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INTRODUCCION 



El México de hoy se ve envuelto en una fase de cambios 

importantes para hacer frente a los retos de la globalización 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 

energía, que va encaminado hacia a la industria, comercio, 

edificios u oficinas, así como otras áreas de consumo. 

La justificación de las acciones para ahorrar energía eléctrica y 

térmica puede englobarse desde tres puntos de vista: 

a) Beneficios para el usuario. 

b) Beneficios para las empresas relacionadas con la fabricación 

y comercialización de equipo ahorrador así como con la 

consultoría. 

c) Beneficios para las compañias suministradoras de energía 

eléctrica y para la sociedad y el pais en su conjunto. 

Para el usuario industrial, la energía eléctrica representa un 

cierto porcentaje de sus costos de producción, que en algunos casos 

puede ser muy importante. Dado que puede representar un alto indice 

energético llamado Intensidad Energética que relaciona la energía 

consumida para lograr una unidad de producto terminado, por ejemplo 

joules/llanta o KWH/bateria, según sea el caso. 

Dadas las condiciones en materia de energía eléctrica y de 

mantenimiento, instalación y operación de equipo eléctrico en 

nuestro país, los productos ahorradores importados no siempre 

satisfacen nuestras necesidades, En lugar de ser un impedimento 

para el desarrollo, esta situación se esta volviendo positiva, ya 
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que esta dando oportunidades a fabricantes nacionales para 

desarrollar productos idóneos para el mercado interno. Desde luego, 

las oportunidades se estan dando tambien para profesionistas con 

amplia experiencia, quienes están ya desarrollando una positiva 

labor de consultoría. 

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

producción diaria de hidrocarburos de México se destina para la 

generación de energía 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 que la generación 

de energía eléctrica se encuentre formada ami s 61 4 son 

termoeléctricas, 29 % hidroeléctricas, 4.5 * geotérmicas, 3 t, 

carboeléctricas y 2.5 4 nucleoeléctricas. En cuanto a la 

distribución del consumo de la energía por sector, el 56 1 

corresponde a la industria, 21 4 al doméstico, 16 4 al comercial y 

de servicios y 7 1 al de agricultura. Considerando los puntos 

anteriores se presenta un estudio práctico de ahorro de energía, 

enfocado hacia la industria, tomando como ejemplo la fabricación de 

acumuladores o baterias. 

Los datos de las variables y parámetros de funcionamiento de los 

equipos estudiados han sido tomados con los instrumentos de 

medición propios y adecuados para ello. Presentándose en la "Base 

de Datos y Consumos de Energía',  de manera resumida los datos y 

valores necesarios para elaborar los cálculos y estimaciones. 



Dichos valores son constantes en las diferentes secciones, a menos 

que se indique lo contrario. 

Las "Propuestas de Ahorro de Energía" presentan las opciones para 

un mejor aprovechamiento de la energía y la reducción de los 

costos, analizando individualmente .cada una de las opciones 

propuestas para las distintas áreas de oportunidad. Se incluyen en 

cada una de ellas : 

a) Clave de referencia. 

b) Descripción general de la medida propuesta. 

c) Ahorros y otros beneficios posibles con sus 

correspondientes estimaciones (teniendo como 

referencia la beim de datos-y gráficas anexas). 

d) Inversiones y Tiempo Simple de Recuperación de 

estás (T.S.R. = Inversión/Beneficio anual). 

Para obtener una visión global de los resultados esperados de las 

distintas áreas de oportunidad, se presentan en forma compacta el 

"Cuadro-Resumen de Ahorro-Inversión". 

Se presentan en el cuarto capitulo unas medidas de operación y 

mantenimiento que deberan ser tomadas 	u 	orientadas 
	

la 

ingeniería de planta, para que en conjunto con el personal de 

operación y mantenimiento se logren 	los beneficios en la 

industria de trabajo. 

Sólo resta decir que la implantación de las medidas propuestas de 

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

las personas correspondientes, para que estos cambios propuestos 

den o arrojen los resultados esperados en el estudio. 





1.1.- Régimen de Trabajo. 

Horas de trabajo anual In 1992: Por trabajares tres turnos al die 

de lunes a viernes (5 dial de la semana) y dos turnos los sábados 

lo que representa 136 horas a la semana (590 horas al mes) pero 

parar domingos y 7 días (festivos), resulta 6,900 horas de 

operación en promedio anualmente (575 horas al mes), 

considerándose éstos valores para los cálculos de consumos y 

ahorros. 

1.2.- Análisis en la Producción de Baterías. 

En el período comprendido de enero a diciembre de 1992, as tuvo 

una producción promedio mensual de 142,575 baterias (11 710,894 

baterias/año) con clasificaciones diferentes; en lo que va del 

año de 1993 (de enero a julio) la producción promedio mensual es 

de 170,918 baterias observándose un sensible incremento en, la 

producción. A continuación se representa un cuadro que especifica 

la producción obtenida en cada uno de los meses. Es importante 

observar la producción obtenida, y ver más adelante la energía que 

se consume, y el costo que involucra. 



1.2.1.- Cuadro da Produce:16n da Rotulas. 

Periodo analizado: Erro da 1992 a lin da 1993. 

Mol Afro I Iles I 6C09-GA I 6C11-FFG,  I 6109-VGW l 61114FAK Sulpsiolotni Vrs 

76, Ilt 1 

I 	Total 

I Ene 36, 866 19, 556 18, 129 0 74, 551 157..442 
2 Feb 39, 286 18, 489 13, 060 17, 145 87, 980 62.642 150, 622 
3 Uso 26, 825 15, 252 16, 272 22, 580 80, 929 64, 070 144,109 
4 Abr 28, 723 14, 811 15.498 12.035 71, 067 41, 376 112, 443 
5 kény 26, 795 28, 824 18, 743 14, 869 89, 231 46, 704 135. 935 
6 .10 40, 921 13, 816 17, 770 16, 943 89, 450 55, 360 144. 810 
7 1992 .kil 20, 702 18, 247 15, 236 13, 635 67, 820 66, 605 134. 425 
8 Ags 26.157 17, 916 20, 142 17, 290 B1, 805 51, 227 133, 032 
9 Seo 30, 090 15,078 16,610 22, 032 83, 840 58, 520 142. 360 
10 Oct 32, 827 20, 733 16, 560 10, 589 80, 709 84. 135 165, 144 
11 Nov 15.402 11, 157 18, 872 23, 485 68, 916 68, 893 137. 809 
12 Old 35, 310 21,189 13,120 18057 87 	6 7 	197 87 
1 Ene 42, 734 32.1568 I I. 520 26, clt 
2 Feb ' 38, 438 20, 807 10, 728 24. 481 91, 454 75, 677 170. 131 
3 lizo 30, 402 21, 961 25, 367 28, 790 106, 520 99.617 206, 337 
4 1993 Abr 29, 640 18, 091 17, 315 24, 349 89, 395 55, 703 145, 098 
5 Mov 28, 149 16, 637 18, 096 22, 409 85, 291 91, 609 176, 900 
6 .in 23, 866 21, 454 22. 896 26, 378 94, 594 65, 491 160. 0315 
7 Ad 32, 880 14, 763 24. 168 28, 896 100, 707 51, 366 152.073 

Prom. temed 130. 859 I 	18, 197 1 	17. 375 1 	19, 172E 86. 204 1 	66.613 I 153. 017 

Iroen.Arsol 3.1 1370, 303 1221, 968 1208,   504 1233. 888 1 1, 034, 444 1801, 757 11, 836.201 

koler rolnímo  1 	15, 102 1 	11, 157 1 	10, 728 1 0 I 67, 820 I 	41,376 1 112, 443 

El cuadro representado nos muestra la producción de bledos fabricadas por 
mes, nos indica los diferentes modelos de cajas y tapas que se fabrican en lo planta. 
Estos modelos vorian de acuerdo a la demanda requerida en el mercado de consumo. 

(e) Obtenido del promedio y multiplicado por 12 meses. 
(") La producción "vados" contemplo 49 productos con clasificación diferente, con 
un porcentaje vs lo producción total menor al 6% del promedio mensual. 
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1.2.2.— Gráfica. Producción de Baterias 
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Lo wifIca puede olterrarse con la fobia erivlor, poro ufo melar observa:1án de los 

cantidades Mecidos. El cuadro de arribo especifico los diferentes prodintos modo la 

el tipo de lineo. 

NOTA: Coralderondo entre VARIOS', 19 PRODUCTOS dosificados de /Wird' marro, representado no mds del 
6 X de lo produedon total promedio mensuol de codo lelo. 



1.3.- Calor. 

1.3.1.- Calderas de Vapor. 

Caracteristicas 

Tipo de caldera 	 T. Humo 
Harca 	 Cleaver B. 
Año fabricación 	 1971 
Tiempo operación prom. (h/a) 

Caudal vapor 
Diseño (BHP) 	 100 
Diseño (Ton/h) 	 1.568 
Operación prom. (Ton/h) 

Presión vapor (Kg/cm,) 
Diseño 	 21.0 
Operación 	 4.7 

Temperatura ('C) 
Agua de alimentación 
Agua de reposición 
Gases de salida 	 190 

Tipo de combustible 	 G.N. 
Consumo combustible 

4 Eficiencia 
% Carga 

Note: 	El área de moldeo era la principal consumidora 

vapor, al ser esta cerrada, el consumo de vapor 

centro únicamente en baños quedando muy sobrada 

capacidad la caldera. 



1.4.- Electricidad. 

Tarifa eléctrica H-N, Región sur. 

Cargo por energía de base : 0.19534 NS/KWh. 

Cargo por energía de punta : 0.12209 N$/KWh. 

Cargo por demanda facturable : 23.432 NS/KW. 

1.4.1.- Transformadores (KVA)1.1 * 

S.E 
No. 

Transf. Capac. Marca 
No. 	(KVA) 

Tensión (KV) 	Carga(%) 
Prim./Secund.-Real Prom/Máx. 

1 1 1,000 TMSA 34.5/0.22 - 0.215 63/73 
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 

2 1 1,000 CESA 34.5/0.44 - 0.435 36/46 
2 2 1,000 TMSA 34.5/0.22 - 0.218 50/65 

4 1 500 ENSA 34.5/0.44 - 0.438 26/36 
4 2 500 TMSA 34.5/0.44 - 0.429 25/29 

5 1 150 CESA 34.5/0.22 - 0.219 41/60 
5 2 500 PROLEC 34.5/0.44 - 0.420 52/59 

6 1 750 IEMSA 34.5/0.44 - 0.440 39/49 
6 2 750 IEMSA 34.5/0.44 - F/oper. --/-- 

8,900 	 34.5/(.22-.44) 

Ubicación 

Automotriz 
(cargada.) 

Automotriz 
(oxidos) 

Fundición 

Plástico 

Extrusor 

PI  Todos los transformadores son trifásicos. 

Nota: Subestación No.3 (Moldeo) esta fuera de operación. 
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Doten de Moto QQ>o zie Oven 
VoIs A •TVARc No. 1Subestact8nrrnrist, J 	Nave Marco KVARc 1 Volts 

fi 
Ampares 

Nom. I Nom.Nom.  

1 1 2 Automotriz RASA 18 230 45 0 O 0 
2 1 2 Automotriz RASA 18 230 45 0 0 0 
3 1 2 Automotriz RASA IR 230 45 229 46 18.24 
4 1 2 Automotriz RASA 18 230 45 229 48 19.04 
5 I 2 Automotriz S/Pinen 24 230 60 229 ' 	60 2180 
6 1 2 Automotriz A88 40 240 96 229 75 29.75 
7 1 2 Automotriz A88 20 240 48 229 31 12.30 
8  1 2 Automotriz S/Placa 24 230 60 229 62 24,59 
9 1 2 Automotriz RASA 20 240 52 229 46 16.24 
1Q 1 3 Automotriz RASA 20 24Q 52 219 43 16.51 
II 1 4 Automolriz ECESA 40 230 100 222 98 37.68 
12 1 4 Automotriz S/Fleseci 21 230 60 222 58 22.30 
13 I 4 Automotriz S/Ploca 18 23Q 45 222 49 18.84 
11 I 4 Automotriz S/Ploca 18 230 45 222 44 16.92 

AL. 
16 

2 1 AutiOrAda.1  
AutiOxidos 

VESA 40 450 50 428 ,.....A9 ..2.42._ 
2 1 SOSA 40 460 50 129 49 36.11  

17 2 1 Aut/Oxidos ECESA 40 460 50 428 51 37.81 
18 2 2 Al/Oxidas S/Ploen 24 230 60 216 65 24.32 
19 2 2 Al/Oxidas S/Ploco 12 230 30 216 35 13.09 
20 4 I Firelidén RASA 36 460 40 426 41 30.25 
21 4 2 Futiciért SiPloca 24 460 30 426 29 2 I .40 
22 4 2 Finild6n S/Placo 24 460 30 426 24 17.71 
23 5 I Pidslicos RASA 36 460 40 429 22 16.35 
24 5 1 Plásticos RASA 36 460 40 429 22 16.35 
25 5 2 Plásticos RASA 18 160 22 429 19 14.12 
26 6 I Extrusor SFIMEC 45 460 57 433 62 16.50 
27 6 I ricinos« SFUIFC 45 460 57 433 57 47.75 

roía( 1— 	 — 1 7415 1---- 	 1 -- tf ¡si 

Conocemos lo importando que tienen los capacitares poro la corrección del factor de poten—
cia en una planta industrio!. 

Conocer la capacidad actual instalada es esencial para un cdculo previo y determinar lo can—
tidad requerida pura un mejor aprovechamiento de la energía eléctrica en lo nave Industrial. 

Nota: Aquellos copocil ores muy por debajo de su capacidad 
es necesario proveer su reemplazo. 

II 

1.4.2.— Copodlores Instalados. 



1.4,3.- Motores Instalados en la Ptanto. 

cazazzarramileca~mbithtb 
13 die II 1745 4311 13 131  

ILS 	150 440 192 17/7 420 122 0,75 
&ro Slimra 3 440 4 1720 420 3 015 
116pro Sionin 3 440 4 1720 420 3 035 
liare 51nini 3 442 4 1720 420 3 015 
0/Iff. SIM 3 440 4 1720 420 3 0,65 
gura Slornra 3 440 A 1720 420 3 0.65 
r,gb Sr ora 5 440 3 1720 420 3 015 
Isém Simirs 5 440 3 1720 420 3 015 
rehti Simia 5 440 3 1720 420_ 3 015 

5 440 3 1720 420 3 015 
MAI 53irros 5 440 3 1720 420 3 015 
266, 	51111W11 3 	440 	4 	1720 420 	3 015 
I‘e 	Sinwefi 3 440 A 1720 420 3 015 
ft461 	Slormafi 3 	440 	4 	1720 420 	3 	0,65 

SlIrrm 	3 	440 	4 	1720 	420 	3 	0,15 , 
Sliress 3 440 4 1/20 420 3 015 

Ii' 	9.i 	3 440 4 1720 420 3 0.65 
LU. Sijot1 3 440 4  172º nº 3 0.15 
1tM %mi 15 440 19 900 420 12 0.75 

PPar 	115 	1  30 440 47 	900 	42L 30 0.55 
Ir« 	20 440 47 900 420 32 015 
%O/' 	 30 440 47 900 420 29 0.65 
iluefor 	 30 440 47 1795 420 29 011 
Wat, 	Slernimi 

 

	

9,75 440 	1,3 	1/95 	422 01 0.15 , 

,2  2 Sorbo simis a 440 3,4 1720 
21 2 

lolordiott 
Aitrekli brote 2 440 3.4 1720 

21  
30 

2 
2 

lodowdrit 
4d/rnotrit 

fino 
lorten 

Ski 
51.5 

9ffitira 	I 
Show, 

2 
2 

440 
440 

3.4 
3.4 

0720 
1700 

14 1.5 440 2.3 1700 31  
32 

2 
2 

kfrooklt 
Mornsfok 

birlan pon 
gará 

Slaffle, 
5~4 I 5 440 2.3 1700 

33 2 Manetrlt 515,40 _I 440 2,3 1700 
34 , 2 ~ti Ilrb/ tiaini »rara i.5 440 2.3 1720 
35 2 himmattit 1/14/1 Sinure 2 440 3.4 1720 
36  2 /401101210  kW aria .Z 440 3.4 *720 
37 2 ~vitt 111011  14111 310154 2 440 31 1720 

2 iderrottIt fren Tiau 2 UD 3.4 1720 J  L 39 2 Mune* Iletto l'ahl aras 2 440 3.4 1120 
40 2 kitotattil 1454 Sres 2 440 3.4 1720 
41 2 9 ~tia ron 461111 Slirniti 2 440 3,4 9720 
42 2 /dem* a elatim Slierra 2 440 3.4 1770 
43  2 bokomololz Irlem Skrot ~ni 2 440 3 4 1720 
44 2 	,..., Aihrotkit *ten Slrify 2 440 3.4 1770 
45 2 	' 144601410 I e ko *rol. ia 2 440 34 1720 
41 2 9 lornottft atoo 31r0as 2 440 3,4 1/20 

2 9kákomettit frien 5Irwra 2 440 3,4 1720 
46 2 _4 1 142notfl9 clon ailmr 5111«.* 2 440 3.4 1720 
49 2 44/tomottle ÁIffpn Vat 	Á 51rwe 15 440 20 1804 

IP Arre da ~odio n• manado do tome ir Ved 

•• So ion 

En la tabla representada se muestran los motores con que opera lo planto. 
Estos motores llenen diferentes capoctdodes de fuerza segán lo requiero 
lo área de proceso o fabricación. 

5 , 2 
6 	2 
7 	2 
I 2 

• 1 	2 
10 	2 
II 	2 
12 	2 
13 	2 
14 2 
95, 2 
14 2 
17 	2 
II 2 
1 2 
20 2 
21 , 	2 
22 2 

, 23 , 2 

I 1 z 
,. 2 	2 

3 	2 
4 	2 

24 2 
25 2 

2 

bilsortatta 	birlen 
loOwtoirk 
liscomat 

iásorairk 	YA% 
idernetelt 	Wire 
~Ara Ibb 
hdertwald 	falto 
Wornotrit 	afro 
klormortt 	Iloh) 
kfuevdtit 
AliblillAtit 
/414613541 
MerndrIE M.o 
Aiterralrle 	*Ira 
Paboritris 
~Me lidho 
lábwootolt 
Mátnelrit 	Ibibt 
Alternekle 	Miro 
Aihowitr14 
kfurahlt 	1141t> 
kii~ »lb 
4.141641tIr 	IY1.6 
Alleeth 112144 
khámlrit Won 
1411~11 ajen 

mcdr• 440 93 1120 422 01 0.1111 .9.75 , 
422 	2.3 t 0,65 
472 	7.3 0.45 , 
422 	2,3 0.65 , 
422 2.3 0.65 
422 II 0,68 
472 	11 015 , 
422 11 9.115 
422 11 0.65 
422 2,3 015 
422 2.3 045 
422 2.3 915 
422 2.3 015 
4?? 2.3 0.61, 
422 2.3 0,65 
4?? 	7.3_ 0.65 
422 a 2.3 ' 0.65 
47? 2.3 011,1 
422 2,3 0.65 
472 2.3 0.65 
422 2.3 0.65 

2 	Aitnerti rho 

422 2.3 015 
422 2.3 0.65. 
470 94 0,66 

Vil, Some 15 440 20 1900 420 15 0.7 
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Pule 2 
PorrIll 2 
Pirres 3 
Pares 3 

how+ A 
Irsiwn 
trarip A 
trartm 

Sr" 
11/1/3 

gen 

51 	7 Adwotrit 
52 	2 	1 	114.45~1r1r 	Iftton 

   

15 440 20 1M 420 14 0.55 
15 440 20 1509 420 15 0,7  
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Es de aran 

impar lancia conocer los dolos 
de placa que especifican 

ol 
molar. El considerar los datos de operaci6n 

como son el 'olla - 

le. 	amper ale y su 
factor de potencia, nos llevan a 

proponer en los 

motores, equipos adicionales para un melar aprovecho miento 
de estos. 

En su coso proponer un cambio de motor estandor por uno de mayor 

eficiencia 
si el aprovechamiento de carga esta casi en el 

limite. 
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CAPITULO II 

CONSUMOS DE ENERGIA 

 

  

  



2.1.- Análisis del Consumo de Energía. 

El presente capitulo es una recopilación de datos proporcionados 

por parte de Comisión Federal de Electricidad y Unigas, como 

principales distribuidores de la energia necesaria, para los 

procesos de fabricación en la planta. 

Estos distribuidores entregan mea a mes facturas, que clasifican la 

cantidad de energia consumida, así como el costo de la misma Para 

ello se basan en su equipo de medición instalado en la planta, que 

debera presentar gran confiabilidad y exactitud, para la 

determinación de la cantidad consumible de energía. 

Los datos proporcionados en las facturas son indispensables al 

igual que los recopilados por el equipo de medición conectado por 

parte de la empresa consultora de proyectos para ahorrar energia. 

Los principales cambios, para el aprovechamiento racional de la 

energía, se realizaran una vez analizadas las tablas y gráficas 

anexas al capitulo, se aclarara el principal objetivo, que se 

persigue de cada una de las tablas y gráficas. 

La base de datos al igual que los consumos de energía son la razón, 

para llevar la propuestas expuestas en el capitulo tercero, para el 

ahorro de energia a su vez, para la disminución de los costos que 

resulten favorables para la empresa. 
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2.2.- labia de Calmo y Costo de Goa Noltrol. 

Pelo& 	Gra aribedx de 1112 e Ab de 1993 

lb. Alls UN r. iedir...121 rteit111. rassiii learew orlo 
1 Dr . Iniff elle 
2 I» 22/, 217 1,171, 960 2, 184 45, 755 0.20390 0.02434 -7.27% 
3 11/o 220, 499 1, 1165, 340 2, 169 34, 765 0.15747 0.01114 -23.42% 
4 Shr 171, 066 1, 4119, 520 I, 732 23, 012 0.13070 0.01545 -17,11% 
5 *y 290, 530 7, 457, 660 2, In 47, 644 0.16385 0.01138 25.47% 
6 Jun 219, 050 I, 844, 700 2, 145 40, 313 0.11491 0.02185 12.74% 
7 1992 81 201,611 1, 756, 100 2, 043 40, 537 0.11511 0.02307 5.58% 
8 Sis ID, 307 1,401,210 I, 636 30, 331 0.11231 0.02156 4.51% 
e S. 111, 922 141,660 I, 101 24,551 0.21972 0.02597 20.47% 
10 Ocl 247, 935 2, 096, 680 2,431 56, 025 0.22606 0.02672 2.11% 
II br 193, 995 1, 556, 600 I, 810 42, 374 0.23030 0.02722 1.61% 

. 	... 
2 ree 159, 496 I, 349, 340 I, 619 34, 611 0.21700 0.02513 -1.31% 
3 lite 113, 449 I, 631,580 1,103 42, 946 0.22200 0.021124 2.30% 
4 1993 Ihr 176, 151 I, 491, 790 1,723 40, 331 0.23030 0.02722 3,74% 
5 11/8,  232, 511 1,867,6101,167, 2, 288 51, 104 0.21972 0.02597 -4.59% 
6 Jul 195, 279 I, 652, 060 I, 921 43, 939 02500 0.02660 2.40% 
7 .11 219.761 1150. 720 2.152 48 .453 0.221101 0.02172 0.47% 

.77.11777,11M Ikl.1111.1 	•111/•I 11r1111 1111 A11111.111 M11.111,1k 1Z1 IM./•1/111Z1 EE./ 1111111 

1111MUI 11/4111141 )111.111 ?A I /1 
	

111Z.111.,1klIZI=•1.1/ ,111111 MEI R1.1 11111 

--Air,".• 	1W4 1./11 	11R 1/11 1.111111411 I 111.111•14 11 IM•lé'•, ,Ila MI.P•14ik11.1 INIF4 104 

-2177C 	1111111 >1a Il I!11 I PIN IBM PIM 11.1111.11kM 1M ,1111.14.1111 1111.1.11-11.= MD111,4.111 

lo tabla nos muestra el consumo de gas registrado en el período marcado. 
Este gas consumido es principalmente utilizado en lo nove de fundición, ad 
como en los máquinas parrilleras, otro porte es utilizado por lo ccidera que 
abastece de agua caliente. 
Se considera paro el análisis los cantidades sombreados, como son lo enero 
consumido en megawolls-boro y lo facturoción silva correspondiente en pedo-
do anual promedio. 
(*) Se considero el promedio multiplicado por 12 meses. 
it4 Se considera de lo sumo de los áltimos doce meses. 

le 



2.2.1.— Costo Unitario de Gas Natural. 
0.240 	 

0,230 - 

0.220- 

rr) 0210- 
E 
r" 0.200- 
ms 
„ 0.190- 

.2 b 0.1110 

2A 0.170 
o 
dz 0.160- 

0.150- 

0,140 - 

0.130 	1 	1 	r1 	1 	1 	1 	1 	1 	r 	1 	1 	1 	1 	1 	1 	1 	1 
Erie Fab Mro Abr May In á/ Ags Sea Oct Nov Dia Ene Feb Abo Abr Nay Juri ,JJ 

Meses (1992 — 1993). 
costo in in mes detwminodo y el comino per m3 ros determina el costo vetarlo 

Vimos en la p•dfica loi distintos precios unitarios alcanzados' por m3 en ei periodo regis- 
trado. Notando en fi varo de 1992 qtrk al prado par m3 alcanzaba apeas trece centavos 
a pesar de que lo conildad de consuno por m3 no vario por mudo, in este catad com-
batida br4o o se cotizo mas borato. 

te 



2.3.-  Tabla de Consuno y Costo telc7ri=. 
lyin Sr. 

rerred• ~ser Draga 1952 e állo 04 1993. 

114. - dele ro 041•9•14 (4W1 Canagroi.0"1 111~71•74 - FA FaZtre Com u*. weromms 
717•7 ~o :.~.. ., 

.3,7"--
,5401.479 r  Ales r II' 	-•- -7'471~ 

o poo •••••-•• --- ---.- 
V

issi 
LSI , 

I. V4 9140% , 1114117/ ' 1%1 .1 --- 
2 Fiak - --- 3. 1:1 - - 1, 503 693 92.002 251.424 0.175 -5.02% 
3 ilto --- --- 2.9_3 --- 1.404 555 93.00% 252.054 0.180 227% 
4 ser - - 3. 15! - - 1. 291 520 90.00% 249. 596 0.195 8.71% 
5 14%,  - - 3. 124 - - 1. 4)1 832 87332 221. eso 0.149 -23252 
6 in - - 2..957 - - 1.553 779 59.40% 271.690 0.175 17.55% 
7 1)92 id - - 2.992 - --- 1.576 753 52.11% 251, 042 0.139 -20.45% 
5 Jr - - 2.7!! - --- 1.359 5117 51.90% 245.012 0.1113 30.18% 
9 54 - - 2. 234 - - 1. 357 569 9233% 259.821 0.187 3.43% 
lo pe - - 3, .3.:-. - - 1.480 671 91.09% 290,185 0.190 1.25% 
11 Mor ..--' -•-••• 3, 3.3-3 - _ -- 1. 460 657 91.19% 274. 159 0.198 -1.002 
12 	r   t = = , Ir, i.  _ _- 1-.5.11 ist 1 ilig - OIL EU SI 
2 Fi •-•.-- ....~ 3.055 - - 1.658 725 91.55% 309.4)3 0.197 -536% 
3 ara 3.245 3.203 3, 245 246 1, 316 1.553 713 90313% 303.910 0.194 4.22% 
• 1993 4•7 3, 072 3.071 3.072 201 1, 113 1,314 583 91.402 255.5310.195 13272 
5 doy 3.310 3.251 3.313 254 1.331 1, 587 785 95.53% 300.628 0.189 -234% 
6 Join 3. 130 3.209 3. 145 262 1, 393 1,644, 801 8930% 319, 775 0.194 233% 
7 JO 3. 231 3. 219 3_ 231 	_ 211 	_ 1_ 152 _ 1.353 611 9124% _ 	272.633 0200 337% 

Pro m. ~mut 
	

4159 1 3. 191 1 3. 07: 1 235 1 1. 259 1 1-491 1 579 1 91.011% L 174-291 1 
	

0,194 	1 1.052  

 

 

 

tia 11221 I „da 1 _17332 	 al» 1-U711 	4 

(e) Obtenido del prometio mensual y muitipicacb por doce. 

Obtenido de los últimos 12 meses. 

Al igual que la tabla de C011511110 de gas natural, es de gran importando da- 

do que gran parte de la energía ~unida es de tipo eléctrico. 

Ts› 
Las distintos parámetros utiizados se ansizaran uno o uno en las pálnas siguientes. 



2.3,1 -- Gráfica de Consumo Eléctrico. 
1900 	 

1600- 

1700 

o 

1600' 

1500- 

1100- 

1300 • 

1200 	r 	r 	i 	1 	1111 	1 	1 	11111111 

Ene FI litro Abr May MI Jtá Ags Sep Ott Hoy Dic Era Feb Mro Abr May Jim ái 
Meses (1992-1993) 

En la gráfica van loados al consumo de base y el consumo de punta, los utiles son considerados 
en un periodo de 21 horas, 
Estos valores son el readtado de datos previos proporciono:los por la empresa concitado. Es Im-
ponente notar los megawalts consonldos y el costo represeriotlya. 
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2.3.2.— Gráfica de Factor de Potencia, 
94.00% 	 

93.00%- 

92.00%- 
0 

91.00% 
O 
a. 

90.009- 

o 

99.00%- 

88,007.. 

81.00% 	I 	i 	I 	1111111111111111 
Ene Feb Meo Ato May Jui Jul Ags Sap Oct Nov Olc Ene Feb 14zo Abr May Jun A! 

144eses (1992-1993) 

La wéitico nos muestra lee valore registradas por pote de Condeldet Fedroi de BectrIcided. 

Se observa que el Factor de Polar& *anta demos Masa por denlo del regkeneriodo 

por CFE, b cual tras carta consecuencia un roano an S pago por oildricitiod. 
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2.3.3, —  Costo Unitario Eldctrico, 
0.210 

0.200- 

0.190 - 
0 

.2 0.170- 

0.18°- 
2 

0.150- 

0.140- 

Eila 	ihy J' un 	04 10 51. Oct Pliv DI 0;4 Feb 	Abr 
Meses (1992-1993) 

El costo en tol mes dsterrnInodo y el comuna por kwh nos Meneé'', el costo diodo. 
Notemos en lo patito los distintos precios diodos ticantodos por kwh en si periodo 

lochrodo. FA M o de 1992 so ve bansilciodo lo impreso por lo dIsmanuclévt del cos-

to siktrleo y tres porto os debido o la bonlficoan por olio factor de potencio. 

0.130 
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2.4,- Tabla de Demando Elletricoe y Factor de Cargo. 

!lempo de operoci6r< 	 575 	rorosimee 

Periodo amerado: Erro de 1992 o Alio de 1993, 

No. Alto lbs DereAled. Dent.Prom, 0.Fradrke F.C. 

1 Ene 1, 998 214 i91 5514% 
2 Feb 2, 196 2, 785 313 70.83% 
3 Uzo 1, 923 2, 442 481 65.67% 
4 Abr 1, 755 2, 228 940 55.39% 
5 kir 2, 043 2, 593 511 65.80% 
6 AA 2, 128 2, 702 285 71.24% 
7 1992 Al 2, 571 3, 263 -271 65.91% 
8 Age 1, 876 2, 382 406 67.28% 
9 SO 1, 900 2, 412 422 67.04% 
10 044 2, 028 2, 575 427 67,55% 
11 Nov 2, 000 2, 539 464 66.61% 

V 8:  • Olí - U? Di 0:19 
2 Feb 2, 272 2, 884 184 74.05% 
3 Mio 2, 141 2, 718 527 65.96% 
4 1993 Al 1, 801 2, 286 766 5611% 
5 May 2, 174 2, 760 550 85.67% 
6 .ta 2, 252 2, 860 286 71.60% 
7 Al I, 867 2.370 861 51.79% 

hal anual P1 1 24.133 1 31. 274 1 5.518 1 	-- 

Fogar momo 1 2.571 I 3.213 1 140 1 15.91% 

alar mfrktio 1 1.755 I 2.228 1 [2711 1 55.39% 

(1) Obtenido del promedio mensual y multiplicado por doce. 

En la tabla se presentan las demandas eliclricas. 

La demanda media es el consumo de enerdo eléctrico en megawatts 
horas tirante los 365 das del aWo, considerando las 24 horas del 
dio y obteniendo en promedio mensual 730 horas, 

Lo demando promedio es el consumo de energía eléctrico en rnegowalls 
horas entre los horas de operación en que laboro lo empresa t'Allanen-
te. 
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2 4.1 —Grdficas de Demandas Eléctricas. 
3500 

3000 

2500 

2000 

1500 
o 

1000 

500 .................. ........ 

o 

-500 
Ene Feb Mio Abr May Jin Jul Aos Sip Od Nov Die Ene Feb hizo Abr May Jun Al 

Meses (1992-1993)  	 
r-- OBWIDA MEDIA 	-- DEMANDA ~AEDO 	DEMANDA EXCEDENIE1 

Notarnos que la demanda prono* siempre *oye Morse mayores que la dono* 
moda , seto es *bit a los horas tea s• cerfilderm pera oda cosa 
la donando medres ee el halada de considerar d vol« de lo Morolo feeturoble 
meros lo donando promedio Detornhende ola demudo *sedante cono el vela S—
edo en kibwatts que se asede lo carpo nominal de la empresa 

1111111111111111111 
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2.4.2.— Gráfica de Factor de Carga. 
90.00% 

85,00% 

80,00% 

75.00% 

u 

70.00% 

te2 65.00% - 

60.00% - 

55,00%—r- 	111)111111)/11111i 
Ene Feb hizo Abr Muy Jun Jul Age Sep Oct Nov Dic Ene FeblAzokbr Muy Jun Jul 

Meses (1992-1993). 

El factor de carga es e) recitado de dividir la &momia fochroble entre la donando media. 

Nos Morrillo que potado> de la croo Instalada adornos aprovechado adecundemente , 

de arel la ascosidad de °proyector al 100% lo dentando fochsola. 
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Tctio de Ca112~1 Gas Nativa' K Eledricitbul. 

Nrrode inizsike Etwra elo 1992 o Jdo elo 1993 

No. Orlo Me -"Dm Corauter. Tora Toril 
MON 	••1 % 

511 17 
X ,en, X _ 	4 % ire. 4 

1 EN» 2,300 5122% 16.16% 1, 457 35.75% - 	269.272 8334%.  3. 757 321.159 
2 Fe 2, 156 5759% 45. 755 13.95% 1.603 42.31% 251.424 5622% 3.753 327. 179 
3 ata 2, 169 53.702 34, 765 12.12% 1.404 35.30% 252. 054 57.58% 3.573 256. 819 
4 4or 1.732 57.45% 23.012 8.43% 1,251 4232% 249, 555 91.57% 3.013 272, 995 
5 farof 2.538 5531% 47, 644 17.55% 1.491 3429% 221. 550 52.32% 4, 343 269, 494 
6 Jim 2. 145 55202 40.313 1292% 1.553 4220% 271.690 57.05% 3, 632 312, 003 
7 1992 Jul 2. 043 52.12% 40.537 13.44% 1.576 47.e55% 261, 042 5636% 3, 913 301, 579 
e iimi 1.635 54.44% 30.331 1030% 1.359 4535% 248. 012 5530% 3.305 275.343 
9 Sar 1.101 4425% 24.591 555% 1.357 55.75% 259.521 91.35% 2. 455 224, 412 
10 Da 2. 435 52.22% 55.025 1653% 1,450 37.711% 250.755 83.37% 3,315, 336.110 
11 Sor 1.510 55.352 42, 374 13.39% 1.450 4435% 274, 159 5541% 3.273 315, 543 
12 

g: 11'13 1:31 in: gil 1 .19,li :211. :-.Z- 2112 1;167: t4:1 11:-  
2 ro 1.569 48.61% 34, 611 10.06% 1.655 5135% 309.493 5934% 3.227 344. 104 
3 Oto 1.903 5431% 42,945 12.35% 1, 553 4555% 333, 910 5752% 3.465 345.555 
e 1993 Myr 1.723 55.72% 40.337 1342% 1.314 43.23% 255. 531 55.35% 3.037 295. 153 
5 lart 2, 255 5525% 51. 104 1433% 1, 557 4095% 322, 525 95.47% 3.575 351. 732 
5 an 1, 921 53352 43,939 1231% 1.644 46.12% 315, 775 8739% 3. 555 362. 714 
7 _ _Ja 2. 152 6122%_ 49. 453 _ 15.35%__ 1. 363 _ 38.78% 272. 633 _ 8445% 3. 515 _ 322.055 

¡Prole. mame II 1.956 1563926 41.355 113.0451 1.499 1I 43.515 k 574.991 15536%1 3.4!5 1 315. 345 	I 

4-7 	/-1,4 S 	7 	! 15 

ni. rni~p 2.558 155.7751 55- 0251.7.5551 1. 975 fi 55,25% 315. 776 191.5759 4.34) 1 357. 714 	1 

!mor rofiano  it 1. 101 944.2556 23- 012 1 5153r1 1.251 ti 34295 221. no 182.3251 2.45! i 269.494 1 

En lo todo caservernes un mayor 027121110 de teraaeoets-horos térmicas, contaarados - 
con los reepownefs-horas dé:1km 
En ed tosto de Tnepowotts-~es térmicas se canelo =sto merar earnrarado 
con el costo de meozwalts-ftras ~cs. 



2.6,- labio di Comino Especifico foto' (KWh/No.80ot%). 

Periodo analizado: Enero de 1992 a Julo de 1993 

No. Alto Idea ProdorAin No. Consumo 1311c4r1 C.E. Odictr1 

11 

Comino TIrmi Clarmico C.E.1olal 

I be ' 111,tVrf 1, 415/510 2410 ty Nur 
2 . 150, 622 1, 603, 313 10..64 2, 185, 000 14.51 25.16 
3 Meo 144, 999 1, 401, 089 9.68 2, 169, 000 14.95 24,64 
4 Abr 112, 443 1, 281, 007 11.39 1, 732, 000 15.40 26.80 
5 May 135, 935 1, 491, 084 10.97 2, 858, 000 21.02 31,99 
6 Jun 144, 810 1, 553, 389 10.73 2, 145, 000 14.81 25,54 
7 1992 Jul 134, 425 1, 876, 467 13,96 2, 043, 000 15,20 29.16 
8 Ags 133, 032 I, 369, 399 10,29 1,636, 000 12,30 22.59 
9 Sep 142, 360 I, 386, 986 9.74 1, 101, 000 7.73 17.48 
10 Oct 165, 144 1, 480, 380 8.96 2, 438, 000 14.76 23,73 
I I Nov 137, 809 1, 460, 125 10.60 I, 81D, 000 13,13 23,73 
12 Clic 157, 873 1 420, 388 9.00 1 871 000 11.913 20.89 
1 Era' 185, UD 1, 558, BIT 8.39 1, 8.6, 001:1 10,15 18.51 
2 Fab 170, 131 I, 658, 399 9.75 1, 569, 000 9.22 18.97 
3 Meo 206, 337 I, 562, 592 7.57 1, 903, 000 9,22 16,80 
4 1993 Abr 145, 098 I, 314, 473 9.06 I, 723, 000 11,87 20.93 
5 May 176, 900 1, 586, 810 8.97 2, 288, 000 12,93 21.90 
6 An 160, 085 I, 644, 323 10,27 1, 921, 000 12.00 22.27 
7 Al 152.073 I. 363. 037 8,96 2. 152.000 14.15 23.11 

Pral\ wad: I 153.017 I I. 498. 531 I 9.92 I 1. 986. 211 I 13.10 I 23,11  

Priat rodé» 1 251, 331 t t. eh. 4 7 1 	(Ud t 2. MI 808 I 1.02 1 311L1 

krecir Molo 1 112, 443 I 1, 281.007 I 7.57 1 I. 101.1300 I 713 116.60  

O consumo especifico nos difumina los Idlowoffs-hacas consumidos por bote-
do fabricada 

En la fabrica existen cargos de gran potencia, las cuales orlan modificables 
an su conateno de envaro, tal es al caso de los !ornas de proceso de pb - 
ces Migando en kis boletos. Se divide en la toblo al rthwo de batirlas 
aloboradas por entrgia témIca y alictrica. 

(0) Obtarido del promedio y milliplIcado por 12 meses. 
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2.7.— Gr6fica de Pie de Consumo Anual. 
Eléctrico vs Gas Natural (En MWh), 

Consumo Tdrmico 22, 305 MWh 

 

 

(44.47.) 

 

 

Consumo Eleicirico 17, 806 MWh. 

De un total de 40, 111 MWh, 

Estas porciones representan el consumo onuoi en rnegovrotts—noras, por porte de 

cada tipo da yarda 13 consumo obtenido as lo surno da coda uno da los meses 
facturados durante in atto. 
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2.7.1.— Gráfico de Pie de Costo Anual. 
Eléctrico vs Gas Natural (En N$). 

Costo Térmico bl$ 501, 798 

Costo Eléctrico N$ 3, 417, 505 

De un total de N$ 3, 919, 303 

Los porciones representan el costo ami que originan el consuno de ~rolo, en sus 
dos tipos mos mudes por la empresa. Se obsvva uro gran difunda en el costo , —
siendo el consuno de electricidad mos coro qué el canino de gas. 
Estas porciones son muy representativos poro levar un pian que origine ta merar —
costo. 
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CAPITULO III 

PROPUESTAS DE AHORRO 

DE ENERGIA 
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3.1.- 	Alumbrado. 

3.1.1.- Deo de Lámparas y balastros Nacientes. 

Area : 	Planta en General. 

*pipo : Alumbrado Interior y Exterior. 

Descripción i Actualmente en las áreas de producción se tienen 

instaladas una variedad de lámparas entre las 

cuales se encuentran las siguientes: 

fluorescentes, vapor de mercurio, aditivos 

metálicos y luz mixta. 

beneficios s Se recomienda sustituir el alumbrado actual de 

lámparas fluorescentes y balastros por lámparas 

fluorescentes y balastros ahorradores de energia. 

En el caso de las lámparas de alta intensidad de 

descarga no se efectua ningun cambio dado que las 

mejoras favorecen a una mejor iluminación y el 

ahorro de energia es mínimo. Se recomienda que en 

caso de reemplazo de la lámpara se haga por una de 

aditivos metálicos, la cuál favorecer& la 

iluminación. 

Consumo actual: Teniendo en cuenta que contamos actualmente con 

46 lámparas de luz mixta de 400 watts de potencia, 

36 lámparas de vapor de mercurio de 400 watts, 31 

lámparas de vapor de mercurio de 250 watts, 339 

lámparas fluorescentes de 2 x 75 watts, 13 

lámparas fluorescentes de 2 x 39 watts y 69 
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Lámparas de aditivos metálicos de 400 watts. De la 

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

demanda instalados. 

Para 	fines de cálculo se considera que las 

lámparas trabajan en promedio 16 hrs/dia y de 

lúnes a sabado. 

120.014 kw x 16 hrs/dia x 26 d/mes = 

49,925.824 kwh/mes. 

49,925.824 kwh/mes x 12 meses/año = 

599,109.89 kwh/año. 

Si tomamos como factor de operación el costo 

unitario por kwh del prómedio de los últimos 12 

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

= 0.192 N$/kwh. 

599,109.89 kwh/año x 0.192 N$/Kwh = 

N$ 115,209.1 /año. 

Consumo propuesto 

Se propone sustituir las láriparas fluorescentes de 

2 x 75, por lámparas fluorescentes ahorradoras de 

energía de 2 x 60 incluyendo las balastras: de la 

misma manera cambiar las lámparas fluorescentes de 

2 x 39, por lámparas fluorescentes ahorradoras de 

energía de 2 x 34 incluyendo las balastras, para 

estos dos casos, se puede utilizar el mismo 

gabinete, por lo que lo único que se requiere son 
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339 juegos de lámparas fluorescentes ahorradoras 

de energía de 2 x 60, con sus respectivas 

balastras y 13 juegos de lámparas fluorescentes 

ahorradoras de energía de 2 x 34, con sus 

balastras. 

De la tabla (ver anexo A.2), es tiene 105.714 kw 

105.714 kw x 16 Nrs/dia x 26 d/mes 

N$3,977.024 kwh/mes. 

43,977.024 kwh/mes x 12 meses/año 

527,724.29 kwh/año. 

Considerando el costo unitario por C.F.E. 

0.192 N$/kwh, tenemos que : 

527,724.29 kwh/año x 0.192 N$/kwh 

N$ 101,323.06 / año. 

ahorro en consumo : 

599,109 kwh/año - 527,724 kwh/año 

71,385.6 kwh/año 

Ahorro económico por consumo : 

N$ 115,209.1 /año. 	 101,323.06 /año 

N$ 13,886.04 /año. 

:aversión s 	El costo total estimado por el cambio de lámparas 

es de N$ 28,319 

Distribuidos de la siguiente manera: 

c) 339 Juegos de lámparas de 2x60 Watts.(Incluido 
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el balastro). N$ 27,784 

d) 13 Juegos de lamparas fluorescentes 

Watts.(Incluido el balastro). N$ 535 

Por lo tanto el T.S.R es 

28,319 /-13,886.04 = 2.03 u. 2 Años. 



3.2.- 	Control de Velocidad. 

3.2.1.- Control de Velocidad en Ventiladores. 

Menta s Eléctrica. 

brea 1 	Automotriz. 

lección: Aire (Extracción General). 

Medida: 	Instalar Variador de Frecuencia. 

Descripción: El motor de 300 h.P. Qué se alimenta de la 

subestación no.2, pertenece a un ventilador, al 

cuál esta trabajando a capacidad baja, menor a su 

capacidad de diseño. Al instalar un variador de 

frecuencia en los controles, se puede modular la 

velocidad del motor y con ello poder reducir la 

carga actual, ádemas de obtener un flujo más 

uniforme y una ventilación más eficiente. 

neneficioss 	Ventilador de tiro forzado con compuertas en la 

descarga al 75 % de flujo en promedio . De la 

gráfica (ver anexo A.3),para control de flujo en 

ventiladores se obtiene lo siguiente: 

Datos% 
	

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. 

Calculo*: 	171 hp x ( .92 - .40 ) = 88.92 h.p. ift 0.746 kw/hp 

= 66.33 kw. 

36 



Ahorro en consumo s 

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

Ahorro •conómico t 

457,677 kwh/año x 0.192 N$/año - 87,874 N$/año. 

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

Costo: 181,500 N$ instalado. 

T.S.R. N$ 181,500/ 87,874 N$/año = 2.06 = 2 Años 

Observaciones: Si los requerimientos de extracción de aire y 

filtrado aumentan en el futuro, el ahorro verá 

mayor. 
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3.2.- 	Control de Velocidad. 

3.2.2.- Control de velocidad en Ventiladores. 

Energía: Eléctrica. 

Aria: 	Automotriz. 

Sección: Molino. 

Medida: Instalar Variador de Frecuencia. 

Descripción: El motor de 150 h.P. Qué se alimenta de la 

subestación no.2, pertenece a un ventilador el 

cual esta trabajando a capacidad baja, menor a su 

capacidad de diseño. Al instalar un variador de 

frecuencia en los controles, se puede modular la 

velocidad del motor y con ello poder reducir la 

carga actual, además de obtener un flujo más 

uniforme y una ventilación más eficiente. 

Beneficios : 	Ventilador de tiro forzado con compuertas en la 

descarga al 60 % de flujo en promedio. De la 

gráfica (ver anexo A.3.1), para control de flujo 

en ventiladores se obtiene lo siguiente 

Datos: 
	

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. 

Calculo*: 	60 h.P. x (.85 - .24 ) = 36.6 H.P. * 0.746 Kw/hp 

27.3 kw. 
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Ahorro en consumo : 

27.3 Kw * 6,900 hrs/año ® 188,395 kwh/año 

Ahorro cambio* 

188,395 kwh/año * 0.192 N$/kwh as 36,172 N$/año. 

Inversión: 	Variador de 150 h.P., 440 Volts., Par variable. 

Costo: 91,740 N$ instalado. 

T.O.R. 	N$ 91,740/ N$ 36,172/año la 2.53 	2 Años 6 Meses. 



3.2.- 	Control de Velocidad. 

3.2.3.- Control de Velocidad en loabas. 

inergia: Eléctrica. 

Arce, 	Fundición. 

lección: Bomba de Torre de Enfriamento. 

Cedida: 	Instalar Variador de Frecuencia. 

Descripción: El motor de 125 h.P. pue se alimenta de la 

subestación no.4, pertenece a una bomba, la cuál 

esta trabajando a baja capacidad, menor a su 

capacidad de diseño. Al instalar un variador de 

frecuencia en los controles, se puede modular la 

velocidad del motor y con ello poder reducir la 

carga actuál, ademas de obtener un flujo más 

eficiente. 

Beneficios t 	Bomba de descarga al 65 t de flujo en promedio. De 

la gráfica (ver anexo A.3.2), para control de 

flujos en.bombas obtenemos lo siguiente 

Datos: 
	

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. 

Calculo,: 	95.7 h.p * ( .86 - .28 ) = 55.53 h.p *.746 kw/h.p 

= 41.42 kw 
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Ahorro 011% 001~1101 

41.42 kw * 6,900 hrs/año - 285,835 kwh/año. 

Ahorro económico a 

285,835 kwh/año * 0.192 N$/0111 	54,880 N$/año. 

inversión: 	Variador do 125 h.P., 440 Volts., Par variable. 

Costo: 91,740 NS instalado. 

T.O.R. 	NS 91,740 / 54,880 N$/año 1.67- 1 Año 8 Meses. 

41 



	

3.3.- 	Motores. 

3.3.1.- Uso de Motores nfioientes. 

~niel Eléctrica. 

	

Areat 	Planta General. 

Medida: Cambio de Motores Estandar a Motores Eficientes. 

Descripción: 

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

los cuáles se les puede colocar un motor de alta 

eficiencia en lugar del estandar con el que cuentan 

actualmente. Esto significaria un decremento 

considerable de energia eléctrica-y por consiguiente un 

ahorro importante de dinero. 

	

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

siguiente : 

Ahorro en consumo 2 

30,076 kwh/mes x 12 meses/año. = 360,912 kwh/año. 

Ahorro económico I 

360,912 kwh/año x N$ .192 /kwh = 69,295 NS\ófió. 

Inversión 	N$ 376,844 

	

T.Oditei 
	

N$ 376,844 / 69,295 N$ /año = 5.43 = 5 Años 5 

Meses. 

Oblervsoioness El tiempo simple de recuperación calculado, se 

refiere al caso en que la planta decidiera el 
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cambio total de los motores propuestos para tal 

efecto. De no ser asi, el•tiempo de recuperación 

se ajustaria únicamente para los motores en los 

cuales se decidiera el cambio propuesto. (Implica 

ahorro e inversión). 

43 



3.4.- 	incremento del Factor de Potencia. 

3.4.1.- Instalación de Capacitores. 

Energía: Eléctrica. 

Brea: 	Planta General. 

Medida: 	Instalación de Bancos de Capacitores. 

Descripción: 	El factor de potencia promedio (f.P), reportado en 

las tres últimas facturaciones mensuales de la 

C.F.E.(Comisión Federal de Electricidad) es 

aproximadamente del 90.25%, evitando asi, por un 

pequeño margen la penalización por bajo factor de 

potencia. 

Beneficios : Al distribuir e incrementar capacitores para 

lograr factores de potencia mas altos en las 

cargas, se logran beneficios económicos, además de 

reducir considerablemente las pérdidas internas de 

distribución y con ellas el monto de consumos 

eléctricos. 

Bonificación : Realizando un análisis a fondo de corrección del 

factor de potencia, se propuso incrementarlo hasta 

un 95% aproximadamente (ver anexo A.5). 

Bonificación con un f.P. de 95%. 

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

facturación de C.F.E. 

Si el promedio por facturación ( de los últimos 3 

meses), asciende a: N$ 297,345.66 	entonces: 
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(297,345.66 NO(1.254)/100E2 3,717 N$/mes. 

Ahorro posible: 

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

Inversión i 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 95%; en 

unidades de diferentes capacidades con un costo 

estimado de: N$ 83,000. 

T.I.R. 	N$ 83,000 /44,602 N$/año = 1.86 = 1 Año 10 Nenes. 

Motas 
	

En el precio se incluye la supervisión, costos de 

instalación y mano de obra de los capacitores 

nuevos (ver anexo A.5.1). No so incluye el gasto 

por distribuir el capacitor existente. 
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3.4.- 	Incremento del Factor de Potencie. 

3.4.2.- Control Distribuido de Capecitores. 

Energía: Eléctrica. 

Area : 	Planta General. 

Medida : Distribución de capacitores. 

Descripción : 

Existen pérdidas por calor (efecto joule), en los 

cables de distribución y en los transformadores. Al 

instalar capacitores para corrección del factor de 

potencia no sólo obtenemos una ganancia por 

bonificación, sino tambien una reducción en consumo de 

energia y por tanto un ahorro económico. 

2eneticios: 

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 últimas 

facturas de f.p =.9025 y el propuesto f.p - .95 

obtenemos lo siguiente : 

Ahorro posible: 

(1-(.9025/.95)) 	* 	100 	= 	9.75%. 	Suponiendo 

consérvadoramente un 3% por distribución y 1% por 

transformadores. 



Ahorro en consumo : 

Sobre la 	facturación 	mensual 	tenemos : 

(1,531,000 kw/mes) 	(4% ) 	/ 100 - 61,240 kwh / mes 

61,240 kwh/mes * 12 = 734,880 kwh/año. 

Ahorro •oonómioo : 

Sobre la facturación mensual tenemos 

(297,345.66) (4%) / 100 = N$ 11,893.8 / mes. 

N$ 11,893.8 * 12 = N$ 142,725.6 /año. 

Inversión : 

La inversión 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 kvar, asi 

considerando 332 kvar nominales en 230 volts y 396 kvar 

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

T.O.R e 	N$ 10,920 / N$ 142,725.6 /año = .077 = 1 Nes. 
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3.5.- 	Opoión Tarifaría. 

3.5.1.- Cambio de Tarifa M-M a •-t. 

■aergia: Eléctrica. 

Arias 	Planta en General. 

Medida: 	Instalar Subestación. 

Descripción i Actualmente la empresa esta ubicada en la tarifa 

H-M (ver anexo A.6), para :servicio general en 

media tensión con demanda de 1,000 kw 6 mas, un 

ahorro importante se podra obtener si se determina 

cambiar a tarifa H-S para servicio general en alta 

tensión nivel substransmisión. 

leaetioios 

Datos registrados: para tarifa ■-s. 

Demanda máxima: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 

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

= N$ 101,034. 

Total= N$/mes= 210,551 

Datos registrados: para tarifa 11-8. 

Demanda periodo punta: 

Demanda periodo base: 

3,198 kw. 

3,190 kW. 
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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$/mee. 

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

Total= 274,558 N$/mes. 

Ahorro económico : 

= N$ 274,558 - N$ 210,551= 64,007 N$/mes. 

Multiplicando por 12 a 768,084 N$/año. 

Inversión: 	Subestación de 3500 kva a 115/34.5 Kv con 

transformador y protecciones de fusibles más costo 

de instalación. 

Memos estimado un costo básico considerando que 

este trabajo esta orientado a la reducción de 

costos y consumos de energía. 

En caso de requerirse una aubeetación de mayor 

capacidad o protecciónes más sofisticadas el costo 

deberá de incrementarse. 

T.Q.Q. 
	(Inversión/Beneficio anual): 

N$ 2,200,000 / 768,084 N$/añó = 	2.86 = 2 Años 

10 Meses. 
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3.4.- 	Control de Demanda 11M:erice. 

3.1.1.- Control de Carga en Periodos Punta. 

energía: Eléctrica. 

Arca 	Planta General. 

Medida $ Control del Costo del Consumo y la Demanda Eléctrica en 

Tarifa Horaria. 

Descripción 

Una manera muy común de reducir el monto de la 

facturación eléctrica es la de controlar el consumo y 

la demanda registradas para que no alcancen valores 

excesivos durante el periodo de costo máximo (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 máximo valor 

promedio del consumo registrado en un lápso de 15 

minutos. 

Normalmente, es necesario un equipo de control que 

supervise los consumos y las demandas acumuladas para 

los periodos de costo máximo y cuando estas alcanzan 

valores cercanos a los preestablecidos como el máximo 

permisible ordene alguna acción correctiva como puede 

ser el disminuir la intensidad de los dispositivos 

cargadores de baterias y/o la desconexión de equipos 

que impida que se conecten cargas cuya operación no sea 

indispensable en ese momento. 
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Beneficios e 

De acuerdo con los consumos y demandas facturadas 

observamos que las demandas excedentes ( diferencia entre 

la demanda máxima y la demanda mínima ) ~alrededor de 

520 kw en demanda . (ver anexo A.7). 

Si nos proponemos eliminar estos picos en nuestros 

consumos con un administrador de demanda, los ahorros 

serian aproximadamente como sigue 

En demanda 

Si tomamos un factor de coincidencia P .8 

520 Kw * .8 = 416 kw 

416 Kw x 23.23 N$/kw x 9,663.68 N$/mes. 

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 P 18,100.16 N$/mes 

18,100.16 N$/mes x 12 meses = 217,201.92 N$/año 

'aversión I 

El equipo propuesto para el control de la demanda, es 

un 	omniphotenciorimetro OPH-03, el cual analiza y 

registra simultaneamente los valores de la demanda 

máxima y 26 parámetros más; de forma que se pueda 
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incorporar al sistema de acumex (mpg-5500). se incluye 

la instalación del equipo de control y el tendido de 

lineas de control hacia la carga. 

La ventaja de utilizar un OPN-03 consiste en tener un 

parámetro de medición conectado en paralelo al dl C.F.E. 

el cuál puede desde ahi controlar los cargadores 

existentes 	en la planta. De esta manera se podrá 

administrar, con un sólo equipo multimedidor, de manera 

más eficiente el proceso de carga de las baterías. 

~mida : 

Costo estimado : NS 190,000 

11.11.11 

NS 190,000 / 217,201.92 NS/año 	.87 ■ 10 Meses. 

Netas 
Se considera que las cargas destinadas para el control 

de la demanda cuenta con su respectivo interruptor 

electromágnetico para la desconexión de la carga. 



incorporar al sistema de acumex (mpg-5500). Se incluye 

la instalación del equipo de control y el tendido de 

lineas de control hacia la carga. 

La ventaja de utilizar un OPH-03 consiste en tener un 

parámetro de medición conectado en paralelo al de C.F.S. 

el cuál puede desde ahi controlar los cargadores 

existentes en la planta. De esta manera se podrá 

administrar, con un sólo equipo multimedidor, de manera 

más eficiente el proceso de carga de las baterias. 

:aversión s 

Costo estimado : N$ 190,000 

T.11.1 

N$ 190,000 / 217,201.92 N$/año • .87 • 10 Meses. 

Rota 
Se considera que las cargas destinadas para el control 

de la demanda cuenta con su respectivo interruptor 

electromágnetico para la desconexión de la carga. 
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5) 	Potencia promedio de los baños 	72.96 kw. 

5.a) Horas de operación por semana 	132 hr. 

5.b) Energia consumida por los baños  	9,631 kwh/sem. 

6) 	Eficiencia sistema /baños 	60 4 

7) 	Potencia térmica cog. P/Baños 	121.6 kw. 

8) 	Energía térmica cog. para baños 	 16,051 kwh/sem. 

9) 	Energia térmica cogen.requerida (tot.). : 	66,211 kwh/sem. 

10) 	Potencia térm.cogen.requerida (tot.)  	501.6 kw. 

11) Equipo elegido 	•Turbina de gas mod: 	MWM/SIA - 02 

12)  

13)  

14)  

Capacidad generación térmica 	  

Capacidad generación eléctrica 	 

Consumo de combustible 	  

616 kw. 

188 kw. 

1,200 kw. 

15)  Eficiencia global 	  s 67 % 

16)  Derrateo por altitud 	  0.83 p.n. 

17)  Capacidad de generación térmica 	 511 kw. 

18)  Capacidad de generación eléctrica 	 156 kw. 

19)  Energia térmica producida en horas de 

periodo punta 	  • 12,264 kwh/oem. 

20)  Energia térmica producida en horas de 

periodo base 	  55,188 kwh/sem. 

21)  Energía térmica generada total 	 • 67,452 kwh/sem. 

22)  Energia eléctrica generada en 

periodo punta 	  3,744 kwh/sem. 

23)  Energía eléctrica generada en 

periodo base 	  16,848 kwh/sem. 

24)  Energía eléctrica generada total 	 • 20,592 kwh/sem. 
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25) Consumo de combustible 	  136,224 Mcal/sem. 

26) Cargo por demanda facturable 	 s 	23.432 N$/km. 

27) Cargo por consumo punta 	 • 0.19534 NS/kwh. 

28) Cargo por consumo base 	 • 0.12209 NS/kwh. 

Costo Total Actual ( Considerando 57$ ■rs.sensuales ) 

342.96 kw • 23.432 N$/kw 	 N$ 8,036.23 

(342.96 kw)(103.92 hrs) * (0.19535 NS/kwh)- NS 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 Propuesto: 

136,224 Ncal/sem * 4.33 = 589,849.92 Mcal/mes. 

589,849.92 Ncal/mes • 0.02609 N$/Mcal = NS 15,389.184 

NS 15,389.189 * 12 = N$ 184,670.21 

Ahorro loomilico: 

NS 416,683.56 - N$ 184,670.21 	N$ 232,013.35 

inversión 

NS 770,000 Turbina de Gas Nod NUM/8IA-02. 

T.S.R. 

NS 770,000/ N$ 232,013.35 /Año = 3.31 = 3 Años 3 Meses. 
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3.4.- 	Control de Combustible. 

3.4.1.- Reducción de das Natural. 

Inergia : Térmica. 

Aria 	s Quemadores de Gas. 

lección : Hornos de Fusión y Alimentación. 

Medida : Compuertas y Medidor de Gases. 

Descripción : 

Hay 26 quemadores de gas natural para los hornos de 

fusión de plomo y de alimentación a las máquinas 

moldeadoras de rejillas . 

Todos ellos tienen control de gas por válvula manual y 

con arrastre de aire directo. No hay compuerta para 

regular el aire de combustión 

Beneficios : 

Mediante una buena regulación del gas y la instalación 

de una compuerta de operación manual especial a la 

sólida de los gases del horno, se puede reducir la 

temperatura de los gases de sólida a unos 400 Oc Como 

máxima. 

	

Datos e Consumos de gas natural 	: promedio 390 m3/hora 

Precio promedio : 0.22071 N$/m3. 

Temperatura del gas de sólida 550 Oc. 

Ahorro posible e 

Flujo de gases : 390 m3/hr. Gas.- Proporción de aire 
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21:1, 6% col (ver anexo A.8). 

Pérdidas de calor (tabla)= 46.2 % A 550 Oc. 

Pérdidas de calor (tabla) = 36.6% A 400 oc . 

11.6 % 

(Teórica). 

((11.60) X (390 x .7)) /100. Eficiencia 

31.67 * 0.22071 - 6.98 NS / hora 

6.98 NS • 6,900 horas/año. 

48,162 N$/año. 

Inversión 

26 válvulas de globo ( compuerta de anillo 

N$ 2,132 

1 aparato de medición de gases ( manual portátil) 

NS 10,250 

26 termómetros para chimenea N$ 2,800 

total - N$ 12,382 + NS 2,800 = N$ 15,182 

taba e 

Nota: 

N$ 15,182 / NS 48,162 /año.- 0.31 = 4 Meses 

Si requiere organizar un programa de lecturas y ajustes 

de qbemadores cada dia dé arranque. 
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CAPITULO IV 

MANUAL DE OPERACION 
Y 

MANTENIMIENTO 

  



4.1.- Recomendaciones. 

Si queremos cambiar de rumbo, debemos saber donde y hacia 

qué dirección. Mejorar nuestra operación, puede significar 

un cambio de rumbo. Por lo tanto, debemos saber qué debemos 

cambiar y cuánto. 

En la medidas presentes se ofrecen una serie de lineamientos 

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. 

4.2.- La Importancia de Medir. 

Todos queremos hacer bien y mejor nuestro trabajo y en 

general la actividad humana debe tender a la perfección. 

Pero debemos empezar con identificar lo que queremos 

perfeccionar, y para ello hacemos un juicio. 

Todo juicio requiere de una medida de referencia, una vare 

de medida. Por lo tanto, para saber si lo que hacemos está 

bien o mal, es necesario medir y comparar contra algún 

patrón previamente aceptado como tal. 

El patrón, una vez aceptado, será invariable. El instrumento 

de medida debe ser de precisión razonable•y de acuerdo a la 

importancia del parámetro medido. 

4.3) Calibración de los Instrumentos Indicadores. 

Con objeto de la correcta evaluación 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 precisión, la 

realidad medida. 

Por lo tanto es recomendable establecer y seguir un programa 

de verificación del funcionamiento y calibración de 

instrumentos, de acuerdo con sus propias caracteristicas. 

Se recomienda que no sólo se lleve una bitácora por cada 

instrumento o grupo de instrumentos, 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 última revisión. 

Es altamente recomendable establecer una politica de 

reposición inmediata de los instrumentos dañados, ya sea que 

los originales se envien a reparación, o bien, si esta ya no 

fuera posible, se debera adquirir uno nuevo. 

Conviene también, contar con suficientes aparatos de  

refacción en existencia para instalarlos en lugar de los que 

estén en reparación o se eépere su reposición a corto plazo. 

4.4.- Revisión de los Metodos de Operación. 

Debe quedar muy clarq en la mente de los operadores, el 

objetivo de cada medición y su significado, además de los 

valores y las desviaciones tolerables. 

Debe haber una estrecha colaboración entre el personal de 

mantenimiento y el de operación, con objeto de que el 

primero auxilie a este, en la obtención de mediciones 

confiables, además de proporcionarle las medidas correctivas 

correspondientes. 
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4.5.- Fugas. 

Debe implantarse un programa de revisión (preferentemente 

diaria), de descubrimiento de fugas de : 

- Vapor. 

Aire comprimido. 

Agua. En tomas, lavabos, cajas de WC, regaderas, patios, 

jardines, tuberias, conexiones, y válvulas de proceso, 

etc. 

Combustibles. Liquido. y gaseosos. 

- Humos y vapores. 

- Eléctricas. 

Conviene involucrar al personal de operación, a fin de que 

se reporten fugas del tipo mencionado, para acelerar su 

corrección o reparación. 

Es indispensable que la máxima autoridad de la empresa dé la 

importancia debida a las pérdidas económicas que para la 

misma representan dichas fugas, además de los riesgos 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 de otro, 

de reparaciones, debidamente coordinado con los programas de 

producción. 

4.6.- Dureza del Agua. 

Tlaxcala es una zona de agua dura, característica que se 

manifiesta en forma de incrustaciones y de sarro en las 

goteras y las fugas. 1 donde no se alcanza a ver a simple 
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vista, en los 	interiores de calderas, chaquetas de 

enfriamento, camisas de calentamiento, la incrustación 

resultante, 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 evitarán las incrustaciones difíciles de eliminar in 

utensilios y en muebles. 

4.7.- Aislamientos Térmicos. 

Cualquier superficie caliente radia calor, mismo que fue 

generado con combustible que, a su 	vez fué comprado y 

pagado. Conviene conservar este calor, mediante 

aislamientostérmicos sobre superficies calientes. 

La operación diaria, asi como las maniobras de mantenimiento 

suelen afectar el acabado de los aislamientos de tuberías y 

de otras superficies calientes. Los daños mayores o menores, 

redundan en una mayor radiación de calor hacia el ambiente 

(o en sentido contrario, si se trata de ductos de elementos 

frias), lo que constituye una pérdida económica 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 anomalías. 

4.8.- sistema Eléctrico. 
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4.8.1.- Alumbrado. 

La evidencia mas común y frecuente de la energía eléctrica 

es el alumbrado. Con 'demasiada frecuencia, se dejan 

encendidas más lámparas que las estrictamente necesarias 

para el trabajo. Un programa de encendido y apagado de 

luminarios, redundará.en un beneficio energético y económico 

importante. 

Los avances y desarrollos tecnológicos en iluminación deben 

aprovecharse. Es conveniente que, periódicamente se estudien 

las novedades que ofrece el mercado, para detectar que tipo 

de lámparas se pueden obtener, con objeto de mejorar el 

nivel de iluminación, buscando, obviamente, que su eventual 

cambio, redunde en un beneficio económico. 

Es altamente recomendable limpiar con la frecuencia debida 

tanto los tubos o focos, como pantallas y difusores, con 

objeto de obtener el mejor rendimiento del alumbrado. Lo 

debido de esta frecuencia está dado por las condiciones del 

ambiente. Si hay polvos u otros contaminantes en la 

atmósfera, mayor será la necesidad de mantener limpias las 

luminarias. 

Es buena práctica de ingeniería de planta, la sustitución de 

tubos fluorescentes, tan pronto muestren ennegrecimiento en 

sus extremos. El esperar a que parpadeen las lámparas, 

resulta en un mayor consumo de energía, en una sobrecarga de 

los reactores, y su eventual falla prematura, y fuerte 

molestia al personal 	sujeto a estas anomalias de 
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iluminación. Esto tambien es cierto para los focos de vapor 

de mercurio o de sodio, etc. Las lámparas incandescentes 

deben evitarse en lo posible en las instalaciones 

industriales, dado su bajo rendimiento limínico. 

Por otro lado, es conveniente, revisar periódicamente los 

medios de ventilación 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 mejor nivel de iluminación en 

las arcas de trabajo, la limpiase periódica 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 económico. 

4.8.2.- Conexiones y Empalmes. 

Deben revisarse periódicamente el estado de apriete de las 

conexiones eléctricas de mayor conducción de corriente, ya 

sean las atornilladas o las uniones por torcedura. En el 

caso de conexiones o empalmes atornillados, deben revisaras 

las superficies planas de contacto, para verificar su 

acabado o la existencia de erosiones 	producidas 	por 

chisporroteo, o por calentamientos (cambios de color). 

Cualquier anomalía debe corregirse de inmediato. Conviene, 

también, revisar los aislamientos en las inmediaciones de 

dichos empalmes, para detectar posibles fallas de 
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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 área de contacto entre 

conductor y zapata. Una revisión ocular revelará esto. En el 

caso de zapatas fijadas a presión sobre el conductor, la 

unión suele ser permanenté, pero un recalentamiento, pudo 

haber alterado el temple de los materiales y haber aflojado 

la unión. En caso de duda, reapriete, o cambie la zapata. 

Asi mismo, debe limpiarse de polvos, humedades o aceites, 

los forros, aislamientos y partes vivas (en el interior de 

los gabinetes), ya que estos elementos de contaminación, 

podrían provocar corrientes de fuga, con el extremo de 

descargas violentas, de consecuencias 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 paso del tiempo, se van conectando más 

y más 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 circulación de aire dentro del ducto y se 

excede la capacidad de enfriamento de los cables. 

Por lo tanto, es importante hacer una verificación periódica 

de las cargas manejadas por los alimentadores, para detectar 

calentamientos y hasta sobrecalentamientos. Todo esto 
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representa una disipación innecesaria de energía, que tiene 

un valor económico, 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 estimación de las longitudes necesarias. Es tan 

nocivo un cable demasiado corto, que atraviese diagonalmente 

el espacio interior de 	los gabinetes, como un cable 

demasiado largo, que sólo estorba a los demás alimentadores, 

cuando se han hecho vueltas para absorber ese exceso. 

Los efectos nocivos son evidentes en situaciones de 

emergencia o en caso de verificaciones de medición de 

corriente, cuando es dificil el acceso a los cables en 

cuestión, con los consiguientes riegos 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 

consecuencias 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 

protección. Las consecuencias son conocidas, pero además, se 

desperdicia energía, que tiene un costo cada vez mayor, y 

que puede evitarse. 
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Un auxiliar muy importante 	para el análisis de los 

circuitos, es el diagrama unifilar, que debera mantenerse 

actualizado, registrando periódicamente todos los cambios 

que se vayan realizando. 

Esto puede ser especialmente importante en situaciones de 

emergencia, o cuando, en una situación de estás, el titular 

del departamento esté ausente. 

4.8.4.- Subestaciones Eléctricas. 

Las subeataciones de tamaño medio normalmente están 

constituidas por uno o varios transformadores conectados a 

cables blindados por el lado de alta tensión, a través de 

los gabinetes u otros componentes de protección, maniobra y 

medición, en su caso, y a gabinetes metálicos de frente 

muerto, por el lado de baja tensión, todo ello encerrado en 

un local aislado y cerrado. 

Es frecuente que los orificios de ventilación del local 

estén obstruidos, ya sea con polvo o con objetos, como 

mesas, lockers, o cajas, almacenados ahi, los ductos de 

ventilación deben mantenerse limpios y sin obstrucciones y 

debe retirarse todo material u objetos extraños, que impidan 

la libre circulación del aire, o bien, puedan impedir o 

estorbar las maniobras de operación de la subestación. 

Las inspecciones periódicas deben incluir la busqueda de 

señales de pequeñas descargas, ya sean visibles o audibles, 

sobre todo en las partes de alta tensión. De presentarse una 

situación asi, debe corregirse de inmediato. 
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Debe hacerse una verificación periódica y frecuente de la 

existencia y estado del equipo de protección personal y de 

maniobra, que de acuerdo con el reglamento de obras 

eléctricas, deben encontrarse en el recinto de la subesteción. 

En esto debe intervenir la comisión mixta de higiene 
	

Y 

seguridad de la empresa. 

4.9.- Sistema de Ventilación y Aire Acondicionado. 

Los ductos y filtros de los sistemas de ventilación, 

frecuentemente se descuidan, provocando que el movimiento 

del aire se vea disminuido, sin que baje apreciablemente el 

consumo eléctrico de los motores de los ventiladores, pero 

si se ve mermada fuertemente la eficiencia de operación de 

los sistemas. Por lo tanto, es importante la limpieza 

periódica de filtros y ductos, para lograr que los sistemas 

siempre operen de acuerdo con sus propósitos. 

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 aire 

acondicionado, cuando la temperatura ambiente es agradable y 

realmente no hace falta la operación del enfriador. Deben 

revisarse los puntos de ajuste de la temperatura, para 

ajustarlos a las distintas estaciones del año o las 

condiciones particulares de operación de la planta. 
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Es importante mantener limpios los accesos de aire de 

enfriamento de los radiadores, así como los ductos mismos de 

aire refrigerado que se envía a la sala de operación. En el 

caso de mantenimiento del circuito de gas, que seguramente 

.es Freón, deberan tomarse las precauciones necesarias para 

evitar las fugas de este gas, pues su escape contribuir* al 

deterioro de la capa de ozono de la estratósfera. 

Los efectos causados son a largo plazo y 	sumamente 

peligrosos para la humanidad. Existen metódos de bombeo, 

para recuperar el gas, sin dejarlo escapar a la atmósfera. 

Desde luego, se debe verificar el funcionamiento eléctrico y 

mecánico del equipo, llevando los 	registros 

correspondientes, con objeto de detectar a tiempo cualquier 

anomalía 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 explícitos y 

concretos. Es buena práctica, 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 siempre condiciones óptimas de 

operación y de eficiencia, es conveniente que se sigan muy 

de cerca las recomendaciones referentes a la limpieza de 

tubos, eliminando el hollín del lado del humo, así como las 
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incrustaciones del lado del agua y vapor. 

El funcionamiento del equipo de tratamiento de agua, debe 

verificarse, para eliminar, en los posible, las 

incrustaciones, aún leves , y nominalmente tolerables, de las 

calderas. 

Tanto el hollin acumulado, como las incrustaciones, afectan 

negativamente la transmisión de calor, causando un consumo 

de combustible considerablemente mayor al normal. 

Periódicamente debe vigilarse la carburación de la flama, es 

decir, si aún es válida la calibración de las aperturas de 

aire y de combustible. Esto se logra mediante la medición de 

contenido de CO2 y 02, o bien CO, práctica que, además, es 

ecológicamente deseable. La SEDESOL exige, además, que el 

SO2 en los gases de combustión no rebase ciertos valores 

máximos, lo que obliga también a una supervisión frecuente 

de análisis de los gases. 

Los operadores expertos' en quemadores en general, 

recomiendan la frecuente revisión del estado de 

funcionamiento y limpieza de las boquillas de atomización de 

combustible, para obteher la combustión óptima. Aunque ya se 

menciona en otro inciso, es necesario insistir en la buena 

conservación del aislamiento térmico de las superficies 

calientes, asi como la continua vigilancia de transmisiones 

y equipos mecánicos de movimiento, para detectar 

desbalanceos, vibraciones o calentamientos excesivos de 

chumaceras. 
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Donde existan hornos en operación debe cerciorase que los 

ductos de aire y gases calientes permitan la libre 

circulación de los mismos. En el caso de hornos 

metalúrgicos, las temperaturas 	son altas, por lo que 

conviene aislar convenientemente las paredes de hornos y 

ductos. No es buena práctica trabajar con las puertas 

abiertas de los hornos, pues el escape de calor, además de 

molesto para el personal de producción que tiene que laborar 

cerca del lugar, es muy'costoso. Lo que se logre en el 

sentido de reducir el escape de gases calientes, es en 

beneficio directo de la reducción de gastos y costos. 

Además, ecológicamente es deseable conservar la energía, ya 

que los energéticos suelen ser recursos no renovables, y 

sobre el planeta sólo 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 evalúe mensualmente el consumo de energía, de 

combustible, de agua y de otros insumos similares. 

Normalmente las facturas se guardan celosamente en el 

departamento de contabilidad, como prueba y justificación 

del pago correspondiente. 

Es indispensable que se establezca como politica y práctica, 

que se haga llegar una copia de dichos recibos al personal 

mencionado, del nivel jerárquico suficiente, para que pueda 

evaluar y verificar lo que a continuación se comenta: 

72 



4.11.1.- Energía Eléctrica. 

La Comisión Federal de Electricidad invariablemente asienta 

en sus facturas los parámetros medidos y que causan cargos, 

como son: 

- Consumo de energía en en kwh, por fase y total. 

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

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

de ser menor a 90 t. 

- El factor de potencia y su bonificación correspondiente, 

en caso de ser mayor de 90 %. 

- Demanda Máxima, expresada en kw. 

Mediante la evaluación estadística de los parámetros 

anteriores, tanto en medidas físicas, como 	monetarias, 

podrán detectarse situaciones anómalas, que podrían requerir 

atención y corrección. Esta práctica, llevada en forma 

sistemática y consistente, puede ayudar a detectar a tiempo 

problemas que, de no atenderse, podrían causar gastos 

considerables y hasta accidentes, en ocasiones 

catastróficos. 

4.11.2.- Factor de Potencia. 

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

causa cargos extraordinarios, debe 	investigare, de 

inmediato su origen, mediante un estudio especifico del 

sistema, que típicamente debe incluir lo siguiente: 

a) Revisión de los capacitores instalados y sus elementos de 

protección y control, (cuchillas, fusibles,interruptores, 
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equipo programable de control, de haberlo, etc.). 

b) Medición de la carga de los motores de mayor tamaño, 

evaluando el porcentaje de esta relación con la potencia 

nominal. 

c) Evaluar la coordinación de la selección de los puntos de 

aplicación de los capacitores en la red. 

d) Recomendación, en su caso, de la 	instalación de más 

equipo capacitivo, tomando como base de justificación, el 

cargo adicional; incurrido, o bien de las bonificaciones 

que puede hacer la Comisión 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 selección adecuada del punto de aplicación de los 

capacitores es critica por dos aspectos fundamentales. El 

primero es el control del nivel de voltaje, mismo que se 

puede elevar peligrosamente, si se dejan conectados 

permanentemente los capacitores a los alimentadores, 

independientemente de las condiciones de carga de estos. Lo 

ideal es que los capacitores asociados a sus motores, se 

conecten simultáneamente con estos, y no queden en el 

circuito, si el motor sale de servicio. En segundo lugar, •n 

caso de quedar permanentemente en el circuito, los 

capacitores demandan una cierta corriente, misma que, 

también produce calentamiento, en función de la resistencia 

óhmica del conductor, y por lo tanto, pérdidas energéticas, 
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que deben ev 

Las tarifas 

Noviembre de 

de potencia, 

corregir el 

valoree muy 

adelantados. 

itarse. 

eléctricas que entrarón en vigor el dia 11 de 

1991, incluyen una bonificación por buen factor 

( superior a 90 * ) razón ponla cual, conviene 

factor de potencia lo suficiente para obtener 

cercanos a 100 %, sin que lleguen a valores 

Es recomendable recurrir a especialistas en la materia, para 

lograr la distribución energéticamente óptima de los 

capacitores en el sistema. 

Demanda Máxima. 

Una demanda creciente da oportunidad para establecer nuevas 

reglas de operación, por ejemplo, el arranque escalonado de 

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

ya más complejas, si el ahorro potencial lo ameritara. 

También este tema es motivo de un estudio profundo, para 

seleccionar la combinación mas adecuada de cargas a 

controlar, y beben trabajar en estrecha colaboración el 

personal del departamento de producción y el de 

mantenimiento, para identificar las cargas que puedan 

controlarse sin interferir con la buena marcha de la 

producción. 

Lecturas desbalanceadas de consumo por fase indican posibles 

problemas en el sistema de distribución, y deberán hacerse 

las investigaciones necesarias para corregir las 

anomalías, 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 físicas, como en unidades 

monetarias. La estadística del consumo puede revelar 

situaciones anormales que requieran atención. Por ejemplo, 

puede haber una fuga en las tuberías de combustible, puede 

haber una mala carburación de flamas, o simplemente, un 

desperdicio de calor, que conviene eliminar de inmediato. 

4.11.5.- Agua. 

Aunque no es energético, pero es un recurso (sólo) 

teóricamente renovables; el agua es un elemento cada vet más 

escaso y debe administrarse inteligentemente. Un manejo 

estadístico del consumo puede revelar situaciones costosas y 

hasta peligrosas, que, sin la evaluación aqui recomendada, 

pueden pasar desapercibidas. 

En ocasiones se tiene que recurrir a cisternas de 

almacenamiento de agua, mismas que suelen ser subterráneas, 

en cuyo caso, debe comprobarse periódicamente, si no hay 

fugas hacia el subsuelo, mismas que pueden resultar muy 

costosas, no sólo por el agua desperdiciada, sino támbien 

por los daños que pueda causar a cimentaciones y 

construcciones en general, las propias o las de los vecinos. 

En el caso de contar con cisterna, conviene revisar el modo 

de operación del sitema de abastecimiento de agua, ya que, 

frecuentemente se recurre al bombeo directo, para mantener 

la presión de servicio necesaria en la linea. Esta, 
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probablemente sea la solución 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 la solución del tanque elevado, o bien, 

el de los tanques hidroneumáticos, 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 presión, o simplemente a baja 

presión pero en cantidades 'importantes.En estos casos 

conviene revisar las instalaciones y cuestionares si es,  

adecuado que el o los compresores arranquen y paren, de 

acuerdo con el ciclo de servicio, o si, conviniera 

incrementar la capacidad de almacenamiento, o bien, cambiar 

a compresores de operación continua, pero con control de 

válvulas para alimentar o trabajar frecuentemente en vacío, 

con lo que se reducirla la demanda del arranque frecuente. 

En este caso deberá instalarse un capacitor de tamaño 

adecuado a conectarse a la linea junto con el motor. Desde 

el punto de vista energético, es indispensable llevar aire 

lo mas frío posible a la admisión del compresor, para ayudar 

a una operación más eficiente. Donde la temperatura ambiente 
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interior es elevada, con un simple ducto de lámina puede 

lograrse alimentar al compresor con aire a temperatura del 

exterior. 

4.11.7.- Controles e Indices. 

La estadistica de consumo, relacionada a la producción de la 

empresa, permite establecer indices de control, muy útiles 

para fundamentar decisiones encaminadas a la administración 

inteligente de los recursos energéticos. 

Por ejemplo, podrá verse el comportamientro de los kwh en 

relación con la cantidad de material procesado, embarcado, 

etc. Y se podrá evaluar la tendencia resultante. 

Asi, las variaciones de consumo podrán clasificare. como 

normales ( cuando correspondan a fenómenos y variaciones 

conocidas o justificadas ) o anormales (por causas fortuitas 

o accidentales), que deberán ser investigadas y corregidas, 

de ser necesario. 

Los métodos modernos de procesamiento de datos permiten la 

adquisición y la agrupación estadística de los parámetros en 

cuestión, con  lo que el tiempo de reacción se reduce 

considerablemente y ese podrá iniciar el ahorro de energía y 

de otros parámetros, casi tan pronto como se haya detectado 

su desperdicio o mal uso. 

Es interesante conocer 	los parámetros de consumos 

específicos de energéticos de la fábrica, con objeto de 

medirse contra los indices nacionales de industria o los 

indices mundiales públicados. Se reconoce que los indices 
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ESTA TESO U ME 
SALIR It 	1111.111TECA 

¡Mancados representan un parámetro muy general, y sólo en 

contadas ocasiones se podría aplicar directamente al caso 

particular de una empresa, ya que las condiciones propias de 

caso son distintas al promedio. Por tal motivo es importante 

generar su propia estadística, para poder medirse consigo 

mismo. 

Finalmente se recomienda la constante vigilancia de todo 

elemento sujeto a calentamiento por fricción, como son 

transmisiones mecánicas, bandas, chumaceras, ventiladores, 

etc. Una buena práctica de instalación y montaje, asi como 

la vigilancia frecuente de su funcionamiento podrá evitar 

muchos gastos innecesarios y asegurará una operación 

controlada y sin contratiempos. 

La limpieza y el orden son fundamentales para cualquier 

operación razonable, cualquiera que sea su naturaleza 

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

permite ver y compreoder lo que sucede. La seguridad de 

operación, reflejada en la calidad de los productos, son 

consecuencias directas de lo anterior y todos trabajarán con 

mayor comodidad. 

El polvo depositado sobre superficies radiantes, impide la 

disipación óptima del calor, por lo que es conveniente 

eliminar frecuentemente el polvo de gabinetes, cables y 

otras superficies sujetas a calentamiento. 

4.12.- Instructivo Para el Uso del Formato de Control 

Energético. 
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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 de la Comisión Federal de Electricidad, por lo que 

será necesario tener a la mano la tarifa vigente, ( se 

adjunta la transcripción de la tarifa actual, aplicables a 

la zona de Tlaxcala ) 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 mecánica de cálculo, el 

procedimiento no deberá exigir mucho tiempo a quien lleve 

este registro. 

El formato está basado en la hoja de cálculo y cualquier 

programa de computadora, como Lotus, Quattro-Pro, Excel o 

equivalente podrá aplicarse para facilitar la captura de 

datos y loa pocos cálculos que se requieren. En las páginas 

82 y 83 aparece la explicación detallada de cada renglón y 

sus fórmulas del formato, de las páginas 84 y 8S. 

Con conocimientos básicos de ingeniería eléctrica se podrán 

interpretar fácilmente los conceptos de las facturas de 

consumo eléctrico. 

Sin embargo, para mayor fácilidad, a continuación se 

presentan algunos conceptos básicos, aplicables a nuestro 

cálculo. 

Por definición el Factor de Potencia, es el coseno del 
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ángulo que forman 19s kvah totales ( como hipotenusa del 

triángulo de potencia ) y los kwh (como lado adyacente). 

Dado que sólo se conocen, de los recibos o laa facturas de 

energía eléctrica los kwh y los kvarh (que serié el lado 

opuesto en el triángulo), se tiene que recurrir a calcular 

primero la tangente del ángulo phi, y pasar luego al coseno 

de este mismo ángulo phi. Quien tenga nociones básicas de 

trigonometría, no tendra dificultad en calcular este valor, 

mismo que se múltiplica por 100, para expresarlo en 

porcentaje. 

Las fórmulas aplicables son las siguientes: 

a) Bonificación : 	1/4*(1-(90/fp))*100. 

b) Recargo : 	3/5*((90/fp)-1)100. 
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1.- Es importante hoy en dia pensar y reflexionar, acerca de la 

energía (eléctrica y(o) térmica) consumida en una industria o 

algún otro sector de consumo. 

2.- Es conveniente pensar, que día a día, la energía suministrada 

a diversas industrias requiere de más equipo de generación 

eléctrica y los combustibles que ponen en marcha en gran 

proporción a las plantas generadoras de electricidad, son 

recursos no renovables, lo cual crea la necesidad de ahorrar 

energía. 

3.P. Considerando la base de datos es muy conveniente que la 

empresa proporcione la mayor información posible, tal es el 

caso de las facturas de consumo de energía eléctrica, tipo de 

combustible empleado, horas de operación de la planta, etc. 

Esto con el fin de abarcar el mayor número de propuestas de 

ahorro de energía en beneficio de la misma. 

4.- De acuerdo a las mediciones estas deberan ser tomadas en las 

horas en que se alcanze la máxima demanda eléctrica, por 

ejemplo la toma de lecturas en los motores es recomendable 

hacerlo en el die, ya que la observación de lecturas de la 

placa será visible y las lecturas de operación serán claras. 

5.- Considerando la iluminaciones necesario tomar las lecturas en 

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

totalidad y la luz del día ha desaparecido. 

6.- Respecto a las propuestá de ahorro de energía, se podría 
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añadir otras más, tal es el caso de la eliminación de fugas de 

aire en uniones de tuberías, bridas y válvulas, aunque en 

realidad la eliminación total es prácticamente imposible, se 

puede llegar a reducir a un porcentaje muy bajo con un 

mantenimiento adecuado. 

7. 	Una propuesta interesante pudiera ser la instalación de 

motores sincronos, que crean su propia corriente magnetizante 

y además abastecerian en cierta proporción está corriente 

hacia otras cargas, obteniendo beneficios directos con el 

factor de potencia. Asi mismo en el caso de reemplazar los 

focos incandescentes por lámparas compactas fluorescentes. 

8.- Apenar 	del manual propuesto de operación de control 

energético, este no obtendra trino, si no se cuenta con el 

personal idóneo debidamente motivado, y sobre todo, con sus 

objetivos definidos y dirigidos al ahorro de energia. 

9.- En el control energético propuesto, es necesario que las 

industrias den apoyo a los operadores, así como a la gente de 

mantenimiento, para cursos o programas sobre ahorro de 

energía, que se imparten en el pais por diversas instituciones 

tal es el caso del FIDE y de la CANAME. 

10.- Finalmente queda decir que la implantación de las propuestas 

de ahorro de energía se lleven a cabo lo mas pronto posible, 

con el fin de comparar los beneficios obtenidos, tanto en la 

disminución de energía y del costo. 
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A.1 lendertios de Precios Internos de ~pintos en 141doo 
en Centavos de Dolor por Kliowoll-Noro. 

No. 	1 AWo I Goa Nolurd 1 11esei 1 CongenlAiso 1 	fiertridelnd 	1 Gol loesée 

1 72 0.097 0.240 0.080 1.620 0.4/7 
2 73 0.097 0.240 0.080 1.620 0,477 
3 74 0.115 0.240 0.080 1.610 0.477 
4 75 0.115 0.240 0.080 1.690 0.477 
5 76 0.147 0.370 0.140 2.030 1.144 
6 77 0.147 0,370 0,140 2.230 1.164 
7 78 0,118 0.300 0.110 2.230 1,02/ 
8 79 0.118 0,270 0.100 2.300 0,742 
9 80 0.115 0.260 0.100 2.320 0.135 
10 81 0,126 0,410 0.100 2./70 0.735 
II 82 0,169 0.400 0.140 3.620 0.731 
12 83 0.205 0.380 0.170 4,040 0.191 
13 84 0.208 0.700 0.130 3,030 0.707 
14 85 0.334 1170 0.170 2.700 0.522 
15 86 0.610 1.330 0.330 3.370 0.501 
16 87 0.715 1,360 0.360 3.420 0.422 
17 88 0.696 1.410 0.350 3.040 0.751 
18 89 0.628 1.390 0.320 2.990 0.786 
19 90 0.819 1.810 0.420 4.070 1.027 
20 91 0.959 1.600 0.490 4.570 0.903 
21 92 1.016 1.690 0.520 5.480 1.214 
22 93 1.016 1.854 0.599 6.275 1.294 
23 94 1.032 2.190 0.174 6,275 1.112 

En la tabla mostrada el prado de electricidad por kilowall-Hora 
es mos caro comparado con el precio por kilowatt-horo produ-
cido por Diesel, Gas licuado, Gas natural, y Combustáleo. 
Uno gran ventaja significa utilizar equipos que redizen un mismo 
trabajo y que se les suministre para su funcionamiento energía 
diferente a la electricidad. 



A.1.1 Precios Internos de Energéticos 
y Electricidad en México. 
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A . 3.- CURVAS DE POTENCIA Y CONSUMO ELECTRIZO 

PARA CONTROL DE FLUJOS EN VENTILADORES 
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A.3.14.CURVAS DE POTENCIA Y CONSUMO EIECTRICO 

PARA CONTROL DE FLUJOS EN VENTILADORES 
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A.3. arCURVAS OE POTENCIA Y CONSUMO ELECTRO° 
PARA CONTROL DE PLWOS EN »MAS 
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A5.- rabio poro Corregir el Factor de Potencio Deseado. 

Factor de 
Polvdo 

II 
17 
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70 

71 
72 
73 
74 
75 
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77 
71 
79 
80 

el 
82 
13 
94 
115 

If 
87 
II 
89 
90 

91 
92 
93 
94 
95 

0.807 0.935 0.991 1,131 
0.657 0.905 0.911 1.101 
0.879 011/11 0.93/ 1.019 
0./911 0114 0.907 1.019 
0,769 0.811 0.1/1 1.07 

0.741 0.793 0.05 0192 
0.712 0.754 0.121 0.963 
0.415 0.727 0.194 0.1136 
0.651 0.7 0.717 0.909 
0.631 0.673 TM 0.192 

0.604 0 657 0.113 0.651 
0.519 0.62 0.697 0179 
0.552 0.594 0.661 0103 
0.525 0.561 0134 0.771 
0.499 0.541 0.809 0,75 

0,473 0.515 0.512 0.724 
0.447 0.439 0.556 0109 
0,471 0.463 0.53 0.172 
0.395 0.437 0.504 0145 
0,369 0.117 0.471 012 

0.343 0.39 0.151 0.593 
0.317 0.364 0.475 0.567 
0.29 0.337 0.399 0.54 

0.262 0.309 0.37 0.512 
0.231 0.711 .0.347 0.494 

0.706 0.253 U.314 0.454 
0.116 0.77.1 0.794 0.471 
0.145 0.192 0.253 0.395 
0.113 0.16 0.221 0.313 
0.079 0.126 0.107 0.329 

0,709 0.743 0,775 0.109 014/ 
0.679 0,713 0.745 0.779 0.617 
0.15 0.614 0,711 0.75 0.798 
0,62 0.154 OMS 0.72 0./50 
0,591 0.125 0.657 0.191 0.729 

0.563 0.597 0.629 0.113 0.701 
0.539 0,568 01 0.1134 0.672 
0.507 0.541 0.573 0.107 0.845 
0.41 0.514 0,546 0.51 0.816 

0.453 0.4117 0.519 0.553 0.591 

0.426 0.40 0.492 0.526 0.564 
0.4 0.434 0.40 0.5 0.536 

0.374 0.409 0.44 0.174 0.512 
0.347 0.311 0.413 0,447 0.495 
0.321 0.355 0.397 0.421 0.159 

0.295 0.329 0.311 0.395 0.433 
0.2119 0.303 0.335 0,319 0.407 
0.243 0.277 0.309 0.343 0.391 
0.217 0.251 0.293 0.311 0.355 
0.191 0.225 0.251 0.291 0.329 

0.167 0.199 0.23 0.285 0.301 
0.141 0.172 0.204 0.2311 0,275 
0,114 0,145 0.177 0.211 0.249 
0.018 0.117 0.149 0.183 0.22 
0.059 0.089 0.121 0.155 0.197 

0.03 0,011 0.093 0.121 0.164 
0.031 0.083 0.097 0.134 

- 0.032 0.061 0.103 
- 0.034 0.071 
- - 0.037 
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A.5.1. Instalación de Capacitares para Corrección del Factor 

de Potencia. 

Interruptor de 
Cuchillas. 

Ll 	1  
Protección Térmica. 

B 
Capacitar con fusibles 
y resistencias de descarga 

en gabinete. 

L2 
L3 



A.4 Tarifas •Motrices Aplicables a Tlaxcala-Tlaxcala. 

Tarifa M-M. 

1. Tarifa horaria para servicio general en media tensión con 

demanda de 1000 kw o más. 

2. Cuotas Mensuales Aplicables. 

2.1. Cargos por demanda facturable, por la energia de base y por 

la energía de punta: 

Demanda facturable: 	 NS 23.432/kw. 
Energía consumida en periodo de punta: NS 0.19534/kwh. 
Energía consumida en periodo base: 	NS 0.12209/kwb. 

3. Minino Mensual. 

El importe que resulte de aplicar 10 veces el cargo por 

kilowatt de demanda facturable. En el caso de que el 608 de la 

carga total conectada exceda la capacidad de la subestación 

del usuario, sólo se tomara como demanda contratada la 

capacidad de dicha subestación a un factor de 851. 

4. Horario. 

De acuerdo con el decreto presidencial del 24 de abril de 

1942. 

5. Periodos de Punta y de Rase. 

Periodo de Punta, es el tiempo comprendido entre las 18:00 y 

las 22:00 hrs, de Unes a sábado, exepto los dias descanso 

obligatorio (s/n LFT, menos fracción IX). 

Período de Base, es el resto de las horas del mes, no 

comprendidas en el periodo de punta. 
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6.- Demanda Facturable. 

Es el resultado de sumar la Demanda Máxima Medida en Periodo 

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

7.- Diferencia de Demandaé. 

Es la Demanda Máxima 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 Máxima Medida en 

Periodo de Punta sea superior a la Demanda Máxima Medida en 

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

8.- Demanda Máxima Medida en Punta. 

Se determinará mensualmente por medio de instrumentos de 

medición que indican la demanda media en kw durante cualquier 

intervalo de 15 minutos del Periodo de Punta. 

.- La Demanda Máxima Medida en Base. 

Se determina cada mes durante cualquier intervalo de 15 

minutos del periodo de Base, en el cual el consumo de energía 

eléctrica sea mayor que en cualquier otro intervalo de 15 

minutos en el periodo de Base. 

10.- Factor de Carga . 

Es la relación entre la demanda media (kw) y la demanda máxima 

(kw) en determinado periodo. se puede expresar en por unidad 

o en porciento. 

11.- Factor de Potencia. 

En el caso que su factor de potencia durante el periodo de 
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facturación tenga un promedio menor del 90%, atrasado, 

determinado por métodos aprobados porla SECOFI, CFE tendrá 

derecho a cobrar al usuario; la cantidad que resulte de 

aplicar al monto de la facturación el porcentaje de recargo 

que se determina como lo siguiente: 

Fórmula de Recargo ( para FP< 90 % ) 

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

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

superior a 90%, CFE tendrá la obligación de bonificar al 

usuario la cantidad que resulte de aplicar la siguiente: 

Formula de Bonificación ( para FP>90% ) 

% de bonificación p  1/4 * (1-(90/FP)). 

12.- Tarifa N-S. Para servicio general en alta tensión, nivel 
subtransmisión. 

Cuotas Aplicables Mensualmente. 

Cargo por kw de demanda facturable N$ 26.441 
Cargo por kwh de energía de punta NS 0.17242 
Cargo por kwh de energia de base NS 0.09597 

13.- Minimo Mensual. 

El que resulte de aplicar veinte veces el cargo por kilowatt 

de demanda facturable. 

14.- Demanda por Contratar. 

La demanda por contratar la fijará inicialmente el usuario, su 

valor no será menor del 60% de la carga total conectada, ni 

menor del mayor aparato instalado. 
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IDernantb Maiimo Demando Mínimo 
1 	KW 	 KW Nave 

A.7.- Propuesta de Control de Demandas 
y Consumos en Periodos Punto. 

,.. tomotr z 100. kv. O 	r 	. 	ronsf.1 61 1 	iiii~gi 
1-8~11Wirlr118,Will'Allier118411 905 	I 	825 

omo r z 	vo . 	'. 	r• 145 	130 
..._ omotr z 10 	. kva 0 	. 	. 	. 	r• , .4 200 	190 
"ornrIlIT.T.1.111~14.1010~11111111. 425 
)(Idos 10.. kva 0 44' 	V. 	r... 670 	600 

072.~.1tILZILY.1111~~111111111~~11 8.111Int1111111111 
rrrlf. 	0 	kv 	4 	. 	. 	r 145 	110 

2.13~1.1t1~111=111111111 O ~1~ 
i/711r010.11Z11,1641•Eiliama 75 	' 	60 
4111rT.341111T/t1/11,111`Allun1a  111111111~ ~MI 

4. 055 3,535 

De lo diferencia de demandas obtenemos el volar de 520 KW, que son los 
considerados en la propuesta 3.6,1 de control de cargo en períodos punto. 

Los valores considerados son recopilados de los gráficas anexos. 

Total 
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A.8.- Tabla de Eficiencias en Ouernodares de Gas When! 

Temo 550 F Tono 450 F Temp 350 F lema 250 F Tenlo 150 F 
No. 7 % % % % % 

col EfIclenclo Eficiencia EfIcirovia Flietenein EticIrda 

T 4 61 57.5' 72.7 77.3 62,11 
2 4.2 62.2 68.3 72.86 17.76 83.04 
3 4.4 63.4 69.1 /3.52 /82? 83.28 
4 4.6 64.6 69.9 74.IH /HEN 83.51  
5 4.8 65.8 /O./ /4.84 /9.14 83./6 
6 5 67 71.5 75.5 79.6 134 
7 5.2 67.602 ' 	72 75.96 80.04 043 
O 5.4 68.204 72.5 76.42 80.48 114.4 
9 5.6 68.806 73 76.88 80.92 84,6 
10 5.8 69.408 73.5 77.34 81.36 64.6 
II 6 70.01 74 77.8 81.8 85 
12 6.2 70.708 74.5 78.12 82.16 85.24 
13 6.4 71.406 75 78.44 82.52 85.48 
14 61 72.104 75.5 78.76 82.88 85.72 
15 6.8 72.802 7! 79.08 83.24 115.96 
16 7 73.5 76.5 79.4 83.6 86.2 
17 7.2 73.802 76.7 79.66 83.68 66.36 
18 7.4 74.104 76.9 79.92 83.76 ffili 
19 , 71 74.406 77.1 80.18 83.84 66.58 
20 7.8 74.708 77.3 80.44 83.92  86.114 
21 8 75.01 77.5 80.7 84 87 
22 8.2 75.36 77.74 80.92 84.1 87.0¢ 
23 8.4 75.71 77.98 81.14 84.2 87.18 
24 81 76.06 78.22 81.36 84.3 , 87.24 
25 81 76.41 78.46 81.58 84.4 87.32 
26  9 76.76 78.7 81.8 84.5  87.4 
27 9.2 76.908 78.8 81.88 84.56 87.44 
28 9.4 77.056 78.9 81.96 84.62 87.48 
29 91 71.204 79 82.04 84.68 87.52 
30 9.8 77.352 79.1 82.12 84.74 87.55 
31 10 77.5 79.2 82.2 84.8 FI 
32 10.2 77.75 79.36 82.26 84.84 8713 
33 10.4 , 78 79.52 82.32 84.88 87.66 
34 101 78.25 79.66 82.38 84.92 87.69 
)5 10.8 78.5 79.84 82.44 84.96 87.72 
36 II 78.75 80 82.5 85 81.7,1 

En lo tabla °preciamos los Mudes valores que en porte** corresponden- 
o lo efIclersks. 

Lo eficiencia ros la delermlna el porcentaje de CO2 y lo ternperotwo demore) 
por 41 calor, dado en este coso en (yodos fatv~. 

104 



Eficiencia en Onemndores Gns N. 
IlLOSSAIIVA M MIS Ol DOMA 

250 r 

350 r 

450 r 

SSO r 

.... 

ORA IVO 01 OASIS 01 CHIVO DA A metesneset LOS MIS Oí crean» OLP IMMO 
60 —mil 	1 1 1 1 	1 1 r 	1 11 1 1 r-r—r—t 1 	1 1 1 1 1 trrr—r-r• 

4 4.44.85.25.6 6 6.46.87.27.6 8 8.48.89.29.6 1010.110.8 
4.24.6 5 5.45.86.26.6 7 7.47.88.28.6 9 9.49.810.70.611 

% co2 POR VOLUMEN 

De lo gráfica obseranot que lo eliden* inddrro en los quenodoros do pos, ros lo deitorrinon 

lo miar lempsroluro en orados Valonia con ponen,* de I I % de CO2 por volumen 

Notamos que o medido que disminuye el poreenloie de CO2 se npretion movoree tenidos vm 

dolencia considerando pero esto lomillan lo lenverokro 014:n'yodo en este dedo en °yodos folverail. 
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100 - 

700 

A.9 Registro de Demanda (KW).  
Nave Automotriz 

(1000 ,KVA 0 220 V TR.1) 
( 

+/00-

Y 300 

II 	É 
go 	1.0 	17.0 	9.0 	1.0 	17.0 	9.0 	1.0 	17 

111 	e O 	1.0 	10 	1.0 	1.0 	17.0 	9.0 
10E661» MI 	IX 11 AL 17 	SEP.1113 	Horas Totales 

En lo pdfloo observarnos los olores de clonondo en &watts *notados firme* mo mero 

de Irobolo en lo @represo. Se remarcan los loros de dimorelo medio que son de los 22:00 Iws 

o los 11100 tes, y las toros de dna* !veo de 111:00 o 22:00 lvs. Para w diewestete se 

considero 610 kw como demando mddmo y como doblo 565 kw are pwlodo polo. 
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1000 

800 

800-

/00- 

/ 800- 

V 80D- 

/ 400 

A.9.1 Registro de Demando (KW 
Nave Automotriz, 

(tono kvo S 220 v IR 2 

	

011. 
	 J—L 	151 

	

18 	7 	II 	7 	11 	7 	11 	7 	19 
is 	1 	13 	1 	13 	I 

	13 	1 	13 	1 
Horas Toldes 

En lo (rético observamos los valores de demando en Idlowolla olcomodos chronle leo sonoro 
de Inhalo en lo moroso . Si rimaron los foros di &mondo nodo oui son da los 22:00 Ira 
a 18:00 Irs, y los lotos di Momia punto 18:00 a 2200 Ira. Poro 4 dlorosfleo se eavildir 

ron 905 kw tomo *rondo rodaba y como rn/rima 825 kw tn porindo pinto. 
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40 -H 

20 

2* 	12 24 	12 24 

A.9.2 Registro de Demanda (KW). 
Nave Automotriz, 

(750 KVA 0 220 Volts, TR,1)  
110 

140 - 

120: 

-11 

C] 
1 

OCGISTRO Ott. 30 SO. 	OC OCT. SS 

fe 	le 
12 	24 	12 	2.1 	12 	24 	12 

Horas Totales 

En l frélke Mermes los veleras de denso* Ge teketells electrodos duenle un amorfo 

de (rebelo en le inweie. Se romeos les Seres dedenentle medie go son de les 2200 ke 

e be 1000 In, y les horca de dorarle punto de 1100 *2210 he. Poro ei domestico *e 

cernidero 145 Inv corno demude n'Ileon y tono rrireme 130 kr en potado pu*. 
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A.9.3 Registro de Demanda (KW). 
Nave Automotriz 

(1000 KVA 0 220 VOLTS TR.4) 

15 	3 	15 	3 	15 	3 	15 	3 	15 
2 	1 	21 	1 	1 1 	9 	21 	9 

REGISTRO DE L 17 Al 23 DE SEPT./113 Horas Totales 

En In gréfice Muermos loe Mores da demando en 'Morella demandas &tenle len seno» 

da trebejo en lo *memo. Se renrireon loa hora ele ~In malo quo son de los 2100 Ira 

e lee 1510 Ire. y lee layo de dem* pude de 1100 o 22:0D In. Pro al elernelieo se 

~Ideo 200 kr como Mamado inddme y como niebla 190 kr en pele& perito. 



A.1 0 Registro de Demanda (KW). 
Nave Oxidos. 

(1000 KVA 0 220 VOLTS TR.1) 

11 250-
V 

200 
52 

1512 

100- 

50- 

EE 
OIrt  

18 24 S 12 18 24 6 12 18 24 6 12 18 24 S 12 18 24 S 12 18 24 6 
11, Q lk 21 3 9 15 21 3 9 15 21 3 9 15 21 3 9 

lirdsrirótl-5-2111.  17 AL 23-5tP-13 	Horos %toles 

En lo gráfico obturaren os vahee declinando en Idloindle denuedes <Vaho oe sima 

de frobe4 en lo «anea Serionoreen los horas dedemondo mido que son de lel 22:00 he 

e les 1100 M, y les Iras de demade pillo de 1510 o 22:00 hs. Poro tl dieras** se 
earklere 425 kr orno demando mdline y cena nimbe 375 kw en rentado pude. 

450 	 

400- 

350 - 

300- 
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A.10.1 Registro de Demanda (KW). 
Nave Oxidas 

(1000 KVA 0 440 VOLTS TI?) 

I 

. 

te 

E. 

 

.. 	 

EE 

li 

. 	 

f 

: 

i i 
...1 

: 

• 

. 

. 

E ... ii RIP 	 
12 22 6 18 4 

1 17 3 13 23 9 
ESTRO OEL 17 Al. 23 —501-113 

En lo gréllto obterYonoe loe valores de domado e►  üowolh Mi:modos ásenle vea emulo 

de Irebelo en le empresa. Si renacen loe lotee de domará) mullo que son de los 2100 le 

o loe 1100 he, y loe loros de donado pudo de 14:00 o 22:00 he. Poro d &gni%) ee 

eeneldere 470 kr como demande miden y como rdrdme 600 Iro Si pelado punk 

700 

600 

500 

. 400 

o 
52  300- 

200 

100 

0 
18 4 14 21 10 20 	16 2 
23 9 19 5 15  I II 21 

Horas Totales 
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A.1 1 Registro de Demanda (KW). 
Nave Fundici6n 

(500 KVA 0 440 V TR.1)
,  

180- 

80 

601 

40- 

20^ 

O , bal..411 	1-5-1 
	

El  
11 23 11 23 11 23 II 23 II 23 11 23 II 23 II 

17 5 17 5 17  5 17 5 17 5 17 5 17 5 

REGISTRO 0EL 23 AL 30 OE SE10,113 
	Horas Totales 

En le ydlIce ~Nem lee Meres de Menne o Idlowalle alean:Mos Monte (ro »roe 
de frondio en lo en irme. Se remarcan les lores de dormid mtheild i a S441 As os 22:00 hrs 
e las 111:00 Ive, y loe Wad de donado pude de 18:00 n 22:00 tes. Pan sl dloginlice 
comidan 195 kw con» dedo* nvidmo y con» rdretne 140 kw en podado punta. 

200 

02 



A.1 1.1 Relstro de Demanda (KW 
Nave Fundición 

(500 KVA 0 440 V. R,2) 

140 

120 

100 - 

£ 
80 

o 

60- 

40- 

20- 

11 23 II 23 II 23 II 23 1 23 II 23 II 23 II 
17 5 17 5 17 5 17 5 17 5 17 5 17 5 
	  Horas Totales 

En la 'deo observamos los does de dem* en *volts domados ("sude vio sarroso 

de ¡rebelo o le enyeso. Se 1111101Cel los boros de dinvondo medio que son de los 2200 les 

o los 111:00 hs, Irles looe de demordo polo de 10;00 o 2210 he. Poro d dloreslles se 
~sidra 143 kw amo demudo mdáno y con) rntrérnn 110 Me en prfodo polo. 

160 

REGISTRO 00. 23 AL 30 DE SE/.93 
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A.12 Registro de Demanda (KW). 
Nave Plásticos 

	 (500 KVA 0 440  VOLTS TR,1) 

H 
400 

330- 

300- 

250H 

200-
o 

150 

100 

SO 

013 11 f 	I 	1 11 I 
16 22 4 10 16 22 4 101622  4 

REGISTRO DD. 23 41. 30 DE SIP.13 

13III 	I. II 1 	I 1Í 1  
10 11 22 4 10 16 22 4 10 16 22 4 10 11 22 4 

Horas Toldes 

En lo rfélles Munan» os Mores de demoide n kIldrolls oleenzedos duende ole w1010 

de trebejo en la "opreso, Se reman los Ives de &menda medid que son de lot 22;00 les 
o los 16:00 vi, y los lores de dallado role de 1600 a 2200 lee. Pad el dlogroslIce si 
*Melero 370 ke como demonio inddrro y corro denlo 270 kr en polodo 



A.12.1 Registro de Demanda (KW). 
Nave Plásticos 

(150 KVA 220 VOLTS TR.2) 
SO 

GO- 

20- 

10- 	
t I  

13 	1 	13 	1 	13 	1 	13 	13 	1 	13 	1 
19 	1 	11 	1 	11 	7 	11 	7 	11 	7 	11 	7 

REGISTRO D11. 23 AL 21 DE SEPT, 00.13, Horas Totales 

En le cetifice ebsoronlos los volaos de donando en Idlowelis denuedos árenlo tal mero 

de Orcé* en lo anotase, Se rorroweee les Peros ds ~ando malo qui son de los 2200 les 

e los 1100 Iva. y los Ayos de ~Indo pudo do 1100 o 2200 M. Poyo d eloreske 

considere 75 kv como drnerele nyldino y como mfirne 40 kv en periodo pude. 



A.13 Registro de Demanda (KW). 
Nave Extrusor 

(750  KVA 0 440 VOLTS TR.1) 

01622  41612 
 

1122 4 1011117 4 101622 4 101622 4 101122 4 101622 4 101622 4 101621 	10 
19 I 7 1319 1 7 1319 1 7 1319 1 7 1319 I 7 1319 I 7 1319 17 1311 1 713 

Horas Totoles 

En In gráfica observemos loe volares de donando en Idorrolis alcanzados don* ton semana 

de 'robalo en lo ~pesa. Se rtemorcon las haat de demondo medio que son de kis 22:00 hrs 

e las 11:00 bre, y Ins horas de demando ponlo de 11:00 o 22:00 frs. Poro el Olognoslko u 

coneldero 315 kir como demando máximo Y colo rrinima 270 kir en perlado pulla 

REGISTRO DEL 3D DE SEP. AL 6 DE OCT.93 
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