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CAPITULO I

INTRODUCCTION,

Ld industria mexicana tiene sus origenes a raiz de
la terminacibn del portiriato ya que con la revolubién me-~
xicana ocurrida en el afio de 1910 este perifdo de estanca-
riento ed superado y surge la necesidad de crear la indus-
tria,

No es hagsta el afio de 1910 en qme aparecen algunas
industrias pequefias y dispersas en la ciudad de México, -
son industrias con procesos de manufactura muy simple de-
bido a la gran falta de tecnologfa, el pafs hasta poco un-
tes de llegar‘a este inicio industrial cubria sus necosi-
daages por mediv de la manufactura artesanal o por medio de
exportaciones a otros paises europeos.

Las industrias que nacen sor como la del jabédn,
vidrio, papel, y la textil, Lu de mayor importancia ae es
tas es sin duda 1a textil la cual tiene una difusién media
4 causa de que ella depende de otra industriu que es, la
del algoddn, el cual en esta época era consumido con una
demanda muy baja en nuestro pnisg,

En el ario de 1940 surge la Segunda Guerra Mundinal,

con la que viene un gran desarrollo industrial en to-



ao el mundo ya que se crean necesidades de unu gama ae -
productos industriales indispensables y por lo que se cre
an en nuestra poblacién un mejor medio ambiente para la
elaboracién de productos en’ serie,

La indﬁstrializaci&n mexicuna depende en gran -
parte de los hidrocarburos elaborados por la industriz pe
troléfa,siendo estos fuente de sustentacién,y es por esta
razén que nos debe preocupar la aisponibilidad de ellos,
Los hidrocarburos son bdsicos para que ocCurra un proceso
de manufactura, debido & que por medio de estos las mé&qi
nas que intervienen durante los procesos industrinles e-
fectuan diversos tipos de trabajo.

Los productos derivados del petroléo son diver
sos y estos energéticos son indispensables en los diferen
tes sectores de la poblacién. La demanda ae energfa se en
cuentra estrechamente relacionada con el urbanismo, el -
proceso de industrializacién y el trunsporte. En el urba
nismo wsirve entre otros servicios para proporcionar el a
lumbrado pdblico; en lom procesos de industrializacién -
dependen de los energéticos principulmente para la produc
cion ae vapor y en el transporte son necesurios para el
funcionamiento ae cualguier mdquina de combustién inter-
na,

La demanda de energfticos en México durunte la

adcann de los afios 1965 a 1975 se incrementa con una ta-



zu del 7.3% y el crecimiento de poblacidn es del 3.,5%, por
lo que supera el crecimiento ae energéticos ul de poblu -
cibn, esto es un comportamiento adecuado para un pails en
vias de desurroilo,

ae debe tambiéh tomar en cuentu como una fuente de
energia importante en el pais a la energ{a eléctricg,ya -
que con @l crecimiento ae poblacién & trafao como conse -
cuenciu un aumento en el consumo e esta. La energfa el&g
trica se encuentra a su vez estrechamente relacionada con
los hiarocarblros, ya que pacra proaucirla por medio de los
generadores de combustidén interna, turbinas de gas, turbi
nas de vapor y otros son usados algunos de los derivados
del petréleo; sin embargo no se debe olvidar que tambien
pueden funcionar con carbén, gas natural, e incluso se a-
provechan las cafdas de agua, o bien las plantas generado
ras de energia gléctrica 2 base de energf{a nuclear, ¥ los
de enargian geotérmica etc, no dependen en lo absoluto de
ningun comburente.

La energfa se puede enfocar desde tres aspectos
generalesy
1) Energfa. Primaria
2) Energfa Secundaria
3) Energfa Util

La energia primaria es rquella que se toma directa

mente de la naturaleza y que no a recibido ninguna trans-



tormacién por la manc del hombre a fin de utilizarla, Un
ejemplo claro de ello se tiene en el petréleo crudo, en el
gas natural, y en el carbén mineral que adn no ha sido pro

cesado por la industria.

La energifa secundaria es aquella que para facilitar
au uso ha sido necesario hacer alguna transformecién en -
ella, los derivados del petréleo como son la gasolina, com
bustdleo, diesel etc. son comburentes capaces de producir
una energla diferente de la que pudiera haberse aprovechado

de su estado original de donde provienen,

La energlia J¥til es la energfa que es posible con -
vertirla integramente en trabajo, para lo c1’'al es nprove -
chable al emplearse en cualquier tipo de proceso ya que al
llevar a cabo un balance de energfa entre lag etapas de -
energfa primaria y energ{a secundaria hay un consumo de -
ella entre cada etapa, 1o cual quiere decir que cierta cun
tidad de energfa se esta perdiendo debido 2 los procesos

de transtormacién, transporte y distribucién,
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CAPITULO II

ASPECTOS GENERALES DE LOs> ENBRGETICOS EN MEXICO Y EN LA
INDUSTRIA

La demanda de energéticos en nuestro pails tiene di-
ferentes comportamientos debido a que los consumidores per
tenecen a diferentes sectores y a diferentes regiones del
pais.

Los principules sectores consumidores de energéticos
se encuentran ent ba industria, transporte, doméético, ser
vicios, y agr{icola.

Las regiones se dividen ens noroeste, norte, centro
norte, centro-pac{fico, centro-golto, centro, distrito fe-
geral y Aree metropolitana, paucf{iico-sur y peninsular,

kstas regiones de nuestro pals han sido consideradas
usf debiao u yue como ya se menciono tienen aiterente com

portamiento, el cual se puede consiaerars comos

u) Dindmico
b) Cracimiento medio

¢) Crecimiento lento.



¥l crecimiento dindmico se caracteriza vor una alta
demanda de energéticos para el sector industrial, en el que
los procesos de industrializacién y de urbanizacién van a
requerir consumo de energéticos ae mayor calidad como lo -
es el gas licuado, gas natural, diesel etc,

El crecimiento meaio posee una menor demunda de ener
géticos que el dindmico pero presenta un buen desurrollo en
el sector agropecuario, sin embargo, el consumo de energé-
ticos en el sector industrial es poco menor que el caso -
congiderado como crecimiento dindmico,

Finalmente el andlisis del crecimiento lento muestra
un panorama desagradable en sus indicadores socioecondmicos;
lo ponen en evidencia, situandolo con un atraso econdmico.

En el perioao de 1970-1979 la energfa a crecido a una
taza media del Y% segun aatos ael cuudaro No.l, y con el 5.2%
hasta la actualidad, adopte procesos técnicos mas avanzados
que requieren de un mayor consumo ae energia, y como el -
costo de ella es relativamente bajo su utilizacién se hace
cada vez mas irracional. La produccidén de cviiergia durante
este perlono u requerido del consumo de hidrocarburos puia
1n produccidn de ella; estos han contribuido con el B9% del
total global, eir coque y el carbdén tambien han sido ocupa-
aos para la produccidn de energfu aunque con porcentajes

ma3z bajos como lo son el 4% y el 7% regspectivamente,



Es posible hacer evaluaciones sobre el consumo de
los energéticos a futuro considerando el crecimiento de 1a
econémia mexicana, para lo cual se utiliza un modelo econg
métrico, en el que se manejan pardmetros estad{sticos.

El uso de hidrocarburos deberd valorar su cbsto al
mantener consumos mds racionalea, es por esta razén que se
deben considerar todas las posibles ventajas que puede pro

porcionar un buen aprovechamiento de los energéticos.



El cuadro No. 1 muestra el consumo regional de hidro
carburos para uso energético, sin incluir insumos para la
produccidén de energfa eléctrica, ademds presenta la taza me
dia de crecimiento anual en cada regién. Este resdmen con -
sicte en datos histéricos de 1965 a 1975, y datos proyecta-
dos por econometrfa de 1976 a 1985,



CUAURO Ko, 1
D:MANDA RLGIONAL vk HIDXOCARBUROS M C P C E,
HISTORICO: 19651978
PROVECTADO: 1974—1948
' n m w v wi il vii X X
D.F. ¥ AREA
CENTRO  CENTRO  CENTRO PAGIFICO  PENIN-

ASD NOROESYE  NOMTE NORESTE NORTE  PACIFICO  GOLFO CENTRO M:'::?‘PAO SUR SULAR TOTAL
1905 2,356,492 1,122,210 4,601,513 607,614 1394472 1529450 2400212 8/ 275 463013 545783 23947003
19066 2,584,053 1,243,116 R 5,252,428 840,371 1,508,406 3501489 2,736 547 7.400 260 618,231 624000 262309,001
1967 2,604,353 1,324,958 5,968,602 120832 1620617 4234058 300\ € 7803£12 580,402 (85038 28,730.000
1iuy 2,736,989 1,324 511 6,040,009 719,400 1814751 4,406,403 3250850  B.164.402 051405 723339 29.909.004
1969 3,062,040 1379130 6,442,560 824,111 2030931 4681949 3542487 agamy 707,002 771,020 32345939
1970 3,212,822 1,412,536 6892,105 870225 2,243801  A702609 23960,632 92160600 %210 791543 34,000,003
191 3,429.120 1.474,120 0,255,904 812,677 2308350 5846620 4576730 9572,3% 907,113 800905  36,134004
1942 355104 1,474,992 781,620 975,141 2,714,609 5402602 4920116 10435508 282834 906,706 46,074,001
1923 3,745,188 1,428.97? 1878,149 1.070,657 29018564 6000271 6423835 11109177 1094005 1030820 41547000
1074 4,098,711 1.518,U09 9001474 1219955 3341904 8393389 538002 11747000 1120845 12170106 45,120,002
1975 4,360,643 1,448,201 9,010,974 1,360,396 2,402,604 7,008,138 5328,777 13202,132 1142417 1300555 48,001 005
tmac. 8.1 23 62 19 10.0 [X/] 9.1 8.2 100 0.4 &9
1976 4,464,114 1,568 608 9484430 13101563 2,738.301 7,02374 6,111,052 13,312 860 13037718 1461478 50,103,165
1927 4202909 1,621,100 9NU0L54 1386030 4044950 8,103,608 7,121,300 14006976 1487292 1604879 54,204,714
1978 4002547 1453962 10,480,097 1,465083 4345858 0015883 7509007 14870420 1667902 2091913 58130512
1979 6,213,609 1,686,787 11,351,100 1546012 4,670,068 10,102,188 2942477 16663504 1830447 2186548 62205497
1060 5,460,947 1,119,724 11,922,633 1.630,792 5,010,233 10683109 8297065 18430910 2368416 2,506,142 65,956,041
1961 1718 1,752,187 12,700,879 1,716,064 57303048 11437563 8666329  17.206 343 2,785,061 2,000,185 70144427
1942 6,073,911 1,785938 13000620 1,800,370 573,124 12422087 9200578 17018674 30INLOD 2205399 74030 5A9
1983 6,348,108 1819139 13840213 1,892,774 6,112,812 12009383 10421221 18641670 3162438 2796940 78,000 R00
w4 0.7110.5L9 16652,542 14420838 1484134 6500533 13001408 10861229 19216810 3204728 28090481 RLEHHIS
T 7.005.601 1886000 15,041,600 2,078,092 6918,38 14403569 11291903 19,852,742  3IHAIBY5S 2H86356 06,178,355
tmac 62 40 6.4 62 A 78 8.8 48 129 78 6.0

MCPC UL “o'TROS CUBICOS DE PETROLEO CrUDO EQUIVALENTE

’

B

¢ -~ TASA iuDIA Dr CHECIMIENTO ANUAL
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En el cuadro No. 2 se muestra el consumo de energla
eléctrica y gas, consta de datos histdricos 1965 - 1975, y
datos proyectados de 1976 a 1985.



CUALRO No.

DEMANDA REGIONAL DENEI“,:‘PEC“EG‘A éLECTHICA PUBLICA

HISTORICO: 19G5--1973
PROYECTANO: 19761988

i

v

[ " n v v vi X X
D.F.Y AREA
CENTA

ANO  NOROESTE  NORTE  NORESTE G0 ﬁg:'n‘c% RS cenTRO METRORD, PAg:;:oo PENINSULAR TOTAL
i 136,213 05221 | 155,460 33,269 80079 89.99% 19961 414 492 27084 26897 1,204,148
1906 151,628 105,244 168,049 35,614 91,169 02022 220,404 499,120 38,600 31029 1,428,040
1007 173,700 108 082 200,764 4249 104,497 121452 240,344 539568 42,228 37,047 1012,
LI 190,974 126,357 230,961 49,476 121,132 143097 2669768 595,422 45,744 41030 12377
1964 212,193 140,325 212973 68,327 132,648 172347 97,284 668037 50834 50,746 202,224
19m 220,181 159,412 201,656 64,404 166,170 18639 31567 763874 66.268 58927 2220482
Y 1,967 162,902 311,253 10,163 182,190 222323 ansy? 800,149 20,163 65,677 24521904
w2 213,103 2977 315,900 76,093 0001 252192 433,344 443,323 67,176 16454 2811
s 31,040 206,649 179923 16,797 224243 261610 415030 951033 00,204 1 30094, 704
1944 300 294,013 407220 98,208 257,005 J14878 | 814110 [FaLi3e 13,13 04474 3426364
1 310,849 204,409 a1,007 120065 208,097 31109 581868 1065554 120037 102.365 3708698
twac 104 13 10 13.3 13.6 15.1 1.7 0.4 15,1 140 na
116 414 60 208,181 516,039 131,368 33351 422,160 60004 1263902 136.700 113241 431530
W 344,745 673,989 140,855 30070 401901 HOZOUG 1,450,033 144910 123,904 4927 000
N whh14 677,541 164,582 430892 666,738 913073 1609,158 166,208 135,420 6,500,057
1979 431,318 708,130 191 081 489,750 642700 1062141 1860374 190,015 140,216 6,296,182
[ D304 766,600 216,459 SLEHN 15195 1212508 2048042 216466 162,991 705,707
1) 610,540 013,728 240,249 62,676 836000 184484 2,101677 245,995 180,311 7.056,506
1ty 150,00 004026 070,419 271004 710006 032024 1521990 210815 24410 201,211 8516000
Yl TR RITEN 676.07% 1017923 314408 817212 1,489 1009192 2292772 314,132 226000 9,479.976
1904 921,295 145,047 1,197,348 350,704 024,47 1423305 1943332 2251357 240489 2506604 10,301,008
ity 1004821 #4016 IR0 ACA3ME 1056530 1624208 2077810 2260022 2USAN 208,137 11,316,215
tmae, 05 148 Ha 133 138 16.2 134 (X 130 12 1Ha
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El cuadro No. 3 muestra la demanda de carbén, el -
carbdn es usado por la industria mineral y la siderdrgica
debido a que algunas de ellas poseen su propio proceso de
coquizaaeidéng el resto de las industrias usan este energé -

tico en su forma procesuda,



SUADRO No. 3

DEMANDA REGIONAL DE CARBON MINERAL ¥ COQUE®
Miles de MCPCE

HISTORICO: 19631978
PROYECTANO: 19781908

] " m w v Vi vn i ix X
. O.F. Y AREA
CENTRO CENTRO  CENTRO PACIFICO

ARO NOROESTE NOATE NORESTE NORTE PACIFICO  GOLFO CENTRO Mf"l;i:t:‘l:) SUR PENINSULAR  TOTAL
165 [TX] 24 1o
1966 1024 29 1,005
1967 1,152 kL) 1,187
(] 1.289 40 1,329
Vid £ a8 197
1476 1505 65 1,560
wn 1,761 02 1813
1922 1880 7 1802
19713 2018 ] 2,67
"4 2500 125 2825
[UES 2518 148 2,696
tnac. 106 10.8 10.7

ne . 2,147 176 n 2945
1977 2,763 218 210 3,194
1978 2905 an 1) asn
1879 3506 k) 499 4338
1010 4581 205 870 5848
18 6,153 ans 1,152 7,761
1064 65492 625 1200 ans
1983 8,451 o601 1,407 10458
1984 9315 6ao 1587 11582
1405 11,148 702 2219 14.087

tmac. 19.0 110 405 208




MILLONES CE MCPCE

DEMANDA NACIONAL POR CLASES DE ENERGETICOS

CUADRO No, 4

(Miliones da MCPCE)

(o

100

90

80 -

(]

1963

91.2 HIDROCARBUROS
4.9 BLECTRICIDAD
3.9 TAREON

1978

8.4 HIDROCARBUTROS
6.8 ELECTRICIDAD
A.¥ CARBON

81.7 HIDROCARBUROS
10.9 ELECTRICIDAD
7.4 CARBON
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&1 siguiente diagrama presenta un restimen simplifi
cauo ae las diterentes clases de energéticos usados en el

pals,

r—HIDMOCARBUROS

- —~CARBON
ENERGETICOS

— GAS NATUHAL

L 11, KCTRICIDAD

txiste una estrecha relacidén entre ellos ya que todos tie-
nen el mismo tin que es la de producir energia.

Como en el capitulo No.V se utilizan ejempleos iluy
trativos para la generacidén de vupor, y turbomaquinariu -
parda lu generacidn de electricidad, es necesario que den-
tro de este capftulo No.II se incluyx uentro de los dife-
rentes aspectos de los combustibles.

La tubla ilo.1l en 1l cuul »e presentd una relacidn
de los energéticos mag comines usi como ae sus poderes ca

loriricos por unidad de medida,
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TA4BLA o,

FHINCIPALES BNERGATICOS CONoUMIDOS EN MEXICO Y SU POLAR
CALONI¥ICO PHOMEDIQ POR UNIDAD Ui Miula,

ENERG ETICO PODER CALOxIrICO
GAS NATURAL B.46%L0 Kual/ miles de m-
8460 Keul/ m?
GAS LICUADO 11%10°  Kcals ton.
GASOLINA 7.80%10° neul/ Lt
DIESEL 9.1X10° Keul/ Lt
. 6 s

9.1X10° Kecal/ m

VIrokl ESPECIALIZADO s.0010°  Keal/ Lt.
5.8%10° Keal/ n’

COMBUSTOLEO LIGENO LU, cU2X10° Keal/ Lt.
10, cuzx10® Keal/ m3

COMBULTOLED PrsALO 102138107 Kealy L.
10.213%10° Kenl/ m°

0.0 TOLED 9107 Kewl, ut.

) s} -
YA L Keal/ mj



COQUE DE CARBON

TURBOSINA

GAS-AVION

IRACTO GAS

ANTRACITA

CARBON BITUMINOSO

CARBON SUBBITUMINOsO

GAS DE COQUE

CAKBONCILLO O CIscO bk cOoulle

7.465X106 Kcal/ton,

7,924x10°  Kcal/Lt,

7.bx106 Kcal/"m3
7.8X10°  keal/Lt,
7.bX109 Kcal/miles de
7.bX106 Kcal/fton.

7. 5)(.].05 KCE]./KG.

5.7X109 Keal/miles de
b.7X106 Kcal/ton.
b.7X103 Kcal/Kg.

3.5%10°

3.5X1O6 Keal/ton,
3,5X10°  Kcal/Kg.

Kcul/miles de

6.9X109 Kcul/miles de
6.9X106 Kcul/ton,
6.9)’.103 Keal/d g,

S.SXlOe Kcul/mites de
.5X106 Koul/ton,
3 Keal/Ke.

(67}

9. 8X10

17

ton.

ton,

ton,

ton

ton.



COQUs D PETHOLEO

ALUITHAN

CERA

CRUDO

18

8. X107 Keal/miles de ton.
6.3Xlub Kecal/ton.
4o X107 Keal/Ke,
11..2X10° Keal/iniles de m>
11.2%10%  Kealy w?
11.2)(10j Kcal/Lt,

9.2X109 Keal/miles de ton,
9.2}(10b Kecul/ ton,
9.2X10°  Keul/Kg.

9X109 Kecal/miles ae ton.
g9x10° Kcul/ton.
9x10° Keal/Kg.
#10° Kcal/miles de m
8X106 Kcal/'m3
8107 Kcal/Lt.

10.2x109 Kcal/miles de ton,
10.2)(106 i.cal/ton.
10.2%10°  Keal/Kg.
8.8x10° Kcal/miles de m3
8.8)(106 Kecal/ m3
8.810° Kcal/Lt.



WMETANO

FTANO

FrOPANO

ISOBUTANO

BUTANO

rNTANO

14.2X106 Keal/miles
Ld.?Xle Kecal/ m‘s
14,10 Xecal/Lt.

4u.5x106 Kecal/miles
cU.oX10 Kecal/ o

Kcal/miles

hcal/miles

Kcal/milus

Kcal/miles ue n3

de

de

de

ae

ue |



BAGAZO (30% de humedad)

COMBUSTIBLE DE MADERA

DESPERDICIO3

PAPEL

ASERRIN Y VIRUTA

ALCOHQL &TILICO

ALCOHOL METILICO

3.5X10

9

3.5X106
3.5%10°

3.26X10

3.26x10°
3.26X10°

9

4.7X10
4.7210°
4.7%103

.4.2X10

9

4.2x10°
4.2%10°

2,7X10

9

2, 7x10%

2.TX10

3

6.6X10°
6.6x10°
6.6X10°

5X10

9

Keal/miles
Kcal/ton.
Kcal/Kg.

Kcal/miles
Kcal//ton.
Keal/K g,

Kcal/miles
Keal/ton,
Kcal/Kg.

Kcal/miles
Kcal/ton.
Keal/Kg.

Kcal/miles
Keal/ton,
Kcal/Kg.

Kcal/miles
Kcal/ton.
Keal/Kp.

Kcal/miles

de

de

de

de

de

de

de

20

ton.

ton.

ton.

ton.

ton.

ton.

ton,



ALCOHOL MZTILICO

GAS DE MINA

GAS DE HORNO

GAS DE ALTO HORNO

PETROLEO DIAFANO

ENAROGIR BRLECTRIC

COMPRADA' A C.F.E,

E.E  AUTOG:NZRADA

5x106, Kcal/ton.
5)(103 Kcal/Xg.

8X106 Kecal/miles de ton.
8x1o3 Kcal/ton.

8X10 Kcal/g.

4.2X106 Kecal/miles de m3
4.2x103 Keal/ m>
4,2X10 Kecal/Lt.
9.OX105 Kcal/miles de m3
9.OX1O2 Kcal/'m3

0,9X10° Kcal/Lt,

10.,3X10
10,3X10° Keal/%ton.
10,3X10° Keal/Kg,

w O WO

A

2.860X103

3

Kecal/Kw-Hr

0.86X10° Kcal/Kw-Hr,

¢l

Kcal/miles de ton
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La tabla que se presenta no es una tabla completa,
tan solo se estan tomando 2lgunos de los energéticos mas u
suales en la indusgtria que se consideran de mayor consumo.
Se puede observar que se han incluido hidrocarburos, carbén
gas natural, y la electricidad como fuente energética., Es-
tos valores, se dan en multiplos para una mayor facilidad
de su manejo durante el andlisis dimensional propio en ge-
neradores de vapor y turbomaguinaris para generacién de E,.
E, al obtener sus eficienciasy las unidades de combustible

’ .
se suponen tambien las mas comerciales,



CAPITULO III
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PROCESO GiNEZRAL DE MANUFACTURA.

Los procesos de manufactura en la industria han -
sufrido diversos cambios a través del tiempo, las etapas
de desarrollc que poce a poco se han implantado provocan
como consecuencia nuevas técnicas, y, el uso de locales a-
decuados, para asf, obtener un proceso mds eficiente y con
menores costos,

' Se puede considerar a Eli Whitney con su técnica
¢laborada en.1880 (E,U.), de crear un taller de fabrica -
cidh con procesos de manufactura crganizados. Whitney em-
plea la mdquina despepitadora de algodén y principios in-
tercambiables en su mdquinaria; esto se refiere a que por
medio de unidades motoras era trasmitida la energfa a di-
ferentes mdquinas con funciones especializndas caaa una.

“n el proyecto ae unn inductria se deben de consi-
derar varios asgpectog para el bhuen funcionamiento, y, el
‘mdximo de resultados favorables, Los criterios que se deben
seguir song

-~ Trocurar que los productos posean buenn calidind
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- Uso de materiales de bajo costo y facilidad para trabu-

jarlos

- Seleccionar un proceso de manufactura eficiente y con

tn costc unitario econdmico.

s posible representar un proceso de manufactura
por meaio au un diagrama en el que se representen todas
las etapas que se siguen para le ¢laboracidn de un produg
to hnsta destinarlo a ventag. &n la figura No.IIl.1l se

muestra el diagrama genérico de un proceso de manufacturn.
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DIAGHAMA GENERICO DE UN PROCu30 DE MANUFACTURA EN
LA INDUSTRIA.

PROCESD DE AMANUFACTORN|
MATERIAS SELECCIONGD PRaOCRS

PRIMAS | CNERY I FAOBUCLION VENTAS
BMPLIADYS 112. s |4 jag PRADCIANES

Meduaos
IMrsepatics

FI&, N& 10!

Como e puede ver sn la firura No,IIT,1, las materias pri-
mas empleadas para ser proces2das deberan geguir una de -
terminada secuencia, pero es necesario que se aclaren los
términos que sa hnn expuesto durante ¢l proceso, por lo

tanto, en log siguicntes incisos sc hace una breve expli-

cacidr, de cada uno de cllog,
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III. 1 LINEAS DE PRODUCCION,

5¢ puede considerar como linea de pro&uccién a una
parte durante el proceso en la que va a intervenir un gru
po de mdquinaria, transformando a la materia prima, esta
linea deverd estar limitada por las condiciones de fronte
ra proporcionadas por los tratamientos ffsicos o quimicos
que se le den en cada 1fnea productiva. Serd necesario -
que se siga un orden, ya que el producto obtenido por ca-
da una de ellas serd propiamente la materia prima de la
siguiente 1fnea de produccién, es decir, la lfnea de pro -

duccidn anterior alimenta la l{nea posterior,

LINZAS DE PRODUCCION,

LINEA ) LINEA 2 LINEA ., N
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I1I. 2 PRODUCTOS PRINCIPALES

Estan definidos dentro de este tipo de proauctos -
aguellos que despues de haber sido procesados a través ae
todas las lineas de produccién han adquirido su presenta -
cién final que es la destinada a ventas.

Cuando estos productos principales han pasado por
todas y cada una de las 1lineas productoras, se les da un
nombre genérico a cada producto cbtenido por 1fneas, o sea
quz el proceso de manufactura tiene que estar dividido -
también, éste tendrd un nombre técnico genérico por cada
paso del proceso; en el inciso II1I.4 se mencionan varios
proéesos de manufactura en diferentes tipos de industrias,
en los que se hace notar czda término especiticado en el
diagrauma de la figura No,III.1

Sucede en torma regular que los productos principa-
les no son uno uolo; sinc que por el contrario casi toaasy
las empresas suelen tener una gran variedud ae ellog, las
indugtrias que prescntan tan solo un producto principal
gon pocas; pero si las hay, entre ellas ge pueden incluir

lag de cemento, yeso, ete.
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I1I, 3 PRODUCTOS INTERMEDIOS.

Estos productos son consecuencia de la elaboracién
de los proéuctos rrincipales ya que en cada etapa interme
dia de la manufactura de estos durante su deszarrollo, ten
drdn que pasar por etapas intermedias. Es por esto que a-
parecen los productos intermedios; para ser un producto -
intermedio no solo tendran que haber sufrido un cambio ff
sico o quinmico, deben estar ya terminados pars poder ser
consumidos por otra industria que no sea la productora de
ellos o tumbidn deben estar ffsicamente listos sin ser sQ

metidos 2 mns nrocesamiento de mnnufactura,



III. 4 DIAGRAMAS DE PROCES0S DE MANUFACTURA DEs

PRODUCCION DE CAPROLACTAMA

PLANTA HIDROGENERADORA

PRODUCCION VE LLANTAS

PRODUCCION DE CEMENTO

PRODUCCION DE CEREALES

29
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PRODUCCION DE CAPROLACTAMA,

Al aplicar los conceptos definidos en el capftulo
No.III para la produccién de caprolactama se han hecho las

siguientes identificacionest

- SIETE LINZAS PRODUCTIVAS

- COMO PRODUCTOS INTERMEDIOS SE CONSIDERAN

1) CICLOHEXANONA
2) OXIMA DE CICLOHEXANONA
3) CAPROLACTAMA CRUDA

-~ EN PRODUCTOY PRINCIPALES SOLO EXISTE LA CAPROLACTAMA,

3{ se suponen lineas independientes las unidades
1, 2, y 3, entonces sus productos principales serfan: lLa
ciclohexanona, oxima de ciclohexanona y la caprolactama
eruda; sin embargo como todo el proceso es Unico se deben
considerar como productos intermedios ys yue estos son ma
terins primus purw lus unidades 2, 3, y 4, respectivamente

Las unidndes 5 y 7 estan incluf{dns en la unidad 33
estas producen culfato de amoniv y sulfato de hidroxila -

mina, esto sigaifica que estan nvortando un tretamiento -



31

fisico a la oximu ae la ciclohexanona con el tin de produ
cir caprolactama cruda que es el producto intermedio de 1a
unidad o linea de produccidén No.3.

La linea de produccién No.6 se incluye & su vez en
la linea No.7 en ella hay produccién de oleum (P. INTERME
DIO) el cual es necesario para producir sulfato de amonio.
Donde puede surgir la duda es de como consideram al sul -
fato de amonio, sulfato de hidroxilamina y oleum respecto
a8 le unidad No.3; estos complementos quimicos se deben de

considerar materia prima de 1a linea mencionada.
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PLANTA ZENERADORA DE HIDROGENO,

Kl proceso de la produccién de hidrégeno es :cn -
cillo pero se muestra su diagrama, debido a que en e! es
mds fdacil de distinguir su proceso de manufactura; por sus
caracter{sticas se pueden dividir ens

- DOS LINEA> PRODUCTIVAS
-~ COMO PRODUCTO INTERMEDIO SE IDENTIFICA EL COp

- DisDE LUEGO EL PRODUCTO FRINCIPAL SERA LT HIDROGENO

Ye han considerado dos lfneas solamente debido a
que al hacer la gepurucidén de gases el COy ya ro recibe -
ningdn tratamiento aurante el proceso final, y el hidrége
no adn se debe metunizur y comprimir para poder llevarlo

ante el consumidor,
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PRODUCCION D1 LLANTAS,

En este tipo ue munufaetura interviene una serie
de maquinaria muy amplia; pero todas estan encaminadas a
la fabricacidén de llantas, por lo que se puede consilerar
un proceso muy simple, debido a ello se identificés

~ UNA SOLA LINER DE PRODUCCION
~ NO HAY PRODUCTOS INTERMEDIOS

- PHODUCTO PRINCIPAL LAS LLANTAS

Para la elaboracién de las llantas es necesaria -
una gran variédad de materias primas; azufre, antioxidan -
tes, emulsificantes etc.; pero estas que se mencionan‘cong
tituyen solo una pequefia parte de esas materias primas,

No se consideran productos intermedios, ya que el
hule, cejas, materiales tubulares y M. de cuerda scn par -
tes de un proceso mayor que no se ha concluido, e€llos al
reunirlos eslabonadamente han de constituir una llanta,

Se debe hacer 1a observacidén de que una fdbrica de
llantns esta formada por varios grupos de maquinaria del
mizmo tipo, y , para la misma finnlidad, entonces se podrd
constitulr con cada una de ellas una linea productiva di -

ferente,
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PRODUCCION DE CEMENTO

En el proceso del cemento se ha considerado como
la primera linea productiva, a 1a‘parte donde se hace 1a
moliends, la cual se efectua en etapas, ya que el material
al ser tamizado debe ser procesado varias ocasiones a rafz
de que no todo el material pasa por las mallas en la pri -
mera etapa; esto se debe repetir hasta alcanzar a pasar -
por una malla no muy pequefia hasta lograr homogeneizar el
material,

La gsegunda linea productiva esta constituida por
los hornos de :linkerizacidén, entonces dependera de cuantos
hornos hay en una industria para considerar la misma canti
dad de nuevas lincas de produccién. Se toma ol criterio de
considerar & cade horno como una linea productiva por lle-
varse a cabo una sola operacién en cada uno de ellos,

Por Wltimo se identifica la 1l{nea productiva No.}
aquella donde se hace una molienda mas detallada para ob -
tener un grado de finura en el material, y separar el ma-

terial listo para consumo que en este caso es el cemento.
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PRODUCCION DE CEREALES

Este proceso es bastante complicado por la gran
cantidad de etapas que deben realizarse en su elaboracién,
en el proceso se identifican doce lineas productivas, a -
demds se identifican productos intermedios como aceite puru
consumo humano, y tambieh se identifica le harina, ia cual
suele ger empleada por diversos consumidores.

Se debe considerar que ‘estos e jemplos de procesos
industriales, se han dividido segin el criterio de la per
sona que interpretd el dimagrama, pero pueden tcmarse otros
critérios tambign vélidos, siempre y cuando se sigd el misg

mu lineawiento de los términos usados en el capftulo No.lII,
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CAPITULO Iv

CONsUMO Dz ENERGETICON

£l estudio energdético presentado, se retriere prin-
cipalmente al andlisis y distribucién de ellos y a la for-
ma en gue van a intervenir durante los procesos de manutag
tura industrial en México; intervienen en los diferentes
equipos tales como generadores de vapor, turbomdquinariu
para generacién de energfa eléctrica, y generadores de -
combustién interna, Como un breve recordatorio se mencio-
naran los principales ciclos de trabajo y las caracterfs-
ticas de cada uno ae ellou.

La generacidn de energfa se logra a través de di-
versor medioa, vero todos se rigen por los principios fun-
damentales de la termodindmnica.

Zata energia se encuentra centro de 1la materin y
para poder oer agrovechada es necesario que se le trans-
torme debido 2 que s¢ presenta ccwn chergla primaria, por
ejenrlo la wrersfa gue hay en unt eafda de agua, ouede tor
arrovechnda y converticse en enercl:c mecinicn, otro elaro

ejenplo de energfn roarl: oo la Geoblenpa surovechandoos
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para proaucir energ{a sléctrica. Hay una gfan infinidad de
tipos de energfa primaria que al transformarse en energia
secundaria el hombre la controla convirtiendola en trabajo
dtil,

El trabajo tiene diferentes manitestaciones, pero
lo t4pico es que cuando se reuliza trabajo hay produccidn
de calor (manifestacién de energfa), esto fué descubierto
por Joule cuando un cafic era disparado contfnuamente, el
calor que se";;oducia e¢ra debido a la friccidn que reali.-
zaba la bula con lag paredes del conducto.

La produccidn de calor se puede demostrar median

te los siguientes principioss

—+-a. ""';;-'~\
[ ,' \
3 \ /
+ . \\\; — -._-tf:._.'/
Y. 4 E
dx »

Fia. N2 Y. 2
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La figura No.IV.2 nos muestra un cafidn disparan-
do una bala, el cafidn se¢ ha oituado dentro de ejes de re -

ferencia con los siguientes pardmetross

miusa de 1la bala

3
fl

x = distancia

tuerza

Se eata uplicando una de las leyes de Newton ya
que F = ma ; comno el cuerpo ue lu bala tiene una masa "m"
que hay que mover, es necetaric aplicncsle unat Diurzp op
para vencer ia fuwerad que ejerce 1a gravedad de la tierra
sobre In bnala,

Aparcee friecidn debido 7 12 rusesnicid de los A
terinlesg mue entoan en contnetln, entonnes fa couacidn de

Newton se puede expresir:
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dondes
f = constante de friccién
F = cargu
drea
£1 drea de contacto donde se ejerse la presién
serér

L A3 AREA DE CONTACTO
Wi PESO
P: PRESION

"n_wm
como P es la ruerza necegaria para mover la bala, hace

un esfuerzo cortante para deslizar la bala en el drea del

conducto,

* dx = Ag = J s esturzo cortante
Ag = W

.
=
(]

90 "
!l aparecer t triceidn se renliza travnjo
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/ SN
_5,‘__=___§__ Kg _ Kg [ cm

P ~ Keg Kg / cmé £ ;

por lo tanto es adimensional,

~Lon esto se a demostrado que el trabajo produce
calor y que se requiere de una energia primaria (F) para
producirlo.
Zn un proceso industrial sucede lo mismo que en el
principio demostrndo, pues para que laz mdquinas entreguen
trabajo necesitun de un cenergético, la encrgia como un -

principio termodindmico que es, sc divide en tres tipos:

1) ENERGIA TexsICA O INTERNA (U)
2) ENERGIA CINsLICA (K)
3) ENERGIA DPOTENCIAL ()

La energfa internn es originaaa nor el movimiento
interno de las molécutas constitutivas de 1a materin,

La energfa potencial s la fuerza de atraceién so
bre los cuernoss que eierce 12 tierra debidn o U manid,

La enevrgfa cindtics o depe, 2 aus, Al mover 1a -
materia todas fag moléowlar cue 1 intupran o0 umauven 2 -

1 miemn veloeidad,
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Por lo tanto la energia "z" se expresa mediante

la siguiente identidads

E=U+K+P

El trabajo es energfa en transito, la cual se mue
ve a través de una frontera, en Termodindmica esto se con -
gidern un sistema el que puede ser abierto o cerrado, de -
pendiendo de sus caracterfsticas; rpor ejemplo, si se con~
sidera como elemento de transicidn a un combustible { vo -
lumen), entonces serd un sistema abierto ya que el volumen
de combustible saldra poco a proco del sistema en forma de
gas, Y serd un sistema cerrado si es un fluido expansible,
como el vapor encerrndo dentro de un émbolo, ya que eate
no cambiu su contenido, go0lo se expande debido al incrae -
mento d: su cuntencidén,

Los concentos Termodindmicos de cnergia, trabajo,
sistemas cerrado y abierto sirven para comnrenser de una

mancra tdeil ol manejo encrgético de una planta industrial,
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— WT —* wsmn

ENTRADA

pa. .3

ILa figura No. IV.3 representa un sistema cerrado, en
-81 que solo hay transferencia de calor y trabajo, ya que
én el nunca hay transferencia de masa; en un sistema cerra-
do tambien puede haber transferencia de electricidad la -
cual no se debe perder de vista durante un proceso indus -
trial (para considerarla en balance masivo), las diferen -
tes tormas de producirla se da ¢n los incisos correspon -
dientes & generndores de combustién interna y turbomdqui -
naria para generacidn de ELE,
La figura iio,IV,.3 ge puvde interpretar como un ba-

lance de masa yn ques

¥i: trabajo

el flujo de travnjo es ifunl Al abastecimiento del mismo,
Su identidad tambien gc exvresn o 1 siguivnte formas

al 0, By
;. + 0 FEN + A
Yentra entict Galw aile
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Pues en un sistema cerrado hay tlujo de trabajo,
energfa, y electricidad,

! Q -Q

entra

=&Q

gale = Ysale ~ wentra = &W

como se evaluan para un ciclo de trabajo, entoncews

0= 9w y Zw = § dw

N é? aQ - é} aw = 0

Que es 1la forma canénica de expresar la primera ley
de la Termodindmica ( 1la enerpgfa no se crea ni se destruye,
tan 6016 se tranoforma).

Hasta el momento solo ge han recordado algunos con
ceptos bdsicos de encrgfn, pero en incisos postericres del
cupf{tulo IV se analiza el consumo ae estos encrgfticos, -
asi como de La eficilencin que se puede nbtener mediante su
80 industrial.

Normalmente la ostructuracidn del consumo energé -
tico para un proceso industrial consta de los siguientes

con: umoss
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LI{EAS FRODUCTIVAS

SERVICIOS GuiwRALES DE COMPLEMENTACION

TRANQPORTZ

GENERADORE> ur VArox
- TURBOGZNERADORZ> ( L& w.L.)

GuNERADORES DE COMBUSTION INTEWNA ( PARA E.E.)

Cana consunidor de energéticos se explicu mas am-

pllamente en los siguientes incisos.
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Iv. 1  CONSUMO DE ENERGETICO> eN LINFAS PRODUCTIVAS.

El consumo de combustibles en cauau lineu producti
va es consideruao aquel que directamente fue usado en esta
parte ael proceso, es importante recordar en que forma rué
ulstribuido el total ae combustibles ya que al hacer un ba
lance ue materia se deberd obtener La mioma cantidad al Tl
nat ael ciclo de trabajo, voto eos importante debiuo o gue
por medio del balance .¢ obtenard la eficiencia con que se
hen usudo esto, combustibles, desae luego no serd una efi-
ciencia de un 100 % , ya que siempre hay pérdidas por dis-
tintas causas,

8{ alpuna mdquina interviene directa y f{sicamen-
te dentro de una lfnea productiva, y esita consume alguh -
combustible, 'incluyendo energfa eléctrica, entonces ese -
consumo serd cafgado a e¢sa lines preductora. Se debe con-
siderar tambidn como consumo dentro de 1a lfnea productiva
los combustibles que pudieran servir para cualquier tipo
de mgntenimiento.

Se ticne un ejemplo ilustrativo del consumo de -
compustibles en una linea productivi, en la rama textil,
el ejemplo serfn la linea de tintoreria, esta parte del
proceso sirve para dar el tefiido a las telas, lo cual es

logrado mediante la aplicacién de colores sintéticos mez-
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clados en agua, el agua deberd ser calentada hasta determi
nados rangos de temperatura, este calesntamiento se va a 1o
grar mediante la produccién de vapor, y para lograrlo ha -
brd que hacer un gasto de energéticos; cntre estos energé-
ticos se pueden mencionar el gas licuado, combustéleo, die
sel,'etc.

El energético que se deberd usar serd el mds ade -
cuado; ya que algunos combustibles pudieran perjudicar la
calidad del producto, como en el caso de una planta produc
tora de cal; solo se debe usar para sus hornos el gas na -
tural y no otros comburentes como el combustéleo, ya que -
manchar{a el producto.

Segun experiencias en diferentes tipos de procesos
industriales el mayor consumo de electricidad es en las 11
ncas productivas debido al consumo de su maquinaria, la -
cual generalmente utiliza corriente eléctrica, el consumo
de otrous energéticos en est” parte del proceso no es muy

significativa, pero pueden darse excepciones,
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IV, 2 CONSUMO DE ENERGETICOS EN SERVICIOS GENERALES DE
' COMPLEMENTACION.

Estos servicios son todes aquellos que no tienen
como fin la produccién, pero sin embargo son indispensa -
bles para la planta. Entre estos servicios se pueden in -
cluir el alumbrado, produccidn de vapor para bafios, para
el aire acondicionado de oficinas, gas para 1la estufa del
comedor etc.

Esta parte de la planta industrial es la menos -
consumidora de cualgquier tipo de energéticos. Se estima -
que el consumo de corriente eléctrica para servicios ge -
nerales es de un 2 4 a un 10 % del total de E.E. consumido
por la planta, y en el caso de comburentes es insignifican
te,

Hay casos en que esto no se cumple, por ejemplo
lag industrias mineras coneumen una gran cantidad de ener
géticos para sus servicios de complementacién, debido a
que se encuentran situadas en lugares remotos, en donde no
hay corriente eléctrica, y por esta razén se ven obligados
*+ wroduecirla, consumiendo 2ui una gran cantidad de combug

Libles productores de encrpgin,
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Otra rama industrial de gran consumo energético es
la yiderdrgica con sus hornos de induccidén, los cuales tie
nen un gasto eléctrico de gran consumo; una empresa de esta
indole es HYLSA (MONTERREY) con un consumo de 40 000 000 XKw
anuales, de esta formn se podrian citar una gran cantidad
de ejemplos, y entonces se llegaria a la conclusidn de que
pueden haber empresas con un gran consumo energético 6 con
consumos insignificuntes en sus servicios generales de com
plementucidn y de lineas productivas, Es posible determinar
los consumos energeéticos de una industria, si se hace un -
diagrama de proceso en los cuales ge identifiquen los ma -
yores consumidores de estos, usi se podrd determinur su -
distribucién al ser empleados en diferentes etapas del -

proceso,
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IV, 3 CONSUMO ENERGETICO EN THANSYORTES.

En los transportes se incluyen todos los vehicu-
los automotores consumidores de energia, tanto la materia
prima como los productos terminados deben ser transportados
dentro y fuera de la emrresa o tambien a t4s aiversas 11 -
neas de produccién, por ello se deben considcerar en loc -~
transportes a todos los vehiculos tales como grias, montg
cargus, tractores, bandas transportadoras, trascabos, e -
incluso vehiculos que transportan la materia prima hasta
los diferentes distribuidores de los productos.

Zin los transportes ¢l consuno de energia es muy
bajo en comparacidn con l1la produccién, no tienen mayor -
trascenaencia, vero 2in embargo se deben tener encuentn -

para un balance masivo al final del proceso de aanufaciura.



IV, 4 CONSUMC DE ENCRGETICOS &N GUNLRADORES DE VAPOR,

Los generadores de varor son los mfis grandes concu
midores de energifa, pues estos la tranaforman en vdpor que
ze aprovecha en alguna forma de energia secundaria,

sl vapor prodicido por una caldcra es usado en di-
ferentes nplicaciones; como por ejemplo en calefaccidn, pa
ra evigorar dizoluciones quimicas, rara mdquinas, bombas,e
incluso para gererar Z,o. por medic Jde turbinas de vapor,

Los gencradores de vapor no solo son unia simrle -
caldern, sino aue por el contrario =stan compuestos por sus
diversos accegorios, entre estos accesorios se pueden men-

cionars

- Equipo auemador de combustible
-~ Recnlentador

= Serventines ae los recnlentadores

- Calentadnr doe aire

81 caulpo auemndor de comtustible en aguel donde
se nace la mezela necesarin para 1a combustién, hay una -
mezela de aire con el combngtible atonizado, estl combi -
niacibn qufimicn Je rges eroduce una 1 Al ~er encenas -

a1, 1 cund e 1n que prernorcionn ¢l cunbio de tempernty -
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ra en el apun de alimentwucidn de la caldera,

Recalentador; cuando 1a tempsratura de evullicidn
de algun liquido esta en funcidén de la presidén es una tem-
peratura de saturacidon, este liquido estn comvpuesto de dos
fases, 1lfquida y gas, una de zllus se esta saturando ya que
parte del liquidc oe vaporiza conforme es bombeada el agua
@ la caldera, entonces el recalentador se utiliza para ha-
cer un recalentado al varcor elevando su temperatura por a-
rriba ae la ae =aturacién; y si hay un equilibrio térmico
este vavor no debe contencr lfquido.

Serpentines de¢ 10s recalentudores; estos sirven e
ra que la tempiratura del vapor se mantenga mds estuble,
ya que aumenta de volumen al ger calentado, rrovecando una
rirculacion mag rdpida de vapor, al mantenerlo circulando
por los serpéntines se reticne por mis tiemvro aprovechando
asl su calor.

Calentador de aire; aprovecha el ecaler de los con
auctaos de hwao calentando ¢} aire, can cgte s¢ losra una
mejor eticiencia y uni buent combustidn debidoy « una rla

maomas catable en loa senvraaores,

Ensepuidit ve nrecentin qdmunos 2jemnlos de calde-

ras con sus prineipiles earncter{gti-zass
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IV. 4, 1 TIPOS D& CALDE&RAS,

CalDixAy DA TUBOS Ds HUKO:

mn los tubos que ge encuentran en el interior ae
la caldera circulan los gases vroducidos durante la com -
bustidn, este tipo de calderas es usauo en instalaciones
pequenads, acnae no hay un conzumo erageriad d¢ viror, ale-
més estas calderas »on de un cost” menor,

Lag princiriles caracterfsticns ac aisero y one -
racidn de varor vira wan cildera de enle tino se d4n o con

tinuacidn, 2das rresiones de dizeiy cutan entre el rango dc

"
.

vresiones aue vo o de 10,5 4 17.6 2g / em,



58

CARACTERISTICAS DE OPERACION:

FRESION ABSOLUTAS 10.5 Kg/‘cm2
TIAPERATURA 181.34 ¢
HORAS DE OPERACION: 8760 hr.

b}
CCnsUSTIBLE: 3873.515 m~ de diesel
PRODUCCION DE VAFPOR VIVOs 5000 Kg /hr.
CANTIDAD NETA DE VAPOR PRODUCIDO: 43 300,000 Xg
ENERGTA REQUERIDA: 4 023,856,906 Kcal/hr

CARACTERISTICAS D& DISERC:
2

PRESTON ABS0LUTA: 17.6 Xg / cem
TeMTERATURA S 204.0% C

PRODUCCLON D3 VAPOR VIVO: 540C Kg / cm2
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CALZULOS:
raira encontrar la energia regquerida se aplicas

snergfa Requerida = (VOL., GOMB.) (
( Hop

TODER CALORIFICO)
)

andlisis dimensional = ( m3) (Keal / m3 ) = (Kcal)
hr

sustituyendo K.k, = (1871.515)(0.1x106) =
2750

E.x = 4%023,356.906 Kcal/ hr,

Para la eficienciag

Pz = (PRODUGCLON DE VAPOR VIVO) (AH) (H OP) =
(voL, ¢0AB ) (PODLLY CALORIPICO)

andliois dimengioznal = (ke /ar) (Keal/Kg) (hr)=adimencional

(mz) (Kenl / m3)
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para encontrar A H , hay que tomar las rresiones abtsolutus,

como Pabs = Fuan ¥ Tatms.
‘. P = 10.5 Kg/em® a = 181.34 °C & H
A S .5 Ky : 1. 1
2 0
-~ M ;! -
PHZO = 1,033 Kg/em a T= 100 °C (H20)47 H2

e H, = 663,38 Keal/Xg ( considerando Hg)

H = 100.04 Kcals/Kg ( consideranao Hz)

e ANH = (663,38 - 100.04) = 563.4 Keal/Xe.

Sustituyendor

q _ 05000 ) (563.4) ( 3760 ) _ 4 4
(3833, 518 (9.1 % 10*D '

~

70 %
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CALDERAS ACUOTUBULARES.

Consta de tubos doblados, también es conocida
como caldera Stirling, puede guemar cualquier tipo de com-
bustible, incluyendo carbon, consta de una gran capacidad
de agua, cste tipo de caldera se proyccta par2 producir -
hasta 454 000 Kg/hr. de vapor y maneja presiones tan altas
como 52.7 Kg/cmz. y &stas calderas son usadas en industrias

con un gran consume de vapor,

CARACTURISTICAS Dd OFERACION:

i . 4
Fresidn Ab.olutna; 35 Keg /ea” .
\ vy g o
Temperovurag 27 ¢
Horas De Operacidn: 5760 hr,

Combustibles

m3 de diesel= 4000

2
m de combustdleos= 1.079X102



Produccidén de vapor vivor 350 CO0O Ke/hr,

Cantidad neta de vapor producidoy 3.066X109

Ynergfa requeridag 4'266,107.306 Kcal/nr,

Kg.

CARACTERISTICAS D2 DISENO»

Presién abusolutas 52,7 Kg/cm2.

Temperaturas 338 OC

Produccidn de vapor vives 454 000 Kg/hr.

CALCULOS ¢
. ) . 6 S Y
dnergla Resueridas= {(4000X9,10 )+ (1,079%5107X9K10
3760
) )

3.64x10°% 9, 711010° -
K760

)=

Hi

3.73711x1ol° =

B760

i
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2eR, = 4%Y266,107, 306 Kcal/hr.

Para la eficiencia:

le 728.16 (Hg) de tablas vapor recalentado

H,= 100.04 (Hf) considerando el agua

A H= (728.16-100.04)Keal/Kg = 628.12 Kcal/Kg

l'l = (350 000) (628.12) (8760) =
{4 000 X9.1X106) + (1.079x1o‘3x9x106)

COUWTAPIOZ: 1 nrimer cors oo unt eald: v p2ouefin ~unsu-
miendo exclusivomente un golo combustible,

4l serundo cnco es ani caldert de gran tama-
1o con un equipo quemador dual; 21 cunl usa dog combugti-

bles diforontes,
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IV, 5 GENKRADORwS Di EWERGIA ELa=CTRICA

Para generar energia eléctrica en una planta in-
dustrial normalmente se logra mediante el vapor, este se
debe convertir en potencia para hacer trabajar las miqui -
nas que lo logran mediante esta potencia, las turbinas de
vapor son las que se¢ encargan de ello, aunque tambien exis
ten las turbinas de gas, las cuales funcionan por medio de
otros energéticos, Otra forma de prosucir E.E. pucde ser
lograda por generadores impulsados por combustién interna.

Cada generador de £,E. sc¢ rige por un ciclo de -
trabajo diferente por tener caracterizticas difercntes, -
lag plantas de vapor uvroductoras de npotencia se rigen por
el ciclo Rankine, vy lac de combustidér interna nor el ciclo
Otto. tn este estudio a4 continuacidn se hace unn pequefia

mencidn del ciclo Rantine a fin de recordatorio.



IV.5.1 CICLO RARKINE.

T
18
/v
A {1
|
® 2!
c| Ble i 3 [
-\
\
\
\\
5 .
d é----s;
) b v m "
ﬂ.‘h Ne 4 Ri& -NGE
survag DY ¥ g T del

ciclo de los generidores de vapor productores

de notenciu,
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IV,5,2 TURBOGLENERADORES.

DIAGRAMA Di UNA PLANTA Dis VAPOR FROLUCTORA D&
POTENCIA

Calor afiadido a presién constante en 1la calderas

QA = hle hB AREA m-Be=d-l-Z-n

en curva sT,
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TXABAJO NETO%

wnato = h - hB- (h - h ) h - h + h - h

ArtA e 8T = 1 - 2 - 3 - B - 4

TRABAJO Dr LA BOMBA:

= (th h3) (considerando que no hay péraidus, se-
r{a ideal).

ARgA d& PV = 3« B- c- d

De esta formn se pueden encontrar las siguientes relaciones

conocimiente de la eficiencia ¢.-1la bomba.

Y _,(Y"h)
W = BT 'y

(@
THABAJO D& LA TURBINA:

W,= ~Bh = h -4,

.o 5l TRABAJO Q1ETO
Jnuto = Nt- = h - n -. , (Kealfy)



CALCULO D& LA ZFICIENCIA i LOS TURBOGRUFOS GENERADORES
DE  KLECTRICIDAD,

BENTRADAS

(6, (He),

SALIDA:
(‘ : 3 i=j 4 i
(EGTV) j (860) + D(Hp)j + g~ & (Hi)
(H 0P) =
j= No., dé turbogrupos.
(G)j: caudal de vapor o gasto (Kg/hr)

(u OP) . = horas de operncién durante cl afio {hr)

(zG61v) clectricidad generada del turborrupo  (KWH)

i
D = volumen de¢ descarga del turbogruno (Kg/hr)

Eiz volumzn de la extraccidn i del turbogrupo (Kg/hr)



Nota

69

rntalpia de entrada (Kcal / kg)
tntalpfa del caudal de descarga (Kcal / Kg)

Entalpia de la extracecién i (Keal/kg)

Hy , Hy , y H, todas H = ¢ (p, 1)

La eticiencia del turbogrunos

V( = Salidu

anbriuaga

donde; 0.5 :'((5 0.9
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tiay que considerar tambidn, que no siempre todo
el vavor que se utiliza en una industria, se produce en -
e¢lla, sino que hay ocasiones en que este se compra a otra
industria vecina, lo que guiere decir que estd fuera de -
sus limites de bateria; us{ mismo hay industrias con un -
excedente de vuapor, el cual, tambien puede ser vendido a
otras industrias.

Z3 bueno recordar que existen combustibles auto -
generados, este caso lo encontramos vor ejemnlo en las in-
dustrias azucareras, su bagaz2o de cafia en ocasiones no =
puede ser ocupado para la fabricacién de nupel, entonces
ae quemnt en ias calderas y sirve de inoumo energético, -
otra forma de thorro ae energéticog, e cuando en alyuna
planta indus£r131 ge vueden aprovechar las peoccloues exo

térmicas lan cuales prdeticaments no Lienen costo.
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IV.v.3 GUNERAUOHES> DE COMBUSTION INTERNA

La generacién de k,!'s también puede ser lograas -
mediante motores de combustién interna acoplados a un ge -
nerador, estos tribajan mediante el ciclo otto, el cual no
ze mencionard ya gue no es la rinalidad de este estudio -
enerpético, ensepuida se presentan los calculos para la -

eficiencia de un grupo generador de¢ E.E., por combustién,

CALCULO De LA sPICISNCIA Did LOs GRUPOS GENERADCRES DE
COMBUSTION INTERNA.

n L L006) i (360)
i=n . e
P (C(""'“’i (re)y

i=]

LGOG =rlectricidad ~oneraan ael erupn pmencrador i (KiuH)

COMB_ =Volumun del combuatible i ( m?)
PCi =t'vder calorifico del conbusntible i (Kca)/m})

donde: .7 2Y > o
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Como se puede ver, todes los elementos dedicados
a 1a produccién y los no dedicados a la produccidn en una
industria, tienen una estrecha relacién con los energé -
ticos, es por esta razén que se han considerado como la fi
nalidad central de este estudio, para as{ dar un uso racio

nal de los energéticos dentro de 1la industria,



cAPITULO V.
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CAPITULO V

CONCLUSION LKoo,

Ucspues de haber anatizauo ¢l consumo de combusti
bies dentro de una planta industrial, aurante una gren c¢an
tidaa ae procesos de manufactura, de toaos tipos, se nueae
llegar u 14 wintesis de un proceso genérico de manulactura,

Lsto we puede repreoentar por medio de un difdgrand,
que de hecho es 1a conclusion de exte vatudio, en vl se -
muestran todos los cteuentos conctitutivo. ue un proceso
industrial, auvina, de 1a distribucidn de vipor pira Jus -

diferentes 4reas,
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21 dingrama consta ae cuatro unidades productivas
en las que esta inaicaau la materia prima al iniciar el -
proceso, taabien en cad4 unidad aparece un producto ligado
o intermeaio el que aw'n no a terminado de ser transtormuado
fisica 6 quimicimente para convertirse en un producto prin
cipal el cual serd orescentado & ventas.

51 cuaaro que representa |n purte de produccidn -
dentro de la industria debe de recibir una distribucidén de
servicios reneraules; estos servicios generales estan cong-

tituidos por los siguicentes elementos:

1) Generucion de varor
2) Generacidn de energf{s eléctrica

3) servicios generales de complementacidn

La gencracidn de vapor esta constituida por las
calderas, estas pueden foramar un =olo pgrupo generiior de
varor sienpre y cunndo tengan 11s misans carncter{sticas de
direfo, er ¢l Jinsrama oe incluyen Sren Grupos geanoraiovas
de loc que ray ‘rvo ldeserrsas de vanor o diforenten presio
nus, " centiderin virores: a baja nresidn (2.5 Kr/cmg),

, .
oresidn gesin (7.6 0 17,4 Kgycm‘.), nresidn altal(52,7 Kgfen”)
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En los generadores de vapor se consumen los com-
bustibles comnrudos, aunque no se debe olvidar que tambien
es posible incluir los combustibies autcrenerados en las
emuresus taules comoc las azucareras.

Para ta generacién de energla eléctrica se han

considerasao tres rormas de producirla:

a) Turbina ae gas
b) Turbina de vaper

¢) Tyrbina de combustién interna

Las dos primeras son de conuiderable ianvortancia
debido al conswno ae combustiblen, 12 de vapor vo atimenta
da por el vapor rroaucido en los generadores de vupor yo
antes mencioniaos, nn el cAso de oS fFeneridores as conoug
tidn intersna son poco tavortantes en cuanto Al consuny -
vnerséilco, estos son Usaa0s IO nlantas de emergoncla -
para la produccidn de =.ws,, trabajin pooir horas en Con

paracidn con loc turbtorrupos ce gun, de L.b

Los weivicios generitles comp!. .entarios son 7 -
Jenoy a te proluccidn, estos s ousan rara el alumbrado d-2
11 emeresa, oficinas, banos =tv,, Tambien rodzmcs mencio~

nue ontre o408 se€rvicios ceacral:es 1l Aire acondic:iauwc,
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En esta forma se puede :eiUmicr un proceso de manu
Iavtura en una forma genérica, el cual puwu. acaptarse pura

cualquier tipo 0 cla.c ue umprega industrial,



CAPITULO VI
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