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CAPITULO |

PRESENTACION Y JUSTIFICACION

El propésito del presente trabajo, es la formulacién de una estrategia para el
ahorro de energia en empresas pequefas; dicha estrategia se encuentra
basada en mi experiencia durante la realizacion de mi servicio social en la
Comision Nacional para el Ahorro de la Energia (CONAE).

Esta estrategia sera elaborada de manera que permita orientar a los directivos
de las microempresas para reducir los costos ocasionados por el uso de

energia en sus instalaciones.

También sera una guia para el desarrolio de programas que permitan un uso
eficiente y racional de la energia, reflejandose en la reduccioén de los costos de
produccion y en la competitividad de la empresa; ya que asegurar la
disponibilidad de energia al menor costo posible es un requisito de maxima
importancia para el desarroilo de nuestro pais y para mejorar las condiciones

de vida de sus habitantes.

A nivel nacional, en cuanto al impacto ambiental, es importante resaltar la
trascendencia que el uso racional de la energia tiene en la reduccion de la
contaminacion ambiental y en la  preservacion de nuestras reservas
energeticas; ya que al quemar el combustible para generar energia, se

contribuye a la contaminacion del aire.

El desarrollo tecnologico ha propiciado que actualmente se requiera gran

cantidad de energia, la cual se obtiene principalmente del petréleo. Dado que

estos energeticos no son renovables, es prioritario hacerlos durar el mayor

tiempo posible mediante su uso racional y eficiente; se debe tener un mejor

aprovechamiento de los recursos de capital de que disponen el pais en

conjunto y los mismos usuarios de la energia. Y por otro lado, también se debe
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promover el uso de alternativas energéticas limpias tales como ia energia solar
y la edlica, que bajo ciertas circunstancias climaticas, resultan ser una opcién

viable para la generacién de energia.

En cuanto al impacto econdmico, los programas de racionalizacion de uso de
energia, tienen ventaja sobre otras alternativas, debido a la rapidez en sus
resultados.

Si cada una de las empresas hacen ahorro de energia, al ser implantadas las
medidas, ios beneficios se reflejan de inmediato y en su totalidad; y solo

depende de decisiones internas en la misma empresa.

Se ha visfo en la practica, que las instituciones al desarrollar los programas de
uso racional de energia, obtienen beneficios directos en la reduccién del orden
del 15 al 25% de los costos de su factura energética. También obtienen otros
beneficios indirectos, por fa mejor operacion de sus instalaciones y por el
mayor rendimiento de sus equipos, esto al inculcar a su personal una mayor

conciencia para evitar dispendios y operar de forma mas eficiente.



CAPIiTULO II

DIAGNOSTICO A NIVEL EMPRESA

Perspectiva general de la empresa

Para hacer un diagndstico de la situacion de la empresa, sera conveniente ver
dénde y para qué se usa la energia.

Con este fin, se elabora un diagrama de flujo del proceso y sus insumos de
energia, para identificar y analizar las condiciones que afectan sus consumos y
costos, asi como los aspectos que representan posibles areas de oportunidad
para su reduccion, o bien posibles riesgos para la seguridad de los equipos, de
las instalaciones o de las personas que se encuentren en su entorno, sea por
los requerimientos del proceso, por las caracteristicas de los equipos o por las
condiciones y practicas que habitual u ocasionalmente se den en su operacion,

si ya lo hay, se debe actualizar.

Historial de produccién

Se debe recabar un historial de la produccién de los uGltimos doce meses por lo
menos, para establecer el promedio moévil de la produccion promedio y los

posibles picos y valles de volumen.

Suministro de energia

De igual manera que el historial de produccidn, es necesario llevar un historial
de los consumos de energéticos, correlacionados con los volumenes de
produccion.

Con esta accién podemos conocer el costo real de energéticos para los

consumos realizados por {a planta.

Para el analisis de las posibles areas de oportunidad relativas a la reduccion de
los consumos de energia en la institucion, se necesita una descripcion de la
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infraestructura disponible para cada tipo de energético (electricidad vy
combustibles), la cual se da mediante una representacion grafica,
complementada por listados en los que se cuantifican y relacionan las

principales especificaciones de los elementos que la conforman.

Por ofra parte y también en medida de lo posible, debe contarse con los
manuales de operacion y mantenimiento de los equipos consumidores de la
energia, o cuando menos con sus especificaciones técnicas respecto a su

capacidad y condiciones de operacion.

Uso de la energia

Impacto econdmico

Actual: Una vez conocidos los procesos en los que se aplica la energia en la
institucion y la estructura del sistema para su aprovechamiento, resta analizar
los parametros e indices histéricos de sus consumos para correlacionarlos
entre si y con los bienes o satisfactores producidos, a fin de establecer algunas

conclusiones.

Historico: Para ello, la representacion grafica de los parametros, indices vy
costos resulta generalmente ilustrativa, recomendandose incluir en el analisis
histarico los siguientes valores mensuales para cada energético y fuente de
suministro, teniendo en cuenta que tanto la electricidad como los combustibles

pueden estar siendo suministrados en varios puntos o sistemas:

- Consumos y costos parciales y totales de los suministros.
- Parametros-base de costos parciales (para electricidad KWh, KW, Kvarh
para combustible Kg/i/Mcal/...)
- Costos unitarios ($/KWh, $/Mcal,...)
- Produccién (Kg., piezas, beneficiarics atendidos,...)
- Costos especificos (Costo total de suministros/produccién)
-4-



Conviene contar con los registros de otros costos derivados del suministro o de
la utilizacién de la energia en la institucion; entre ellos, los relevantes suelen
ser los correspondientes a interrupciones o fallas en el suministro, que afectan
principaimente al volumen, calidad y costo de la produccién, asi como a los
costos de mantenimiento en equipos, pudiendo también unos y otros deberse
a problemas por fallas o deficiencias en la operacion y proteccion de los

equipos e instalaciones.

Debe tenerse en cuenta el impacto ambiental que representa cualquier costo
que pudiera ser evitado en el consumo de la energia ya que aun los que no
parecen relacionados con su ahorro directo provocan incrementos en el
consumo de combustibles para su generaciéon como es el caso en los que se
incurre por la utilizacién de la electricidad en periodos punta o los de un bajo
factor de potencia.

Actualmente se cuenta con herramienta estadistica como E! Prontuario del

Sector Energético que proporciona una serie actualizada de indicadores sobre

el panorama general de |os recursos: produccidn, consumao, precios y comercio
de los principales energéticos, asi como de la posicion de México en el

contexto energético internacional.

Futuro: Desde la prehistoria el hombre se ha visto en la necesidad de
descubrir y aprender a utilizar las diversas fuentes de energia para poder
sobrevivi. Hoy en dia el grado del avance tecnologico permite el
aprovechamiento mas eficiente de la energia aunado a una concientizacion

global sobre los requerimientos que tendran las futuras generaciones.

(“Desarrollo Sustentable”).



Combustibles:

Cuaiquiera que sea el combustible utilizado, debe contarse también con un
diagrama de su distribucién, con las caracteristicas descriptivas esenciales de
cada uno de sus elementos, con sus capacidades, presiones y temperaturas
nominales, la cantidad y especificaciones de las calderas, hornos, quemadores,

motores u otros equipos instalados.

Es necesario contar complementariamente con diagramas de flujo de Jlos
fluidos intermedios que generalmente se utilizan para el aprovechamiento del
calor obtenido (vapor, aire caliente, aire térmico,...) en los que también se
indiguen las caracteristicas de capacidad, presion y temperaturas nominales de
operacion para sus elementos constitutivos (intercambiadores de calor
generalmente), junto con {as de sus conducciones y canalizaciones (incluyendo
sus aislamientos), las de sus elementos de proteccién y en su caso, con los
diagramas de control para su automizacién. En todos estos diagramas, toma
gran importancia la representacién de la recirculacion de los fluidos una vez
que su calor ha sido ya aprovechado, pudiéndose sefialar sin embargo que,
para los sistemas de vapor, en la practica la informacién sobre los retornos de
condensados resulta en muchos casos escasa o inexistente, por lo que suele
ser necesaria una labor mas o0 menos intensa para definir sus caracteristicas y

la ubicacién de su trayectoria.
Electricidad:

La representacion tipica de un sistema eléctrico es el [lamado “Diagrama
Unifilar’, con el que quedan indicados los principales elementos que
constituyen la instalacion: transformadores, plantas generadoras, unidades de
servicio no interrumpible, capacitores y motores u otros tipos de cargas
(luminarias, resistencias, contactos,...) con sus caracteristicas de capacidades
y tensiones (volts) nominales, asi como los elementos para [a proteccién de
cada uno de ellos, indicandose también el numero de “hilos” o conductores que
componen cada interconexidn, junto con sus calibres y tipo, y con las
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caracteristicas de los elementos que los contienen y canalizan (tubos conduit,
charolas, etc.).En el caso de instalaciones para procesos automatizados, debe
contarse también con sus diagramas y la representacién grafica de sus

condiciones de control.

Estructura organizacional y la energia

Nivel gerencial: Conviene nombrar una maxima autoridad ya oficial en este

momento a quien deba fungir como coordinador responsable del proyecto, con

la capacidad y autoridad requerida para ello.

- Capacidad técnica especificada: Quien en consenso con los demas posibles
participantes y con la aprobacién de la institucton, deberd recabar y procesar la
documentacién y la informacién requeridas para formular el programa-
presupuesto para la elaboracion del diagnéstico y en funcién de éste, definir
posteriormente la intensidad de las acciones por emprender en relacién al nivel
de inversiones que se considere factible efectuar y que seran determinadas al
finalizar el mismo, de conformidad con la evaluacion de los beneficios y basada
ya en las mediciones y los calculos realizados; debiendo decidir también las
actividades derivadas de la evaluacidn de los resultados obtenidos a fin de
corregirlos o para aprovechar en futuras acciones las experiencias habidas, a
fin de continuamente mejorar los resultados del programa, reduciendo al
minimo posible los costos especificos de la energia en la producciéon de los
bienes o servicios ofrecidos por la institucion. |

- Capacidad en la toma de decisiones: Esta maxima autoridad debe asignar las
responsabilidades, medir el progreso a partir de la meta, tomar el control de la
accion si no es satisfactorio este progreso. Debe también asegurar que los
objetivos se estan llevando a cabo tanto de forma individual como en equipo.
Debe tener capacidad de prevencidon, es decir contar con un plan de
contingencia para cuando algo falle. Informar al equipo si se estan logrando los

objetivos o no.



Equipos y procedimientos en funcionamiento especifico:

Equipos de medicién y registro;
Es necesario contar con una relacién de los equipos de medicién y de cdmputo

disponibles para tomar registros continuos de consumos y de parametros
eléctricos en los principales alimentadores y puntos criticos del sistema, asi
como mediciones esporadicas en otros puntos de interés del mismo y en el o
los sistemas de distribucion de combustibles y de fluidos térmicos (vapor y
condensados, aire caliente y aceite térmico); con respecto a las mediciones de
flujos en general { de sistemas térmicos, de bombeo de refrigeracién, etc.),
debera también levantarse un inventario de los equipos de medicién con que se
cuenta. En todas estas relaciones se requiere indicar la confiabilidad de los
equipos y en su caso sus posibilidades de reparacion si el mantenimiento de

ellos fuera deficiente.

Metodologia de analisis de oportunidades:

Para la identificacion de las areas de oportunidad mencionadas debe participar
el personal de la institucidn, cuyas responsabilidades estén ligadas con el
disefio, la operacion y el mantenimiento de sus procésos, equipos e

instalaciones y principalmente de quienes vayan a tener a su cargo la
implantacion de dichas medidas y el aseguramiento de sus resultados,
debiendo involucrarse en este proceso de ingenieria, construccién,
mantenimiento, operacién y produccién asi como de recursos humanos,
administracién y finanzas; por lo anterior, la consulta de los apoyos ofrecidos

por los consultores y proveedores puede resultar de gran utilidad.

Sistema de toma de decisiones:

Se debe contar con un sistema de toma de decisiones, en el que se incluya el

benchmarketing o parametros de referencia a diferentes niveles. (A nivel

instalacion, de procesos y de equipos). Este sistema, debe ser una

herramienta que con base en una planeacion, permita decidir; debe contar con

un plan maestro en el cual se deben unir las diferentes funciones de la

empresa en un esfuerzo de coordinacién que conecte los diferentes planes con
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congruencia. Se pueden tambien, disefiar los escenarios y modelos, para

representar, estudiar y entender el entorno.

Oferta de servicios disponibles:
Los responsables de los programas para la reduccién de [os costos energéticos

en las instituciones pueden recurrir a los apoyos que ya bajo condiciones
normales de mercado se encuentran disponibles, sean estos los
financiamientos de la banca comercial, o de inversionistas privados o de
proveedores de equipos, 0 bien de la asistencia técnica especializada que
estos (litimos puedan proporcionar o principalmente a quienes ofrecen
consultores y expertos en este campo, asi como los apoyos mas amplios de las
llamadas “Empresas integradoras de servicios energéticos” (ESEIls) las cuales
ofrecen una serie de servicios que permiten integrar las acciones requeridas
durante todo el desarrollo de fos programas en sus tres etapas (diagnostico,
implantacién de medidas y aseguramiento de la persistencia de sus
resultados), al tiempo que integran horizontalmente la implantacién de diversos
tipos de medidas, a fin de que los programas se desarrollen de manera
completa y coordinada, agotando dentro de un lapso razonable, el potencial de
ahorro total de cada una de las instalaciones o sistemas de la institucion y

contribuyendo asi al éptimo rendimiento de las inversiones realizadas, al
considerar ademas las interrelaciones que normalmente se presentan entre

diferentes tipos de medidas.

Por otra parte, se encuentra El Programa de Gran Alcance de Mediana y
Pequefia empresa de la Comision Nacional para el Ahorro de Energia
(CONAE), que es un conjunto de protocolos y componentes técnicos, cuyo
objetivo es proporcionar a los usuarios de energia los elementos necesarios
para la identificacibn de los potenciales de ahorro de energia y
aprovechamiento de energias renovables, asi como para la realizacién de las
acciones necesarias para su aprovechamiento.

Para la realizacion de Proyectos de Ahorro de Energia dentro de este
Programa, los Empresarios cuentan con el apoyo de la CONAE al traves de la
red nacional de Unidades para la Eficiencia Energética (U3Es) y Puertos de

-g.



Atencidn, con quienes deberan acudir a registrarse.

En este Programa de Ahorro de Energia se ofrecen los siguientes Mdadulos

Tecnolodgicos:

*lluminacién en Inmuebles: Que es aplicable a sistemas de iluminacidén en
interiores. A partir de datos de facturacién, medicién eléctrica horaria y censo
de equipo instalado, se realiza un estudio energético sobre el sistema de
iluminacion del inmueble, €l cual proporcionara las alternativas de ahorro y una
estimacion de la inversién requerida por la implantacién de las medidas

sugeridas.

*Control de la Demanda: Este modulo sirve para proporcionar al usuario los
fundamentos tedricos y un programa electrénico ("software") que permiten
determinar y evaluar el potencial de ahorro econdémico al apiicar un sistema de

control de la demanda eléctrica.

*Generacion y Distribucion de Vapor : Es un modulo aplicable a Generadores
de vapor, Aislamiento, Trampas para vapor y Fugas de vapor. A partir de datos
operacionales y de disefio se realiza ia evaluacion para determinar la eficiencia
de operacién actual del generador de vapor, obteniéndose: Potencial de ahorro
en combustible (Gas natural, Diesel, Gaséleo o Combustdleo) y agua de
alimentacion; recomendaciones operacionales y de inversién, propuestas para
establecer un programa de mantenimiento en aislamiento, trampas de vapor y
eliminacion de fugas, reporte ejecutivo de evaluacion y estimacion de los

potenciales beneficios ambientales.
*Torres de Enfriamiento: En este modulo se evalua o determina los potenciales

de ahorro en el consumo de energia electrica y agua en Torres de

Enfriamiento.
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*Calentadores a Fuego Directo: A partir de datos operacionales y consumo de
energéticos se determina el potencial de ahorro de energia del equipo (Gas o
combustible liquido), cubriendo desde una simple evaluacién hasta un
diagnoéstico completo. Se emiten recomendaciones operacionales, de inversion

y de modernizacién.

*Cogeneracion: A partir de |la informacién técnica recopilada de la demanda y
consumo eléctrico y térmico, se lleva a cabo un analisis previo que determina
las alternativas para la instalacion de un sistema de cogeneracion,
satisfaciendo el 100% de la demanda térmica o eléctrica. Dicho analisis

establece el ahorro econdmico y el monto estimado de la inversion,

Para el registro en este programa se siguen los siguientes pasos:

Paso 1.El registro de una Empresa Mediana o Pegueria a este Programa de
Ahorro de Energia podra ser realizado solamente por personal autorizado por
la Conae, por io que los interesados en participar deberan ponerse en contacto
con alguna de las Unidades para la Eficiencia Energética o Puertos de Atenciéon
que la Conae tiene en diversas ciudades de la Replblica, o0 de manera directa
en la Direccién de Seguimiento y Soporte a las U3E, con el Funcionario

Responsable del Programa en las oficinas centrales de la Conae.

Paso 2. Una vez registrada una Empresa en este Programa, se podra realizar
un proyecto de ahorro de energia trabajando en diversas instalaciones vy
sistemas, que seran determinados de acuerdo con las caracteristicas
particulares de cada sitio; para ello se podran utilizar un conjunto de Médulos
Tecnolégicos desarrollados por ia Conae para tal fin. El registro a cada Maodulo
Tecnologico es muy simple, requiriéndose informacion de caracter general;
para realizarlo se debera seleccionar en el formato de la Tecnologia a
considerar, indicandose la Clave y la Contrasefia obtenidos al registrar la
Empresa.

La direccion en Internet es la siguiente: http:/iwww.conae.org.mx

-11-



La realizacién de un Programa de Ahorro de Energia en un Estado o Municipio
contempla la aplicacion de medidas de eficiencia energética en diversas
tecnologias, siendo cada una de ellas cubierta por un Médulo Tecnoldgico en
particular; ta eleccion de los Médulos a aplicar dependera de las caracteristicas

propias de sus instalaciones.

En cuanto a la calificacién de los servicios de apoyo ofrecidos bajo cualquiera
de las modalidades, se recomienda por una parte, invitar a concursar
exclusivamente a quien demuestre contar con los medios y la experiencia
necesaria para llevar a buen fin el proyecto en su totalidad segun sea su
complejidad, pero fijando también los términos a las evaluaciones realizadas
en cada una de las etapas para los ahorros y los plazos de recuperacion de las
inversiones requeridas, ya que de esta forma y mediando las garantias
correspondientes de ambas partes, se establece una base comparativa mas
objetiva y sana entre los distintos oferentes, favoreciendo a quien haga valer
sus conocimientos, experiencia y dedicacion en el logro de los resultados mas
atractivos para la institucion, eliminando asi la seleccion en funcién del minimo
precio ofrecido, criterio que suele resultar muy costoso por los ahorros dejados

de considerar y por las inversiones no optimizadas.

¢ Se deben de evaluar las posibilidades de adopcién de diversas tecnologias

y medidas referentes entre otras a:

< Correccion de factor de potencia

% Control de la demanda eléctrica

% Aire Acondicionado

< {luminacién en area de oficinas y el area industrial

s Torres de enfriamiento

< Generacidn y distribucién de vapor

% Calentadores a fuego directo

» Autotransporte

<+ Cogeneracion

< Fuentes alternas de energia: biomasa, minihidraulica, eolica, solar, etc.
-12-



¢ También se debe considerar la normatividad aplicable; la ambiental y la
energetica.

* Al considerar los aspectos legales, se toma en cuenta el marco regulatorio
en electricidad y gas natural.

¢ Se deben revisar los contratos de suministro de electricidad, gas y de

ahorro de energia.

El diagnostico de la empresa lo podemos resumir haciendo las siguientes

preguntas.

1) ¢Qué equipos de ia planta consumen energia?

2) ¢Qué tan eficiente es el uso de energia en su planta?

3} ¢Se puede mejorar la eficiencia en el consumo de energia?, en caso
positivo; ¢cémo se pueden implementar estas mejoras?

4} ;Qué ahorros de energia se obtendrian?

9) ¢Quién puede dar asesoria o implementar las mejoras necesarias?

6) ¢Cuanto costarian?

-13.-



CAPITULO It

DISENO DEL PROGRAMA

PLANTEAMIENTO ESTRATEGICO

Son aquellos aspectos que deben normar el desarrollo del programa para que

sea compatible con los objetivos, filosofias y recursos de la institucion,

quedando generalmente abarcados por los conceptos contenidos en los

siguientes puntos:

Determinacion de los objetivos del programa en funcidn de los de la
institucion y de los enfoques generales y particulares que deban
considerarse.

Definicién de pardmetros y condiciones que determinaran la extension o
alcances del programa y su intensidad.

Balance de recursos humanos, materiales y econémicos proporcionados
por la institucidn, contra los que seran obtenidos fuera de ella.

Filosofia: Compromiso, comunicacion, flexibilidad y sencillez.

Alcance

Objetivos estratégicos

Metas

indices

ESTRUCTURA DEL PROGRAMA

- Definicién de areas y personal involucrados:

Una vez identificadas las areas de oportunidad de posible interés, podria

pasarse a implantar las medidas correspondientes, es necesario considerar

que deben tenerse en cuenta primero los aspectos organizacionales de la

institucion y su disponibilidad actual y potencial de recursos junto con la

posibilidad de obtener apoyos externos.

-14-



Es por lo tanto necesario contar con un organigrama de la institucion marcando
las areas y personas que estan involucradas en el programa y relacionandolas

con sus funciones y la capacidad conferida en las decisiones det proceso.

PROCEDIMIENTOS Y MANUALES:

De levantamiento de datos
De medicion de registros
De analisis de alternativas
De toma de decisiones

De evaluacion del programa

De evaluacion del personal
PRESUPUESTO

En cuanto al presupuesto de implantacién del programa, primero se debe
sintetizar y organizar toda la informacién, tanto en sus aspectos cualitativos
como cuantitativos en

forma de un programa-presupuesto que contemple principalmente Ila
asignacion en el tiempo de los recursos por utilizar, traduciéndolos a costos y

metas por alcanzar.

Claridad en la asignacién de recursos y en el cumplimiento de los alcances
bajo la responsabilidad de cada area de la institucion.

Definicion de prioridades y condiciones que afectan dicha asignacién de
recursos o el cumplimiento de los alcances establecidos.

Mecanismos de revision y ajuste de los recursos asignados al presupuesto y de
los alcances cumplidos o por cumplir de los participantes, en cuanto al avance

del programa.
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NORMATIVIDAD INTERNA
Se debe tener una normatividad interna para que todo funcione correctamente,
esta debe estar basada en los objetivos del programa y coordinada por el
responsable del mismo.

IMPLANTACION DEL PROGRAMA

Programacion de actividades:

En esta parte, se formaliza la asignacion de los recursos humanos y materiales
de la institucién que seran destinados al mismo, la cual se inicia con la
determinacién de su posible disponibilidad y se define después de considerar
diferentes alternativas de su combinacién con los recursos complementarios

gue podrian obtenerse de otras instituciones, entidades, e ingresos a personas.

Asignacién de responsables:
En cada departamento de la empresa, la asignacion de responsabilidades se

inicia con el acuerdo formal con cada uno de los responsables, para finaimente
integrar como parte de cada departamento el sistema de ahorro de energia,
para lograr reducciones en los costos e inversiones ocasionados, por el mal

uso en la aplicaciéon u obtencién de la energia.

Asiqnacion de recursos:

Una vez definido el balance de los recursos propios y externos necesarios para
el desarrollo del programa de racionalizacion energética en funcién de los
planteamientos estratégicos del programa, sus correspondientes grados de
integracidon horizontal y vertical y la optimizacion del balance de recursos
. propios y externos por utilizar para la realizacién de un diagndstico energético,
procede formalizar también la consecucidn de éstos ulltimos, bajo sus

diferentes modalidades.
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OPERACION DEL PROGRAMA

1) Lo primero es capacitar al personal, infundir en ellos las ideas de ahorro de

energia y desarrollo sustentable.

2) Recopilacion de informacion:

De la instalacién: Con el fin de contar con un acceso facil a la informaciéon que

se utilizara para la evaluacion de los beneficios potenciales de las medidas que

se evalien, se realiza lo siguiente:

2.1) Se selecciona la informacidn relevante, se ordena y organiza en una
base de datos, que podra contener, segun cada caso, las siguientes
secciones:

0 Directorio de personas involucradas en el diagnéstico.

0 Diagrama y planos de proceso, de distribucién de equipo, eléctrico, de los

sistemas térmicos, etc.

{ Relacion de los equipos y sus parametros de operacion.

0 Graficas de evaluacion historica mensual de producciéon, consumos

energéticos, parametros y factores que los relacionan.

0 Perfiles de carga y de parametros de consumo.

0 Balances de materia y energia.

0 Consumos especificos globales, por seccién y/o por equipo.
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Equipos y programas (software) disponible para las evaluaciones.

Listado de medidas de interés para reduccion de costos y racionalizacion de

inversiones por:

Ahorro de energia (abatimiento de pérdidas, equipos o sistemas mas

eficientes, etc.)
Administracion de la demanda de electricidad, vapor, etc.

Costos de mantenimiento y de seguridad del suministro (faltas de equipo,

suministro deficiente, etc.)

2.2) Se toman en cuenta los volumenes vy condiciones de distribucion y
consumo de la electricidad y del combustible en los equipos que los utilizan,

para conocer los costos que estan relacionados con el consumo de energia.
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2.3) Se realizan registros continuos o0 mediciones puntuales bajo diferentes
regimenes de carga, de preferencia directamente sobre los equipos
consumidores a los que pudieran aplicarse las medidas en estudio, siendo
generalmente medidos, calculados o en su defecto estimados los
parametros de medicion, para establecer la base de referencia con respecto

a los consumos actuales de energia.

La energia manejada en los sistemas secundarios para la produccién de
bienes y servicios y/o la energia neta requerida por el producto en cada una

de las areas o secciones de la institucion y en su totalidad.

Los productos tipicos de las mediciones y estimaciones anteriores para el

texto entes mencionado, son:

Cuadros de cargas con volumenes y condiciones de consumo de energia.

Perfiles de carga y de parametros (eléctrico) en puntos de mayor interes del

sistema.

Relacién de consideraciones de interés para obtener posibles ahorros por
consumo-reduccion de pérdidas o administracién de energia y para mejorar

condiciones de seguridad en las instalaciones.

Balances de energia en forma de cuadros o gréficas de distribucién de
consumos y demandas (incluyendo pérdidas) de los diferentes tipos de
equipos 0 secciones que integran los consumos totales de la institucion,
cotejandolos contra los datos de facturacién de los suministros de

electricidad y combustible.
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2.4) Para los equipos es necesario medir o de alguna manera poder evaluar los

valores de los siguientes parametros:

2.4.1) Sistemas vy equipos eléctricos:

* Potencia eléctrica demandada [KW]

* Consumo de electricidad [KW/h]

» Tensién de operacién {Volts]

» Corriente consumida [Amperes]

* Potencia aparente [KVA]

* Factor de potencia [KVA/KW]

* Factor de carga'"

= Tiempo efectivo y tiempo ocioso de operacién?
« Tensiones armdnicas [Volts] ©

= Corrientes arménicas [Amperes]

= Distorsidn arménica total (%DAT)

» Resistencias de devanados y de aislamientos [Ohms] ©
» Velocidad angular [RPM] ©

Notas:

(1) Se obtiene integrando los valores de la potencia eléctrica demandada

durante los periodos de tiempo en que se presentan.

(2) Se entiende como tiempo ocioso, el tiempo que opera el equipo sin ser

necesario.
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(3) Se presentan normalmente el haber equipos rectificadores de corriente u
hornos eléctricos en la propia instalacion o en instalaciones vecinas; afectan

principalmente a controles electronicos, equipos de computo y capacitores.

(4) Representa una comparacién porcentual entre corrientes o tensién
causados por las corrientes ¢ tensiones armonicas contra la corriente o
tensién normal; para las corrientes pueden ser valores engafiosos si se
toman con cargas bajas, ya que resultan porcentajes muy elevados para
valores absolutos generalmente bajos y poco relevantes.

(5) Puede incluir resistencias a masa y tierra, principalmente por razones de

seguridad.

(6) Su comparacién con el valor nominal permite identificar problemas de
eficiencia de motores y de equipos (bombas, ventiladores, etc.)
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2.4.2) Equipos consumidores de combustible:

Consumo de combustible "

Tiempo efectivo y tiempo ocioso de operacién. [hisem] @

Presion de suministro y de utilizacion. ©

Temperaturas del combustible y de su combustién. 4

Temperatura y composicion de gases de combustion. ©

Flujo, temperatura y presion del fluido térmico generado y recirculado. ®

Temperaturas del envolvente del equipo. "

O Oy o O o o 0o o

Flujo, temperatura, tiempo y periodicidad o condiciones de operacion de

purgas de calderas.®

Notas:

{1) Generalmente se cuenta sélo con la informacién sobre los voliumenes de
combustible y sus fechas de suministro (de lectura para el gas natural
suministrado por PEMEX, en cuyo caso no se tiene acceso al medidor),
conviene contar con medios de lectura electrénica o por lo menos visual

para registrar consumos en lapsos mas cortos (dia, hora 0 minutos).

(2) Se entiende como tiempo ocioso, el tiempo en que opera el equipo sin

transferir calor al proceso que lo requiere.
(3) Es un dato de cierta utilidad para verificar las condiciones de combustién.
(4) La temperatura del combustible es un dato de interés para combustibles
pesados; para la de combustién generalmente no se cuenta con los medios
para determinarla y se recurre generalmente a analizar la forma y color de

la flama.
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(5) Se analizan generalmente los contenidos de 02 y de CO2 con los que se

determina la eficiencia de la combustién.

(6) Aun cuando son datos de interés primordial para evaluar la eficiencia de
operacion del equipo, dado que generalmente no se cuenta con medios
confiables ni con equipos de facil instalacion para la determinacién del flujo;
se recurre a estimaciones que son generalmente confiables si las realiza

tna persona con la suficiente experiencia.

(7) Son de interés para localizar y evaluar faltas de aislamiento térmico.

(8) Normalmente son estimados descargando las purgas en algun recipiente

cerrado.
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2.5) Se debe realizar la evaluacion técnica y la econdémica, quedando la ficha

tecnica normalmente como sigue:

2.5.1} Identificacién de la medida:

N° o clave para su identificacion.
Descripcion de la medida propuesta.
Area o seccién de la institucién donde se aplica.

Equipo o sistema al que afecta.

2.5.2) Descripcion y justificacion:

-

Antecedentes y razones para su consideracion.
Fundamentacién técnica
Otras posibles razones de la institucién.

2.5.3) Base de datos:

Se toman de la base de datos del diagnéstico, aquellos que se usan en la '

evaluacion.

2.5.4) Calculos: (Por ejemplo los siguientes)

Reduccion de potencias

Tiempos de operacién con potencias reducidas
Ahorro de energia

Valor de la energia ahorrada

Otros posibles beneficios

Beneficio total anualizado.

2.5.5) Inversion requerida:

Segun la informacién disponible; por cotizacién de proveedores confiables;
incluye costos de equipos, materiales, accesorios, fletes y seguros Ademas
gastos de viaje y mano de obra para instalacion, ingenieria, supervision,

puesta en servicio y verificacion de resultados.
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2.5.6) Evaluacién:

Tiempo simple de recuperacion: TSR=Inversién requerida/beneficios (u otro

parametro que se especifique; TIR 6 VPN)

2.5.7) Observaciones y recomendaciones. (Segun el caso)

2.5.8) Anexos (y fuente): Fdérmulas; cuadros; nomogramas, graficas, software,

etc., que sirvan de referencia a la justificacién de la medida, a sus
calculos, etc.

El diagnostico se considera un documento preliminar para la posibie
aplicacién de medidas, por [o que ninguna de las dos partes de las fichas
técnicas (ni la evaluacién de la rentabilidad) se hacen de una manera
exhaustiva, dado que contra el incremento del costo que esto significa, se
tiene la probabilidad de que la implantacidbn de la medida sea decidida
meses después de realizado el diagnostico y para entonces pueden haber
cambiado las condiciones de operacion, los precios de la energia o de los
equipos requeridos, por lo que sera para entonces cuando se afinen los
calculos y se negocie con el o los proveedores el precio y las condiciones

mas favorables.

Con objeto de facilitar la toma de decisiones para proceder con la etapa de
implantacién de las medidas analizadas cuya evaluacién resulté atractiva se
formula un "Reporte Ejecutivo” cuyo borrador es previamente discutido por
el coordinador del diagndstico y sus principales colaboradores como el
responsable de ingenieria, mantenimiento y operacién de las areas
abarcadas por dichas medidas, asi como por el responsable de finanzas de

la institucion.
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Reporte ejecutivo:

Descripcién de las medidas seleccionadas y de los beneficios por obtener.
Relacion sintetizada de recomendaciones adicionales propuestas,

Perfiles, mediciones, graficas o diagramas seleccionados que respalden ias
medidas propuestas.

Cuadro-resumen de medidas con sus beneficios econdmicos, inversiones
requeridas y consideraciones relevantes.

Programa-presupuesto para la implantacion de las medidas y/o flujo de caja

resultante de las inversiones a realizar y de los beneficios por obtener.

Documentacion de respaldo:

Mediciones, estimaciones y verificaciones realizadas.

Base de datos para el diagnostico.

Fichas técnicas y recomendaciones formuladas.

Anexos utilizados para la estimaciéon de beneficios (férmulas, cuadros, gréaficas,
nomogramas, software, bibliografia, etc.)

Documentos-fuente para estimacién de inversiones (cotizaciones, estimaciones

de proveedores, casos previos, etc.)

Implantacion de medidas.
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CAPITULO IV

MECANISMOS SIMPLES PARA QUE LOS EQUIPOS PUEDAN OPERAR
CON MEJOR EFICIENCIA,

Hay muchos procedimientos de bajo costo que pueden aplicarse para
incrementar la eficiencia de la planta, como mantenimiento preventivo, el uso
de sistemas de control de temperatura para la seleccién de la relaciéon aire,
combustible, aplicacién correcta del aislamiento, etc. Otro ejemplo mas
especifico es en los hornos; en éstos, generaimente es posible cambiar la
programacion de los ciclos para elevar su factor de carga; también se puede
controlar la presion del horno para reducir el flujo de aire hacia su interior.

Otro aspecto importante del manejo 6ptimo de la energia es el evitar la
pérdida de energia en una planta, la mas frecuente es la de la energia
calorifica, ya sea en forma de gases descargados a la atmésfera o de efluentes
liquidos calientes. Hay muchas formas de aprovechar este calor, utilizandolo
mediante simples regeneradores y recuperadores o incluso, en bombas de
calor que pueden llegar a ser de varios megawatts, impulsadas por turbinas de

gas.

Aire acondicionado

v Se debe tener cuidado en el disefic del edificio para minimizar los
requerimientos de energia, aumentando la capacidad de almacenamiento

térmico.

v Uso de pantallas de radiacion solar. Es aconsejable la aplicacion de capas
de material en forma de pelicula adhesiva sobre los vidrios de las ventanas.
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¥ Conocer los requerimientos de los ocupantes del edificio en una hora

determinada y cubriendo solo esas necesidades.

¥ Se debe demorar hasta el ultimo momento posible para volver a arrancar

este sistema.

¥ Usar controles ajustables, que se usan ampliamente para satisfacer las
demandas de aire acondicionado y que reducen la carga durante la noche,
y durante el fin de semana. Estos controles se incluyen en el sistema que
desconecta el equipo durante la noche y el fin de semana. Estas unidades
se pagan solas en unos cuantos meses y una de sus caracteristicas
principales es el arranque automatico por la mafana, cuando el tiempo es

particularmente frio.

Existe un programa disponible en, conocido como Axcess y forma parte de un
servicio de administracion y control de energia del Edison Electric Institute en
Nueva York, AXCESS es un programa para analisis en computadora que
permite al usuario determinar el uso mas eficiente de la energia eléctrica de un
edificio, comparando con los diferentes métodos disponibles para
calentamiento, ventilacion y acondicionamiento de aire que actualmente se
usan, y puede proporcionar informacion sobre las instalaciones de

recuperacién de calor.
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Los requerimientos minimos y los datos que se obtienen de este programa de

analisis de energia, se muestran en la sig. Figura:

INFORMACION DE CARGAS

Condiciones de disefio en invierno y verano.
Disefio por cargas de enfriamiento y
calentamiento.

INFORMACION POR SISTEMAS

Tipo de sistema;

- Volumen de aire variable, recalentado, zonas

- Caracteristicas de Temperatura

- Programa para fijar la Temperatura de frio y
caliente.

Otros equipos:

Economizador y méduto de control

Bomba de calor y limites

Recuperacion de calor y limites
SUBSISTEMAS Y EQUIPO DE INFORMACION
Caracteristicas de algunas cargas

Aparatos e conversién de calor

Maguinaria de refrigeracion

Bombas Ventiladores

Aparatos de reinyeccidn de calor

OTROS SISTEMAS DE ENERGIA

- Alumbrado

- Agua caliente doméstica

- Agua a presion doméstica

NUMERO DE PERSONAL EN LOS EDIFICIOS

muiltiples, ductos dobles o combinacion de ellos.

REQUERIMIENTOS DE ENERGIA
ELECTRICA

Demanda y consumo mensual por:

- Aparatos termicos primartos

- Aparatos primarios de enfriamiento
- Bombas para enfriamiento

- Bombas para calefaccién

- Sistema de ventiladores

- Disipacién de calor

- Alumbrado

- Agua caliente, doméstica

- Bombeo de agua doméstica

- Integracién de los anteriores
REQUERIMIENTOS DE ENERGIA DE
COMBUSTIBLES

Demanda y consumo mensual por:

- Aparatos térmicos primarios

- Aparatos primarios de enfriamiento
- Agua caliente, doméstica

- Integracion de los anteriores

Salida
Programa
———
> dela
Entrada computadora

Datos climatolégicos
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El procedimiento para la aplicaciéon de este programa de computacién a un

edificio existente es como sigue:

1)

2)

3)

4)

°)

7)

Estudiar los planos del edificio, verificar las condiciones actuales del mismo

y recopilar los datos para el programa.

Efectuar una corrida del programa para calcular las cargas totales.

Usar los resultados del inciso anterior, en el programa de energia, junto con
los datos mecanicos del sistema para obtener el consumo total de energia.

Comparar este resultado, con el registro del consumo real del edificio,

tomando los recibos de pago.

Si hay diferencias entre el consumo real y el calculado, encontrar las
razones (es decir, fugas en los difusores, o una mala calibracién del equipo

de control).

Una vez que se han explicado satisfactoriamente las diferencias, alimentar
la computadora con las modificaciones al sistema de aire acondicionado y
obtener el monto del capital que se invertira y el costo de operacion en cada
una de las modificaciones que se realicen.

Prepara una linea de accidn con base en el analisis econdémico e

implementa las mejoras.
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Calderas

Por su naturaleza, las calderas se utilizan conjuntamente con diversos equipos
complementarios, como las trampas de vapor y otros; todos los cuales pueden
reducir el consumo energético con adecuado mantenimiento preventivo, un
buen aislamiento y otras medidas de bajo costo que evitan el desperdicio de la
energia.

v Si el sistema que integra una caldera esta produciendo vapor o agua

caliente, se recomienda el aislamiento de ias lineas principales.
¥ Reparar las fugas al ser detectadas.

v Comprobar regularmente el correcto funcionamiento de las trampas de

vapor.

v El uso de tanques e almacenamiento para recibir agua caliente fuera de las

horas de demanda maxima puede aumentar el ahorro de energia.

v Debe hacerse énfasis en el mantenimiento de la caldera.

v La limpieza de la carcaza y de los tubos es muy importante, y la eficiencia
de combustion del quemador puede ser afectada por los depdsitos que se
forman y que reducen la velocidad de calentamiento.

v La humidificacidon del aire suministrado a la caldera puede ser un factor para

evitar la formacidén de depositos en el interior. Se recomienda usar de 12 a
20 Kg. de agua por cada 1000 Kg. de aire de combustién.
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Registrar regularmente la temperatura de los gases de la chimenea; si esta
temperatura es muy alta, es que se esta désperdiciando una cantidad
excesiva de calor descargandose a la atmésfera. La recuperacién del calor
en los gases de combustion puede representar el 10% del consumo de
combustible, aun cuando la temperatura de los gases sea relativamente

baja.

Siempre que sea posible, se debe regresar el condensado a la caldera
como agua de alimentacion, pero si no es practico, se debe recuperar el

calor del condensado antes de descargarlo al drenaje.

El agua de alimentacidn a la caldera generalmente es de alta calidad, como
su condensado y entre mas alta sea la temperatura del agua de
alimentacién, menor sera la cantidad de combustible requerido para

producir vapor.

Las purgas de las calderas también son una fuente de calor recuperable, y
éste se debe recuperar en un cambiador especial donde se descargan las
purgas. Esto es muy conveniente cuando la calidad del agua es tan baja,

que se requiere purgar con frecuencia.

El vapor producido al depresionar una linea de alta presién, o por el método
de evaporacion instantanea (flasheo), también puede considerarse como un

candidato para aplicar las técnicas de recuperacion.

Si una caldera proporciona calor para procesos y para calefaccién, es
recomendable tener presente la posibilidad de que opere durante ios meses

de verano a media carga y por lo tanto a una eficiencia menor.

Usar aisladores capaces de abrir o cerrar la linea de los gases de
combustion automaticamente, cuando el quemador entre en operacién o
deja de funcionar.
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Chimeneas

La funcién primordial de una chimenea es conducir los gases de combustion a
un punto suficientemente alto para poder descargarlos a la atmosfera, y
mantener a través del sistema, la velocidad de salidas el gas, denominada tiro.
Una chimenea puede operar con tiro natural o mecanico, este ultimo puede ser
forzado o inducido.

En los sistemas de tiro natural, que son mas susceptibles de ser afectados por
ta contaminacion, el interior y las condiciones de la parte superior de la
chimenea son particularmente importantes. Si la parte superior de la chimenea
esta incrustada con depésitos de alquitran u hollin, puede perder mas del 50%
de su area efectiva, afectando seriamente su habilidad para mantener un tiro

suficiente.

¥ Realizar inspecciones regulares para conocer el estado de las chimeneas

de la planta y efectuar la limpieza cuando sea necesario.

v Si es necesario, se puede incrementar el tiro, aumentando la altura de la

chimenea para mejorar su funcionamiento.

¥ Otra forma de mejorar el funcionamiento de un tiro natural, es instalar un
control barométrico de tiro. O bien, instalar en la parte superior de la

chimenea inductores de tiro para aumentar su capacidad.

v El tiro mecanico es recomendable cuando se aumenta el tamafio de una
instalacién, y se requiere mayor producciéon en una planta determinada o
cuando hay un equipo de recuperacion de calor dentro de la chimenea, y se
espera por algunos de los motivos anteriores habra una mayor caida de
presion.
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El sistema ideal es una combinaciéon de tiro inducido y forzado, que se
conoce con el nombre de tiro combinado. El ventilador que produce el tiro
forzado, suministra aire primaric para el proceso de combustion y aire
secundario para quemar la materia volatil. La unica funcién del tiro inducido

es desalojar los productos de combustion de la planta.

Sistemas de combustion

Las técnicas para mejorar la eficiencia de la combustion, se pueden clasificar

en tres categorias principales:

1)

Mejoras en los sistemas existentes:

Se debe poder detectar |a necesidad de reemplazar un quemador por otro
mas moderno, o la instalacién de un sistema de control que pueda modificar
ta relacién aire-combustible, de acuerdo con los requerimientos de carga y

las condiciones del ambiente.

Se pueden obtener equipos de prueba para medir la eficiencia de la

combustién, mediante el analisis de los gases de escape.

Se pueden utilizar medidores de flujo para comprobar las condiciones
dptimas existentes en los sistemas que utilizan aire a presidn para mejorar

la combustion.

" En algunos casos no se aprecia que la geometria de la flama y el disefio del

quemador tienen un efecto significativo en la eficiencia global. La flama se
debe dirigir al punto en donde sea mas efectiva; existen en el mercado
quemadores que consideran esta aplicacion tan importante.
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Hay equipo de control de flujo completamente automatico, ya sea hidraulico
o electronico, para grandes quemadores de gas. Estos sistemas registran
simultaneamente la quimica de la combustion y permiten al operador ajustar

su quemador a los pequefios cambios de temperatura y humedad ambiente.
Utilizar los nuevos quemadores disponibles:

Usar el tipo de quemador adecuado para el proceso, a menudo la geometria

de |la flama es la caracteristica que permite identificar estos quemadores.

A medida que el aire entra al quemador, pasa por un orificio lateral que
controla la entrada del aire de combustién e inicia una accién de giro, lo que
hace que el quemador produzca una flama plana. Este quemador se usa en
procesos que requieren una distribucion uniforme de calor y que permiten
que se coloque muy cerca de [a carga, sin temor del choque directo de la

flama contra la carga a caientar.

Un quemador disefiado para calentar rapidamente el horno, da por
resultado ahorros significativos de combustible; emplea el concepto de una
recirculacién muy rapida del medio calefactor dentro de la camara del
horno, la transferencia de calor hacia la carga es forzada por la conveccidn
en todas las etapas del ciclo. Se afirma que esto permite romper la capa de
aire estatico alrededor de la carga, lo cual inhibira el calentamiento en

medios Mmenos vigorosos.

Los quemadores que pueden producir grandes cantidades de gas caliente,
emplean aire precalentado para la combustion. Si el calor producido por la
combustion se recircula por la zona de combustion, se logra una
vaporizacién rapida del combustible (ya sea combustible liquido atomizado
o una mezcla de este y gas), lo que ayuda a obtener una buena
combustién. |
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Aplicacion de los quemadores sumergidos en un liquido ya gue la
combustion se efectia donde se requiere el calor, y no es necesario un

cambiador de calor, lo que reduce la inversion y el costo del mantenimiento.

Instalar sistemas de control automatico

El principal objetivo de un sistema de control es asegurar que se tenga la
relacién correcta aire-combustible en un quemador particular. Esto mantiene
una eficiencia alta, ya que una mezcla de aire combustible significa que se
tiene un exceso de aire, que arrastra demasiado calor en los gases que
salen por la chimenea, o bien que la mezcla se puede volver muy rica,
desperdiciando combustible no quemado que escapa con los gases de
combustién. El sistema de control también contribuye a la seguridad de la
planta, ya que una mezcla demasiado rica puede provocar una explosion, y
un quemador al que se permite que opere fuera de sus limites de
estabilidad, se apaga en un momento determinado y puede afectar la

calidad del producto y el funcionamiento mismo del proceso.

Sistemas de aire comprimido

Reparar todas las fugas tan pronto como sea posible y fa presion del
sistema debe ser la minima aceptable para el servicio particular de que se
trate. Se debe tener en mente que las aplicaciones pueden haber cambiado
en el sistema desde la Ultima vez que se efectud una reparacion, solo por

esta razon, puede ser benéfico un cambio en la presién de servicio.

Efectuar un analisis de las aplicaciones para ver si el sistema mantiene

todas sus ventajas econdmicas sobre otros métodos.
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Generalmente los compresores operan aun cuando no exista una demanda
de aire comprimido, por lo cual es prudente analizar si esto es realmente

necesario, basandose en |la carga real y en el programa de utilizacion.

Los filtros y secadores son componentes integrales de la mayoria de los
sistemas de aire comprimido; estos elementos filtrantes y secadores se
deben revisar, limpiar y reponer regularmente, como parte integral de un
programa de mantenimiento, ya que una caida de presién muy grande a

través de un filtro sucio, consume mayor potencia en el compresor.

Torres de enfriamiento

Ajustar el rango de enfriamiento (temperatura de agua caliente menos la
fria) actual de la torre, llevandolo a la condicion de disefio; como
consecuencia del ajuste del rango, se puede realizar el paro de ventiladores
para identificar las areas de ahorro en la torre.

Llevar un récord estadistico de las lecturas de bulbo humedo, si es posible
lecturas diarias, para poder determinar en que periodo de la operacion en el
dia o época del afio se pueden tener temperaturas de bulbo himedo bajas
a la de disefno, razon por la cual aumenta la capacidad de la torre de enfriar
el agua sin requerir de mucho flujo de aire.

Es importante tener en cuenta cuando una planta que recibe el servicio de
la torre esta trabajando a una menor capacidad de procesamiento; un tren
de cambiadores o la misma planta estan fuera de operacion, se puede llevar
a cabo que una seccidn de la torre, es decir algunas celdas, dejen de operar

y no solo efectuar el paro de ventiladores.

Seleccionar el tipo de relleno mas eficiente, que es aquel que proporcione
mayor cantidad de agua fria o0 una menor temperatura del agua fria para un
mismo volumen de agua.
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¥ Reemplazar el empaque existente si se encuentra muy dafado.

¥ Checar que los eliminadores de rocio se encuentren en buenas condiciones

para que no existan pérdidas excesivas de agua debido al arrastre.

¥ Realizar un mantenimiento preventivo para que las condiciones de

operacion se encuentren en un estado satisfactorio.

Secadores

El secado de sélidos normalmente esta asociado a la eliminacion de agua, pero
en general, el proceso de secado es la separaciéon de cualquier liquido de un
sélido. La separacién puede ser mecanica como el procesc de separacion
centrifugo o térmico, cuando se hace pasar aire caliente a través del medio que

S€ va a secar.

v Las posibilidades para ahorrar energia, son mucho mayores en los

procesos térmicos de secado.

Ei secado térmico puede ser directo o indirecto, intermitente o continuo, y
solamente se puede considerar como exitosc cuando el contenido de humedad
del material que sale del secador se ha reducido lo suficiente como para que
este pueda pasar a otros procesos, 0 para que el producto pueda salir de la

planta inmediatamente. En general, esto produce un sobresecado.

v Controlar el porcentaje de humedad. Con esto, se reduce el consumo de
combustible, se mejora el control y se acelera |la produccién, la calidad y la
uniformidad del producto. Se ha encontrado que al eliminar el sobresecado,
en la mayoria de los casos se reduce el consumo de combustible por lo

menos un 10%.
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En el secado de material a granel, es de particular interés el efecto que
ejerce la atmosfera sobre el material agregado durante el almacenamiento
previo al secado. Si el material esta almacenado en forma de estiba en una
atmosfera himeda, se recomienda que se cubra o se acomode de manera
que se lieve a cabo un secado natural. Se calcula que con una reduccién
del 1% de la humedad del material a granel, antes de entrar al secador, se
puede ahorrar hasta un 10% de combustible en la demanda del mismo

secador.

Revisar la temperatura de |la chimenea, pues una temperatura muy alta de

los gases de descarga significa que se esta desperdiciando calor.

Equipo Eléctrico

El dimensionamiento adecuado del equipo eléctrico y en particular de los
motores, puede ayudar a reducir los costos de operacion, ya gue un motor
mayor de |lo necesario obviamente es mas costoso.

Se debe considerar el uso de un equipo para estabilizar el voltaje, si se
descubre que las fluctuaciones en la red son my altas; ya que las
variaciones en el voltaje, pueden ser un factor que contribuya a la reduccion
de la vida Gtil del equipo eléctrico, asi como reducir el factor de potencia y

aumentar |a corriente de arranque.

Todo el equipo eléctrico se debe desconectar cuando no se usa.
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¥ En Meéxico, la estructura de las tarifas eléctricas es particularmente
complicada, debido a los numerosos factores que se requieren para fijarla,
estos factores incluyen la renta del medidor, el precio de la energia
suministrada en horas fuera de la demanda maxima, el costo de la energia
en horas restringidas, la tasa maxima de suministro y la demanda maxima
anual. Es recomendable que la compaiiia revise las cuotas de la tarifa que
esta cargando por sus servicios, para procurar que sean lo mas bajas

posibles.

Hornos

Un horno consume grandes cantidades de energia, es uno de los mayores
consumidores de energia dentro de la industria. Los sistemas de recuperacién
de calor para hornos son los que han recibido la mayor atencidbn. Basta
mencionar aqui que el calor de desecho se puede utlizar para muchos
propésitos, incluyendo el precalentamiento de aire de combustién,
precalentamiento del material que se trabajara en el horno, la produccién de

vapor y agua caliente, o el calentamiento de fluidos térmicos.

¥ Una medida que en general representa una menor inversion que la de la
recuperacion de calor, es un aislamiento adecuado de la unidad. Las
perdidas de calor dependen de la condicidon de las capas aislantes del
horno, esta capa aislante y las puertas deben tener un mantenimiento
adecuado para obtener un ahorro de energia. Se pueden usar refractarios
de baja masa termica, que consisten en fibras ceramicas fabricadas

generalmente a base de aliumina o silice.

v El trabajo de un horno se debe programar cuidadosamente para reducir las
cargas y en consecuencia el consumo de energia en los periodos de
recalentamiento, pero si el horno esta parado por periodos considerables, la
temperatura a que se mantiene debe ser lo mas baja posible.
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¥ El precalentamiento de los hornos al entrar en operacién, se debe mantener

unicamente durante el tiempo necesario.

¥ EIl que un horno opere la mayor parte del afio, por debajo de su carga
maxima de trabajo, es una indicacion de que se deben reducir los

conductores para los gases de combustion.

¥ Con respecto al mantenimiento de un horno, los depositos en el sistema de
calentamiento pueden disminuir la eficiencia y el control de oxidacion es un

auxiliar que puede eliminar esta condicion.

¥ La vida Gtil del horno y en particular la del material refractario, se puede
acortar si la temperatura se altera frecuentemente, por lo que es
conveniente implementar un programa de mantenimiento que aligere esta
situacion, por medio de una reprogramacién de las jornadas de trabajo.

v Se debe tomar en cuenta que las principales causas de un funcionamiento

pobre son el pésimo mantenimiento de los quemadores, o su mala

alineacién.

Procesos generales de calentamiento

Existen numerosos aspectos comunes a la mayoria de las aplicaciones de
procesos de calentamiento, que se listan a continuacién:
1) Si el control térmico de un proceso se extiende al ambiente exterior, el

proceso debe estar térmicamente separado del resto de la factoria.
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2)

4)

9)

7)

8)

Usar escudos reflectores para asegurar que el calor se retiene dentro del

area de proceso.

Reemplazar todos los procesos de calentamiento intermitentes, si se
justifica un proceso continuo por el volumen de la demanda. Asi la
productividad se incrementara y se consumird menos energia para

precalentar [as unidades, a medida que la carga se introduce en el sistema.

Considerar la posibilidad de adaptar un control automatico al proceso, si es

que esto aumenta la eficiencia.

Siempre que sea posible utilizar un aislamiento adecuado. El material

aislante debe ser a prueba de agua.

Los sistemas con opcién para usar dos combustibles tienen la ventaja de

aprovechar los precios y sus tarifas fluctuantes.

En algunos casos, el calor de las reacciones endotérmicas o exotérmicas,
puede eliminar la necesidad de calor externo, y puede actuar como fuente

de calor.
Asegurar que en todos los casos se utilice et combustible adecuado.

Si cambian los requerimientos del proceso, y si la carga de calentamiento
no se requiere en algun punto particular, comprobar que todas las tuberias
que ya no transportan vapor, aire 0 agua calientes al area de proceso estén
debidamente cerradas. Es frecuente encontrarse con pérdidas de calor en
lineas de servicio cuando no existe necesidad de calor y estas lineas

tienden a olvidarse.
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10)Los procesos continuos, tales como el tratamiento térmico o el secado,
pueden involucrar pérdidas considerables de calor al entrar o salir de las
camaras de tratamiento. Para evitar esta pérdida, se puede utilizar cortinas
de aire, las cuales mejoran la comodidad del operador e incrementan la

longitud efectiva del horno.

Incineradores

Resulta muy comin que se descuide la operacion de un incinerador, debido al

criterio de que, como va a quemar material de desperdicio, no se considera

como parte integral de los elementos mas productivos y esenciales de los

procesos de produccion.

¥ Todo material de desperdicio que se procese en un incinerador produce
calor y deben aplicarse métodos de recuperacién de calor en estos

incineradores.

Las buenas practicas de funcionamiento industrial que se deben seguir son:

v El precalentamiento del aire de combustion.
v La instalacién de aislamiento térmico adecuado.

v La eleccibn de un buen diseno del quemador que permita utilizar un

combustible pobre en este servicio.

v Control de temperatura de combustion, para asegurar que la temperatura

minima de incineracién no se exceda.
v Antes de incinerar un material, es conveniente considerar su utilizacién
directa como combustible.

Todos estos factores pueden contribuir a la reduccién del costo de operacién.
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lluminacién en oficinas y fabricas

v Existen publicaciones que ofrecen consejos para la seleccién del equipo de

iluminacién y su mantenimiento, con vistas a aumentar la efectividad de su
costo, y
que también tienen en mente la necesidad de utilizar eficientemente la

energia.

Las lamparas incandescentes y las que tienen su propia balastra como las
lamparas de mercurio tienen eficacias relativamente bajas, pero las
lamparas fluorescentes tienen un mejor de comportamiento. Es por eso que
se esta tratando de transformar el mercado sustituyendo la iluminacién
incandescente por la iluminacidon fluorescente, como una opcion para

ahorrar energia.

E! uso de lamparas fluorescentes tipc T8 y balastros electrénicos ©
electromagnéticos de alta eficiencia, brindan diversos beneficios en
comparacion con equipos T8 Slimline, los cuales en [a actualidad tienen una
gran demanda; el beneficio en las lamparas fluorescentes tipo T8, es que
tienen una eficacia arriba de los 80 lumenes por Watt nominal de lampara,
contra un maximo de 69 lumenes por Watt nominal en l[amparas T12 tipo
Slimline. Esto nos indica que tendremos mas luz con menor consumo de
energia. Otro beneficic es que su indice de rendimiento de color (IRC) es
casi similar a la luz natural. Tienen una vida util mayor y por su menor

diametro, ocupa menos espacio en su almacenamiento.

Las ventajas de los balastros de alta eficiencia para lamparas T8 contra los

equipos para las {amparas Slimline son los siguientes:

Cuentan con un aito factor de potencia, (mayor a 90).

La temperatura de operacién es menor.

El ruido producido por estos equipos es menor a 30 decibeles.
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La vida util es tres veces mayor.

Son menos pesados y de menor tamafio.

El mantenimiento es muy importante, si se desea mantener un estandar
correcto en el nivel de iluminacién. Una reduccién en el nivel de iluminacion
por mantenimiento inadecuado, se puede contrarrestar instalando unidades
adicionales de iluminacién. Lo que constituye un verdadero derroche para
compensar.la baja iluminacién debida al polve acumulado en las lamparas
que operan mas alla de la vida atil recomendada por el fabricante. |

Los tubos fluorescentes son unidades con descarga a presion, y pueden
continuar funcionando mucho mas alla de su vida esperada, a diferencia de
las lamparas de filamento incandescente a expensas de una reduccion
considerable en la descarga de iluminacion. Por lo que se debe implantar un

programa de reemplazo de estas unidades.

Es recomendable también, la limpieza del soporte de la lampara, asi como
la lampara misma (en conjunto llamada luminaria). Mientras que en algunas
lamparas pueden ser de autolimpieza debido a las corrientes de
conveccion. Todos los reflectores tienen la tendencia de acumular polvo
despues de algun tiempo en operacion. Tanto las paredes como las
ventanas se deben mantener limpias, ya que pueden absorber juz util.

Es recomendable revisar cada 5 anos los tipos de lamparas en el mercado

para evaluar y seleccionar los nuevos tipos.
Ademas de la selecciéon y mantenimiento correcto de las luminarias, hay

otros medios por los cuales se pueden ahorrar energia, los cuales se listan

a continuacion:
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Se deben desconectar las luces cuando no se requieren. La mayoria de las
luces interiores, en areas cercanas a las ventanas, se pueden desconectar
durante el dia, esto se debe tomar en consideracién cuando se disefan los

circuitos de iluminacién para grandes oficinas con espacios abiertos.

Puede resultar benéfica la instalacion de apagadores controlados por reloj.

Ubicar de una forma correcta las lamparas.

El uso de colores ligeros en paredes y techos puede reducir la carga de

iluminacién requerida.

Se pueden usar amortiguadores de luz para ajustar los niveles de

iluminacién conforme se requiera.

Los equipos de iluminacién de deben seleccionar segln la actividad a la
que se destinen. Si esa actividad en particular se cambia a otra parte del
edificio, se puede ahorrar dinero al cambiar el sistema de iluminacion para

que sea el adecuado a la nueva actividad.
El calor generado por la iluminacidn se suma a la carga del aire

acondicionado. Sin embargo, este calor también puede utilizarse con

ventaja durante el invierno para la calefaccion.
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Sistemas locales de agua caliente

Para ahorrar energia en sistemas de agua caliente instalados en una fabrica o
en un edificio de oficinas, existen varias alteraciones que se pueden realizar

faciimente, como:

¥ Usar valvulas de cierre automatico cuando se suelta su control, estas

valvulas ahorran agua, tanto caliente como fria.

¥ Aislar los tanques de almacenamiento del agua caliente y los tramos de

tuberia que la conducen hasta las valvulas.

v Comprobar que la capacidad del sistema de agua caliente no sea mayor de
ta necesaria. Los requerimientos de agua caliente pueden haber cambiado

desde que se instald el sistema.
v Considerar la posibilidad de aprovechar el calor de desecho del sistema de
calefaccion o del agua de proceso, para precalentar el agua caliente para

usos personales.

v Se pueden relocalizar los calentadores y los tanques de almacenamiento de

agua caliente, en un punto mas cercano a su lugar de uso.
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Trampas de vapor

Una trampa de vapor es una valvula automatica que se instala en una linea de
vapor para eliminar el condensado y el aire. Las trampas de vapor pueden
actuar de varias formas; las de operacidn termostatica, responden a las
diferencias de temperatura entre el vapor y el condensado que esta mas frio y
las trampas termodinamicas reaccionan a cambios de fase. Las trampas
mecanicas o de flotador actuan cuando la densidad del medido cambia,

indicando la presencia de condensado o de aire.

¥ La confiabilidad de las trampas de vapor es esencial. El condensado en los
calentadores reduce su efectividad al disminuir la superficie interna de
intercambio de calor. El aire y otros gases no condensables tienen un efecto
similar. Tanto el bidxido de carbono como el oxigeno en el vapor, pueden
causar corrosién en la tuberia, lo que conduce a una reduccién en la vida

util del calentador.

v La falla de una trampa de vapor, puede dar lugar a serios problemas. Si una
trampa de vapor falla en su posicidn de cerrado, impide el paso del vapor, lo
que interrumpe el proceso del calentamiento. Esto se puede contrarrestar
usando una derivacién airededor de la trampa, pero si [a vailvula de esta
derivacion se deja abierta durante largos periodos, la funcion de la trampa
no se realiza, lo que disminuye gradualmente la eficiencia. A menos que se
repare rapidamente, la disminucién del funcionamiento conduce a un
consumo excesivo de vapor y una baja en la eficiencia del proceso. Si la
trampa de vapor falla en su posicion de abierto resulta mas dificil de
detectar. Es por esto, que se debe implementar un programa de

mantenimiento preventivo contra fugas de vapor en las trampas.
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Tanques de aimacenamiento y tinas

Si un material se almacena a una temperatura superior o inferior a la del

ambiente, o si se calienta en un recipiente, se pueden tomar varias medidas

para mejorar los rangos de transferencia de calor. Estas medidas son las

siguientes:

<

Los tanques de almacenamiento y las tinas se deben aislar y cubrir con una
tapa.

Si la tina produce una cantidad considerable de gases, resulta benéfico
instalar equipos de recuperacion de calor.

El calentamiento en tinas, se puede realizar de manera mas efectiva usando
elementos de calentamiento por inmersion, en lugar de aplicar calor por
debajo y en el exterior del recipiente. Aun cuando e! aislamiento resulte

inadecuado, se pueden emplear protecciones para los calentadores.

Los elementos de calefaccidn por inmersion se deben revisar
periddicamente para asegurarse que sus superficies estén limpias. Un tubo

con muchas incrustaciones se puede quemar.

En los sistemas de calefaccion para recipientes de almacenamiento. Se
deben incluir termostatos para asegurar que |la temperatura no se eleve por

encima de lo minimo necesario,

Si se dispone de un efluente caliente, puede circularse.a través de un
serpentin sumergido en el tanque de almacenamiento. Para proporcionar al

menos algo de calor requerido.

ESTA TESIS NO SALE
4 pDELABIBLIOTECA




1)

2)
3)
4)

Aditivos para combustibles

Los aditivos para combustibles se pueden agregar al combustdleo utilizado
en las calderas, hornos y otros equipos de proceso. Los fabricantes afirman
que estos aditivos pueden solucionar bastantes problemas mejorando la
eficiencia de la combustién, reduciendo los costos de mantenimiento y la
contaminacién. Un producto que se agrega al tanque de almacenamiento
del combustédleo puede ofrecer los siguientes beneficios:

Evita la formacién de depésitos en el fondo del tanque y reduce al minimo el
coque en el quemador.

Mejora Ia eficiencia de la combustion.

Reduce el hollin y la corrosién producida por temperaturas altas y bajas.

Controla la emision de gases corrosivos y de humo excesivo.

La corrosion que se presenta a temperaturas altas o bajas se origina
normalmente por la presencia de pentéxido de vanadio y por acido sulfurico
respectivamente y se puede reducir al utilizar los aditivos adecuados, que

evitan la formacién de estos compuestos o neutralizan su accion.

El comportamiento del quemador se mejora con los aditivos, si se incluyen
compuestos aminonitrogenados, se modifican las tensiones interfaciales de
las moléculas del combustdleo, lograndose una atomizacidon mas eficiente,

lo que mejora la combustion y reduce los costos de combustible.
Se debe considerar a los aditivos de combustible como una buena

inversién, procurando en primer lugar que el sistema de combustion esté

perfectamente calibrado.
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Auxiliares utiles para implementar la conservacion de la energia

Hay varios instrumentos disponibles para ayudar al uso eficiente de energia;

algunos de estos equipos se listan a continuacion:

1)

2)

3)

4)

Camaras infrarrojas y sistemas de barrido: Pueden usarse para localizar el
exceso de fugas de calor en hornos y similares y permiten al usuario
comprobar la efectividad de su aislante. Como la mayoria de estos equipos
son sofisticados y caros, se recomienda al usuario averiguar si hay
facilidades para alquilarios, al menos que se tenga un programa de

investigacion y desarrollo que justifique la adquisicion definitiva.

Equipo para analisis de gas: Se pueden obtener analizadores para
examinar un solo gas o una gran variedad de diferentes gases. Estos se
pueden utilizar para comprobar la eficiencia de la combustién, lo cual evita
la contaminacién y mantiene un mejor control sobre el consumo de

combustible.

Medidores de flujo: La medicion del flujo de aire, agua y otros gases o
liquidos, ayuda a conservar y utilizar eficientemente la energia. Un medidor
de flujo conectado a la linea principal del agua, puede indicar la presencia

del desperdicio.

Equipo de control de temperatura: El control de temperatura por medio de
un termostato, es muy util en los sistemas de calefaccion o en el proceso de
produccién y evita el consumo excesivo de energia. El equipo de control se
relaciona directamente con las condiciones ambiente, si el edificio esta

ocupado o no, etc.
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CONCLUSIONES

La razon del presente trabajo, es la de proporcionar a las empresas

herramientas aprovechables para reducir los consumos y costos de energia.

Concluyendo; como primer paso, es necesario cuantificar el consumo de
energia de cada equipo en una planta, como segundo paso, detectar los
potenciales de ahorro y tercero, implementar el programa de ahorro de energia
y dentro de este, se usarian las medidas descritas en el capitulo IV.

Como la estrategia esta completamente desarrollada, el proceso debe resultar
simple para su implementacién.

En el capitulo Il, que se trata del diagnéstico a nivel empresa, se necesita
mucho la descripcion de la infraestructura de la empresa (alguna
representaciéon grafica o diagramas de electricidad y combustibles), pero
sabemos que en la practica suelen haberse extraviado o bien modificado de
forma parcial o sustancial, por lo que su reposicidbn o actualizacién es

necesaria.

Actualmente hay muchas oportunidades para que la microempresa se beneficie
de las técnicas para el uso eficiente de energia, solamente se necesita
organizacién y un programa a seguir como |lo vimos en el Capitulo Il de este
trabajo. Es necesario que este sistema funcione para identificar tales
oportunidades.

El consumidor, ante el constante incremento de los costos de la energia, puede

reducir sus gastos por medio del aislamiento, un buen mantenimiento,

modificando el uso de los equipos, modificando la distribucion de los equipos

de la planta, o bien cambiar a combustibles mas baratos, o comprando equipo

nuevo si su financiamiento es aceptable. Vimos que un método alterno para

equilibrar su presupuesto es la reduccion directa en el consumo de energia.
-52.




El uso eficiente de la energia es de vital importancia, ya que se preve para el
futuro un aumento constante en el costo de la energia primaria o basica.
Ademas, la demanda de energéticos esta aumentando rapidamente y

continuara creciendo a un ritmo alarmante.

Pero alin cuando se regalara la energia, seria necesario elaborar un programa
de conservacién, con el fin de no agotar las actuales fuentes de energia con
mayor velocidad que la que permite encontrar nuevos recursos energéticos o
introducir nuevas técnicas. Sin embargo, la energia no es gratuita, y forma una
parte importante de los costos de manufactura y distribucion. Por lo que es
indispensable establecer una politica de conservacion y uso eficiente de
energia, no sbélo para beneficio de la actual generacion sino para todas las

subsecuentes, mientras exista el hombre en este planeta.
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