fab Meo Abr Moy un M
Meses (1992-1993)

£ costo en un mes delerminnda y & consumo por kwh nox delerming o costo uniterio.

Notamos e la grétien los distintos precios Unitorios olconzados por kwh en o pariodo

fochwrodo. En ko de 1992 se va bsetidada lo ampreso por la disminucidn del cos~

fo edetrico y una poris es debido o la bonificadkdn por olto factor de potencia.
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2.4~ Toblo de Demondos Bieiricos y Factor de Corgo,

Tiampo de operadide 575 horos/mes
Perloda onalizado: Enero de 1992 o Jslo de 1993,

LARLO Ve Bentied, ] DemProm ] Dtwscete ] TG
T Te |.J%l 2.%& ﬂmf lﬁﬂ'
2 Fab 2, 196 2,788 3 70.83%
3 Mo 1,923 2, 442 487 65.87%
4 Abr 1, 755 2,228 . 940 55.39%
5 Moy 2,043 2, 593 51t 65.80%
[ n 2,128 2,702 285 71.24%
7 | 1992 i) 2, 5N 3, 283 =271 8591%
8 Ags 1,876 2, 382 405 67.28%
9 S 1,800 2, 412 422 67.04%
10 Oct 2, 028 2, 575 427 67.55%
" Nov 2, 000 2, 539 464 66.861%

. 1.9 7

B3 P 4 it
2 Fab 2,272 2, 884 184 74.05%
3 Mo 2,141 2,718 527 §596%
4 | 1993 Abr 1, 801 2,288 788 5861%
5 May 2,174 2, 760 550 8567%
[} an 2,252 2, 860 288 71.680%

") 1887 2,370 g1 [ 57793 |

70— S M- 1).9
e
N o ) N /-7 N | S O [ S -3 1.4 |
U TE G - SN . N N 1) O 5.9

(*) Oblenido de! promadio rmensual y mullipicado por dace.

En o lablo se presenton las demandas eldciricas.

Lo demanda media es el consumo de energla eldcirica en megawalis
horas durante los 365 dias del aflo, considerando los 24 horas del
da y obieniendo en promedio mensual 730 horas.

La demanda promedio es el consumo de energlo  eldcirica en megawatis
horas enire los horas de operacién en que labora lo empresa (nicomen-
te.
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Kilowatts

3500

3000

2.4,1.-Grdficas de Demandas Eléctricas.

A |
AN AN

2500

2000

1500

~

A AN SN
N | g \V4 N

1000

..........

500

...................................

7

Ene Fab Mo Abr Moy A A4 Ags Sap Och Nov Dic £ Fab Mao Abe Moy an A
Meses (1992-1393)
— DEUANOA MDA~ OEMANDA FHOMEIN) ~~ DEMANON EXCERNTE |

Notamos que la demanda promadiic slempre olconzo valores mayores qus la demanda

maedia , etio s debido a los horos que s8 consideran piva ondo CORO.

La demando sxadents & o resulado de conidaror & volor de o demondo foctiroble
manns lo demondo promadio. Danominondo o la demando exadante come & volor (n-
cotivo en idiawotts qua se exade lo corga nominol de lo empraso.
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90.00%
85.00%

. 80.00%

¥
o

- 875.00%

2.4.2.~ Grdfica de Factor de Carga.

!

A

A,
AA=YAW,
MRVA

v

1 1 1 ‘ '
Ene Feb Mzo Abr May Jun & Ags Sep Oct Nov Dic Ena Fab Mzo Abr May Jn 4
Meses (1992~1393). :
£ factor da corga o5 o resulado de dividie lo demonda facturoble antre lo demonda madia.

Nos delerming que porcanioje de lo corga instoloda estomos aprovachondo adecundoments |

de aqu la necesidod de opravachar of 100 ko demondo fackurada,

20
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2.5.~ Totio de Comporocién Ges Nothws ve Elsciricidon.

Parioto eulizate: Ervwo de 1992 o afio @ 1993
o, Ao | e Comlas] Tommlaker. Yors Yora
[ ) z [ ] k4 k.4 [

; T R T T e T T T
2 > 2,185 | S769%| €5,75% | 13.98%! 1,808 42.31% 281,424 | 8502%) 3.7%3 327,179

3 o 2,189 | 52.70%) 34,765 | 12.12%} 1. 808 | .39.30% 252,054 | B7BBR| 3.%73 285,819
'3 or 1.732 | S7.68%} 23.012 } B A3IX ) 1,28y €2352% 249, 986 3157%| X.C13 272,998

S oy 2,858 | 55.71%] 47,668 | 1758 1. 491 34.29% 221, 8BS0 82322} ¢, 383 259, 694

5 Jn 2. 145 | SBOCR| 40,373 | 12.92%| 1,553 42.00% 279,690 8708 3,63% 312, CC3

7 1992 g7} 2.043 | 52,927 40.537 { 13.64%) 1.878 47 882 261,042 8688%{ 3,913 301,578

8 agn 1,635 { Se4a%i 30,331 { 1030%] 1. 369 45562 248,012 89 10%; 3.CC% 278, 343

9 Sep 3. 10t | 44.252] 24,591 BEST 1. 387 $5.75% 259, 821 91.35%] 2,482 288, 812
 §+1 Ot 2,438 } 52.22%] %6.025 | 1663%1 1, 430 37.78% 280, 785 8337} 3,918 336,810
11 Mov 1, 810 | SS3IST| 42,378 | ¥1339X] 1,480 4455 274. 169 8651%] 3. 272 315,543
$2 7] A% 1 vd 7%

; e e e e e S A IO T L 2y iR 30
2 fa> 1.569 { 4B5I%! 36,611 [ 1006%( 1,658 51.39% 309, 433 89.94%{ 3,227 344. 108

3 e 1,903 | S491X! 42,946 } 12.38%) 1,563 450%% 303, 91T S762%; 3. 455 385, BS6

L3 1993 A 1. 723 | S6.72%) 40,337 | 136221 1,318 4328% 255, 837 85.38%] 3,07 295, 168

S .y 2,288 | SSDO5X| St, 108 | 1453%] 1, 587 40952 300, 528 BS.47%) 3.87% 351,732
F3 S 1, 321 SIBRT| 43,938 } 12.11X] 1,544 45.12% 318,775 B78IX| 3,55 362. 714

z 2. 2.352.16122%) o9 as3 | 153s%) 1 363 : 222,533 I 8ess=! 3 sve | 327 oms |

1Re N3e o2 a1 353 X 1304 1 890 L S¥avE 1" 276 937 VU RCIER] S ehc | 16, 345 3
e DR et S a%5 227} n-rsa B R ey e o RN Ao SE L a1, 817 )3, 790, 145
7 T B 513 § 3R AT 3 W NF -3 CRE S-S W1 WA S 51 MR & -1k 4 WORL5 B [ FRATY
e e L 0t Taa ROy N OV L N Y v IB L Ya 23X [ 221 S TR U] L eRE T 125, 43¢ ]

En io tobio cbsarvames un moyor consume de magowetts~hores hirmicos, comporodos —
con fos magowotts—hores eldetricos.
Eﬁdmh&m&s%f&n&suwmmmm

con o costc de magowctts~horos eldetrices.




2.6~ Tobio de Consumo Espaditico Totol (KWh/Ne.Batarlos).

Parlado onolada: Enara de 1992 a Jdko de 1893

T AND | Vas |Promiciin No| Consmo EReICT, TR Conaimo YoMl L e mico] . Tolo
1 T W '!.'Ti;!. bTU"!%. 'ii " 300, . :
2 Feb{ 150,622 { 1,603,313 | 1064 | 2,186,000 | 1451 | 25.48
3 Mio| 144,999 | 1,404,089 | 968 | 2,969,000 | 1496 | 24.64
‘ Abr{ 192,443 | v, 281,007 | 1138 | v, 732,000 { 1540 | 26.80
5 May| 135,935 | 1,491,084 | 1097 | 2,858,000 | 2102 | 3199
6 anf 144,810 | 1,553,389 | 023 | 2,145,000 | vam1 | 2554
711992) M| 134,425 | 1,876,467 | 1395 | 2,043,000 | 1520 | 29.16
8 Ags| 133,032 | 1,369,399 | 1028 | 1,636,000 | 1230 | 2258
9 Sep| 142,360 | 1,386,986 { 974 | 1,401,000 | 773 | 1748
10 Oct| 165 144 | 1,480,380 | 896 | 2,438,000 | 476 | 2373
" Nov| 137, sog 1,460,125 | 1060 | 1,840, oog 1343 | 2373
12 Die| 157,873 1 1,420,388 | 900 | 1.878.000 | 41 20.8
7 Te] VW5, 085 11, 558477 | B35 i.lﬁ.‘ ] '15'%. §= |ﬁ.!%'
2 Fb] 170,139 | 1,658,289 | 975 | 4,569,000 { 922 | 1897
3 M| 206,337 | 1,562,592 | 757 | 1,803,000 922 | 1580
4] 1993 [Abe| 145,088 { 1,314,473 | 906 | 1,723,000 | 1187 { 2083
5 Moy| 176,900 | 4,586,810 | 897 | 2, 288,000 | 1283 | 21.80
8 An{ 160,085 | 1, 644,323 | 4027 | v, 925,000 | 1200 | 2227
] ALLIS2.073 11383037 1 996 1 2,352,000 [ _1¢15 | 2311 )

lota o [9) 17,838,201 117,562 S7T Y 1vO00 N oS Wid oob ] venss 1 20 s
Vg midme 1 OOEXT7 TV W7E BT 1 (XS Y2 WEN N0 1 2707 L ITE%
Voor minmo N 117 438 TV 2RV 07 L TS L oL O 7Y T e

£ consumn mspacitico nos detarming los idiowolts~horas comsumidos por bate-
rlo tobricodo,

En la labrlen edsten corgas da gran palendia, los cucies serlan maditicobies
on su conuma de erglo, ol es @ casa de ks hornas de procesa de pa -
cas inlegrodas an los balerlos. Se divide en la fobla o nimwro de boterlas
sioboradas por swrglo tdrmica v eldeirica.

(*) Oblarido dal promadio y mutipicodo por 12 mases,

Prom myngor § 153 097 I 4 488 531 § 997 F 1 H86 291§ 1548 ] 2511 ]
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2.7.— Gréfica de Pie de Consumo Anual.
Eléctrico vs Gas Natural (En MWh),

Consumo Térmico 22, 305 MWh

Consumo Eldcirico 17, 806  MWh,
De un folal de 40, 111 MWh,

Estas porclonas rapresenion @ consumo onunl sn megawotis~horas, por porte de
cada Hpo de swrglo. B consumo oblenldo es 1o 8umo de cada v de los meses
tochwrades duronts 1n ol

20




2.7.1.— Grdfica de Pie de Costo Anual.
Eléctrico vs Gas Natural (En N$).

Costo Térmico N§ 501, 798

- (87.2%)

Costo Elécirico N§ 3, 417, 505
De un folal de N§ 3, 919, 303

Los porciones rapresenton o costo onunl qus orighan o comimo de energlo, en SIR
dos tipos mos usucies por 1o empreso. Se obswva o gron difersnclo en o costo , -
slendo of cosumo de electriddad maos coro qus o consumo de Qos.

Estas porclonss son muy repraseniotivas paro levor un plon que origine Un manor  ~

coslo.

30



* CAPITULO 11

PROPUESTAS DE AHORRO

DE ENERGIA
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3. ‘ [ llm'.dO.
3.1.3.~ Uso de Limparas y Balastros Bficientes.

Area @ Planta en General.

Bquipo 1 Alumbrado Interior y Exterior.

Desoripeion 1

" Beneficios i

Actualmente en las 4reas de produccién se tienen

instaladas una variedad de lédmparas entre las

cuales se encuentran las siguientes:

fluorescentes, vapor de mercurio, aditivos

metdlicos y luz mixta,

.

Se recomienda sustituir el alumbrado actual de

lamparas fluorescentes y balastros por lémparas

_fluorescentes y balastros ahorradores de energia,

En el caso de las limparas de alta intensidad de

. descarga no se efectua ningun cambio dado que las

mejoras favorecen a una mejor ilunlnac;én y sl
ahorro de energia es minimo, Se recomienda que en
caso de reemplazo de la lampara se haga por una de

aditivos metdlicos, la cudl favorecera la

ilumihacidn.

Consumo actusl: Teniendo en cuenta que contamos actualmente con

46 lamparas de luz mixta de 400 watts de potencia,
36 lamparas de vapor de mercurio de 400 watts, 31
lamparas de vapor de mercurio de 250 watts, 339
ldmparas fluorescentes : de 2 x 75 watts, 13
ldmparas fluorescentes de 2 x 39 watts y 69
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Limparas de aditivos metdlicos de 400 watts. De la

tabla (ver anexo A.2), se tiene 120.014 Kw de

demanda instalados.
Para fines de cdlculo se considera que las
lamparas trabajan en promedio 16 hrs/dia y de

lunes a sabado.

120.014 kw x 16 hre/dia x 26 d/mes =
49,925.824 kwh/mes.
49,925.824 kwh/mes x 12 meses/afo =

599,109,89 kwh/aio.

§i tomamos como factor de operacién el costo

unitario por kwh del prémedio de los ultimos 12

meses facturados por C.F.E tenemos que esto es ::

= 0.192 N$/kwh.
599,109.89 kwh/afio x 0.192 N$/Kwh =
N$ 115,209.1 /aio.

Consumo propuesto t

Se propone sustituir las ldmparas fluorescentes de
2 x 75, por lémparas fluorescentes ahorradoras de

energia de 2 x 60 incluyendo las balastras; de la

misma manera cambjiar las ldmparas fluorescentes do_

2 x 39, por lamparas fluorescentes ahorradoras de
energia de 2 x 34 incluyendo las balastras, para
estos dos casos, se puede utilizar el mismo
gabinete, por lo que lo unico que se requiere son

N



339 juegos de lamparas fluorescentes ahorradoras
de energia de 2 x 60, con sus respectivas
balastras y 13 juegos de lamparas fluorescentes
ahorradorhs de energia de 2 x 34, con sus

balastras.

De la tabla (ver anexo A.2), se tiene 105,714 kw
105,714 Kkw x 16 Hrs/&i& ‘x 26 d/nel =
N$3,977.024 kwh/mes. '

43,977,024 kwh/mes x 12 meses/afo =

527,724.29 kwh/ailo.

Considerando el costo unitario por C.F.E.
0.192 N$/kwh, tenemos que :

527,724.29 kwh/afo x 0.192 N§/kwh -
N$ 101,323.06 / ano.

599,109 kwh/aho = 527,724 kwh/aio -
71,385,6 kwh/ano

Ahorro econdmico por consumo @

Inversion

N$ 115,209.1 /aho., - N$ 101,323.06 /aiho

N$ 13,886.04 /aho.

El costo total estimado por el cambio de ldmparas

es de N$ 28,319

Distribuidos de la siguiente manera:
c) 339 Juegos de lamparas de 2x60 Watts.(Incluido
34




T.8.R ¢

el balastro). N$ 27,784
d) 13 Juegos de lamparas fluorescentes
Watts. (Incluido el balastro). N$ 5353

Por lo tanto el T.5.R es @

28,319 / 13,886,04 = 2.03 = 2 Afos.

de 2 x 34
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3.2.,~ Control de Velocidad.

3.2.3,~ Control de Velocidad en Ventiladores.

gnerqgia t Eléctrica.

Araa @ Automotriz.

Beccidns Aire (Extraccién General).

Nedidas Instalar Variador de Frecuencia.

Descripoidn:

loha!iciont

Datos:

Calculos:

El motor de 300 h.P. Qué se alimenta de 1la
subestacién no.2, pertenece a un ventilador, el
cudl esta trabajando a capacidad baja, menor a su
capacidad de disefio. Al instalar un variador de
frecuencia en los controles, se puede modular la
velocidad del métor y con ello poder reducir la
carga actual, d4demas de obtener un flujo mas

uniforme y una ventilacién mas eficiente.

Ventilador de tiro forzado con compuertas;en'la
descarga al 75 % de flujo en promedio . De la
grafica (ver anexo A.3);para control de flujo en

ventjladores se obtiene lo siguiente:

Motor de 300 h.p.; 343 Amperes de placa,
Amperes reales = 196 ( 57% aprox. de carga).

H.P. Reales= 300 h.P. % 0,57= 171 H.P.

171 hp X ( +92 ~ .40 ) = 88,92 h.ps * 0,746 kﬂ/hp
= 66,33 kv,
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AhOrro snh consumo

66.33 kw * 6900 hrs/ano.= 457,677 kwh/aho.

Ahorro econémico 3
457,677 kwh/ano x 0.192 N$/aho = 87,874 N$/aio.

Inversidn: Variador de 300 hp,440 volts,Par variable.

Costo: 181,500 N$ instalado.
T.8.R. N$ 181,500/ 87,874 N5S/aho = 2.06 =.2 Ahos

observaciones: Si los requerimientos de extraccidn de aire y
filtrado aumentan en el futuro, el ahorro sera

mayor,
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3.2.~ Cont201 de Velocidad.

3.2.2.~ Control de velocidad en Ventiladores.

Bnergiat Eléctrica.

Areat Automotriz.

seccién:s Molino,

Nedida: Instalar Variador de Frecuencia.

Descripoidn:

Beneficios

Datos:

Calculos:

El motor de 150 h.P. Qué se alimenta de la
subestacién no.2, pertenece a un ventilador el
cual esta trabajando a capacidad baja, menor a su
capacidad de disefio. Al ihstalar un variador de
frecuencia en los controles, se pusde modular 1&
velocidad del motor y con ello poder reducir la
carga actual, ademids de obtener un flujo mis

uniforme y una ventilacién mas eficiente.

Ventilador de tiro forzado con compuertas en la
descarga al 60 & de flujo en promedio. De la
grafica (ver anexo A.3.1), para control de flujo

en ventiladores se obtiene lo siguiente :

Motor de 150 h.P.; 192 Amperes de placa.
Amperes reales = 78 (40% de carga aprox.).

H.P. Reales = 150 h.P, * 0,40 = 60 H.P,

60 h.P, x (.85 - .24 ) = 36.6 H.P. % 0,746 Kw/hp

= 27.3 kw.
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Ahorro en consumo 3

27.3 Kw * 6,900 hrs/ailo = 188,395 kwh/aio

Ahorro econdémico

Inversién:

188,395 kwh/afio * 0.192 N$/kwh = 36,172 N§/aiho.

Variador de 150 h.P., 440 Volts., Par variable.
Costo: 91,740 N§ instalado. ‘

N$ 91,740/ N$ 36,172/aho = 2,53 = 2 Afos 6 Meses.
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3.2.~ Control de Velocidad.

3.2.3.~ Control de Velocidad en Bombas.

Bnergias Eléctrica,

Areas Fundicion.

Se00idén: Bomba de Torre de Enfriamento.

Nedida: Instalar Variador de Frecuencia.

Desoripoién:

Benefioios 1

Datos:

Caloculoss

El motor de 125 h.P. Qué se alimenta de 1la
subestacién no.4, pertenece a una bomba, la cudl
esta trabajando a baja capacidad, menor a su
capacidad de disefo. Al instalar un variador de
frecuencia en los controles, se pueda modular la
velocidad del motor y con ello poder reducir la
carga actual, ademas de obtener un flujo més

eficiente,

Bomba de descarga al 65 § de flujo en promedio. Da
la grafica (ver anexo A.3.2), para control de

flujos en.bdmbas obtenemos lokslgulente H

Motor de 125 h.P.; 440 Volts; 150 amperes de
placa.
Amperes reales= 115 (76.6 % de carga aprox.).

H.P. Reales = 125 h.P. * 0.766 = 95,7 H.P.

95,7 h-p " ( .86 - .28 ) = 55,53 hnp *,746 kw/h.p
= 41,42 kv
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41,42 kw * 6,900 hras/aifo = 285,835 kwh/aio,

Ahorro econémico @
285,835 kwh/afo * 0.192 N$/kwh = 54,880 N$/aio.

Inversion: variador de 125 h.P., 440 Volts., Par variable.

Costo: 91,740 N$ instalado.

T.8.R, N$ 91,740 / 54,880 N$/aho = 1,67= 1 Ao 8 Neses.
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3.3,- Motores.
3.3.3.~ Uso de Notores Eficientes.
Bnergia: Eléctrica.

Area: Planta General.

Medida: Cambio de Motores Estandar a Motores Eficientes.

Descripcion:
Se encontraron en esta planta un total de 35 motores, a

los cudles se les puede colocar un motor de .alta
eficiencia en 1lugar del estandar con el que cuentan
actualmente, Esto significaria un decremento

considerable de energia eléctrica”y por consiguiente un

ahorro importante de dinero.

Datoss De la tabla (ver anexo A.4), se obtiene lo

siguiente :

Ahorro en consumo ¢
30,076 kwh/mes x 12 meses/afio, = 360,912 kwh/afo.

Ahorro econdmico 3
360,912 kwh/afno x N§ .192 /kwh = 69,295 N§\aino.

Inversion N$ 376,844

T.8.R.} N$ 376,844 / 69,295 N$ /afo = 5.43 = 5 Afos 5

Meses.

observacioness El tiempo simple de recuperacién calculado, se

refiere al caso en que la planta decidiera el
42



cambjo total de los motores propuestos para tal
efecto. De no ser asi, el-tiempo de recuperacion
se ajustaria unicamente para los motores en los
cuales se decidiera el cambio propuesto. (Implica

ahorro e inversion).
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3.40~ Incremento del PFactor de Potencia.

3.4.1.~ Inetalacidén de Capacitores.

Bnergias Eléctrica.

Area: Planta General.

Medida: Instalacion de Bancos de Capacitores.

Descripeidn:

Deneticions @

Bonificacidn @

El factor de potencia promedio (f.P), reportado en
las tres \ultimas facturaciones mnensuales de 1la
C.F.E.(Comisién Federal de Electricidad) ee
aproximadamente del 90.25%, evitando asi, por un
pequeiio margen la penalizacién por bajo fnctor'dc

potencia,

Al distribuir e incrementar cupacitprdl para
lograr factores de potencia mas altos en las
cargas, se logran beneficios econdmicos, ademds de
reducir considerablemente las pérdidas internas de
distribucién y con ellas el monto de coneumos

eléctricos,

Realizando un andlisis a fondo de correccién del
factor de potencia, se propuso incrementarlo hasta
uh 95% aproximadamente (ver anexo A.5).
Bonificacion con un £.P. de 95%,

Bonif.=1/4( 1- 90.25/95 ) x 100= 1.25% de la
facturacién de C.F.E.

Si el promedio por facturacién ( de los ultimos 3
meses), ‘asciende a: N$ 297,345.6€ entonces:
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(297,345.66 N$)(1.25%)/100= 3,717 N$/mes,

Ahorro posible:

Inversion @

dota:

3,717 N$/mes x 12 mes./ano= 44,602 N$/ano.

Se requieren 350 kvarc a 220 v. Y 130 kvarc a 440
V.( distribuidos en la planta ), adicionales para
obtener un factor de potencia promedio a 958%; en
unidades de diferentes capacidades con un costo

estimado de: N$ 83,000,
NS 83,000 /44,602 N$/afo = 1.86 = 1 Ao 10 Meses.

En el precio se incluye la supervisién, costos de
instalacion y mano de cbra de los capacitores
nuevos (ver anexo A.5.1). No se incluye el gasto

por distribuir el capacitor existente.
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3.4.- Inoremento del Factor de Potencia.
3.4.2.~ Control Dlltrlbu!do‘do Capacitores.
Energiat Eléctrica.

Area Planta General.

Medida 1 Distribucién de capacitores.

Desoripoién
Existen pérdidas por ‘calor (efecto joule), en los
cables de distribucién y en los transformadores. Al
instalar capacitores para correccién del factor de
potencia no sdélo obtenemos una qanancia‘ por
bonificacién, sino tambien una reduccién en coneumo de

energia y por tanto un ahorro econémico.

Benefioion:
De los calculos obtenidos se dara un margen

conservador  de ganancia para nuestros ahorros

propuestos.

Datos: Tomando en cuenta el valor promedio de las tres Ultimas
facturas de f.p =.9025 y el propuesto f.p = .95

obtenemos 10 siguiente :

Ahorro posible:
(1-(.9025/.95)) * 100 = 9,75%. Suponiendo

consérvadoramente un 3% por distribucién y 1% por

transformadores.

46

s B P e i e P A o i AP



consumo

Sobre la facturacion mensual tenemos :
(1,531,000 kw/mes) (4% ) / 100 = 61,240 kwh / mes
61,240 kwh/mes % 12 = 734,880 kwh/aho.

Ahorro econdémico

Inversion

T.8.R

Sobre la facturacion mensual tenemos H
(297,345.66) (4%) / 100 = N$ 11,893.8 / mes.
N$ 11,893.8 # 12 = N$ 142,725.6 /aio,

$
La inversién se limita a distribuir los capacitores

actuales ( a una distancia media de tres metros entre
la carga y el capacitor }, encontrados en la planta. Se
estima un costo de N§ 450 por cada 30 kvai, asi
considerando 332 kvar nominales en 230 volts y 396 kvar

en 440 v, Se obtiene: N$ 10,920

N$ 10,920 / N$ 142,725,6 /afio = .077 = 1 Mes.
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3.8.~ Opoidén Tarifaria.

3.85.1.,~ Cambio de Tarifa N-N a N-8.
Bnergias Eléctrica. : P
Areas Planta en General.

Nedida: Instalar Subestacion.

Descripoién t Actualmente la empresa esta ubicada en la tarifa

'H-M (ver anexo A.6), para servicio genoral an
media tensién con demanda de 1,000 kw ¢ has, un :
ahorro importante se podra obtener si se determina

cambiar a tarifa H-S para servicio general en alta

tension nivel substransmision.

Baneficios @

Datos registrados: para tarifa K-8.
Demanda midxima:3,200 kw.

consumo eléctrico: 1,493,800 kwh. ‘
' cargo por demanda:(23.612 N$)(3,200)= N$ 75,558 :

cargo por consumo (punta): (0.,14463) (234,800)

= N$ 33,959 I

Cargo por .consumo (base): (0.08025)(1,259,000)

= N$ 101,034,

Total= N$/mes= 210,551

Datos registrados: para tarifa H-N.

e i B 11 o e

DemaﬁdaAperiodo punta: 3,198 kw.
Demanda periodo base: 3,190 kv,
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Demanda facturable: : 3,200 kw.
Consumo periodo punta: 234,800 kw.
Consumo periodo base: 1,259,000 kw,

cargo por demanda fact.= (3,200 Kw)(23.432N$/kw) = 74,982 N$/mes.

Cargo  por consumo punta= (234,800)(0.19534) = 45,865 N$/mes.

Cargo por consumo base= (1,239,000)(0.12209)= 153,711 N$/mes.

Total= 274,558 N$/mes.

Ahorro econdmico @

Inversion:

= N§ 274,558 - N$ 210,551= 64,007 N$/mes.
Multiplicando por 12 = 768,084 N§/afo.

Subestacién de 3500 kva a 115/34.5 Kv con

transformador y proteccidnes de fusibles mas costo

de instalacién.

Hemos estimado un costo baAsico considerando que
este trabajo esta orientado a la reduccién de
costos y consumos de energia.

En caso 'de requerirse una subestacién de ‘nyor
capacidad o protecciénes mas sofisticadas el costo

debera de incrementarse,

(Inversion/Beneficio anual):
N$ 2,200,000 / 768,084 NS/afio = 2.86 = 2 Afos

10 Meses.
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3.6.~
3.6.1.~
Bnergias
Ares 1
Nedida @

Control de Demanda Bléctrica.

Control de Carga en Periodos Punta.

Eléctrica.

Planta General,

Control del Costo del Consumo y la Demanda Eléctrica en

Tarifa Horaria,

Descripoién @

. Una manera muy comin de reducir el monto de 1la

facturacion eléctrica es la de controlar el consuro y
la demanda registradas para que no alcancen valores
excesivos durante el periodo de costo madximo (18:00 a
22:00); esto se logra desplazando consumos y evitando
que en un momento dado, coincidan otros que podrian

realizarse en tiempos diferentes, dado por hecho que

la demanda facturada no es mas que el miximo valor

promedio del consumo registrado en un ‘ltpsb de 15
minutos. |
Normalmente, es necesario un equipo de control que
supervise los consumos y las demandas acumuladas para
los periodos de costo maximo y cuando estas alcanzan
valores cercanos a los preestablecidos como el maximo
permisible ordene alguna accion correctiva como puede
ser el disminuir la intensidad de los dispositivos
cargadores de baterias y/o la desconexion de equipos
que impida que se conecten cargas cuya operacién no sea
indispensable en ese momento.
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Beneficios ¢

De acuerdo con los consumos y demandas facturadas
observamos que las demandas excedentén( diferencia entre
la demanda maxima y 1a demanda minima ) son alrededor de
520 kw en demanda . (ver anexo A.7).

Si nos proponemos eliminar estos picos 'on nuestros
consumos‘con Qn administrador de demanda, los ahorros

serian aproximadamente como sigue :

En demanda :
Si tomamos un factor de coincidencia = .8

520 Kw * .B = 416 kw

. 416 Kw x 23.23 N$/kw x = 9,661.68 N$/mes.

Iaversidén

En consumo ¢

416 kw X 104 horas/mes = 43,264 kwh/mes
43,264 kwh/mes x 0,195 N$/kwh

= 8,436.48 N§/mes

Total de ahorro :
9,663.68 N$/mes + 8,436.48 n$/mes = 18,100.16 N§/mes
18,100,16 N$/mes X 12 meses = 217,201,92 N$/aio

El equipo propuesto para el control de la demanda, es
un  omniphotenciorimetro OPH-oi, el cual analiza y
registra simultaneamente los valores de la demanda

mdxima y 26 pardmetros mas; de forma que se pueda
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Inversion

Nota @

incorporar al sistema de acumex (mpg-5500). Se incluye
la instalacién del equipo de control y el tendido de
lineas de control hacia la carga.

La ventaja de utilizar un OPH-0) consiste en tener un
pardmetro de medicién conectado en paralelo al de C.F.E.
el cudl puede desde ahi controlar los cargadores
existentes en la planta. De esta manera se. podra
administrar, con un sélo equipo multimedidor, de manera

mis eficiente el proceso de carga de las baterias.

Costo estimado : N$ 190,000

N$ 190,000 / 217,201.92 N$/aho = .87 = 10 Meses.
Se considera que las cargas destinadas para el control

de la demanda cuenta con su respectivo interruptor

electromignetico para la desconexién de la carga.
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Inversidn

Mota

incorporar al sistema de acumex (mpg-5500). Se incluye
la instalacion del equipo de control y el tendido de
lineas de control hacia la carga.

La ventaja de utilizdr un OPH-03 consiste en tener un
pardmetro de nﬁdicién conectado en paralelo al de C.F.E.
el cudl puede desde ahi controlar ' los cargadores
existentes en la planta. De esta manera se podré
administrar, con un sélo equipo multimedidor, de manera

mas eficiente el proceso de carga de las baterias,

Costo estimado : N$ 190,000

N$ 190,000 / 217,201.92 N§/afio = ,87 = 10 Meses.
Se considera que las cargas destinadas para el control

de la demanda cuenta con su respectivo interruptor

electromdgnetico para la deséonexidn de la carga.
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5)
5.a)
5.b)
6)
7)

)

9)

10)
11)
12)
13)
14)
15)
16)
17)
18)
19)

20)

21)
22)

23)

24)

Potencia promedio de los banoS.....ssev4
Horas de operacion por Semana:.scsessosed
Energia consumida por los bafos «.sesvs ¢
Eficiencia sistema /bafoB...vsvsevresns ¢
Potencia térmica cog. P/BafoOB..scvesseesd
Energia térmica cog. para bafos ...., !
Energia térmica cogen.requerida (tot.). :
Potencia térm.cogen.requerida (tot.)....:
Equipo elegido ......:Turbina de gas mod:
Capacidad qonoracidn térmica..ioriineses 8
Capacidad generacién eléctrica,....ooe. @
consumo de combustible....cissvrevensns ¢
Eficiencia global.....coevsvseneensaoes

Derrateo por altitud......cceosesvo0e0s ¢

capacidad de generacion térmica ...

capacidad de generacion eléctrica,..... !
Energia térmica producida en horas de
periodo punta...................;.......:
Energia térmica producida en horas de
periodo base .cvsseresrosiorersrosnsene 3
Energia térmica generada total.......ssst
Energia eléctrica generada en

poriodo PUNtA, ..o vectsrsrosassnsnasns b
Energia eléctrica generada en

periodo base....ivieviicrnsirainrnanaens }

Energia eléctrica generada total......7v !

72,96 kw.

132 hr.

9,631 kwh/sen.
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121.6 kw.
16,051 kwh/senm.
66;211 kwh/sen,

501.6 kw,

MWM/SIA - 02

€16 kw.
188 kw.

1,200 kw.

67 %
0.83 p.n.
511 kw,
156 kw.

12,264 kwh/sen.

55,188 kwh/sen.
67,452 kwh/senm.

3,744 kwh/sen.

16,848 kwh/sem.

- 20,592 kwh/senm.
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25) Consumo de combustible......eeeesrevsss ¢ 136,224 Mcal/senm,
26) Cargo por demanda facturabl@...eciissssss 23,432 N§/kw.
27) Cargo por Consumo Punta........s.sv.eeseet  0,19534 N§/kwh,
28) Cargo por consumo base ssseensssrsess & 0,12209 N§/kwh,

Costo Total Actual ( Considerando 573 Nrs.mansuales )

342,96 kw * 23,432 N$S/kw = N$ 8,036.23

(342.96 kw) (103,92 hrs) * (0.19535 N$/kwh)= N$ 6,962.35

(342.96 kw) (471.08 hrs) * (0.12209 N$/kwh)= N$ 19,725.05
| Total = N§ 34,723.63

Costo Actual Anual:

34,723,63 * 12 = N$ 416,683.56

" Costo Anual Propuestos

136,224 Mcal/sem * 4.33 = 589,849.92 MNcal/mes.
589,849,92 Mcal/mes * 0.02609 N$/Mcal = N$ 15,389.1#4
N$ 15,389,189 * 12 = N$ 184,670.21

Ahorro Roonémicos

N$ 416,683.56 - N$ 184,670.21 = N$ 232,013,235

Inversioén @

N§ 770,000 Turbina de Gas Mod MWM/SIA-02.

T.8.R. ¢
N§ 770,000/ N$ 232,013,35 /Ao = 3,31 = 3 Aflos 3 Meses.
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3.0.~
3.80.1.~
Bnergia
Ares
Seooién
Nedida

~control de Combustible.
Reducoidn de Gas Natural.

t Térmica,

$ Quemadores de Gas.

3 Hornos de Fusién y Alimentacién.

t Compuertas y Medidor de Gases.

Desoripoidn

Hay 26 quemadores de gas natural para los hornos de
fusion de plomo y de alimentaciéon a las méquinas
moldeadoras de rejillas .

Todos ‘ellos tienen control de gas por vdlvula manual y

con arrastre de ajre directo. No hay compuerta parak

reqular el aire de combustion ,

Benetioios ¢

Datos ¢

Mediante una buena regulacién del gas y la instalacién

de una compuerta de operacién manual especial a la

silida de los gases del horno, se puede reducir la

temperatura de los gases de silida a unos 400 Oc como

méxima,

Consumos de gas natural : promedio 390 m3/hora
Precio promedio : 0.22071 N$/m3.
Temperatura del gas de sdlida : 550 Oc,

Ahorro posible ¢

Flujo de gases : 390 m3/hr. Gas.- Proporcién de aire
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Inversién

Notat

21:1, 6% co2 (ver anexo A.8).
Pérdidas de calor (tabla)= 46.2 % A 550 Oc,
Pérdidas de calor (tabla) = 16,6% A 400 oc . Diferencia

B 11.6 ‘

(Tedrica).
((11.60) X (390 x .7)) /100. Eficiencia = 31.67 m3/hora

31.67 * 0,22071 = 6.98 N§ / hora
6.98 N$ * 6,900 horas/afo.

= 48,162 N§/aho.

:
26 valvulas de globo ( compuerta de anillo )klzx‘zsyn

N§ 2,132 _
1 aparato de medicidn de gasses ( manual portitil)

N$ 10,250
26 termdmetros para chimenea NS 2,800

total = N§ 12,382 + N§ 2,800 = N§ 15,182
N§ 15,182 / N$'48,162 /afo.= 0,31 = 4 Meses

Se requiere organizar un programa de lecturas y ajustes

de quemadorss cada dia de nrtanqno.
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CAPITULO IV

MANUAL DE OPERACION

| Y
MANTENIMIENTO
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4.1,- Recomendaciones.

4.2'

Si queremos camhiar de rumbo, debemos saber donde y hacia
qué direccidén. Mejorar nuestra operacién, puede significar
un cambio de rumbo. Por lo tanto, debemos saber qué debemos
cambjar y cudnto, ,
En la medidas presentes se ofrecen una serie de lineemientos
generales para el personal de ingenieria o de mantenimiento,
para el mejor control. de sus operaciones, desde el punto de

vista del USO Y CONSUMO RACIONAL DE ENERGETICOS.

- La Importancia de Medir.

- Todos queremos hacer bien y mejor nuestro trabajo y en

~ general la actividad humana debe tender a la perfeccion.

~ Pero debemos empezar con identificar lo que queremos

perfeccionar, y para ello hacemos un juicio,

Todo juicio requiere de una medida de referencia, una vara
de medida. Por lo tanto, para saber si lo que hacemos estd
bien o mal, es necesario medir y comparar contra algun
patron previamente aceptado como tal.

El patrén, una vez aceptado, sera invariable. El instrumento
de medida debe ser de precision razonable -y de acuerdo a la

importancia del parémetro medido.

calibracién de los Instrumentos Indicadores.
Con objeto de la correcta evaluacién de las lecturas de los
instrumentos que se tengan para el control de los procesos,

de cualquier naturaleza que este fuera, es indispensable que
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dichos aparatos, reflejen, con razonable precisién, la
realidad medida.

Por lo tanto es recomendable establecer y seguir un programa
de verificacién del funcionamiento y calibracién de
instrumentos, de acuerdo con sus propias caracteristicas.

Se recomienda que no sélo se lieve una bitdcora por cada
instrumento o grupo ds instrumsntos, a fin de conocer, en
cada momento, el historial de los mismos, sino que también
conviene que en  cada instrumento se fije una etiqueta
visible, con los datos de la ultima revision. |
Es altamente recomendable establecer una politica de
reposicidn inmediata de los instrumentos dafados, ya eea que
los originales se envien a reparacién, o bien, si esta ya no
fuera posible, se debera adquirir uno nuevo.

Conviene también, contar con suficientes aparatos de
refaccion en existencia para instalarlos en lugar de los que

estén en reparacion o se espere su reposicion a corto plazo.

4.4, Revision de los Metodos de Operacion.

Debe quedar muy cldrq en la mente de los operadores, el
objetivo de cada medicién y eu significado, ademis do los
valoree y las deeviaciones tolerables.

Debe haber una estrecha colaboracién entre el personal de
mantenimiento y el de operacion, con objeto de que el
primero auxilie a este, en la obtenciéon de mediciones
confiables, ademids de proporcionarle las medidas correctivas

correspondientes,
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4,5,- Fuq.s'

Debe implantarse un programa de revision (preferentemsnte

diaria), de descubrimiento de fugas de :

- Vapor.

= Aire comprimido.

- Agua. En tomas, lavabos, cgjas de WC, regaderas, patios,
jardines, tuberias, conexiones, y valvulas de proceso,
etc,

- Combustibles. Liquidos y gaseosos.

- Humos y vaporss.

= Eldctricas.

Conviene involucrar al personal de opéracién. a tin de qus

se reporten fugas del tipo mencionado, para ncﬁlornr su

correccién o reparaciodn.

Es indispensable qus la mixima autoridad de la empresa dé la

importancia debida a las pérdidas econdmicas qﬁo_plrl la

misma representan dichas fﬁqal, ademds de los rinlqos de
salud, higiene y seguridad que significan para todos los
integrantes de la comunidad de trabajo. ;

El programa que aqui se menciona debe ser la base di otro,

de reparaciones, debidamente coordinado con los programas de

produccién,

4.6.~ Dureza del Agua.

Tlaxcala es una zona de iqua dura, caracteristica que se
manifiesta en forma de incrustaciones y de sarro en las
goteras y las fugas. ¥ donde no se alcanza a ver a simple
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vista, en los interiores de calderas, chaquetas de
enfriamento, camisas de calentamiento, 1la incrustacién
reasultante, puede ser de alto riesgo tanto para el equipo como
para la vida humana.

Es altamente recomendable suavizar el agua utilizada en
procesos que utilizan vapor o simplemente agua corriente,
incluidos los de servicios de cocina y los sanitarios, pues
se evitaran las incrustaciones dificiles de eliminar en

utensilios y en muebles.

4.7.- Aislamientos Térmicos.

Cualquier superficie caliento'radia calor, mismo que fue

generado con combustible que, a su vez fué comprado y

pagado. Conviene conservar este calor, lqdl.nto

aislamientostérmicos sobre superficies calientes.

La operacion diaria, asi como las maniobras de mantenimiento
suelen afectar el acabado de los aislamientos de tuberias y
de otras superficies calientes. Los dafios mayores o menores,
redundan en una mayor radiacion de calor hacia el ambiente
(o en sentido contrario, si se trata de ductos de elementos
frios), lo que constituye una pérdida econdmica directa,
amén de una mayor carga térmica al sistema de
aire acondicionado (donde exista) y contribuyen al malestar
del personal en general, que labora en las inmediaciones de

dichas anomalias.

4.8.- Sistema Eléctrico.
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4.8,1,- Alumbrado.

La evidencia mas comin y frecuente de la energia eléctrica
es el alumbrado. Con 'demasiada frecuencia, se dejan

encendidas mds lamparas Quo las estrictamente necesarias

para el trabajo. Un programa de encendido y apagado dc‘

luminarios, redundard en un beneficio energético y econdmico
importante.

Los avances y desarrollos tecnolégicos en iluminacion deben

aprovecharse. Es conveniente que, periédicamente se estudien

las novedades que ofrece el mercado, para detectar que tipo
de lamparas se pueden obtener, con objeto de mejorar el
nivel de iluminacidén, buscando, obviamente, que su eventual
cambio, redunde en un beneficic econdmico.

Es altamente recomendable limpiar con la frecuencia debida
tanto los tubos o focos, como pantallas y difusores, con
objeto de obtener el mejor rendlmiento del alumbrado. Lo
debido de esta frecuencia estd dado por las condiciones del
ambiente. Si hay vpolvos u otros contaminantes en la
atmosfera, mayor serd la necesidad de mantener limpias las
luminarias,

Es buena practica de ingenieria de planta, la sustitucion de
tubos fluorescentes, tan pronto muestren ennegrecimiento en
sus extremos. El esperar a que parpadeen las lamparas,
resulta en un mayor consumo de energia, en una sobrecarga de
lo8 reactores, y su eventual falla prematura, y fuerte

molestia al personal sujeto a estas anomelias de
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iluminacidén. Esto tambien es cierto para los focos de vapor
de mercurio o de sodio, etc. Las lamparas incandescentes
deben evitarse en lo posible en 1las instalaciones
industriales, dado su bajo rendimiento liminico.

Por otro lado, es conveniente, revisar periédicamente los
medios de ventilacidn y de enfriamento de los elementos
componentes de las luminarias, pues la falta de enfriamento
afecta negativamente la vida de los focos y reactores,
principalmente. Ayuda a un major nivel de iluminacién en
las areas de trabajo, 1la limpieza periddica de las
superficies luminosas de los tragaluces.

No debe pasarse por alto la conveniencia de pintar los
muros de los recintos de trabajo con colores claros, y estas
superficies deberan mantenerse limpias. El mantenimiento de

muros y superficies luminosas es sencillo y muy sconémico.

4.8,2,~ Conexiones y Empalmes,

Deben revisarse periddicamente el estado de apriete de las
conexiones eléctricas de mayor conduccién de corriente, ya
sean las atornilladas o las uniones por torcedura. En el
caso de conexiones o empalmes atornillados, deben revisarse
las' superficies planas de contacto, para verificar su
acabado o la existencia de erosiones producidas por
chisporroteo, o por calentamientos (cambios de color).
Cualquier anomalia debe corregirse de inmediato. Conviene,
también, revisar los aislamientos en las inmediaciones de
dichos empalmes, para detectar posibles fallas de
65
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sobrecalentamiento. Las zapatas soldadas, una vez
recalentadas, pueden haber pérdido parte de la soldadura,
con lo que se pudo haber reducido el 4rea de contacto entre
conductor y zapata. Una revisién ocular revelarid esto. En el
caso de zapatas fijadas a presion sobre el conductor, la

unidén suele ser permanente, pero un recalentamiento, pudo
haber alterado el temple dé los materiales y haber aflojado
1a unién. En caso de duda, reapriete, o cambie la zapata.

Asi  mismo, debe limpfarse‘do polvos, humedades o aceites,
los forros, aislamientos y partes vivas (en el interior de
los gabinetes), ya que estos elementos de contaminacién,
podrian provocar corrientes de fuga, con el extremo de
descargas violentas, de conlecuenclah mayores. Los polvos
provenientes de ciertos abrasivos, pueden ser conductores

eléctricos, lo que incrementa el riesgo de descargas

~ superficiales.

4.8.3.- Sobrecargas.

Es frecuente que, al baso del tiempo, se van conectando mis
y m&s cargas a un alimentador dado, sin verificar muy
seriamente la carga real contra la nominal, o bien se van
acumulando alimentadores en ductos existentes, de modo que
se impide la circulacién de aire dentro del ducto y se
excede la capacidad de enfriamento de los cables.

Por lo tanto, es importante hacer una verificacion periédica
de las cargas manejadas por los alimentadores, para detectar
calentamientos y hasta sobrecalentamientos, Todo esto
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representa una disipacién innecesaria de energia, que tiene
un valor econémico, y puede y debe ahorrarse. Lo anterior,
independientemente del deterioro que sufren las estructuras
internas mismas de los aislamientos y que pueden llevar a la
falla prematura de los mismos, con graves consecuencias en
propiedades y vidas. *
Al agregar o sustituir cables, es frecuente encontrar
errores de estimacion de las longitudes necesarias. Es tan
nocivo un cable demasiado cortn, que atraviese diagonalmente
el espacio interior de los gabinetes, como un cable
demasiado largo, que sélo estorba a los demds alimentadores,
cuando se han hecho vueltas para absorber ese exceso.

Los efectos nocivos son evidentes " en 'sltuaqionel de
emérqencia o en caso de verificaciones de medicion de
corriente, cuando es dificil el acceso a los cables en
cuestién, con los consiguientes risgos de accidente. '

En el mismo orden de ideas, debe vigilarse la carga de
transformadores, de motores y de otro quipos similares,
donde las sobrecargas pueden llevar a fallas prematuras, de
6onsecuencias normalmente costosas.

Los equipos de control de motores deben dimensionarse

precisamente a los requerimientos de las cargas. Debe

evitarse bloquear o sobredimensionar los elementos de

proteccién. Las consecuencias son conocidas, pero ademis, se
desperdicia energia, que tiene un costo cada vez mayor, y

que puede evitarse,
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Un auxiliar muy importante para el andlisis de los
circuitos, es el diagrama unifilar, que debera mantenerse
actualizado, registrando peridédicamente todos los cambios
que se vayan realizando. ‘

Esto puede ser espscialmente importante en situaciones de
emergencia, o cuando, en una situacién de estas, el titular

del departamento esté ausente.

4.8.4.- Subestaciones Eléctricas.

Las subestaciones de tamaflo medio normalmente estdn
constituidas por uno o varios transformadores conectados a
cables blindados por el lado de alta tensidn, a través de
los gabinetes u otros componentes de proteccién, maniobra y
medicién, en su caso, y a gabinetes metdlicos de frente
muerto, por el lado de baja tensioén, todo ello encerrado en
un local aislado y cerrado.

Es frecuente gque los orificios de ventilacién del local
estén obstruidos, ya sea con polvo o con objito-, COmO
mesas, lockers, o cajas, almacenados ahi, los ductos de
ventilacidén deben mantenerse limpios y sin obstrucciones y
debe reéirarse todo material u objetos extranos, que impidan
la libre circulacién del aire, o bien, puedan impedir o
estorbar las maniobras de operacién de la subestacion,

Las inspecciones periédicas deben incluir la busqueda de
sehales de pequefias descargas, ya sean visibles o audibles,
sobre todo en las partes de alta tension. De presentarse una
situacién asi, debe corregirse de inmediato.
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Debe hacerse una verificacién periddica y frecuente de la
existencia y estado del equipo de proteccién personal y de
maniobra, que de acuerdo con el reglamento de obras
eléctricas, deben encontrarse en el recinto de la subestacidn.
En esto debe intervenir la comisién mixta de higiene y

seguridad de la empresa.

4.9.- Sistema de Ventilacion y Alre Acondicionado.

lLos ductos y filtros de los sistemas de ventilacidn,
frecuentemente se descuidan, provocando que el movimiento
del aire se vea disminuido, sin que baje apreciabioncnte el
consumo eléctrico de los motores . de los ventiladorol, pero
sl se ve mermada fuertemente la eficiencia de operacion de
los sistemas. Por lo tanto, es importante 1la limpieza
periddica de filtros y ductos, para lograr que los sistemas
siempre operen de acuerdo con sus propositos.

El sistema de aire acondicionado debe vigilarse con especial
cuidado. Debe verificarse la limpieza de filtros, de
radiadores y en general, del equipo mismo. debe verificarse
que haya flujo de gas, de acuerdo con el instructivo del
equipo.

Es muy frecuente que se abuse del uso del equipo del ajre
acondicionado, cuando la temperatura ambiente es agradable y
realmente no hace falta la operacién del enfriador. Deben
revisarse los puntos de ajuste de la temperatura, para
ajustarlos a las distintas estaciones del aho o las
condiciones particulares de operacién de la planta. |
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Es importante mantener limpios los accesos de aire de
enfriamento de los radiadores, asi como los ductos mismos de
aire refrigerado que se envia a la sala de operacidn. En el
caso de mantenimiento del circuito de gas, que seguramente
+ e8 Fredn, deberan tomarse las precauciones necesarias plri
evitar las fugas de este qhs, pues su escape contribuirad al
deterioro de la capa de ozono de la estratdsfera.
Jlos efectos causados son a largo plazo y sumamente
peligrosos para la hﬁmanidad. Existen metédos de bombeo,
paru‘récuperar el gas, Bin dejarlo escapar a la atmésfera,

Desde luego, se debe verificar el funcionamiento eléctrico y

mecdnico del equipo, llevando los roqi-tro-k

correspondientes, con objeto de detectar a tiempo cualquier
anomalia que se pudiera presentar, sin esperar que deje de

operar el sistema por una falla no detectada.

4.10.,~ Calderas y hornos. '
Los fabricantes de calderas y de hornos entregan sus
productos con instructivos normalmente explicitos vy
concretos, Es buena practica, que un ejemplar de dicho

instructivo se encuentre cerca de la caldera o del horno,

para uso tanto del operador, como del personal de

mantenimiento.
Con objeto de mantener sjempre condiciones dptimas de

operacién y de eficiencia, es conveniente que se sigan muy
de cerca las recomendaciones referentes a la limpieza de

tubos, eliminando el hollin del lado del humo, asi como las
70




incrustaciones del lado del agua y vapor.

El funcionamiento del equipo de tfatamiento de agua, debe
verificarse, para eliminar, en los posible, las
incrustaciones, aun leves , y nominalmente tolerables, de las
calderas.

Tanto el hollin acumulado, como las incrustaciones, afectan

negativamente la transmisién de calor, causando un consumo

de combustible considerablemente mayor al normal.

Periédicamente debe vigilarse la carburacién de la flama, es
decir, si aun es vadlida la calibracién de las aperturas de
aire y de combustible. Esto se logra mediante la medicion de
contenido de C02 y 02, o bien CO, prdactica que, ademis, es
ecolégicamente deseable. La SEDESOL exige, ademis, que el
502 en los gases de combustién no rebase ciertos valores
maximos, lo que obliga también a una supervisién frecuente
de andlisis de los gases.

los operadores expertos' en quemadores en general,
recomiendan  la frecuente revision del estado de
funcionamiento y limpieza de las boquillas de atomizacién de
combustible, para obtener la combustién 6ptima. Aungue ya se
menciona en otro inciso, es necesario insistir en la buena
conservaciéon del ajslamiento térmico de las superficies
calientes, asi como la continua vigilancia de transmisiones
Yy equipos mecénicos de movimiento, para detectar
desbalanceos, vibraciones o calentamientos excesivos de

chumaceras.
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Donde existan hornos en operacion debe cerciorase que los
ductos de aire y gases calientes permitan 1la llbéo
ciréulacion de los mismos. En sl caso de hornos
metalirgicos, las temperaturas son altas, por lo que
conviene aislar convenientemsnte las paredes de hornos Yy
ductos. No es buena practica trabajar con las puertas
abiertas de los hornos, pues el escape de calor, ademids de
molesto para el personal de produccién que tiene que laborar
cerca del lugar, es muy 'costoso. 1o que sSe logre en el
sentido de reducir el escape de gases 'calientcn; es en
beneficio directo de la reduccién de gastos y costos.

Ademds, ecoldogicamente es deseable conservar la energia, ya
que los energéticos suelen ser recursos no renovables, Y

sobre el planeta sélo existe una cantidad finita de ellos.

4.11,.- Consumos de Energéticos y de Agua.

Se recomienda que el personal de ingenieria de planta o de
mantenimiento evalie mensualmente el consumo de eﬁergta, de
combustible, de agua y de otros insumos similaresf
Normalmente las facturas Bse gquardan celosamente en el
departamento de contabilidad, como prueba y justiflcacién
del pago correspondiénte.

Es indispensable que se establezca como politica y prédctica,
que se haga llegar una copia de dichos recibos al personal
mencionado, del nivel jerdrquico suficiente, para que pueda

evaluar y verificar lo que a continuacién se comenta:
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4.11,1.~ Enel‘!]ia Bléctticao

La Comision Federal de Electricidad invariablemente asienta
en sus facturas los parametros medidos y que causan cargos,
como son:

- Consumo de energia en en kwh, por fase y total,

=- Consumo de energia reactiva, en KVARh, por fase y total.

= El factor de potencia y su cargo correspondiente, en caso

de ger menor a 90 %.
- El factor de potencia y su bonificacién correspondiente,
en cago de ser mayor de %0 %,
- Demanda Maxima, expresada en kw.
Mediante la evaluacidn estadistica de los pardmetros
anteriores, tanto en medidas fisicas, como monetarias,
podrdn detectarse situaciones andmalas, que podrian requerir
atencion y correccion. Esta practica, llevada en forma
sistemitica y consistente, puede ayudar a detectar a tiempo
problemas que, de no atenderse, podrian causar qun(ou
considerables y. hasta accidentes, en ocasiones

catastroficos.

4,11.2.~ Factor de PotenCia.

Si el factor de potencia es menor a 90 %, y por lo tanto,

causa cargos extraordinarios, debe investigarse de

inmediato su origen, mediante un estudio especifico del

sistema, que tipicamente debe incluir lo siguiente:

a) Revision de los capacitores instalados y sus elementos de
proteccion y control, (cuchillas, fusibles, interruptores,
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equipo programable de control, de haberlo, etc.).

b) Medicién de la carga de los motores de mayor tamaho,
evaluando el porcentaje de esta relacion con la potencia
npmlnal.

c) Evaluar la coordinacién de la seleccién de los puntos de
aplicacién de los capacitores en la red,

d) Recomendacién, en su caso, de la instalacién de mis
equipo capacitivo, tomando como base de justificacion, el
cargo adicional; incurqido, o bien de las bonlficaclonql
‘que puede hacer la Comisién Federal de Electricidad, por
valores de factor de potencia superiores a 90 §, con
limite del 100 §. Debe evitarse el factor de potencia
adelantado (excesivamente capacitivo).

La Bseleccién adecuada del punto de aplicacién de los

capacitores es critica por dos aspectos fundamentales. E)

'primero es el control del nivel de voltaje, mismo que se
puede elevar peligrosamente, s8i se dejan conectados
permanentemente los capacitores a los alim.ntldotol,
independientemente de las condiciones de carga de @ltbl, Lo
ideal es que los capacitores asociados a sus motores, se
conecten simultdneamente con estos, y no queden. en el
circuito, si el motor sale de servicio. En sequndo lugar, en
caso de quedar permanentemente en el circuito, los
capacitores demandan una cierta corriente, misma que,
también produce calentamiento, en funcién de la resistencia

éhmica del conductor, y por lo tanto, pérdidas energéticas,
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que deben evitarse.

Las tarifas eléctricas que entrardn en vigor el dia 11 de

- Noviembre de 1991, incluyen una bonificacién por buen factor
. de potoncin, ( superior a 90 % ) razon por la cual, conviene
‘ corrcglr el factor de potencia lo suficiente para obtener
' valoros nuy cercanos a 100 §, sin que lleguen a valores
adelantados. ‘

'Es recomendable recurrir a especialistas en la materia, para

lograr 1n‘ distribucién energéticamente optima de los

: capacitores en el sistema.

4.11.3.' Den.nd. "‘xin.l

Una demanda creciente da oportunidad para establecer nuevas

rcylns de oporacidn,_por ejemplo, el arranque eséaionado de

‘cargas mayores, etc. y eventualmente, otro tipo de medidas

ya mis éonplcjal, si el ahorro potencial lo ameritara.

También este tema es motivo de un estudio profundo, para

 seleccionar 1a combinacién mas adecuads de cargas a

controlar, y beben trabajar en estrecha colaboracién el
personal del departamento de producciéon y el de
mantenimiento, para identificar las cargas que puedan
controlarse sin interferir con la buena marcha de 1la

produccion,

'anturas desbalanceadas de consumo por fase indican posibles

problemas en el sistema de distribucion, y deberian hacerse
las investigaciones necesarias pard corregir las
anomalias, o por lo menos justificarlas, de ser tolerables.
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4.11.4.- Combustibles.

El proveedor de combustible indica en sus facturas, tanto el
consumo mismo en unidades fisicas, como en unidades
monetarias. La estadistica del consumo puede revelar
situaciones anormales que requieran atencion. Por ejemplo,
puede haber una fuga en las tuberias de combustible, puede
haber una mala carburacién de flamas, o simplemente, un

desperdicio de calor, que conviene eliminar de inmediato.

4.11.5,~ Aqu..

Aunque no es energético, pero es un recurso (sdlo)
tedricamente renovables; el agus es un elemento cada ver mis
escaso y debe administrarse inteligentemente. Un manejo
estadistico del consumo puede revelar situaciones costoeae y
hasta peligrosas, que, sin la evaluaciéon aqui recomendada,
pueden pasar desapercibidas.

En ocasiones se tiene .que recurrir . a ciuternao. de
almacenamiento de agua, mismas que suelen ser subterr&nqqn.
en cuyo caso, debe comprobarse periodicamente, si no hay
fugas hacia el subsuelo, mismas que pueden resultar muy
costosas, no sdlo por el agua desperdiciada, sino témbien
por los daflos que pueda causar a cimentaciones y
construcciones en general, las propias o las de los vecinoe,
En el caso de contar con cisterna, conviene revisar el modo
de operacién del sitema de aba-tec;miento de agua, ya que,
frecuentemente se recurre al bombeo directo, para mantener
la presion de servicio necesaria en la linea, Esta,
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probablemente sea la solucion energéticamente mas costosa,
con el inconveniente adicional, de no contar con el servicio
del agua, en condiciones de falla del servicio eléctrico.
Puede recurrirse a 1la solucion del tanque elevado, o bien;
el de los tanques hidroneumaticos, de acuerdo con las
dimensiones e importancia de las instalaciones.

Es conveniente evaluar la posiblidad de tratamiento de aguas
residuales, a fin de recircular el agua, en el mismo
proceso, en su caso, o bien dedicarla a fines de riego de

jardines, por ejemplo.

4.11,6.~ Aire Comprimido.

Hay instalaciones donde se requiere un gran volumen de aire
comprimido, ya sea a alta presién, o simplemente a baja
presion pero en cantidades ' importantes. En estos casos
conviene revisar las instalaciones y cuestionarse si es
adecuado que el o los compresores arranquen Yy paren, de
acuerdo con el ciclo de servicio, o si, conviniera
incrementar la capacidad de almacenamiento, o bien, cambiar
a compresores de operacién continua, pero con control de
vdlvulas para alimentar o trabajar frecuentemente en vucid,
con lo que se reduciria la demanda del arranque frecuente.
En este caso deberd instalarse un capacitor de tamafo
adecuado a conectarse a la linea junto con el motor. Desde
el punto de vista energético, es indispensable llevar aire
lo mas frio posible a la 9dm1|16n del compresor, para ayudar
a una operacién mas eficiente. Donde la temperatura ambiente
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interior es elevada, con un simple ducto de lamina puede
lograrse alimentar al compresor con aire a temperatura del

exterior,

4,11.7.- Controles e Indices.

La estadistica de consumo, relacionada a la produccién de la
empresa, permite establecer indices de control, muy utiles
para fundamentar decisiones encaminadas a la administracién
inteligente dollos recursos energéticos.

Por ejemplo, podrd verse el comportamientro de los kwh en
relacién con la cantidad de material procesado, embarcado,
etc. Y se podrd evaluar la tendencia resultante. !
Asi, las variaciones de consumo podran clasificarse como
normales ( cuando correspondan a fenémenos y variaciones
conocidas o justificadas ) o anormales (por causas fortuitas
o accidentales), que deberadn ser investigades y corregidas,
de ser necesario.

Los métodos modernos de procesamiento de datos permiten la
adquisicién y la agrupacién estadistica de los pardmetros en
cuestion, con lo que el ticnpo de reaccién se reduce
considerablemente y ese podrd iniciar el ahorro de energia y
de otros parametros, casi tan pronto como se haya detectado
su desperdicio o mal uso.

Es interesante conocer los pardmetros de consumos
especificos de energéticos de la fabrica, con objeto de
medirse contra los indices nacionales de industria o los
indices mundiales publicados, Se reconoce que los indices
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publicados representan un pardmetro muy general, y sdlo en
contadas ocasiones se podrii aplicar directamente al caso
particular de una empresa, ya que las condiciones propias de
caso son distintas al promedio. Por tal motjivo es importante

generar su propia estadistica, para poder medirse consigo
mismo,

Finalmente se recomienda 1a conatante vigilancia de todo
elemento sujeto a calentamiento por trlqcidn, como ‘lon
transmisiones mecdnicas, bandas, chumaceras, vantiladores,
etc. Una buena practica de instalacion y montaje, asi como
la vigilancia frecuente de su funcionamiento podrd evitar
muchos gastos innecesarios y asegurard una operacién

controlada y sin contratiempos.

La limpieza y el .otden son fundamentales pars cualquier -

operacion razonable, cualquiera que asea &su naturaleza

k(comercial. industrial, -artesanal, docente, etc.), pues

permite ver y comprender lo que sucede. lLa ngu'rtdld de
operacion, reflejada en la calidad de los productos, son
consecuencias directas de lo anterior y todos trabajarén con
neyoi comodidad.

El polvo depositado sobre superficies radiantes, impide la
disipacién optima del calor, por lo que es conveniente
eliminar frecuentemente el polvo de gabinetes, cables Yy

otras superficies sujetas a calentamiento.

4.12,~ Inatructivo Para el Uso del Formato de "Control

Energético.
79
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Este formato tiene por objeto permitir el registro
comparativo de los datos estadisticos correspondientes a los

consumos de energéticos de la empresa.

Posiblemente no  se encuentren todos los datos en las

facturas Qe la Comisidn Federal de Electricidad, por lo que
serd necesario tener a la wmano la tarifa vigente, ( se
adjunta la transcripcién de 1la tarifa actual, aplicables a
la zona de Tlaxcela ) para poder calcular los valores

parciales, cuya suma debe ser igual al, cargo total hecho en

la factura correspondiente.

Sin embargo, una vez establecida la mecénica de cdlculo, el

procedimiento no deberd exigir mucho tiempo a quien lleve

este registro.
El formato estd basado en la hoja de céAlculo y cualquier
programa de computadora, como Lotus; Quattro-Pro, Excel o

equivalente podrA aplicarse para facilitar 1la captura de

' datos y los pocos célculoa que se requieren. En las ptqinal

82 y 831 aparece la explicacién detallada de cada renglon y
sus forrulas del formato, de las péginas 84 y 85,

Con conocimientos bisicos de ingenieria eléctrica se podrén
interpretar fdcilmente los conceptos de las facturas de
consumo eléctrico.

8in embargo, para mayor facilidad, a continuacién se
presentan algunos conceptos basicos, aplicables a nuestro

cdlculo,

Por definicion el Factor de Potencia, es el coseno del
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dngulo que forman los kvah totales ( como hipotenusa del
tridngulo de potencia ) y los kwh (como lado adyacente).
Dado que sdlo se conocen, de los recibos o las facturas de

energia eléctrica los kwh y los kvarh (que serid el lado

' opuesto en el tridngulo), se tiens que recurrir a calcular

prlitro la tangente del dngulo phi, y pasar 1uogo>|1 coseno
de este mismo Angulo phi. Quien tenga nociones basicas de
trigonometria, no tendra dlticultad en calcular este valor,
mismo que &e multiplica por 100, para expresarlo en

porceﬁtaje.

lLas formulas aplicables son las siguientes:
a) Bonificacién :  1/4%(1-(90/fp))*100.
b) Recargo :  3/5%((90/fp)-1)100,
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1,-

2.~

3,-

4.~

Es importante hoy en dia pensar y reflexionar, acerca de la
energia (eléctrica y(o) térmica) consumida en una industria o

algun otro sector de consumo.

Es conveniente pensar, que dia a dia, la energia suministrada
a diversas industrias requiere de mias equipo de generacion
eléctrica y los combustibles que ponen en marcha en gran
proporcién a las plantas qeneradotaa de eléctricidad, son
recursos no renovables, lo cual crea la necesidad de ahorrar

energia.

Considerando la base de datos es muy conveniente que la
empresa proporcione la mayor informacién posible, tal. es el
caso de las facturas de consumo de energia eléctrica, tipo de
combustible empleado, horas de operacion de la planta, etc.
Esto con el fin de abarcar el mayor numero de propueital de

ahorro de energia en beneficio de la misma. ;

De acuerdo a las mediciones estas deberan ser tomada§ en las
horas en que se alcanze la maxima demanda eléctrica, por
ejemplo la toma de lecturas en los motores es recomendable
hacerlo en el dia, ya que la observacion de lecturas de 1a

placa sera visible y las lecturas de operacidn seran claras.

5,= Considerando la iluminacién es necesario tomar las lecturas en

la noche, ya que es cuando.las lamparas son encendidas en su

totalidad y la luz del dia ha desaparecido.

6.- Respecto a las propuesth de ahorro de energia, se podria
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afadir otras mds, tal es el caso de la eliminacion de fugas de
aire en uniones de tuberias, bridas y valvulas, aunque en
realidad la eliminacion total es practicamente imposible, se
puede llegar a reducir a un porcentaje muy bajo con un

mantenimiento adecuado.

Una propuesta interesante pudiera ser la instalacién de

motores sihcronos, que crean su propia corriente magnétizanto

y ademds abastecerian en cierta proporcién esta corriente

hacia otras cargas, obteniendo beneficios directos con el
factor de potencia. Asi mismo en el caso de reemplazar los

focos incandescentes por lamparas compactas fluorescentes,

Apeﬂnf del manual propuesto de  operacion de  control
energético, este no obtendra fruto, si no se cuenta con el
personal idéneo debidamente motivado, y sobre todo, con sus

objetivos definidos y dirigidos al ahorro de energia.

En el control energético propuesto, es necesario que las
industrias den apoyo a los operadores, asi como a la gente de

mantenimiento, para cursos o programas sobre ahorro de

energia,ique se imparten en el pais por diversas instituciones

tal es el caso del FIDE y de la CANAME,

Finalmente queda decir que la implantacion de las propuestas
de ahorro de energia se lleven a cabo lo mas pronto posible,
con el fin de comparar los beneficios obtenidos, tanto en la

disminucidén de energia y: del costo.
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A1 Tedencios de Pracios arnos de Enrgélicos en Mbdeo
on Centavos de Dollor por Kiawall=Horo,

No. | AWo [ Gos Notwol 1 Diste | Combuniden | tia

ddod | (ot bapde |

1 4] LR (FILN (200 TE0 g X
2 73 0.097 0240 0.080 1620 0477
3 7] 0.115 0240 0.080 1810 0477
‘ 75 0.115 0240 0.080 1690 0477
5 76 0.147 0.370 0.140 2,030 1144
6 '] 0.147 0.370 0.140 2.230 1184
7 78 0.118 0.300 0.110 2230 1027
8 7 0.118 0270 0.100 2.300 0742
9 80 0.115 0.260 0.100 2.320 0.735
10 | 81 0.126 0.410 0.100 2.270 0.735
" 82 0.169 0.400 0.140 3620 0.73
12 | 83 0.205 0.380 0.170 @0 0.898
13 | a4 0.208 0.700 0.130 3030 007
| 8s 0.334 1.070 0.470 '2.700 0522
15 | a6 0610 | 1330 0.330 3370 0501
6 | 87 0.715 1.360 0.360 3.420 0.422
17 | 88 0.696 1410 0.350 3.040 0.756
TR 0628 1.390 0.320 2990 0.788
19 | 90 0.819 1.810 0.420 4070 1.027
2 | 9 0.959 1.600 0.490 4570 0903
21 92 1018 1680 0520 5.480 1284
22 | 88 1.016 1.854 0599 6275 1294
24 1052 180 L0724 223 -l

En la lobla mosirada e pracio de elaciricidad por kilowali-Hora
#s mas caro comparado con o precio por kilowatl-hora produ—
cido por Diesel, Gos ficuado, Gas nalurd, y Combusidleo,

Una gron veniaja significa ulilizar equipos que reaiizen un mismo -
frabojo y que se les suminisire para su funcionamienio energia
diferente a la elaciricidod,




Centavos de Dolar por KHh.
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A.1.1 Precios Internos de Energéticos :
y tlectricidad en Mexico. 2
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A.3.-CURVAS DE POTENCIA Y CONSUMO ELECTRIO
PARA CONTROL DE FLUJOS EN VENTILADORES
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A.3.3.-CURVAS DE POTENCIA Y CONSUMO ELECTRICO
PARA CONTROL DE FLUJOS EN BOMBAS.
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A5~ Tobla pora Corrage o Foctor de Potencia Desendo.

Factor de
[ T SE— AL
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A5.1. Instalacién de Copdcitores para Correccidn del Factor
de Potencia.

Interruptor de
Cuchillas. Arrancador  Proteccién Térmica.

L2

~ 3]
»

_{ moTOR

Capacitor con fusibles
y resistencias de descarga

en gabinete.
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A.6 Tarifas Bléotricas Aplicables a Tlaxcala-Tlaxcala.

Tarifa R-N.

1,

2.
2.1.

Tarifa horaria para servicio general en media tension con

demanda de 1000 kw O mas.

Cuotas Mensuales Aplicables.
Cargos por demanda facturable, por la energia de base y por
la energia de punta:

Demanda facturable: _ N$ 23.4232/kw.
Energia consumida en periodo de punta: N$ 0.19534/kwh.

Energia consumida en periodo base: N$ 0.12209/kwh.

Minimo Mensual.

El importe que resulte de aplicar 10 veces el cargo por
kilowatt de demanda facturable. En el caso de que el 60% de la
carga total conectada exceda la capacidad de la subestacién
del usuario, sdélo se tomara como demanda contratada la

capacidad de dicha subestacién a un factor de 85%.

Horario.

De acuerde con el decreto presidencial del 24 de abrll de -

1942,

Periodos de Punta y de Base.

Periodo de Punta, es el tiempo comprendido entre las 18:00 y
las 22:00 hrs, de lunes a sdbado, exepto los dias descanso
obligatorio (s/n LFT, menos fraccion IX).

Periodo de Base, es el resto de las horas del wmes, no

comprendidas en el perlodé de punta.
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10.-

11,~-

Demanda Facturable.
Es el resultado de sumar la Demanda Mixima Medida en Periodo

de Punta y la quinta parte de la diferencia de demandas.

Diferencia de Demandas.

Es la Demanda Maxima Medida en Periodo de Base menos la
Demanda Medida en Periodo de Punta, cuando esta diferencia sea
positiva, En aquellos casos en que la Demanda Mixima Medida en
Periodo de Punta sea superior a la Demanda Maxima Medida en

Periodo de Base, la diferencia de demanda es igual a cero,

Demanda Maxima Medida en Punta.
Se determinarad mensualmente por medio de instrumentos de
medicion que indican la demanda media en kw du?anto éualquior

intervalo de 15 minutos del Periodo de Punta.

La Demanda Mixima Medida en Base.

Se determina cada mes durante cualquier intervalo de 15
minutos del periodo de Base, en el cual el consumo de energia
eléctrica sea mayor que en cualquier otro intervalo de 15

minutos en el periodo de Base.

Factor de Carga .
Es la relacion entre la demanda media (kw) y la demanda méxima
(kw) en determinado periodo. Se puede expresar en por unidad

o en porciento.

Factor de Potencia.
En el caso que su factor de potencia durante el periodo de
' 101




facturacién tenga un promedio menor del 908, atrasado,
determinado ‘por métodos aprobados porla SECOFI, CFE tendrd
derecho a cobrar al usuario; la cantidad que resulte de
aplicar al monto de la facturacién el porcentaje de recargo
que se determina como lo liguicnto:

Férmula de Recargo ( para FP< 90 § )

- § de recargo = 3/5 % ((90/FP)=1)*100

12.-

En el caso que el factor de potencia tenga un valor igual o

superior a 90%, crE tendrd la obligacion de bonificar al
usuario la cantidad que resulte de aplicar lalniqulcntoz
Formula de Bonificacién ( para FP>90% ) k ‘

% de bonificacién = 1/4 % (1-(90/FP)).

Tarifa H-S. Para servicio general en alta tensién, nivel
subtransmision, _ -

Cuotas Aplicables Mensualmente.

Cargo por kw de demanda facturable N§ 26.441

' cargo por kwh de energia de punta N$ 0.17242

13,=~

14,~

cargo por kwh de energia de base N§ 0.09597

Minimo Mensual.

El que resulte de aplicar veinte veces el cargo por kilowatt

de demanda facturable.

Demanda por Contratar,
La demanda por contratar la fijara inicialmente el usuario, su
valor no serd menor del 60% de la carga total conectada, ni

menor del mayor aparato instalado.
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A.7.- Propuesla de Conirol de Demaondas
y Consumos en Perfodos Punla,

Dernonddo Maxima f Damaonda Minima

Nave KW KW

A N
000 kvg © 220 V. Irans!. 610 T65
000 kva @ 220 V. Transl. 905 825
00 kv 0 V. Ir 145 130
000 kva @ 220 V. Transl.4 200 190
0 kva @ 3 ‘me 425 375
. Tronsf.2 670 600

, 95
aronst.2 145 10
, Ar N ~7C 270
A f, 75 60
V. Trons!, 315 27

Told {4,055 F 3 535

J

Da la diferencia de demandas oblenemos of valor de 520 KW, que son los
considerados en ln propuesta 3.6.1 da conirol da carga en parfodos punta,

Los valores considerados son recopilodos de las grdficas anexas.




A8.~ Tobla de Eficlencios en Quamadores de Gos Nolwot

En la fobla opraciomos los diferanies valores que an porcantaje correspontien-

0 o sficlancio,

Lo efidenclo nos la determina ol porcantole de CO2 y la lemparahra aleonrada

por o color, dada en aste caso en grados folvenhait.

Temo S50 7 | Tane 450 T ] Yemp 3507 ] Tevp 2507 ] Temp 1507
Ne. % % % % " %
02 Llienclo L Eficendo _|__Efideia __|__Ffidewia flidege
T ) § Al YA 57 VLA Y48
2 1.2 82.2 ) 72.86 77.76 8304
3 4.4 63.4 69.1 7357 I ¥F) 4328
4 I 64.6 §9.9 74.18 TIRAN 0347
5 4l 658 70 T4H4 /.14 8378
3 5 67 715 755 796 4
7 57 67607 " 72 7596 B0.04 §4.2]
8 5.4 68.204 725 76.47 80.48 1Y
8 56 . 73 7688 8097 848 |
0_] 58 59.408 735 71.34 81.36 88 ]
1 § 70,01 74 778 (1) 85 ]
12 | 62 70.708 74.5 7817 82.16 8524
3 | 64 71408 75 78.44 82.57 8548 ]
14_] 68 72104 755 78.76 #2.88 85.72
15 | €8 72.802 76 79.08 8324 8596 |
1§ 7 135 765 79.4 836 882
17_1_ 12 73807 76.7 7966 #3686 8636
8 1 74 74104 76.9 78.97 83.76 8557
78 1 74.408 77,0 80.18 H3.84 45_5;1
0 | 78 | 74708 773 8044 8397 8584
t 1.8 75.01 175 80.7 84 87
22 | 82 75.36 17.24 80.92 84,0 8708 |
23 4 75.71 77.98 81.14 84.2 87.18
24 | 88 76.08 78.22 8136 843 87.24
. 76.41 78.46 B1.58 Hid 8732
9 76.76 78.7 B1.8 4.5 87.4
7 2 76.908 788 B188 B4.56 7.44
4 77058 78.9 #1.96 8467 7.48
£ 77.204 79 82.04 8468 8757
30 . 717.352 79.1 #2.12 8474 87.56 |
10 175 78.2 8722 84.8 7.
10.2 7775 79.36 8206 B4 B4 76
3 | 104 78 79.52 82.37 8488 1
1108 78.25 79.68 82.38 8497 7
35 | w08 785 79.84_ B82.44 B4.96 712
i 1 2875 80 825 85




A.8.1.~ Eficiencia en Quemadores Gas N.

TIMPRATU/A OF GASIS (8 CHMMA

4 META OF DASIS Of CHMIMEA GUAL A !iwmrm.n L05 GASIS OF COMAIIN - TIP. AMBINT!

0+
4
4

LI AL BUULOTUL 0L AR L AR SN NG AR At I O D B e R A N A A A I A A ) B S A S O

4.4485.256 6 6.46.87.27.6 8 8.48.89.29.6 1010.40.8
2

A4,
24,6 5 5.45.86.26.6 7 7.47.88.28.6 9 9.49.810.20.611
. % e02 POR VOLUMEN

De la gréfica observinos que lo efidenclo rld‘m o loy quemadorm da gos, s lo delerminan

lo anor fevperalro e grodon (olvenil con puﬂ* de 11 % de CO2 por volurn

Nolomos que o maedido que disminuys ol porcantoje de CO2 se apracion mayares comblos m ‘o
oficlancio conslderondo pero mslo fombien lo fempwrolura dlcanzado m esta dodo mbgrnﬂou folveait.
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Kilowaotts

A.9 Registro de Demanda (KW).

Nave Aulomotriz

(1000 KVA @ 220 V TR.1) -

700 . — -
5 (i P
8001\ ' X
V I/r‘\ H
500 :
400
300
200
100 4
0 |
00 10 170 90 1.0 20 80 10 170 . 90

1
.0 [ K] 1.0 17.0 9.0 1.0
REGISTRO DR 11 AL 17 DE SEP.9S Horas Tolales .

En lo' gréfica observomos los voloras de demonda an idowalls dlconzados dronte v semono
de frobojo an lo empraso. Se remarcon los horas da demonda madia que son de las 22:00 s

a Ios 18:00 lrs, y ks horas de demandia punta de 18:00 o 22:00 hrs. Para & diognostico se
considern 610 kw como demanda mdxdmao y como minima 565 kw an parlodo punta.




Kilowatts.

1000

200

7004304

800

500
400
300
200

100

A.9.1 Registro de Demanda (KW).

Nave Automotriz.
(1000 kva @ 220 v 1R 2)

19 7 9 7197

: 19 7
m Horas Tololes

£n lo grética abservamos los voiores de demanda en idiowolls iconzados duronts U semono
da frabojo en o emprasa . Sa ramorcon ios horos de demondo madia qus son de las 22:00 s
a 18:00 lrs, y las horas de demanda punta  18:00 a 22:0D hrs. Para & doganstico se conide

ran 905 kw como demonda méxdma y como minma 825 kw an prindo pinta.
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Kilowatts

A.9.2 Registro de Demanda (KW).

Nove Automoltriz.

o (750 KVA 0 220 Volis. TR.3)
140 ;
120 é
100

80

o]

40

]
z

W 1 a1 M 12w 12w 12w o nnown
| #eastRo 0 80 s, AL ¢ £ ocr. 43 |Horas Tololes

£n la grdfica obsrvamos las volores de demando e kiowolls cleanzados derante U vemane
de Irobojo on lo evprasn. Se ramvreon los hores dadenonda madia qus son de las 22:00 s

0 los 18:00 twy, y los horos de demonde puio de 18:00 o 22:00 tra. Porn & diogrostieo
tomidaro 145 ke como demonda mddmo y como minkmo 130 kw en perfode pune.
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Kilowatts

200

180

140

A.9.3 Registro de Demanda (KW).

Nave Automolriz
(1000 KVA @ 220 VOLTS TR.4)

3 3 3 3 L
Y\ Y a1 s 2 9 2 8 2t [] 21 [}

[recsTRO D L 17 AL 25 0€ S1./83 | Horos Toldles

£n lo gréfica observomos los wiores de demonda an iawalis dleanzndos donte un semonn
da irobojo en la ampreso. Se remorcon los horos de demonda madia que son de las 22:00 e
0 ks 18:00 hrs, y lon horos de demonda punlo de 18:00 0 22:00 tvs, Pora o dlognostico se
comidern 200 kw como demundo mddma y como midma 190 kw en perfodo punte.
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A.10 Registro de Demanda (KW).

(1000

Nave Oxidos.
KVA @ 220 VOLTS TR.1)

.
’
I
.
h

1824 .8 121824 6 1218

-1 Q187
REGISTRO DEL 17 AL 23-SEP-93

i
b b
2 /i N

206 121824 6121824 6121824 8
143 8 15213 91521 3 95273 8

Horos Tololes

£n lo grdfico chswrvamen los valores dedemondo & idowalis dleanyodoy ayonle o samone
de frabojo en lo ampreso, Swamoreon ioa horos dademondo madia gus aon de los 22:00 s

o loy 18:00 hvd, y ion horos de demonde punlo de 18:00 o 22:00 tre. Poro ¥ dlognortico s
consldera 428 kv comn demonda mdiima y como minkna 375 kw an perlada punda.
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A.10.1 Regfsfro de Demanda (KW).

 Nave Oxidos
(1000 KVA @ 440 VOLTS TR.2)

[ecstho 06, 17 aL 23 -sp-g3 | Horas Toldles

En o grdfico ohservomon los voloras de demonda & idawalls tlcanzodos dronte U semom
da Irobolo an lo empraea. Sa ramorean los horos de demonda madia oue 100 de los 22:00 v
0 lon 18:00 s, y kv heros de demonda punda de 18:00 0 22:00 hvs. Pora o dlogrentico se
considera 870 kw como demonda mddma y como minime 600 kw en perlado punio,




Kilowatts

200 :

A.11 Registro de Demanda (KW).
Nave Fundicidn
(500 KVA @ 440 V. TR.1)

B e PR

160

t40

ft28 1023t 28 1t 23 v 28 v 28 1t 28
17 5 172 5 126 7 5 7 5 17 5 17 5

REGISTRO DFL 23 AL 30 OF SEP.93 Horas Tolales |

10 ordficn cbearvomos 08 vokores 0o demunda o dowall alcandadas dwande uw semow

de frobojo an lo emeresa. Se remorcon las hwros de demonda madia que san de les 22:00 s
- 0 los 18:00 tws, y loy horas de demonda punio de 18:00 n 22:00 tvs, Pere o dlagrotheo se
comldwrn 195 kw como demonde mddma y como minma 140 kw an parfoda punia.
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A.11.1 Registro de Demanda (KW).

Nave Fundicidn
(500 KVA @ 440 V. TR.2)

-

-

cerrdreacenctovoonocsnnn.

128 11 28 11 23 11 23010 23 it 28 1 23
17 5 17 85 172 5 1 &5 17 65 17 5 W

[eastho oo 23 aL 30 o€ 2203 | Horas Tolales

£n lo gréfico obsarvomos los vokres de demonda en kiowalls olcanzadas dwonts U semons
de frohojo o lo empresa. Se remorcon les horos de demonda madio que son de les 22:00 e

o les 18:00 tvs, y los horos de demondo punia de 18:00 0 22:00 tvs. Pora @ diogoaticn se
conidera 143 kw como damando mddmo y como mimn 110 kw & perfado punto.
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Kilowatts

A.12 Registro de Demanda (KW).

Nave Pldsticos
(500 KVA © 440 VOLTS TR1)

400 1 .
i '

Wi 4
3004 {f i1 é
250 I
200 1
150 J

” f’
100 U

13199 1518 1 71319 1519 9 13191 15181 1319 1 1
1622 4 101622 4 101622 4 101622 4 1098 22 4 1018 22 4 101022 4 10

[uccnswo DEL 23 AL 30 OE SEP.93 | Horas Toldles

En la grdfien ohsarvamos los volores de demonda an idowolls oleanzadas dronle e vemono
de frobajo an lo empreso, Se remoncon los hores de damondn madio que son de lay 22:00 lvs
o los 18:00 vy, y los heras de demando punlo de 18:00 o 22:00 Ivs, Pora o diograstico s
conldern’ 370 kw comn demonda mdumn y como minima 270 kw @1 pwlodo punla.
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A.12.1 Registro de Demanda (KW).

Nove Pldsticos
“ (150 KVA @ 220 VOLTS - TR.2)

70

13 13 ! 3
19 14 19 14 19 7 19 7 19 4 it ’

REGISTRO DEL 23 AL 29 OE SOT, 0L 93, |Horas Totales
€ lo grdficn obsarvamon los volores de demondo n idawatly dleonzodot daranle U semong
de Yrobojo an lo empresn, Se ramoroon loy horoy de demonda madia qus son de ey 22:00 ivs
alos 18:00 hvs, y los haros de devando puvia de 18:00 0 22:00 iva. Pore o dagrosics s -
comidwo 75 kw como demonda mddme y como minima 60 kw an parfode punia.
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Kilowatts

A.13 Registro de Demanda (KW).

Nave Extrusor

(750 KVA @ 440 VOLTS TR, l)

350

Ll

300 |

250 |

200

o
o

(-4
o

L
o

24 22 4101822 4 101822
191 7|!|9| 713191 71319 7|!|0

4101622 4101622 4 101822 4
1718191 718191 7|3||| 713

(EGiSTRO DAL 80 D Stp, AL & 0F 0198 | Horas Tolales

En lo gréfica observomos las volores de demonda e Idiowells cleonzados durante o semono

de frobojo an lo ampresn. Se rlamarcon los horos de demenda madio qus son de los 22:00 hrs
0 las 18:00 brs, y Iov haros de demonda punia de 18:00 o 22:00 lvs. Para N dingnostica se
conaiderc 315 kw como demonda mdrima y como minma 270 kw s perfado punta.
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