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OBJETIVO 

Elaborar un manual para desarrollar y aplicar medidas para el uso eficiente 

de la energia eléctrica en plantas industriales, el cual contempla los 

procedimientos para realizar los andlisis energéticos respectivos, asi como las 

caracteristicas de los equipos consumidores y la elaboracidn de los mecanismos y 

la documentacién necesaria para realizar los diagndsticos energéticos 

correspondientes.



INTRODUCCION 

El final de siglo se ha caracterizado por la globalizacién de los mercados, ia 

variacién en el precio de los recursos energéticos ante la expectativa de su 

agotamiento y una contaminacion ambiental, que ha dejado sentir sus efectos 

nocivos sobre la salud humana. El optimo aprovechamiento de los recursos 

energeticos es un medio importante en la estrategia econdmica de una planta 

industrial, sea cual sea su ramo de produccién, para incrementar su productividad 

de tal manera que le asegure su permanencia en el mercado internacional. 

La forma en que cada pais hace uso de la energia constituye sin duda un fiel 

indicador del modo de vida de su sociedad. El nivel de desarrollo, la utilizacién de 

los recursos naturales, la estructura de produccién de bienes y servicios, la 

eficiencia y competitividad y el grado de bienestar se ven reflejados 

indefectiblemente en la generacién y consumo de energéticos. 

La electricidad es una de las formas en que se manifiesta la energia. Esto se 

debe a su propiedad, para transformarse con facilidad y elevados rendimientos 

respecto a las demas energias, para transportarse a grandes distancias con 

medidas simples y relativamente economicas. Esta energia desempefia un papel 

esencial en el hogar y en los distintos sectores productivos. 

La generacion de electricidad en nuestro pais depende en un 60% de los 

hidrocarburos; es decir de centrales termoeléctricas cuyo consumo de combustible 

las convierte en ocasiones en un peligro para el medio ambiente. 

A medida que va pasando el tiempo la energia eléctrica se emplea cada vez 

mas. Es por eso que se ha desarrollado aceleradamente la industria eléctrica, la 

cual mejora su equipo: alternadores, transformadores, motores, convertidores, 

instrumentos de medici6n, control y proteccién, aparatos de automatizacion de los 

procesos de elaboracion. La energia eléctrica se utiliza para alimentar motores, 

luminarias, dispositivos calefactores y otras cargas de menor consumo de energia. 

El aumento acelerado de !a poblacién en México va acompanhado de una 

serie de servicios, y esto hace que cada dia aumente la demanda de energia 

eléctrica; asimismo se requiere de la preparacion de recursos humanos que 

tengan conocimientos sdlidos en el campo de la electrotecnia; asi como las bases 

de lo que es el ahorro de energia eléctrica. . 

La cantidad de energia primaria que se requiere para producir electricidad es 

cerca de la tercera parte del total y se pierde durante fa conversion ef 70%, 

quedando hasta esa etapa una utilidad del 30%. 
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En el ambito global, la produccién y consumo de energia eléctrica originan el 

60% de las emisiones de gases que contribuyen al efecto invernadero. No es de 

sorprenderse que uno de los grandes problemas que enfrenta la industria eléctrica 

en el Mundo, es el impacto ambiental que se produce. 

Es por ello que hay que crear una nueva conciencia que a través del uso 

racional de la energia eléctrica, nos conduzca a una nueva cultura energética que 

permita un mejor equilibrio entre el hombre y la generacion de energia eléctrica, 

con su consecuente impacto favorable sobre e! medio ambiente. 

Los diagnésticos energéticos permiten definir las areas de oportunidad y 

precisar tanto los potenciales, como las medidas que se requieren aplicar y las 

inversiones estimadas. 

Los diagndésticos energéticos son un medio esencial para la elaboracién de 

un programa de ahorro y conservacién de la energia eléctrica en cualquier planta 

industrial, cuyo propdésito primordial es elevar la productividad de la empresa, y al 

mismo tiempo coadyuvar al mejoramiento del medio ambiente reduciendo jas 

emisiones. 

Una empresa industrial para alcanzar los objetivos de productividad a través 

del mejor aprovechamiento de la energia eléctrica requiere establecer un 

programa de uso racional de la energia. 

Por tal motivo se presenta este manual en el cual se detallan los pasos a 

seguir en un diagnostico energético enfocado al area eléctrica. El cual contiene 

cinco capitulos, divididos de la siguiente manera: el primero presenta las 

principales definiciones asociadas a la distribucién y utilizacion de la energia 

eléctrica. En el segundo se describe fos diagndésticos energéticos enfocados al 

area eléctrica, asi como el! material y equipo que se usara al realizar los 

mencionados estudios. El tercero trata sobre los principales consumidores de 

energia eléctrica. El cuarto describe fa importancia que la seguridad y el 

mantenimiento tienen dentro de un Programa Integral de Optimizacién de la 

Energia. Finalmente el quinto capitulo presenta las recomendaciones y 

sugerencias propuestas para la implementacién de los diagndsticos energéticos 

en el sistema de PEMEX refinacién. 

ll
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CAPITULO I 

DEFINICIONES 

1.1 EQUIPOS ELECTRICOS 

1.1.1 EQUIPOS, SISTEMAS 0 ACCESORIOS EN GENERAL 

Accesorio 

Un accesorio es una herramienta o utensilio auxiliar, el cual esta destinado 

principalmente para efectuar una funcién mecanica mas que eléctrica, como por 

ejemplo una tuerca, un buje u otra parte de un equipo o sistema. 

Capacitor 

Se le denomina capacitor o condensador al elemento capaz de almacenar 

carga eléctrica. Dos placas conductoras estan separadas por una capa aislante. Al 

aplicar una corriente alterna, el capacitor es ajustado de forma que la corriente 

avanzada equilibra el retardo del circuito, dando un factor de alta potencia. 

—I comportamiento caracteristico de este elemento se ilustra en fa figura 1.1. 

En ella se aprecia que la corriente siempre va un paso adelante del voltaje, en 

otras palabras, en el capacitor la corriente antecede al voltaje. 

voltaje 

vit T z 

  

corriente F 
j_~—___ un ciclo —=="_,)     

Figura 1.1 
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Circuito eléctrico 

Es una trayectoria continua o cerrada en la cual pueden hacerse circular 

corrientes eléctricas, quedando éstas confinadas dentro de dicha trayectoria. 

Un circuito eléctrico esta integrado por diversos elementos que se 

interconectan en fa trayectoria o trayectorias de corriente. En general dichos 

elementos son de dos tipos: 

1) Elementos activos o fuentes de fuerza electromotriz, que suministran 

energia eléctrica al circuito. Pueden ser de corriente directa (CD) o de 

corriente alterna (CA). 

2) Elementos pasivos que almacenan !a energia eléctrica o la convierten en 

otras formas de energia (resistencia, inductancias, capacitancias, etc.). 

Equipo 

Es un término general que agrupa material, accesorios, dispositivos, 

artefactos, luminarias, aparatos y similares formando un todo y que se usan como 

partes de la instalaci6n eléctrica 0 conectada a ella. 

Electrodo de tierra 

Es un conductor o varilla enterrada en la tierra que se emplea para mantener 

el potencial de tierra en los conductores conectados a éste y llevar a tierra las 

corrientes conducidas a él. 

Barra de tierra 

Es una malla de tierra protectora, empleada para establecer un potencial 

uniforme a tierra de la estructura conectada a ella y esta sdlidamente unida a los 

electrodos de tierra. 

Conductor de tierra 

Es un conductor empleado para conectar a la barra de tierra equipo o 

sistemas de alumbrado. 

Inductancia 

Es un elemento que almacena energia en forma de un campo magnético. En 

la figura 1.2 se aprecia cémo los cambios de corriente van atrasados con respecto 

a los cambios de voltaje, por !o que se puede decir que en una inductancia el 

voltaje antecede a la corriente. 
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voltaje 
wit Zz 

  

Corriente 

un ciclo >       
Figura 1.2. 

Medidor de consumo de energia eléctrica 

Aparato para medir la cantidad de electricidad que se consume; {a unidad de 

medicion es e! Kilowatt-hora. Un Kilowatt-hora equivale a 1000 watts de 

electricidad utilizados durante una hora. 

Medidor de demanda 

Aparato que utiliza un mecanismo mecanico para registrar el nivel mas 

elevado de energia consumida entre lecturas de medidor. Esta cifra maxima de 

kilowatts determina el pago por demanda de energia eléctrica durante el periodo 

de facturacion. 

Motor eléctrico 

Es un equipo por medio del cual la energia eléctrica en forma de corriente de 

electrones se transforma en energia mecanica, que a! ser acoplados a un 

mecanismo desarrollan un trabajo. 

Sistema general de tierras 

El sistema general de tierras tiene como principal objetivo conducjr, atenuar o 

dispersar en el suelo las corriente eléctricas peligrosas y mantenerlas a un 

potencial cero, para reducir o eliminar los daflos que a su paso pueden cauasr al 

equipo y a las personas; por lo que su funcién es de suma importancia para la 

seguridad en general. 
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Sistema de tierras 

Se define como una instalacién que tiene como fin evitar que se establezcan 

peligrosas diferencias de potencial eléctrico entre cualquier elemento metalico y 

tierra. 

Tierra 

Se define como et punto en ef cual el potencial eléctrico se hace cero. 

Transformador 

Un transformador es un equipo que transforma la energia eléctrica de CA de 

un nivel de voltaje en energia eléctrica de CA de otro nivel de voltaje, mediante la 

accién de un campo magnético. Consiste en dos o mas bobinas de alambre 

envueltas alrededor de un nucleo ferromagneético comun. Estas bobinas no estan 

(generalmente) conectadas directamente. La unica conexién entre las bobinas es 

el fluio magnético comun presente dentro del nucleo. 

1.1.2 AISLADORES 

Aisladores 

Materiales que no permiten el movimiento libre de muchos electrones. 

Actuaimente no existe ningtn material con las caracteristicas de un aislador 

perfecto. 

Los aisladores son tan importantes como !os conductores, porque sin ellos 

no seria posible mantener a los electrones fluyendo en las zonas en que 

deseamos y evitarlos en donde no se requieren. 

Aislante eléctrico 

Es un material dentro del cual no existen, o existen pocas cargas libres que 

puedan moverse bajo la accion de un campo eléctrico. 

Materiales aislantes 

Son: aquellos que poseen caracteristicas de un aislador. Los materiales 

aislantes se clasifican en funcién del grado de estabilidad térmica. Para ello se 

define el término clase de aislamiento que se refiere a la temperatura maxima que 

puede soportar el material antes de que se presenten cambios irreversibles en su 

estructura molecular. La mayoria de los materiales aislantes son de naturaleza 

organica y su vida depende del numero de combinaciones moleculares 
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irreversibles, de naturaleza quimica, que se producen en funcidn del tiempo y de la 

temperatura. 

De forma aproximada se puede decir que la vida del aislamiento se reduce a 

la mitad por cada 7 u 8 °C de temperatura por encima de su nivel de estabilidad 

térmica. 

Algunos de los materiales aislantes mas comunes son: papel, vidrio, 

ceramica, plastico, hule, barniz, mica, y porcelana. Bajo condiciones normales, el 

aire es también un buen aistante eléctrico. 

1.1.3 LUMINARIA 

Balastro 

Dispositivo utilizado en las lamparas de descarga eléctrica para obtener las 

condiciones necesarias para el arranque y la operacion de estas. 

Luminaria 

Una unidad juminosa completa, consistente en una fuente de luz (lampara) y 

otras partes, tales como, un reflector, un refractor, una caja contenedora, soportes, 

etc. El poste, el brazo de lampara, etc., no se consideran parte de Ia luminaria. 

Reflector 

Dispositivo que se utiliza para proyectar la luz de una lampara en la direccion 

deseada por medio del proceso de reflexion. 

Refractor 

Es un dispositivo ya sea una esfera (o globo), placa o banda de plastico o 

cristal, disenada para controlar la luz de una lampara. 

1.1.4 TRANSFORMADORES DE MEDICION 

Transformador de corriente 

_ €s un tipo de transformador en el cual la corriente secundaria es 

directamente proporcional a la muy superior corriente primaria, por lo que, y para 

efectos de medicién, se puede lograr una muestra bastante exacta de la corriente 

en una linea de conduccién. 

El transformador de corriente consiste en un embobinado secundario 

envuelto alrededor de un anillo ferromagnético, con una linea primaria Unica, que 

17



pasa por el centro del anillo. El anillo ferromagnético retiene y concentra una 

pequena muestra de flujo de la linea primaria. Luego dicho flujo induce un voltaje y 

una corriente en el embobinado secundario. 

Transformador de potencial 

Un transformador de potencial es un transformador devanado especialmente, 

con un primario de alto voltaje y un secundario de baja tensién. Tiene una potencia 

nominal muy baja y su Unico objetivo es suministrar una muestra del voitaje del 

sistema de potencia, para que se mida con los instrumentos incorporados. Puesto 

que el objetivo principal es el muestreo del voitaje, debera ser particularmente 

preciso como para no distorsionar los valores verdaderos. Se pueden conseguir 

transformadores potenciates de varios niveles de precision, dependiendo de qué 

tan precisas deban ser sus lecturas, para cada aplicacién especial. 

1.2 EFECTOS ELECTRICOS 

Arménicas 

De acuerdo con Fourier cualquier funcién periddica puede representarse 

mediante una serie infinita de funciones sencidales. Esta serie contiene un término 

que es de la misma frecuencia que la funcion original, que se le llama componente 

fundamental. EI resto de los términos se conocen como arménicas por que su 

frecuencia es miultiplo de la frecuencia fundamental. De esta manera se puede 

considerar que una onda esta descompuesta en componente fundamental y 

armonicas. Las funciones periddicas que poseen simetria de media onda, que es 

el caso de las ondas en sistemas eléctricos de potencia, solo contienen armonicas 

impares. 

Las ondas de voltaje que se reciben de la compafia suministradora son 

imperfectas. Esto se debe a que en su generacion tienen pequefios defectos 0 a 

que algunos componentes de la red responden de una manera no lineal. Por 

ejemplo: el valor de la induccién magnética en el nucleo de un transformador esta 

cerca de la saturacién, la corriente de magnetizacién puede propiciar la aparicion 

de arménicas. Entre mayor sea el contenido de armdénicas de una onda, mayor 

sera su desviacién de la forma senoidal. 

- El contenido de arménicas producido por los elementos de un sistema 

tradicional todavia no es muy grande, y el problema no es tan importante sin 

embargo, a medida que crezca él numero de equipos con dispositivos de 

electronica de potencia, aumentara el contenido de armonicas en la red y sera 
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necesario instalar filtros que las eliminen. 

Un motor de corriente directa alimentado por corriente alterna trifasica a 

través de un rectificador de onda completa, cuyo contro! de voltaje se logra 

variando el angulo de encendido de tiristores, consume una corriente que dista 

mucho de ser una senoide. Esta corriente puede causar problemas al sistema, a 

los otros usuarios y a las transmisiones telefonicas y radiofonicas. Se puede decir 

que estos consumidores contaminan el sistema con sus arménicas. 

Las arménicas de orden inferior (3,5,7,9,11 y 13) tienen mayor impacto en el 

aumento de pérdidas en las maquinas eléctricas, y por lo tanto provocan 

sobrecalentamiento. Las arménicas de orden superior (arriba de 20 y hasta 50) 

causan interferencias en las lineas de teléfono y en las ondas de radio. 

Ruido eléctrico 

Es aquel que aparece en cualquier sistema utilizado para recoger, transmitir 

0 presentar informacion, puede originarse en el exterior del aparato o en el interior 

del mismo y, en ambos casos, puede deberse a causas naturales o a alguna 

interferencia ocasionada por motores o generadores eléctricos. 

El ruido eléctrico se clasifica en no fluctuante y fluctuante. El primer caso es 

el resultado de la radiacién de otros equipos eléctricos o de oscilaciones parasitas 

originadas en el propio circuito. E! fluctuante es impredecible, y atendiendo a su 

naturaleza, origen o efectos, recibe las denominaciones siguientes; ruido térmico, 

de fluctuacién, de contacto, de distribucion, de partici6n, y de granalla o de 

parpadeo. E! comportamiento de los circuitos desde el punto de vista del ruido se 

define por medio del llamado factor de ruido o relacién entre la potencia del ruido 

de salida en una red con una fuente de ruido y la potencia de ruido de esta fuente. 

1.2.1 CALENTAMIENTOS ELECTRICOS 

Calentamiento dieléctrico 

Calentamiento dieléctrico es el calentamiento de un material nominalmente 

aislado debido a sus propias pérdidas dieléctricas cuando el material es colocado 

en un campo eléctrico variable. 

Calentamiento eléctrico 

Es el que produce por ei flujo de una corriente de electrones. Cuando una 

corriente fluye en un circuito que contiene resistencia, se produce calor, y la 

resistencia y los conductores que forman el circuito, elevan su temperatura. 
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Calentamiento por induccién 

Es el calentamiento de un material nominalmente conductor debido a sus 

propias pérdidas 1?R cuando el material es colocado en un campo de variacién 

electromagnética. 

1.2.2 SOBRECARGA 

Funcionamiento de un equipo excediendo su capacidad normal o de plena 

carga nominal o de un conductor con exceso de corriente sobre su capacidad 

nominal, cuando tal funcionamiento, de persistir por suficiente tiempo, causa 

dafios o sobrecalentamientos peligrosos. Una falla, tal como un corto circuito o 

falla de tierra, no es una sobrecarga. 

1.2.3 SOBRECORRIENTE 

Cualquier valor de corriente mayor que la corriente nominal del equipo, o 

mayor que la capacidad de corriente de un conductor. La sobrecorriente puede ser 

causada por una sobrecarga, un cortocircuito o una falla a tierra. Una corriente en 

exceso de la nominal puede ser acumulada por cierto equipo y conductores para 

un grupo dado de conductores. : 

41.3 CARACTERISTICAS DE LOS CONDUCTORES ELECTRICOS 

Conductancia 

Se emplea para describir el grado de eficacia con que un material permite el 

flujo de la corriente. Cuanto mas alta sea la clasificacion de conductancia de un 

metal, mayor cantidad de corriente conducira. De la misma forma, cuanto mas 

baja sea la clasificaci6n de conductancia de un metal, menor sera {a corriente que 

conduzca. También es posible expresar esto diciendo que los materiales de baja 

conductancia se oponen o resisten al flujo de la corriente eléctrica. 

De la tabla 1.3.1 se puede observar la conductancia relativa de varios 

metales con respecto al cobre. 
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Tabla 1.3.1 

METAL CONDUCTANCIA RELATIVA 

Plata 1.08 

Cobre 1.00 

Oro 0,725 

Aluminio 0.625 

ungsteno 0.312 

inc 0.275 

Laton 0.227 

Platino 172 

Hierro 0.149 

Niquel 0.129 

Estafio 0.121 

0.116 

Plamo 0.081 

Mercu 0018 

Nicromel 0.0166 

  

Conductor eléctrico 

Es un material dentro del cual existen numerosas cargas “libres” (electrones 

o iones) que se mueven cuando se ejerce sobre ellas una fuerza producida por un 

campo eléctrico. Los electrones en la periferia de los atomos de un conductor se 

consideran cargas ‘libres’, ya que se requiere de una energia relativamente 

pequefia para ponerlos en movimiento. 

La funcién de un conductor es conducir corriente entre dos puntos en un 

circuito eléctrico. El alambre de cobre es considerado un buen conductor porque 

tiene muchos electrones libres. Los 4tomos de cobre se mantienen ligados debido 

a la estructura que el cobre forma cuando es un sélido. 

La energia eléctrica se transmite a través de los conductores por medio del 

movimiento de los electrones libres que emigran e un atomo a otro dentro del 

conductor. 

Si la cantidad de electrones que se puede mover en un material es mayor 

para una fuerza aplicada determinada, entonces el conductor que se tiene es 

mejor. La plata es el mejor conductor pero comunmente usamos el cobre, que le 

sigue en calidad, ya que es mas barato. Se ha comenzado a usar el aluminio; 

cuando se usa correctamente este es casi tan buen conductor como el cobre, pero 

mucho mas barato. Los demas conductores que le siguen son el zinc, laton y 

hierro. 
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Resistencia 

Es la oposicién que manifiesta un material al flujo de la corriente. Su unidad 

de medicion es el ohm (2). 

Hay diferentes materiales que ofrecen una resistencia diferente al 

movimiento de los electrones. 

De la tabla 1.3.2 se puede observar la resistencia relativa de varios metales 

con respecto al cobre. 

Tabla 1.3.2 

METAI RESISTENCIA RELATIVA 

Plata 0.92 

Cobre 4 
1.38 

Aluminio 1.59 

Tungsteno 3.20 
3.62 

Laton 4 
5 

ierro 6.67 
i 773 

stario 8 20 
Acero 8. 
Plomo 12.76 

Mercurio 54 60 

Nicromel 60.00 
arbono 2030.00 

  

Resistencia dieléctrica 

Es la maxima intensidad de campo eléctrico que un dieléctrico puede resistir, 

sin perder sus propiedades aislantes. 

Resistencia de puesta a tierra 

Es aqueila resistencia medida entre el sistema de tierras y tierra. Se 

considera funcidn directa de la resistividad del terreno y funcién inversa del area 

de la red del sistema de tierras. 

1.4 CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION ELECTRICA 

Cerca 

Es una divisién que rodea una instalacién eléctrica para evitar que personal 

no autorizado tenga acceso a la misma, protegiéndolo de sufrir un accidente y/o 

para proteger el equipo de dario fisico. 
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Cercado 

Se refiere al equipo eléctrico rodeado por una cerca. 

Eficiencia 

La eficiencia de una conversién de energia es la razon det trabajo util o la 

produccion de energia y el trabajo de entrada de la energia. Se expresa por medio 

de ja siguiente relacion; E=(Es/Ee)x100 % en donde Es representa la energia de 

salida y Ee la energia de entrada. 

Instalacion eléctrica 

Se denomina instalacion eléctrica al conjunto de elementos que permiten 

transportan y distribuir la energia eléctrica desde el punto de generacién o 

suministro hasta los equipos que fa utilizan. Entre estos elementos se incluyen: 

tableros, interruptores, transformadores, bancos de capacitores, dispositivos de 

sensores, dispositivos de contro! local o remoto, cables, conexiones, contactores, 

canalizaciones y soportes. 

Lugar himedo 

Lugar parcialmente cubierto bajo cobertizo, marquesina, porticos techados, y 

lugares similares, asi como lugares interiores sujetos a grado moderado de 

humedad, tales como sdtanos y algunas bodegas de almacenamiento frio. 

Lugar mojado 

Las instalaciones bajo tierra o en planchas de metal o mamposteria en 

contacto directo con la tierra, y localidades sujetas a la saturacion con agua u 

otros liquidos, tales como areas de lavado de vehiculos, y lugares expuestos a la 

intemperie y desprotegidos. 

Lugar seco 

Es un lugar normalmente no sujeto a humedad. Un lugar clasificado como 

seco puede estar temporalmente sujeto a humedad, como el caso de un edificio 

en construccion. 

- Mantenimiento 

Es Ja actividad humana que retine acciones preventivas, correctivas y 

predictivas interrelacionadas dentro de un marco economico, a fin de preservar y 

mantener los recursos de !a empresa en condiciones eficientes, seguras y



econémicas. 

El mantenimiento en instalaciones eléctricas es importante ya que de él 

depende en su mayoria el buen funcionamiento de todo el sistema o planta 

industrial. El mantenimiento en instalaciones sencillas practicamente no se 

requiere mientras no haya modificaciones o mal trato. En aquellas instalaciones 

donde si se requieren consiste basicamente, en limpieza, la renovacion de pintura, 

apriete de uniones, ajuste de contactos y revision de los elementos de proteccién. 

En los transformadores es muy importante revisar periddicamente las 

caracteristicas dieléctricas del aceite, resistencia de aislamiento; en motores y 

generadores, mantener engrasados los rodamientos y cambiar carbones cuando 

sea necesario. Por otra parte debe protegerse a los equipos contra los malos 

tratos que, por ignorancia o descuido, puedan darle los operarios. Es claro que un 

mantenimiento adecuado y el buen trato alargan {a vida de una instalacion. 

Resistividad del terreno 

Es la propiedad del terreno a oponer resistencia al paso de la corriente 

eléctrica, en este caso a tierra. Esta resistividad es funcién de los elementos del 

terreno donde se opere, asi como la temperatura y humedad existentes. 

Seguridad 

La seguridad consiste en un sistema coordinado de acciones y elementos 

que desempenan las siguientes funciones: evitar situaciones peligrosas para las 

personas, minimizar los dafios provocados por condiciones anormales asi como 

aislar la zona donde es factible que aparezca una falla, de forma tal que el resto 

de la instalacién continue operando en las mejores condiciones posibles, con lo 

cual se cuenta con una instalacién mas confiable y productiva. 

1.4.1 CAPACIDAD INSTALADA 

Carga maxima para la que esta disefiada o construida una planta o sistema, 

no limitada por las condiciones de servicio existentes. 

Capacidad de corriente 

Corriente que puede conducir un conductor eléctrico, expresada en ampares, 

bajo operacién continua y sin exceder su temperatura maxima de operacion. 
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Carga conectada 

Suma de las capacidades de todos los equipos y/o aparatos que consumen 

energia eléctrica conectados a un sistema suministrador. 

Carga continua 

Es Ja corriente maxima que se mantiene durante tres horas o mas. 

Carga nominal 

Potencia de salida del impulso en kW que puede ser suministrada en forma 

continua al voltaje nominal de salida. Puede considerarse también como la carga 

al 100%. 

Demanda 

Es la cantidad de energia eléctrica que el usuario requiere, debiendo ser este 

valor de acuerdo a la tarifa que tenga contratada el usuario con la compafia 

suministradora de energia eléctrica; la cual s expresa en kW. 

Demanda maxima 

Es la potencia maxima registrada en un instante de tiempo determinado. 

Demanda maxima anual 

Las mas elevadas de todas las demandas de carga eléctrica que se 

producen durante un intervalo determinado en el afio. 

Factor de demanda 

Es la relacién de la demanda promedio entre la maxima potencia horaria 

{demanda pico) registrada en el periodo de tiempo analizado. 

i . yo 

rae[ r=) 10 ------- % d=" d= 
prom Lie 

dine horas 

Donde: 

dpico= Potencia maxima registrada en una hora. 

W = Potencia total de un tiempo determinado. 

Factor de capacidad 

Raz6n entre la cantidad de electricidad maxima generada por una planta o 

sistema en KWH, y su capacidad productiva teorica en KWH. 
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Factor de carga 

Es el cociente de la potencia o demanda maxima entre la potencia (carga) 

instalada, por tanto: 

Fe = Fax 

P. 

instalada 

Resulta muy dificil definir con precisién el factor de carga porque se 

desconoce la capacidad exacta que los equipos demandaran del equipo impulsor 

que los mueven, ya que por lo general la capacidad del equipo impulsor es mayor 

que la necesaria para operar los equipos. 

Factor de pérdidas 

Es el porcentaje de tiempo requerido por la demanda pico para producir las 

mismas perdidas que se tienen por la demanda real en un !apso definido. El factor 

de pérdidas se puede obtener con el promedio de los cuadrados de las demandas 

horarias entre el cuadrado de la demanda pico. El factor de pérdidas siempre 

resulta igual o menor al factor de demanda. 

y (Phr y 

Foon = 24 +100 Phr? = Phr? + Phry +...+ Phry 

' (a...) 24 
Factor de potencia 

“El factor de potencia es el cociente de la relacion total de watts entre el total 

de volt-amperes, es decir, la relacion de la potencia activa entre la potencia 

aparente. Cuando la corriente y el voltaje son funciones senoidales y 4 es el 

angulo de defasamiento entre ellos, el coseno de ¢ es el factor de potencia (f.p.)”. 

Entonces el f.p. depende del defasamiento entre el voltaje y la corriente, que a su 

vez depende de la carga conectada al sistema. 

De esta forma, la potencia activa es igual al producto del voltaje "V" y la 

corriente "I" por el coseno del angulo de defasamiento entre ellos: 

donde: 6 = angulo de fase entre el voltaje y la corriente. 

P=VxIxco 
En la siguiente figura 1.3 se muestra el diagrama vectorial donde aparece la 

potencia aparente "S" con sus dos componentes: la potencia activa "P” y la 

potencia reactiva "Q". 
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Figura 1.3 

oO P 

S=Vxl   

  

De Ia figura 1.3 se desprende que: 

Donde: 

P se expresa en Watts 

S se expresa en VoltsAmperes 

Q se expresa en VoltsAmperes reactivos 

Entonces el f.p. sera: 

P 

PO? 
La carga de una instalacién esta constituida principalmente por equipos 

eléctricos (motores y transformadores fabricados a partir de bobinas 

“inductancias"). Por esta razén es normal encontrar que predomine la carga 

inductiva sobre la capacitiva, es decir, generalmente la corriente esta atrasada con 

respecto al voltaje, por lo que es mas comun oir hablar del f.p. atrasado. 

Se define como positiva a la potencia reactiva generada por las centrales 

eléctricas o por bancos de capacitores y consumida por los usuarios. 

P 
fp =cosp =. = 

Potencia activa 

La potencia activa o real es la potencia que fluye en una direcci6én desde la 

fuente de generacion hacia la carga, en donde se convierte en otra forma de 

energia, generalmente mecanica, externa al circuito; lo cual indica la tasa de 

suministro de energia, se mide en kilowatts. 

Potencia reactiva 

Este tipo de potencia fluye hacia y permanece dentro del circuito eléctrico sin 

realizar trabajo util. La unidad empleada es el kilovoltampere reactivo. 
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Potencia aparente 

La mayoria de los dispositivos utilizados requieren dos componenetes de 

corriente, magnetizante (corriente reactiva) y potencia producida (corriente activa). 

La suma vectorial de estas dos componentes se conoce con el nombre de 

potencia aparente. Se expresa en kilovoltampere 

La representacion grafica de estar tres potencias se muestra a continuacion 

en la siguiente figura 

Potencia Activa (kW) 

    

  

Potencia 

Potencia Reactiva 

Aparente (kVAr) 

(kVA) 

Figura 1.4 

1.5 TIPOS DE CORRIENTES 

Corriente eléctrica 

Es el movimiento continuo de las cargas libres de un conductor dentro del 

este, producido por la accion de una diferencia de potencial aplicada al mismo. La 

unidad de medida es el ampere. 

Corriente directa y corriente alterna 

La corriente alterna es una corriente eléctrica que circula en forma continua, 

y debido a las caracteristicas de produccién de la misma varia en forma de onda 

senoidal, alcanzando un valor maximo, pasando por un valor cero e invirtiendo su 

sentido, !o cual se muestra en la figura 1.5a, por ejemplo la corriente suministrada 

por un motor de corriente alterna o por un transformador de distribucién a la red 

eléctrica de nuestro pais; la corriente directa en cambio es una corriente eléctrica 

rectificada, cuyo sentido es siempre el mismo, como se observa en Ia figura 1.5b, 

por ejemplo la corriente suministrada por un generador de corriente directa. 

Corriente nominal 

Es aquella la cual resulta cuando se encuentra trabajando él (motor u otro 

equipo) a su carga, tensidn y frecuencia nominales. 

28



  

    

    

i 

I 

> 

t 

un ciclo—><— un ciclo—>» 

Figura 1.5a 

A 
1 

I 

> 

t 
Figura 1.5b 

Corriente trifasica 

Corriente alterna en la cual se encuentran presentes tres ondas senoidales 

separadas, idénticas en frecuencia y en voltaje, pero separadas 120 grados entre 

ellas. 

1.6 PROPIEDADES DE LA ENERGIA 

Conservacion de la energia 

En un Programa de Administracion Energética se define el termino 

“Conservacién de la Energia" como todas las acciones tendientes a lograr el 

aprovechamiento doptimo de los recursos energéticos especialmente los finitos, 

aumentando la eficiencia en su utilizacién, sin deteriora del nivel de vida y 

optimizando Ia relacién global entre consumo y crecimiento econdmico. 
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Electricidad 

Propiedad de la materia que se manifiesta cuando por algtin medio se altera 

el balance que existe en condiciones normales (materia inerte), entre el numero 

de protones (carga positiva) y el numero de electrones (carga negativa) que 

componen sus atomos. 

Entre los medios que alteran el balance antes indicado pueden mencionarse: 

el frotamiento, acciones quimicas, campos eléctricos y magnéticos. 

La electricidad se manifiesta en muy diversas formas, tales como: fuerzas de 

traccién o repulsién, produccién de calor, produccién de juz, reacciones quimicas y 

produccién de campos magnéticos. 

Energia 

Energia es la capacidad para producir un trabajo. Se manifiesta en diversas 

formas, como por ejemplo, energia potencial, cinética, elastica y calor y una de 

sus caracteristicas mas importantes es que un tipo de energia se puede 

transformar en otro u otros sin que su valor total! se pierda. 

La energia es esa capacidad de la materia que hace posibles las 

transformaciones que se operan en la misma materia; la variacion de energia libre 

de una sustancia da lugar a un trabajo que se mide en las mismas unidades de la 

energia. 

Como la energia no se puede crear sino solo transformar, se debe partir de 

fuentes energéticas naturales y en ellas operar las debidas conversiones. La 

busqueda de fuentes de energias naturales abundantes y si es posible inagotables 

es un reto para el hombre actual. 

Uso eficiente 

Se hace referencia al hecho de que, dado un determinado numero de 

factores de produccion (consumidores), utilicen la energia en forma lo mas déptima 

posible. 

Uso racional 

Por uso racional se entiende la utilizacion de la energia estrictamente 

necesaria, evitando el desperdicio; constituye en este sentido un medio para lograr 

la conservaci6n. 

La conservacién va mas alla del grado de uso que de la energia se haga en 

un momento dado. involucra el conocimiento y la retencion de las reservas de 

energéticos y sus posibilidades de sustitucion sin afectar el bienestar social. 
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1.7 UNIDADES DE MEDICION 

Ampere 

Es el flujo de corriente a través de un conductor desplazandose a una 

velocidad de un Coulomb por segundo, equivalente a 6.286 x 10'® electrones por 

segundo. 

Candela 

Es Ja unidad de intensidad de una fuente de luz en una direccion dada. La 

candela se define como la intensidad luminosa producida por 1/600 000 de metro 

cuadrado de un cuerpo negro radiante a la temperatura de solidificacion del 

platino. La intensidad luminosa de una lampara o luminaria se expresa en 

candelas. 

Lumen 

Se define como la unidad de flujo de luz emitida por un radian sdlido 

proveniente de una fuente de luz de una candela de intensidad. Esta es la unidad 

mas utilizada para expresar el flujo de luz proveniente de una fuente luminosa. 

Lux 

Es la iluminacién producida por un lumen uniformemente distribuido sobre un 

metro cuadrado. 

Un tux equivale a la intensidad luminosa de un lumen/m? 0.0929 bujias-pies, 

y una bujia-pie equivale a 10.76 luxes. 

Reflectancia 

Razén entre la radiacién reflejada por una superficie y la radiacion total 

incidente en dicha superficie. 

Voltaje 

Cantidad de fuerza electromotriz, medida en voits (V), que existe entre dos 

puntos de un conductor que lleva una corriente constante de un ampere. 
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CAPITULO IIT 

DIAGNOSTICOS ENERGETICOS 

La principal accién en materia de optimizacion de la energia se tiene en la 

creacion de un “Programa Integral de Administracibn de la Energia”. Este 

programa se debe establecer con el fin de crear un marco que concrete ia 

estrategia de la organizacién en materia energética, del cual deriven todas las 

acciones necesarias dirigidas a su uso eficiente. 

Es posible definir un “Programa Integral de Administracién de la Energia” en 

la siguiente forma: 

“Un sistema que promueve el mejor aprovechamiento de los recursos 

energéticos en las organizaciones con base en la implementacién de una nueva 

cultura en el uso eficiente de los energéticos”. 

El programa tiene como centros de accién el crecimiento de la 

competitividad, nacional y/o internacional y la mitigacion del impacto ecoldgico. 

Con este nuevo esquema, la energia juega un papel determinante que obliga a 

cambiar la metodologia de los programas utilizada hasta la fecha a una que 

plantee la optimizacién energética conjuntamente con los factores de produccion y 

considere diversos conceptos como el de la administracién energética, esto es en 

la forma de obtener y mantener el mejor nivel de uso de este insumo sin limitar la 

actividad econdmica de la empresa. 

Este programa se basa en la aplicacion de métodos y técnicas para la 

obtencién de los elementos que permitan establecer la estrategia de aplicacion de 

acciones para optimizar el uso de la energia. 

De estas metodologias y técnicas los diagndsticos energéticos son las 

herramientas fundamentales, ya que de ellos se derivan la caracterizacién 

energética de la empresa, la identificaci6n del potencial de ahorro, el nivel de 

inversion para alcanzarlo, la asignacién de costos de los energéticos dentro de los 

costos de produccién y el panorama general de un Programa Integral de 

Administracién de la Energia, asi como el seguimiento y control del mismo. En 

ellos se hace el analisis histérico del consumo de energia relacionado con los 

niveles de produccién y el analisis de las condiciones de disefo y operacion de los 

equipos, a las caracteristicas de los procesos y tecnologias utilizadas. Con base a 

este analisis, se fijaran los objetivos y metas a seguir en funcion de los potenciales 

de ahorro descubiertos y se investigaran las diversas alternativas para 

alcanzarlos. Existen distintos grados o niveles de complejidad o detalle para



eficientar el uso de los energéticos, asi como de los objetivos y ambiciones de 

mejoramiento energético de Ia alta administracién de la empresa. 

2.1 DIAGNOSTICO ENERGETICO DE PRIMER NIVEL 

En la mayoria de los casos el diagndéstico energético de primer nivel es uno 

de los primeros pasos en un Programa Integral de Administracion de la Energia en 

una empresa. El diagnéstico energético de primer nivel (DEN1) es un diagnéstico 

preliminar de! uso de la energia en una planta y resulta de una identificacion inicial 

del potencial de ahorro de energia en la misma. El diagndstico energético de 

primer nivel se basa en el analisis de datos obtenidos facilmente y sin requerir en 

la mayoria de los casos instrumentos de medicién sofisticados. 

El diagnéstico de primer nivel incluye una inspeccién de la planta, 

recopilacién de datos relacionados con energia y produccién, mediciones con 

equipo de medicién portatil, el andalisis de los datos y las mediciones y la 

preparacién de una memoria con las conclusiones de las observaciones y los 

analisis. (Se deben incluir formatos para la recopilacién de datos de placa y 

mediciones, factura eléctrica y datos de produccién). 

2.1.1 OBJETIVO DEL DIAGNOSTICO ENERGETICO DE PRIMER NIVEL 

El objetivo del diagndostico de primer nivel es identificar todas las posibles 

medidas de ahorro de energia en una planta en un tiempo limitado; recopilar y 

ordenar todos los datos de consumo de energia y produccién y evaluar la 

necesidad de hacer un diagnostico mas profundo y detallado. 

Los objetivos especificos del DEN1 son los siguientes: 

- Recopilacién y desarrollo de la base de datos de consumos y costos de la 

energia y de produccién y definiciones de los indices energéticos globales de 

la planta. 

- Evaluacién objetiva de las condiciones de la planta, basandose en la 

observacion del estado de equipos y de la operacidon de la planta. 

- Identificacién y cuantificacién prefiminar de las medidas de ahorro de energia, 

especialmente las de nula y baja inversion, mantenimiento y politicas de 

inversién. 
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- fvaluacién del nivel de instrumentacién, su estado y utilidad en la 

determinacién de consumos e indices energéticos. 

- dentificacién de las estrategias para establecer un Programa Integral de 

Administraci6n de la energia, o llevar a cabo un diagnéstico de segundo nivel. 

Los resultados deberan permitir: 

- Laimplementacién inmediata de medidas de ahorro de energia con nula o baja 

inversion. 

- Desarrollar un sistema de informacion energética de fa planta. 

- Concientizar al personal de la planta. 

- Promover el uso eficiente de los energéticos. 

- Determinar el balance de energia global de la planta. 

2.2 DIAGNOSTICO ENERGETICO DE SEGUNDO NIVEL 

El diagnéstico energético de segundo nivel, DEN2; permite realizar el! andlisis 

detallado de la empresa industrial, comercial o de servicios y establecer las bases 

para la toma de decisiones sobre la realizacién de proyectos de ahorro de energia. 

E! DEN2 usualmente sigue de un DEN1. En algunas empresas es posible 

iniciar directamente con el DEN2, incluyendo los elementos descritos en la 

metodologia para el DEN1. 

2.2.1 OBJETIVO DEL DIAGNOSTICO ENERGETICO DE SEGUNDO NIVEL 

El andlisis preliminar de datos sobre consumos, costos de energia y de 

produccién para mejorar la comprensi6n de los factores que contribuyen a la 

variacion de los indices energéticos de la planta y generalmente se basa en los 

datos obtenidos en el DEN1. 

@ Obtener el balance energético global de la planta, asi como balances 

energéticos especificos de los equipos y lineas de produccién intensivas en 

consumo de energia para su cuantificacion. . 

 Identificar las areas de oportunidad que ofrecen potencial de ahorro de 

energia. 

@ Determinar y evaluar econdémicamente los volumenes de ahorro alcanzables y 

las medidas técnicamente aplicables para lograrlo.



¢ Analizar las relaciones entre los costos y los beneficios de las diferentes 

determinaciones dentro del contexto financiero y gerencial de la empresa, para 

poder priorisar su implementacién. 

¢ Desarrollar un plan de accién para fa realizacién de todos los proyectos de 

ahorro de energia, incluyendo fechas, metas y responsabilidades; ta! plan de 

accion permitira reemplazar y dar continuidad el programa integral de 

administracion de la energia. 

2.2.2 PASOS A SEGUIR PARA LA REALIZACION DE UN DIAGNOSTICO 

ENERGETICO DE 2 NIVEL 

e Planificar e! diagndstico. 

e Recopilar y revisar datos. 

¢ Complementar el trabajo preparatorio (incluyendo {a realizacién de formatos 

para la recopilacién de informacidn). 

» Efectuar trabajo de campo. 

e Analizar los datos recopilados. 

e dentificar y analizar oportunidades de optimizacion de energia eléctrica. 

e Revisar conclusiones con personal de ta planta. 

* Preparar informe y desarrollar el plan de acci6n. 

2.3 DIAGNOSTICO ENERGETICO DE TERCER NIVEL 

En esta etapa se considerara la mejora del nivel tecnoldgico de los procesos, 

la inversion requerida para la implementacién de las propuestas sugeridas de los 

estudios realizados, es de magnitud considerable y su realizacién se considera a 

largo plazo, pero a cambio, permite optimizar integralmente los procesos, 

generando propuestas de optimizacion econdmicamente rentables, considerando 

activamente el elemento integrador economia—medio ambiente. En este nivel se 

determinan los ejes de investigacién y desarrollo tecnolégico a seguir, para 

evaluar diferentes tecnologias disponibles y para asegurar la efectividad del 

Programa Integral de Optimizacioén de la Energia, aumentando la productividad y 

competitividad de la empresa.



2.4 LA INSTRUMENTACION EN LOS DIAGNOSTICOS ENERGETICOS 

Para que un diagnéstico sea valido se debe de apoyar en mediciones 

confiables, precisas y ofrecer de manera concreta recomendaciones de acci6n. 

Antes de analizar un equipo o sistema: es indispensable determinar, qué, como, 

dénde y cuando medir. 

Es cierto que no todos los conceptos que integran un diagnéstico son 

resueltos con mediciones. Sin embargo, aquellos referidos a instalaciones 

existentes, modificaciones, ampliaciones o gestién tecnoldgica, invariablemente se 

apoyaran en mediciones hechas en sitio. 

Cuanto mas complejo es el sistema, mas exigente es el monitoreo que 

requiere el uso tanto de la energia productiva, como el de la improductiva. 

La seleccién apropiada de los instrumentos de medicion a utilizar, es vital en 

la conduccién de un diagnéstico energético. 

La importancia de contar con mediciones confiables, radica en obtener una 

imagen en cifras reales, del proceso energético en una instalacion y de las 

proporciones y destino de energia inutil y desperdiciada. 

Para la medicién, se parte dei conocimiento de los parametros que 

intervienen en cada etapa de transformacidn, de los efectos que se producen en 

ellos por el cambio y de los patrones que siguen esos cambios. 

La selecci6n del equipo apropiado para las mediciones y el uso efectivo que 

se haga de él, son muy importantes en el programa de optimizacién de energia y 

deben considerase en las etapas iniciales de éste. 

1 Elaborar una base de datos que permita reunir informacién de equipos de 

_varias marcas y obtener recomendaciones especificas de ellos. 

3 Obtener informacién de costo, de mantenimiento, procedimientos de operacidn, 

dimensiones de! equipo, precision y entrenamiento requerido. 
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Lo anterior se resume en la siguiente tabla 2.1. 

  

  

  

  

  

            

TABLA 2.1 

Instrumentacién basica 

| Diagnéstico empleada en la medicién de Destino de la Tiempo de . ae 
age energia eléctrica . . we inversion 

| energético accién implementacién 
Equipo Costo pramedio 

ap $M.N. 1998 
Multimetro 3260 

Vole +600 ACTITUD INMEDIATO NULA 0 
ter NIVEL Tacémetro \ 3825 MANTENIMIENTO | opt pLazo BAJA 

SEGURIDAD INVERSION 
Luxémetro { 1750 

Termometro {| 2050 

Analizador de | 

redes | 

| Analizador de 92000 

arménicas CIRCUITOS | 
| 2do NIVEL |Medidor = de' 11264 INGENIERIA MEDIANO PLAZO | teOle 

nivel de ruido | 1300 INTERCONEXION 

Probador de | 

resistencia a 40000 

tierra : 4 

Adetuada a ia] . | INTESIVAS 

Ser NIVEL |tecnologia | 9 ----~-- PRINCIPIOS LARGO PLAZO | DE 
empteada ! | CAPITAL 
  

2.5 ETAPAS DEL PROGRAMA INTEGRAL PARA LA ADMINISTRACION DE LA 

ENERGIA 

En forma similar que para los diagnésticos energéticos, la implementacion y 

desarrollo de un Programa de Administracién de la Energia debera realizarse por 

etapas, las cuales es posible dividir en: 

1%" Etapa. 

Se basa en un listado de verificaciones y acciones generales el cual puede 

elaborarse utilizando diversas fuentes de informacion, incluyendo consultorias 

relacionadas con el ahorro de energia y las propias experiencias obtenidas de 

campo. Esta etapa debe de concentrarse en la identificacién de acciones obvias 

para la aplicacion de medidas inmediatas de nula o baja inversion. 
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La alta rentabilidad de estas medidas y su relativa facilidad técnica de 

aplicacién permitiran establecer metas de ahorro ambiciosas, las cuales pueden 

ser alcanzadas en periodos relativamente cortos. 

Algunos ejemplos de estas acciones son: 

* Eliminacion inmediata de pérdidas, desperdicios o fugas de energia eléctrica, 

agua, aire comprimido, vapor, gases, etc. 

* Control de iluminacion. 

* Control de demandas y factor de potencia. 

*  Instalacién de aislamientos adecuados y la recuperacié6n térmica. 

* Negociacién de tarifas eléctricas. 

En esta etapa es primordial; concientizar, capacitar y crear el habito de 

ahorro permanente de energia en todo e! personal. 

2" Etapa. 
Se centra en un detallado analisis de cada operacion unitaria, de las 

condiciones de disefio y de los parametros especificados para la maquinaria y el 

equipo. 

Con esta informacién se pueden fijar los estandares de consumo energeético 

por unidad producida, establecer las mejoras potenciales en relacion con el disefo 

original y con jas experiencias mas recientes, comparar con operaciones 

competitivas y establecer también los programas de operacién dptima y de 

mantenimiento productivo total, (preventivo y correctivo) de equipo e instalaciones, 

contando con esto con parametros de referencia para una operacion 

estandarizada de la empresa. 

En esta etapa se establecen los sistemas de medicién y monitoreo, por 

ejemplo; intensidades energéticas, reportes de consumo de energia y balances de 

electricidad, etc., que permitan detectar de inmediato las desviaciones de la 

operacion. 

En ella también se contempla la rentabilidad de las inversiones en materia de 

optimizacidn de la energia, previendo considerables disminuciones, obteniendose 

una serie de beneficios derivados de mejores y mas amplios conacimientos de los 

procesos de produccion.



3°? Etapa. 

Esta etapa se refiere a la optimizaci6n de los procesos en donde se hace 

necesaria la utilizacién de herramientas, como la actualizacién permanente de los 

balances de materia (masa), energia y los balances de exergia. 

Con la informacion obtenida en la 2 etapa y en esta, es posible lograr 

optimizaciones como la implementacién de sistemas de cogeneracién, sustitucion 

de la fuente primaria de energia, cambio en las condiciones de operacién como 

temperatura, presion, etc. 

En esta etapa la rentabilidad de fos proyectos de ahorro de energia sé 

desaceleran atin mas, pero se alcanzan condiciones de operacién optima o muy 

cercanas a este punto. Sin embargo, es aqui en donde Ia relacién beneficio-costo 

de Jas medidas de ahorro de energia alcanzadas es poco sensible a la inversion 

tealizada. 

Por ultimo en esta etapa se manejan proyectos de modernizacién, la 

sustitucién de maquinaria y/o equipo para mejorar la productividad y para la 

optimizacion energética, para el mejoramiento de los procesos y actualizacion de 

tecnologia. Es decir cambios en las rutas tecnoldgicas, en los equipos y en los 

sistemas de obtencion y procesamiento de la informacién, asi como la aplicacion 

de conceptos tales como: calidad total, justo a tiempo, mantenimiento productivo 

total, etc. 

Es una etapa en donde se requiere de la busqueda de oportunidades de 

ahorro de energia, donde se exige de nuevas metodologias, de tecnologias de 

vanguardia, de manera de revertir la tendencia de estancamiento de la curva de 

éxitos expresada en relacion beneficio—costo. 

Un Programa Integral de Administracién de la Energia es por naturaleza 

ininterrumpido y se deben analizar el seguimiento y control continuos, dirigidos y 

controlados con base a revisiones periddicas, ajustando, estableciendo y 

renovando prioridades de acuerdo con exigencias del entorno tanto nacional como 

mundial. 

2.6 OPTIMIZACION DE LA ENERGIA ELECTRICA 

Dentro de un sistema eléctrico la constitucién basica esta dada por la 

produccién y consumo de energia eléctrica. Existen usuarios de servicios 

proporcionados por la energia eléctrica que demandan de este tipo de energia y 

deben entonces existir medios de generacién de energia eléctrica. 
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En la siguiente tabla 2.2 se muestran datos de las principales fuentes 

utilizadas en la generacién de energia eléctrica en nuestro pais. 

  

  

  

  

    

TABLA 2.2 

ENERGETICO Mw % 

Combustdieo 13271 42.39 

Ciclo combinado 4898 6.06 

Turbogas 1777 5.68 

Combinado interno 149 0.48 

Dual 1750 5.59 

Carbon 1900 6.07 

| SUBTOTAL 20745 66.07 
Hidroeléctrica 9131 29.17 

Geotérmica 753 2.41 

Nuclear 675 2.16 

Eolica 1.75 0.01 

TOTAL 31306 100       
  

CAPACIDAD DE GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA EN MEXICO. 

Fuente: el sector energético en México, edicién 1996 

Es posible observar que la fuente principal de generacién de energia 

eléctrica, desde el punto de vista de volumen de produccion fo forma el grupo 

denominado conceptualmente como medios convencionales de generacion de 

energia eléctrica, que se describe a continuacion: 

> Centrales termoeléctricas. 

> Centrales hidroeléctricas. 

> Centrales nucleoeléctricas. 

Existen otros medios alternativos de produccién de energia eléctrica, algunas 

de ellas aun en proceso de experimentacion, que constituyen otra fuente de menor 

volumen, que actualmente se pueden considerar como complementarias, pero que 

es posible que en el futuro constituyan una fuente importante de suministro, como 

la energia nuclear, geotérmica y edlica. 
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El esquema basico para representar la generacién y uso 0 consumo de la 

energia eléctrica se muestra a continuacion en la siguiente figura 1. 

FIGURA 1 

ENERGIA ENERGIA 
PRIMARIA /Lgecusmann | 

G | Cc 
MEDIOS 

CONVENCIONALES 
© ALTERNOS DE 
PRODUCCION 

  

       TRANSMISION DISTRIBUCION 

  

     
ENERGIA 
ELECTRICA 

   
      

Area de 

oportunidad de 

ahorro 

La optimizacion de la energia eléctrica trata en este trabajo con fa 

optimizacion en a utilizacion de la misma, para en esta forma aumentar la 

eficiencia, eficacia y productividad y reducir el impacto ambiental. 

Una parte fundamental de un diagnéstico energético es contar con 

formularios y formatos de recopilacién de datos los cuales deberan tomar en 

cuenta a los principales consumidores de energia eléctrica y ciertas caracteristicas 

para cada uno de ellos. 
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CAPITULO III 

PRINCIPALES 

CONSUMIDORES 
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CAPITULO III 

PRINCIPALES CONSUMIDORES 

A continuacién se mencionan los principales consumidores de energia 

eléctrica, en una refineria, asi como informacién basica que debera ser 

considerada en cada caso, tomando como base generalizada, a considerar a cada 

uno de estos equipos, no como una unidad aislada, sino como parte de un 

proceso: 

3.1 MOTORES ELECTRICOS 

Segtin estudios realizados por el Fideicomiso para el ahorro de energia 

eléctrica (FIDE), se estima que de un 70% a 80% de !a energia consumida por el 

conjunto de todas las industrias se transforma en energia mecanica por medio de 

motores eléctricos. Esto significa que considerando un rendimiento medio del 

orden det 80% del universo de los motores en aplicaciones industriales, cerca del 

15% de la energia eléctrica industrial se convierte en pérdidas en los motores 

eléctricos. 

En las refinerias se cuenta con una gran variedad de motores eléctricos para 

el funcionamiento de los diferentes procesos que se llevan a cabo dentro de ellas. 

3.1.1 AREAS DE OPORTUNIDAD EN EL EMPLEO DE MOTORES ELECTRICOS 

Uso racional de! motor 

Para reducir el consumo de energia eléctrica es posible utilizar controles para 

apagar los motores cuando estos no son necesarios, esto es cuando esios no 

estén produciendo. Cuando se utilizan correctamente los controles de los motores 

disminuyen considerablemente el consumo de energia, se reduce el desgaste del 

sistema mecanico y se mejora el funcionamiento. 

Desconectar los motores cuando se encuentren operando en vacio 

Algunos ejemplos son: molinos, compresores, bombas hidraulicas, etc. Esta 

accién también mejora considerablemente el factor de potencia, ademas de que 

se puede reducir !a demanda al desconectar el equipo y se vea reflejado en la 

factura eléctrica. 
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Operar el motor a su maxima eficiencia 

Los mayores ahorros de energia eléctrica, se obtiene cuando el motor opera 

a su maxima eficiencia. La eficiencia o rendimiento de un motor eléctrico es una 

medida de su habilidad para convertir la potencia eléctrica que toma de la linea en 

potencia mecanica util. Se expresa usualmente en por ciento de la relacion de la 

potencia mecanica entre la potencia eléctrica, esto es: 

Potencia mecdnica 
= ( x 100 

Potencia eléctrica 

Ajustar la velocidad de operacion del motor 

Esta es una de las oportunidades de ahorro de energia mas importantes y 

que se puede aplicar con el mismo personal de la planta y con simples 

modificaciones a los diametros de las poleas, en ventiladores, extractores, 

sopladores, etc. 

En cargas centrifugas un pequefio cambio en la velocidad del motor a plena 

carga se transforma en un significativo cambio en el consumo de energia. 

Las leyes de afinidad aplicada a los ventiladores, establecen que la potencia 

demandada por el motor varia al cubo de Ia velocidad de rotacion y en contraste el 

flujo de aire varia linealmente con Ja velocidad. 

Mejorar et suministro de energia eléctrica 

El voltaje del motor debe mantenerse lo mas cercano posible al valor 

indicado en la placa con una desviacién maxima del 5%. Si el motor es operado ha 

un voltaje inferior al de ta placa, por ejemplo, 10% el motor incrementara la 

corriente para producir el par requerido por la carga. Esto causa un incremento en 

las pérdidas del tipo ?R. Debido a estas pérdidas se incrementara la temperatura 

del motor, lo que reduce considerablemente la vida de! aislamiento y por to tanto 

det motor. Las variaciones de voltajes mayores al 10%, provocan que disminuya 

en gran medida Ia eficiencia, el factor de potencia, el par y el tiempo de vida del 

motor. Esta anomalia puede corregirse ajustando las derivaciones (TAB'S) del 

transformador.



FIGURA 3.1 Efectos de la variacion de voltaje en el funcionamiento del motor 
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Corregir el desbalanceo de voltaje 

Otro aspecto importante en la operacién eficiente de un motor, es el 

desequilibrio o desbalanceo entre las magnitudes de voltaje de cada fase. Esta 

relacion se expresa en porcentaje. 

DI'% = Maxima desviacién respecto al valor promedio del wae) +100 

Voltaje promedio 

La eficiencia de! motor se reduce en forma notable a medida que aumenta el 

desbalanceo de voltaje. Por ejemplo un desbalanceo del 3.5% se traducira en un 

aumento de las pérdidas de aproximadamente un 20% con el consiguiente 

aumento de la temperatura. Desbalances superiores al 5% indican un serio 

problema. 
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FIGURA 3.2 Factores de ajuste por desbalanceo de voltaje 

Factores de ajuste por desbalanceo de voltaje 
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Un desbalanceo de voltaje de un 2% requiere tomar un factor de ajuste de 

0.95, este es un factor multiplicativo y cada uno de los parametros de operacién 

del motor se veran afectados por este valor. Por ejemplo si la eficiencia es del 

88%, con este desbalanceo sera de (88)(0.95) = 83.6% 

A continuacién se presentan algunas de las causas que ocasionan el 

desbalanceo: 

Un circuito abierto en el lado primario del sistema de distribucién. 

La distribucién no uniforme de cargas monofasicas sobre un mismo sistema de 

alimentacién. 

Fallas en la operacién de los capacitores automaticos. 

Que el equipo se encuentre demasiado lejos del transformador. 

Estas son algunas de las principales causas por las que se queman los 

motores, és conveniente realizar algunas de las siguientes acciones. 

Revisar en el diagrama unifilar de la planta que las cargas monofasicas se 

encuentren uniformemente distribuidas. 

Monitorear regularmente e! voltaje en cada fase, para verificar el desbalance. 

Instalar indicadores de faila en las tierras de la planta. 

Realizar anualmente una inspeccién por termografia. 
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Cualquiera que sea la causa del desbalanceo éste debe de corregirse, ya 

que {a corriente excesiva, produce mayores pérdidas, reduce la eficiencia y acorta 

la vida del motor. 

Cuando el desbalanceo sea superior al 1% es necesario corregir las causas, 

y cuando superior al 3% hay que actuar rapidamente ya que el motor se puede 

quemar. 

Operar el motor a su carga nominal 

La mayoria de los motores no operan a su carga nominal, por lo que la 

eficiencia, el factor de potencia y la corriente de placa no son aplicables, ya que 

estos valores se toman para condiciones de carga nominal. 

La eficiencia tiene poca variacién desde el 50% hasta el 100% de la carga 

nominal, y comienza a disminuir a partir del 40% de carga. 

FIGURA 3.3 Variacién de Ja eficiencia con el porcentaje de carga 
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Incrementar el factor de potencia del motor 

El objetivo econédmicamente rentable es el de incrementar el factor de 

potencia al 95%. 

Mejorar la eficiencia de la transmision 

La mayoria de los motores eléctricos no se encuentran conectados 

directamente a su carga accionada, utilizan poleas, cadenas o bandas flexibles. La 

mas comun es esta ultima. 

Las bandas sincronas previenen las pérdidas por deslizamiento y mejorar fa 

eficiencia de la transmisién en 4%. Las bandas en V muestran una buena 

eficiencia cuando son instaladas, pero se reduce con el paso del tiempo ya que en 

su vida util una banda en V incrementa su longitud un 3%. 

Las bandas dentadas (de primera generacién) pueden reemplazar 

directamente a las bandas en V por que dependen de la fraccién para transmitir ta. 

potencia, y utilizan la misma polea que la banda estandar. La eficiencia de estas 

bandas es 2% superior al de las bandas en V. Estas bandas trabajan mas frias por 

que absorben poca energia e incrementan de un 20 a 30 % la vida util de la 

banda. 

Actualmente se cuenta también con la familia de bandas HTD (high — torque 

drive) para cargas con alto par de aoperacién, son conocidas como bandas 

sincronas de la segunda generacién estas también son dentadas pero requieren 

que la polea también sea dentada, tienen dientes curvos y trabajan mas 

silenciosamente que las bandas dentadas las cuales tienen dientes trapezoidales. 

Debido a que estas bandas utilizan el contacto de los dientes para transmitir la 

potencia y no Ia friccidn se evitan las pérdidas por deslizamiento. 

La tercera generacién de bandas se refiere a las bandas PolyChain de Gates 

Ruber y Panther de Dayco estas bandas tienen dientes curvilineos similares a las 

HTD pero con ventajas adicionales. 

El costo de estas bandas tiene que relacionarse con la duracién de la banda, 

por ejemplo la banda dentada cuesta un 25% mas pero también dura 25% mas de 

tiempo y ahorra energia. Para las otras bandas el costo es el doble por que 

involucra cambiar también las poleas, pero ese solo se hace una vez. 
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A continuacion se muestra una tabla donde se dan las caracteristicas de las 

bandas flexibles. 

TABLA 1 Caracteristicas de las Bandas Flexibles 

  

  

  

  

    

Tipo de Banda Eficiencia (%) Costo relative Ruido 

Estandar en V 93 4 Bajo 

Dentada 95-96 1.25 Bajo 

HTD 98 2 Moderado 

Tercera Generacion 98 25 Moderado           
Alinear correctamente los motores 

Los motores deben de estar alineados correctamente. Ya que sino estan bien 

alineados esto ocasiona una vibracién, lo que se puede entender como el 

movimiento oscilatorio o la agitacién de las piezas o del sistema completo. 

Causas principales de vibracion en los sistemas electromotrices. 

La vibracién en los sistemas electromotrices y principalmente en los motores, 

puede ser ocasionada por diversos factores, como son la desalineacién, e! 

desbalanceo y la resonancia de pata suelta o de la estructura de anclaje del motor. 

En la tabla 2 sé presentan de manera descriptiva una relacion del porcentaje de 

ocurrencia de las causas que provocan !a vibracién en los motores. 

TABLA 2 Causas principales de vibracién 

  

Causa principal del problema de 
: - Porcentaje de ocurrencia, % 

vibracion 
  

. vs 50 - 70 dependiendo de la capacidad de los 
Desalineacion 

  

  

operarios 

Desbalanceo 30 - 40 debido a errores de ensamblaje 

“Resonancia de patas/estructura” 30 - 40 en estructuras flexibles 
  

Amplificacion de la resonancia de tubos o 

tuberias, cubiertas, base de acero, 20 — habitualmente parcialmente resonante 

largueros, vigas, plataformas, etc. j 
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La desalineacién como causa de la vibracion 

La vibracion ocasiona grandes problemas en los sistemas electromotrices, 

los cuales repercuten en elevados costos de mantenimiento y de consumo de 

energia eléctrica. Si bien es cierto que muchos de estos gastos son inevitables, 

también es cierto que en ocasiones estos gastos pueden ser disminuidos en gran 

medida. 

Para el caso de las vibraciones, en los sistemas electromotrices, su 

disminucién representa importantes ahorros econdémicos, los cuales llegan a tener 

una relacion de 1:1, es decir una disminucién en el nivel de vibracién del 70%, 

representa una disminucion en el costo de mantenimiento cerca del 70%. 

Comprar un motor de alta eficiencia 

Existen en el mercado motores de los denominados de “Alta eficiencia’, los 

cuales tienen un incremento de 6% de eficiencia para los motores menores de 50 

HP, y de un 2 al 3% de incremento para los motores mayores a 50 HP. El costo se 

incrementa en un 20 a 30% con respecto a los motores estandar, pero este 

incremento en precio se paga rapidamente con los ahorros de energia. 

Hasta hace algunos afios, el costo inicial era el factor mas importante al 

seleccionar un motor de caracteristicas dadas por él o los fabricantes. Solia 

dejarse a un lado consideraciones como la del costo de operacién, que depende 

de la eficiencia, lo cual es comprensible por el bajo costo de la energia en ese 

entonces y por que en la industria, la energia eléctrica representaba un porcentaje 

pequerio del valor total de sus costos de produccién ya que la energia eléctrica en 

ese entonces estaba a muy bajo costo. 

La cantidad de dinero que se ahorra por la compra de un motor del alta 

eficiencia, en lugar de un estandar, depende de: 

» La capacidad del motor. 

Horas al afio de operacién. 

El porcentaje de carga. 

El incremento de la eficiencia. 

Costo de la energia eléctrica en la empresa. 

Determinacién de fas horas de operacion. El ahorro de energia eléctrica es 

directamente proporcional al nimero de horas de operacion. Es necesario 

determinar el numero de horas de operacién del motor por turno, dia y afio. 

Determinacién de la energia ahorrada. Un motor de alta eficiencia consume 

menos energia eléctrica para proporcionar la misma energia mecanica que un 

motor estandar. La diferencia de eficiencia determina los kW ahorrados. 

V
V
v
V
V
v
V
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Por medio de la siguiente ecuacién se puede calcular el ahorro, al comparar 

la compra de un motor de alta eficiencia contra la compra de un motor estandar, 

que operara a la misma carga pero con diferente eficiencia: 

= hp x Lx 0.746 x, 100 _ 100 KW oh meentos 5 

est. alta: eficeencia 

donde 

hp 

L 

BE, Eficiencia del motor estandar bajo condiciones de trabajo 

££ 

Mt Potencia Nominal del Motor 

Porcentaje de Carga 

Eficiencia del motor de alta eficiencia bajo condiciones de 

trabajo 

El ahorro anual de energia sera: 

KWH sonraios = FW choraios * horas anuales de operacién 

Con el ahorro en la demanda calculado y los cargos por demanda y consumo 

dependiendo de la tarifa eléctrica, se pueden calcular los costos anuales de 

operacion ahorrados por medio de la siguiente ecuacién: 

Ahorro econémico 

tE=(kit |. 12 mess ato xcargo mensual por demanda) + (kh, xe argo por energiaconswmnuta) 

Las ecuaciones se aplican cuando los motores operan a carga constante. En 

caso de variaciones, se puede aplicar las ecuaciones para cada periodo en el que 

la carga es aproximadamente constante, el ahorro total sera la suma de los 

ahorros en cada periodo. 

La energia que se ahorre dependera del tamario del motor y del incremento 

en la eficiencia entre el motor de alta eficiencia y el motor estandar instalado. 

Debido a la mejora en el disefio y al uso de materiales de alta calidad, el 

costo de los motores de alta eficiencia es de un 20 al 30% mayor que el de un 

motor estandar. En muchos casos los ahorros en el consumo de energia permite 

amortizar el sobreprecio inicial en un tiempo muy corto. 

Para determinar ja factibilidad econémica de instalar un motor de alta 

eficiencia, se evaluan los ahorros con relacion a la diferencia en los costos. 
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Para la compra o reemplazo de un motor que se ha quemado o al término de 

su vida util, el tiempo de recuperacién asociado a la compra de un motor de alta 

eficiencia, en jugar de uno estandar, es igual al sobreprecio entre los costos 

totales ahorrados al afio. 

Periodo de recuperacién para una nueva adquisicion 

PR= Diferencia en el precio entre el motor de alta eficiecia y el estandar 

Ahorros anuales 

Periodo de recuperacién para el reemplazo 

PR= costo del nuevo motor + costo de la instalacion 

Ahorros totales anuales 

Al hacer el reemplazo por este tipo de motores es necesario evaluar tos 

ahorros de energia que se tendran y los porcentajes de carga, esto se debe de 

llevar a cabo empleando formatos adecuados. 

En las figuras 3.4 y 3.5 muestran la comparacién de motores estandar y de 

alta eficiencia, con respecto a eficiencia y porcentaje de carga respectivamente. 

FIGURA 3.4 

Com paracion de la eficiencia de motores 

eléctricos estandar y de alta eficiencita 
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FIGURA 3.5 

Comparacion de la eficiencia de motores de 1G hp. estindary de aita 
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Controlar por medio de variadores de frecuencia 

Los motores de induccién estan bien disefados en aplicaciones de salida 

constante. Sin embargo, existe un gran numero de combinaciones 

motor/carga/sistema donde la operacién a velocidad constante no satisface 

eficientemente los requerimientos del proceso, debido a dos factores comunes, 

que a continuacién se describen: 

Motores sobredimensionados. Los motores comunmente estan 

sobredimensionados para sus cargas causando la reduccioén de la eficiencia, 

también se reduce el factor de potencia, y en muchos casos se incrementa el 

consumo de energia en la carga por que se reduce el desilizamiento. 

Carga variable. Muchas aplicaciones requieren una salida modulada del 

sistema motor/carga accionada. Esos sistemas estan dimensionados para 

proporcionar el maximo de salida bajo las peores condiciones de operacion, pero 

fara vez se requiere mucho flujo. El exceso de energia se desperdicia, 

comunmente por alguna forma de estrangulamiento. 

Muchos sistemas sufriran ambos de estos problemas, en el caso de 

sobredimensionamiento, se debe de seleccionar el motor mas pequefio que



proporcione la potencia y par suficiente. En el caso de carga variable, el tamano 

det motor debe dimensionarse para tas condiciones cuando se requiere el flujo 

maximo aunque sea por un pequefio porcentaje de tiempo. 

El controlar la velocidad del motor para que corresponda a los requerimientos 

de la carga proporcionan muchos beneficios, incluyendo el incremento de 

eficiencia energética y la mejora del factor de potencia, se mejora la productividad 

de muchos procesos de manufactura por reduccién de desperdicios y se 

proporciona mejor control sobre el arranque y paro. 

A continuacion sé en listan algunos de los beneficios proporcionados. 

- Iguala la potencia de salida del motor a los requerimientos de la carga. 

- Mejora la precision del proceso. 

- Mejora el factor de potencia. 

- Incrementa la produccién y la flexibilidad. 

- Rango de operaci6n extendido. 

- Manejar multiples motores. 

- Alta eficiencia y bajos costos de operacién. 

- Los motores requieren de un minimo de mantenimiento. 

- Control lineal de aceleracién y desaceleracién con suaves arranques/paros y 

cambios de velocidad. 

- Limites para la corriente, estan disponibles para un rapido y preciso control del 

par. 

- Pocas partes y refacciones son requeridas tanto para el motor como para el 

variador. 

- Los variadores de frecuencia son sdlidos y confiables y su disefio asegura 

pocos tiempos de fuera de servicio. 

- La operacién en reversa se obtiene en forma electronica sin necesidad de 

contactores. 

El proceso de seleccién de un variador, es aquel en donde la carga es de 

consideracién fundamental. Es importante entender las caracteristicas de 

velocidad y par, asi como los requerimientos de potencia, de tipo de carga a ser 

considerada. Cuando se consideran las caracteristicas de ja carga, se debe de 

considerar lo siguiente: 

- ~Qué tipo de carga esta asociada con la aplicacion?. 

- ¢Tiene la carga un componente de descarga 0 amortiguamiento?. 
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- ¢Cual es el tamafio de la carga?. 

- ¢Existen cargas con alta inercia involucradas?. 

- ¢Cuales son las caracteristicas del motor?. 

- ¢Sobre que rango de velocidad se encontrara altas cargas?. 

3.2 ILUMINACION 

La iluminaci6n en las refinerias es fundamental requiriéndose una 

iluminacién adecuada y eficiente. 

Una iluminacién adecuada implica atencién a varios elementos, tales como la 

clase de recinto o local y el servicio para el cual se requiere, la luminaria mas 

apropiada para el servicio; el efecto del color y la reflexion de techos, paredes y 

pisos; fa intensidad, distribucion, difusién y color de la luz y el brillo intrinseco de la 

luminaria, asi como el deslumbramiento y las sombras. 

E! disefio de sistemas de iluminacién esta basado en la forma en que se 

usara un espacio. Las categorias establecidas incluyen: iluminaci6n industrial, 

iluminacion en oficinas, etc. Asimismo, debe estar basado en las tareas ejecutadas 

en el area, tales como lectura, escritura u operacién de una maquina. Estos 

sistemas pueden ser uniformes en todo el espacio, o no uniformes, ajustados a la 

tarea de cada area de trabajo. Existen tres formas basicas de iluminacién que son: 

Huminacién general o ambiental: Es luz de fondo o luz completa en el 

espacio y suministra un nivel dado de iluminacion en toda el area ayudando a 

reducir contrastes entre el alumbrado de tarea y areas con !uz de acentuacion. 

Huminacion de tarea o suplementario: Es la iluminacién desde fuentes de 

luz cercanas que permiten la ejecucién de tareas visuales especificas y es luz 

localizada sobre el plano de trabajo (mesas de dibujo, escritorios, etc.). 

ituminacién de acentuacién o general localizado: Es luz direccional 

proyectada para enfatizar un objeto en particular o para atrae la atencion a una 

parte del campo de la visién (vitrinas, aparadores, etc.). 

La cantidad de iluminacion, es formalmente llamada iluminancia y es medida 

en luxes (Ix) siendo el lux un lumen por metro cuadrado (Im/m?). Las necesidades 

de iluminancia dependen de las tareas involucradas. 

Para comparar la eficiencia de un sistema de iluminacion bajo diferentes 

condiciones, se desarrollo el concepto de Densidad de Potencia por unidad de 

superficie, el cual indica la potencia total instalada en sistemas de alumbrado por 

unidad de superficie. Esta unidad de medida es el watt por metro cuadrado 
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(Wim?). Los Wim? nos permiten comparar qué fuentes de luz son mas eficaces 

esto es los limenes por watt que existen (Im/w). 

En las plantas industriales normalmente se utilizan lamparas de descarga de 

alta intensidad (DAI), “lamparas de mercurio, de halégeno metalico y las de sodio 

a alta presi6n’. ; 

Las fuentes de luz de descarga de alta intensidad se caracterizan por tener 

larga vida y alta eficiencia. 

La intensidad de luz debe ser abundante para tener una visién clara y 

distinta. La distribucién de juz debe ser tal que la iluminaci6n sobre una parte dada 

de! local o area de trabajo sea por lo menos casi uniforme. Excepto para los 

efectos de alumbrado especiales, el color de la luz aproximado al de la luz de dia 

0 el que tienda hacia ei amarillo sera en general el mas satisfactorio. 

El deslumbramiento, es el resultado de un brillo intenso en areas 

concentradas dentro de la linea de visidn directa, debe ser eliminado 

completamente. Las sombras son necesarias para distinguir los contornos, pero 

tales sombras deben ser difusas y no demasiado abruptas o densas. 

Los valores recomendados para las intensidades de iluminacién deseables 

para una vision adecuada y facil, se dan por la Sociedad Mexicana de Ingenieria 

de iluminacién (o en el Illuminating Engineering Society IES. Manual de 

alumbrado). 

3.2.1 CLASE DE FUENTES DE LUZ 

Existe una amplia variedad de luminarias para proporcionar luz en cada area 

especifica, y su eleccién debe basarse en factores tales como el brillo de la 

superficie, eficiencia y mantenimiento. El color y a reflexi6n de paredes, techos y 

pisos afectan el factor de utilizacién total empleado al calcular el rendimiento 

luminoso necesario para obtener el nivel de iluminacién deseado. 

Para edificios comerciales y plantas industriales generalmente se utilizan 

cinco tipos de lamparas: incandescentes, fluorescentes, de vapor de mercurio de 

haldgeno metalico y de vapor de sodio. 

Las clases mas comunes de fuentes de luz de Descarga de Alta Intensidad 

(DAI) son las de mercurio, las de hal6geno metalico y las de sodio de alta presién. 

En este tipo de lampara, la conduccién eléctrica no se realiza en el interior de un 

metal, como en las lamparas de incandescencia, sino en el seno de un gas 

ionizado, en el cual se establece una descarga eléctrica. Todas tienen un tubo de 

arco sellado, el cual es como un relampago encerrado en una botella, aunque en 
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este caso la radiacion es sostenida, no se disipa de inmediato. La tensi6én aplicada 

a los dos extremos dei tubo del arco excita un gas “de arranque”, que a su vez 

calienta un compuesto metalico hasta ionizarlo, convirtiéndolo en la principal 

fuente de luz. Cada uno de Ios tres tipos de fuente contiene un metal o una 

combinacion de metales diferentes dentro del tubo. 

La energia radiante que emite cada tipo de lampara es de una longitud de 

onda determinada. Esto se debe a que las lamparas de mercurio, las de halégeno 

metalico y las de sodio aparentemente tengan un color diferente, ya que cada una 

utiliza una clase de metal diferente para establecer el arco. Lo anterior se debe a 

que cada elemento quimico tiene un color espectra!l caracteristico. 

Todas las fuentes DAI requieren de una balastra que controle la corriente 

que llega al arco una vez que éste ha sido iniciado. Si no se utiliza una balastra, la 

lampara se destruira al poco tiempo. Las caracteristicas dinamicas de cada tipo de 

lampara son ligeramente diferentes, por ello cada una requiere de un tipo 

especifico de balastra, “excepto en algunos casos especiales”. 

3.2.2 LAMPARAS 

Lamparas de mercurio 

Las !amparas de mercurio fueron las primeras fuentes de luz general de 

descarga de alta intensidad que se utilizaron. Eran apreciadas por que tienen una 

larga vida y bajo costo inicial por bujia-pie, en comparacién con los focos 

incandescentes. Las lamparas de mercurio se utilizan en los sistemas en donde 

las fuentes de luz permanecen encendidas durante varias horas, y el 

mantenimiento resulta dificil o costoso. Actualmente se pueden obtener lamparas 

de mercurio de 50 a 2000 watts, y su forma puede adaptarse a una gran variedad 

de usos industriales. 

La figura 3.6 muestra una lampara de mercurio tipica, la cual consiste en una 

bombilla exterior llena de gas inerte (generalmente nitrogeno) que forma un 

envase protector para el tubo del arco interior. El tubo del arco contiene mercurio 

puro. Como el mercurio no ejerce mucha presion al vaporizarse a la temperatura 

ambiente también se agrega gas argon para facilitar el encendido. 

Estas lamparas tardan de 3 a 5 minutos para alcanzar el 80% de su 

luminosidad total. Este periodo puede prolongarse mas cuando hace mucho frio. 
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FIGURA 3.6 Lampara tipica de vapor de mercurio 
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La bombilla exterior de tas lampara de mercurio puede ser de cristal 

transparente o estar cubierta en su interior de fdsforo. Los dos tipos son 

intercambiables, siempre y cuando tengan la misma potencia en watts. No 

obstante, si se cambian las bombillas exteriores, la distribucién fotométrica de la 

lampara sera diferente. El fasforo convierte la radiacién ultravioleta en luz visible y 

proporciona un mejor balance de juz, desde el punto de vista del color. 

Lamparas de halégeno metalico 

Estas lamparas también se conocen con el nombre de lamparas de vapor 

metalico. Se encuentran disponibles en el mercado para capacidades de consumo 

entre 175 y 1500 watts. Estas lamparas son mas eficientes que las de mercurio y 

ademas proporcionan mejor color. 

El disefio de una lampara de metal halégeno es similar al de una lampara de 

mercurio figura 3.7. la principal diferencia consiste en que el arco de mercurio se le 

agregan otros metales para mejorar sus caracteristicas de color, asi como la 

eficiencia. Ademas del mercurio, el tubo del arco contiene otros metales en forma 

de sales (generalmente yoduros). El calentamiento requiere de 5 a 7 minutos, 

dependiendo del tipo de lampara y balastra. 
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FIGURA 3.7 Lampara tipica de halogeno metalico 

Bulbo de vidrio de borosilicato 
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EI tubo del arco de las ‘amparas de halégeno metalico contiene yoduros en 

cantidades superiores a las necesarias para estabilizar el arco. Esto da lugar a 

que siempre quede una reserva de amalgama, la cual pasara al arco cuando esté 

requiera mas. La temperatura de estos materiales de reserva determina la presion 

interior del tubo del arco, asi como la cantidad de aditivo en forma de vapor. Esto a 

su vez determina las caracteristicas cromaticas de la lampara, asi como la 

cantidad de luz o lumenes que emite. Lo anterior significa que las variaciones de 

voltaje debidas a variaciones en el sistema y en la lampara, asi como la posicion 

de encendido pueden originar cambios en el color aparente. 

Por !o tanto, para fa misma variacion de voltaje, las lamparas de halogeno 

metalico tienen una mayor variacién de color que las l&mparas de mercurio. 
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Las lamparas de halogeno metalico también se encuentran disponibles con 

bombillas revestidas en su interior de fésforo. Esto mejora ligeramente su 

produccidn de color y reduce fa brillantez, lo cual es de particular importancia en 

las instalaciones interiores cuando se instalan lamparas a baja altura. 

Lamparas de sodio de alta presién 

Las fuentes de luz de sodio de alta presién (SAP) son las de mayor eficiencia 

de entre todas Jas lamparas DAI; esto es, proporcionan mas lumenes por watt 

consumido. Puesto que las tarifas por concepto de consumo de electricidad se han 

elevado, también se ha incrementado el uso de esta clase de lamparas. Las 

lamparas de sodio de alta presion son 50% mas eficaces que las de halégeno 

metalico y que las fluorescentes, también son dos veces mas eficaces que las de 

mercurio y seis veces mas eficaces que las de filamento incandescentes ver 

figura 3.8. 

FIGURA 3.8 Lampara tipica de sodio alta presién 
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Las lamparas de sodio de alta presién son diferentes de las demas fuentes 

DAI figura 3.8. en vez de un electrodo de arranque, la balastra utiliza un circuito 

especial para encender ta lampara. El tubo del arco contiene gas xenén que utiliza 

como arranque asi como una mezcia de mercurio con sodio. La balastra contiene 

un circuito especial de arranque que ioniza al xenon por medio de impulsos de 

escasa energia y alto voltaje (aproximadamente de 2500 a 3000 volts). En el 

periodo de calentamiento se originan cambios de color este tiene una duracién de 

3 a 4 minutos. Sin embargo, el color de la lampara en su condicién estable, no 

cambia apreciablemente durante su vida util, los unicos cambios de color que 

tendra se deberan exclusivamente a los cambios en el voltaje de operacién. 

La temperatura que existe en la pared del tubo del arco es de 1000°C. Entre 

el tubo del arco y la bombilla exterior existe un vacio con el fin de conservar el 

color; la cubierta exterior de la lampara es de cristal de borosilicato (material 

tesistente al calor) el cual se utiliza comunmente en la mayoria de lamparas de 

descarga de alta intensidad. 

Vida de las lamparas y mantenimiento del nivel de lumenes 

Todas las lamparas tienen una vida nominal expresada en horas de servicio. 

El valor de un sistema de iluminacién no depende de la vida de las lamparas, 

sino del nivel de iluminacién que éste produce. Si el nivel de iluminacién baja 

significativamente, es necesario limpiar y recolectar las luminarias. 

Como el nivel de iluminacién inicial de un sistema se calcula previniendo una 

disminucién, se justifica la reposicion de las lamparas antes de que termine su 

vida util. 

El consumo en watts del sistema dependera de la cantidad de luminarias que 

contenga y del consumo de cada una. Si se opta por un programa de reposicion 

espaciadas, inicialmente el sistema consumira mucha mas energia de la que es 

necesaria. Una mayor conservaci6n o un factor de depreciacion menor se logra si 

se cambian las lamparas antes de su deterioro total. El punto de equilibrio ocurre 

cuando el ahorro de electricidad y el costo inicial del sistema compensan los 

costos mayores del programa de reposicién de lamparas antes de que estén 

totalmente agotadas. 
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En la tabla 3 se muestra la vida promedio de los tipos de lamparas que 

existen en el mercado. 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

TABLA 3 

POTENCIA | RENDIMIENTO| VIDA 
TIPO DE LAMPARA APLICACION ) (LW) (HORAS) 

INCANDESCENTES 25-1800 9-20 sooo | Wvlenda.—oftcina, 
comercio. 

Tw 
D | E | Alta presién 50-2000 35-65 9000 

Ee R Talleres, almacenes, 

c Luz mixta 15-35 6000 parques, complejos 
Uy deportivos. grandes 

Ss: R Naves _industriales, 

! estacionamientos. 

c ' Halogenos 250-2000 70-90 3000 
Oo: 

! 

A | _ 
FLUORESCENTES | — 20-65 40-65 6000 ee 

R s Naves  industnales, 
1 carreteras, 

G oO | Alta presion 70-1000 60-90 9000 autopistas, 

| D alumbrado —_publico 

: of ! en zonas muy 
A oO , concurridas, 

Baja Presién 35-200 80-135 6000 aeropuertos, 
: monumentos             

Rendimiento de color y temperatura del color aparente 

Las lamparas de haldgeno metalico tienen mejores caracteristicas cromaticas 

que las de mercurio y que las de sodio de alta presion. No obstante, si se requiere 

una excelente calidad de color se deben utilizar lamparas fluorescentes 

complementarias u otras fuentes de luz con altos indices de rendimiento de color. 

La temperatura del color aparente de las lamparas de mercurio nuevas varia 

entre 3027 a 3717 °C, dependiendo del tipo de lampara. 

La temperatura del color aparente de una !4mpara de halégeno metalico 

disminuye a !o largo de su vida, lo que origina un cambio hacia un color mas 

calido. La temperatura del color aparente de las fuentes de halégeno metalico 

varia de 3327 a 3977 °C. En !as lamparas recubiertas con fosforo, la temperatura 

fluctua de 3127 a 3627 °C. 
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La temperatura del color aparente de tas lamparas de sodio de alta presion 

no cambia mucho durante su vida. Por regla general, con el paso del tiempo su luz 

ge hace mas blanca y al final de su vida adquieren un color mas calido. La 

temperatura del color aparente de las lamparas de sodio alta presion estandar 

fluctua de 1627 a 1827 °C. 

Para hacer comparaciones, considere que la temperatura de color aparente 

de los focos incandescentes es de 2617 °C. 

Fallas de las lamparas 

La envoitura exterior de la fuente de luz DAI esta hecha de un cristal 

sumamente resistente al ataque de la mayoria de los agentes ambientales. Sin 

embargo, cuerda del casquillo y el portalamparas estan mas expuestos al dafio 

por estos agentes, por lo que deben protegerse con luminarias especificamente 

disefiados para esta situacion. 

Muchos portafocos tienen una depresién en la cuerda que dificulta la 

colocacién de la lampara. Si la ampara no se asienta de manera adecuada dentro 

del portalamparas, no puede hacer buen contacto. Esto puede originar un arco : 

entre la iampara y el portafoco, lo cual estropearia la lampara. 

Los portafocos estan hechos de tal manera que sea dificil atornillar la 

lampara con ei fin de impedir que ésta se afloje por rozamientos o vibraciones. 

Para sujetar firmemente una lampara se requiere una torsion de 35 libras-pulg. 

Si se rompe la bombilla exterior de una lampara de mercurio, ésta no se 

apagara, a menos que el tubo del arco también se agriete o se desprendan los 

alambres alimentadores. Sin embargo, los bulbos de mercurio desnudos emiten 

rayos de luz de onda muy corta (rayos ultravioleta) que pueden causar 

quemaduras en la piel, conjuntivitis y otros padecimientos cutaneos y oculares. 

Por lo tanto, si se rompe la envoltura exterior de una lampara de este tipo, hay que 

apagarla, esperar a que se enfrie y reemplazarla. 

3.2.3 BALASTROS 

Las principales funciones que realiza un balastro son: 

° Transforma ia tensidn de linea al valor de tension de encendido y de 

. operacidn necesaria para cada tipo de lampara, seglin sus especificaciones. 

e Proporciona una cantidad especifica de energia eléctrica para calentar los 

catodos de la lampara (temporalmente en las lamparas de encendido normal y 

permanente en las de encendido rapido. 
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e Controla la corriente de lampara manteniéndola dentro de los limites indicados 

en las especificaciones de la lampara, cuando se opera el balastro dentro de 

los limites de tension y frecuencia para los que fue disefiado. 

* En los balastros clasificados como alto factor de potencia, el conjunto batastro 

lampara debe operar con un factor de potencia mayor de 0.9 para que su 

operacion sea mas econdmica. 

La cantidad de luz, la eficiencia de la lampara y ta vida del conjunto balastro- 

lampara dependen en gran medida de la calidad del balastro. 

Es esencial que al seleccionar balastros, estos sean de la mas alta calidad 

de modo que fa vida, el servicio y {ja eficiencia del conjunto balastro-lampara 

resulten una buena inversién. 

Todas las fuentes DAI deben ser operadas con el auxilio de un balastro por 

las siguientes razones: 

4.- Para proporcionar ta corriente de arranque adecuada. 

2.- Para proporcionar el voltaje necesario para activar el arco. 

2.- Para proporcionar el voltaje correcto que estabilice el arco y opere la 

lampara. 

4.- Para controlar el flujo de la corriente eléctrica a través de la descarga del 

arco. 

5.- Para compensar las caracteristicas del bajo factor de potencia de la 

descarga del arco. 

Para sistemas de alumbrado fluorescente los balastros se agrupan en la 

siguiente forma: 

I. Balastros electromagnéticos. Constan de un nucleo de laminacién de acero 

todeado de bobinas de cobre o aluminio que consumen del 10 al 25 % de la 

potencia total de las lamparas y estan divididos en: 

a) Balastros de baja energia, que tomen menos watts pero que 

hacen que las lamparas proporcionen menos luz, siendo los mas 

ineficientes. 

b) Balastros normales, los cuales hacen que las iamparas entreguen 

una emision luminosa completa 

c) Balastros de bajas pérdidas (alta eficiencia), que disipan menos 

energia que su contraparte normal, consumiendo menos watts. 

pero jogrando que las jamparas emitan la misma cantidad de tuz. 
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M1. Balastros hibridos. Son balastros electromagneéticos que estan equipados 

con un circuito electronico que elimina la tension de los catodos de 

calentamiento en lamparas fluorescentes una vez que las lamparas han 

encendido y estan operando. 

HI Balastros electronicos. Este tipo de balastro opera las lamparas usando 

circuitos etectronicos que toman ta potencia de alimentaci6n a 60 Hz y la 

convierten a alta frecuencia (20-60 kHz). Los balastros electrénicos son 

mas eficientes que los electromagnéticos ya que hacen que los gases de 

las lamparas permanezcan desionizados continuamente y, por lo tanto, 

produzcan luz en forma constante. 

El factor de balastro (FB) es uno de los parametros mas importantes para 

determinar la emisién fuminosa de un sistema balastro-lampara. El FB es la 

relacion de la emisién luminosa de un sistema balastro-lampara operando con 

balastro comercial con respecto a la emisién luminosa de ese mismo sistema 

operando con un balastro patrén bajo condiciones de prueba 25°C y con lampara 

patron. 

Otro factor desarrollado para comparar balastros es el factor de eficacia del 

balastro (BEF, del ingles Ballast Efficacy Factor) que se utiliza para comparar 

diferentes balastros operando la misma cantidad y tipo de !ampara. Este factor es 

ia relacion de la salida de luz producida entre la potencia de entrada. 

Sin embargo, y para propésitos de ahorro de energia, el factor mas 

importante es la Eficacia del Sistema balastro-lampara, que puede ser calculado 

como: 

Eficacia del sistema = Flujo huninso nominal de la lampara (Im)* No. de lamparas* FB 

potencia de entrada (W) 

La eficacia de sistemas balastro-l4ampara varia dependiendo del fabricante. 

Este valor es el que determina la densidad de potencia del sistema de alumbrado. 

Corriente de arranque 

Es la corriente que se aplica a la lampara durante los primeros 30 segundos 

mas o menos det ciclo de calentamiento. Esta corriente debe de tener las 

caracteristicas especificadas por los fabricantes de las lamparas. Si es demasiada 

alta la vida de la lampara se acortara; si es demasiado baja, la lampara no se 

calentara hasta su nivel dptimo. Una balastra que proporciona una corriente de 

arranque cercana al valor maximo, calienta mucho mas rapido a la lampara, pero 

en cambio abrevia la vida de ésta. Una corriente de arranque cercana al minimo 
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produce un calentamiento mas lento, pero contribuye a alargar la vida util de la 

lampara. 

Las lamparas de mercurio requieren de una cantidad de corriente de 

arranque cuando menos igual! a su corriente de operacién; la corriente maxima es 

de aproximadamente el doble. La cantidad minima de corriente que requieren las 

lamparas de haldgeno metalico y las de sodio de alta presién también deben ser 

cuando menos igual a la operacion; la cantidad maxima que requieren, sin 

embargo, es casi 50% mayor. 

Voltaje de arranque 

Es et voltaje de circuito abierto proveniente de {a balastra, el cual proporciona 

suficiente ionizacion en el tubo del arco para establecer un flujo continuo entre los 

electrodos principales. Este excita el arco y hace que la lampara se caliente. Las 

lamparas de sodio de alta presién no tienen electrodo auxiliar, por ello requieren 

de un impulso de alto voltaje para arrancar. El impulso de arranque necesario para 

una lampara de SAP de 400W o menos, es de 2500 V, para una de 1000W se 

requieren 3000 V. Esto es suficiente para ionizar los gases del tubo del arco y 

activarlo. 

Las lamparas de mercurio y de halégeno metalico requieren de un voltaje 

mas elevado cuando arrancan a bajas temperaturas. 

Voltaje de operacion 

Cada lampara esta disefiada para operar a cierto voltaje nominal. Sin 

embargo, una lampara nueva puede tener una amplia variacion en su voltaje real 

de operacién. Por lo tanto, la balastra debe acoplarse a esta variacion para 

minimizar fa variacién de los watts de lampara. 

En las lamparas de mercurio y en las de haldgeno metalico, e! voitaje de 

lampara original permanece mas o menos constante a través de toda su vida. Esto 

significa que en estas fuentes de luz los watts de lampara varian casi en la misma 

proporcién que los volts de lampara, fos cuales a su vez, permanecen 

relativamente constantes. 

Las .l4mparas de SAP, por el contrario, tienen una dotacién adicional de 

mercurio y de amalgama de sodio. De este modo, cuando disminuye el brillo del 

tubo del arco, lentamente se incrementa el balance térmico y la presion, por lo que 

el voltaje de la lampara se eleva. El voltaje a razon de 1 a 2 volts c/100 horas 

aproximadamente, hasta llegar a 140 volts, al final de una lampara de 400 watts. 
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Algunas lamparas, especialmente jas de mercurio, operan a cierto voltaje 

cuando se encuentran en posicion vertical y a otro cuando se instalan en posicién 

horizontal. Esto puede originar cambios en los watts de la lampara. 

Factor de potencia 

En la combinacién lampara--balastra es conveniente tener un factor de 

potencia lo mas elevado posible. El factor de potencia para las lamparas de 

mercurio es bastante alto; 90%. Para las lamparas de sodio de alta presi6n, el 

factor de potencia es un poco menor; 86% aproximadamente. 

Caracteristicas de operacion de los balastros 

Volts de linea. 

Siempre es necesario saber si existen restricciones en el voltaje de linea de 

la instalacién en la que va a instalar una balastra. Los balastros sélo deben 

conectarse a circuitos con el voltaje y la frecuencia para la que fueron fabricadas; 

de lo contrario, ia lampara operara con valores diferentes de los nominales debido 

al cambio en los volts de lampara, ademas esto podra dafiar a la balastra. 

Limites de voltaje de entrada. 

Los balastros estan disefiados para tolerar variaciones de voltaje de entre el 

+5 a +10%. La eleccién de balastros se debe hacer de acuerdo con las 

variaciones de voltaje de linea esperados en el sistema en donde se van a 

instalar. Si el voltaje cae por debajo de los limites tolerados por la balastra, las 

lamparas no podran arrancar, o si lo hacen, no se estabilizaran. 

Factor de potencia. 

Los balastros con un FP elevado hacen un uso mas eficiente de los sistemas 

de distribucién de electricidad que los balastros con un FP normal o bajo. Un FP 

bajo significa mas corriente de linea por balastra, esto es, alambres conductores 

mas gruesos, interruptores mas grandes y un transformador de distribucion mayor 

que el que se requeriria para un consumo equivalente. 

Un balastro con un FP normal (50%) requiere casi el doble de corriente de 

linea que uno balastro con un FP elevado. El bajo costo inicial de un balastro con 

un FP bajo puede redundar en un costo mayor de los sistemas de distribucion. 
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Caida del voltaje de entrada. 

La caida de voitaje de entrada es la caida del voltaje de linea que tiene que 

tolerar la balastra hasta que se extingue la lampara. 

La mayoria de las caidas duran de 16 a 30 ciclos, pueden ser causados por 

fuertes demandas de corrientes de corta duracién, tales como las de los equipos 

de soldadura eléctrica. Las caidas breves pueden deberse a parpadeos y en 

ocasiones llegan incluso a apagar totalmente a las lamparas. 

El! balastro debe ser capaz de eliminar las caidas de voltaje esperados en la 

linea de suministro, y evitar la extincién de la lampara. Como jos balastros operan 

a 60 ciclos por segundo, una caida de 4 segundos equivale a una caida de 240 

ciclos. 

Pérdidas del balastro. 

Las pérdidas a Ia eficiencia de un balastro se determinan por medio de la 

siguiente formula: 

watts _ watt de salida 

” walt + pérdidas del balastro watt de entrada 

En la seleccién del balastro adecuado para cada situacidn es necesario 

considerar los diversos factores que afectan la operacién de éstos. A continuacién 

se ofrece un criterio de seleccién generalizado basado en las caracteristicas de la 

aplicacion del balastro. 

Ruido . 

Los balastros para alumbrado generan ruido que, aunque es de nivel 

diferente para cada tipo de balastro, es un ruido cuyo valor final dependera de las 

condiciones de instalacién. 

Luminaria 

El disefio de la luminaria desde el punto de vista aclistico es muy importante, 

independientemente de que los materiales usados en la fabricacion de la luminaria 

sena los adecuados, lamina de espesor correcto, curvas, dobleces, soldadura y 

montaje bien hechos. La forma de la juminaria puede dar lugar a vibraciones y 

amplificacion del ruido, comportandose como caja de resonancia. 

Numero de lamparas 

El numero de lamparas y balastros montados en cada iuminaria y en el area 

a iluminar, determina el ruido ambiente producido por los balastros. A mayor 
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numero de balastros por cada juminaria o a mayor cantidad de balastros 

instalados mayor ruido. 

Local 

Las condiciones actsticas del local deben evaluarse en la etapa de 

planeacién del alumbrado. Los locales que cuentan con pisos duros (concreto, 

marmol, etc.) y paredes duras requeriran el uso de balastros mas silenciosos que 

aquellos con pisos alfombrados y paredes con cortinas y plafén acustico. Las 

condiciones de alimentacién de energia eléctrica deben ser adecuadas; si la 

tension de alimentacién es alta, el ruido del balastro aumentara. 

Aplicacion del local 

La aplicacién 0 uso a que se destina el local establece los limites de ruido 

ambiente permisible. En una zona fabril el ruido ambiente de los balastros, 

comparado con el ruido de la maquinaria y equipo es mucho menor, por lo tanto 

puede tolerarse un ruido mayor de los balastros instalados en una fabrica, que 

para los balastros instalados en una biblioteca. 

Enseguida se proporciona una tabla con los niveles de ruido permisible 

segtin el tipo de local y la designacion del tipo de balastro adecuado para esa 

aplicacién. La designacion que se da aqui de los balastros es de un fabricante en 

particular, esta designacién variara dependiendo el fabricante: 

  

  

  

    
    

TABLA 4 

. NIVEL PROMEDIO DE RUIDO GRADO DE SONIDO 
APLICACION AMBIENTE (DECIBELES) DEL BALASTRO 

RECOMENDADO 

Residencias, Bibliotecas, 20.024 A 

Estaciones de radio y T.V. 

Escuelas y Salas de 25 30 AB 

lectura 

Edificios, oficinas, 31036 ABC 

recepcion y almacenes 

Tiendas, Oficinas ruidosas, 7 
, 37 a42 A,B,C,D 

consultorios ; |       
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Balastros de alta eficiencia 

Los balastros de ALTA EFICIENCIA, aparte de reunir todas las 

caracteristicas de alta calidad con la que son fabricados, vienen a revolucionar el 

“AHORRO DE ENERGIA" Io que permite un balastro superior a los existentes en 

el mercado del mismo tipo. 

Caracteristicas principales: 

~ €l balastro de ALTA EFICIENCIA por lo avanzado de su disefio reduce fa 

cantidad de pérdidas logrando un “Ahorro de Energia". 

~ Las lamparas con las que son operados estos balastros, proporcionan una 

intensidad luminosa total. 

~ SuALTA EFICIENCIA logra una importante reduccién en las pérdidas por calor 

en el balastro, ocasionando que la temperatura de operacién de estos 

balastros esté por debajo de la temperatura de operacién de un balastro 

normal. 

Balastros electrénicos 

Los balastros electronicos logran un ahorro de energia mayor al 30%; su 

operacién en alta frecuencia permite un funcionamiento silencioso y logra que las 

la4mparas que alimenta tengan una mayor eficiencia. 

Caracteristicas principates: 

~ Su menor calentamiento se traduce en una mayor vida del balastro. 

- La baja distorsion de arménicas evita la sobrecarga de la instalacién eléctrica. 

~ Mantiene constantemente calientes los filamentos de la !ampara de encendido 

rapido {/o cual alarga la vida de la misma. 

3.2.4 AREAS DE OPORTUNIDAD EN EL EMPLEO DE ILUMINACION. 

Aprovechamiento de la luz diurna, es la mejor ademas de que es gratis, si se 

tienen tragaluces (laminas transparentes, domos) que han envejecido por otros 

nuevos 0 en su caso es conveniente que se les dé un buen mantenimiento. 

Sustitucién de lamparas por otras mas eficientes (de mayor rendimiento), con 

respecto a criterios energéticos y econdémicos. 

Adecuar la potencia del alumbrado a los niveles de iluminacién requeridos, 

en funcién del uso de los locales y/o lugar de trabajo. 

Concentrar fa potencia de iluminacién en los lugares que, por la actividad 

desarrollada, asi lo requiera dentro del local, y mantener el resto de! mismo con la 

iluminacién mas reducida. 
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Aumentar la reflectibidad luminosa de paredes y techos. 

Instalar equipos de control de encendido de iluminacién con celda 

fotoeléctrica. 

Colocar interruptores adecuados, en numero y situacion, a las superficies por 

iluminar. : 

Instalar temporizadores de alumbrado en zonas de pasillos, escaleras, 

estacionamientos y otros lugares de transito continuo. 

Instalar controles fotoeléctricos en {amparas que han de estar encendidas de 

noche. 

Eliminar balastros ociosos 

3.3 TRANSFORMADORES. 

El transformador es uno de los principales elementos que se encuentran 

invariablemente en un sistema eléctrico por grande o pequefio que éste sea. Este 

equipo ha permitido el desarrollo de la industria eléctrica hasta la magnitud en que 

actualmente se encuentra, pues debido a que es posible la transformacién de los 

parametros tensién y corriente, se tiene la posibilidad de transmitir a distancias de 

miles de kilémetros grandes cantidades de potencia. 

De lo anterior, se desprende la importancia que tiene el transformador dentro 

de la expansion de un sistema eléctrico y el consumo de energia entre la fuente de 

generaci6n y los usuarios de la electricidad. 

Dentro de las maquinas eléctricas, el transformador se destaca por ser el 

mas eficiente. Sin embargo, en la operacién y arreglos de !a instalacién dentro de 

un sistema eléctrico, se tiene considerables pérdidas de energia, ademas de la 

existencia de muchos de ellos en algunas partes que llevan operando un tiempo 

considerable, los cuales cuando fueron fabricados, no se contaba con materiales 

de calidad que actualmente existen y una tecnologia avanzada, por lo cual esas 

unidades operan con mayores pérdidas que las recientemente fabricadas; por lo 

que es necesario revisar y analizar estos casos, con el fin de resolver aquellos que 

se han convertido en criticos y provocan pérdidas considerables de energia 

eléctrica, logrando de esta manera los beneficios que se obtienen de la aplicacion 

de las técnicas del ahorro de energia para este caso. 

Pérdidas de energia en el transformador 

Las pérdidas de los transformadores son de un porcentaje bajo de la energia 

que transforman (tomando como referencia fas maquinas eléctricas rotatorias), 
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pero que deben de tomarse en cuenta. Estas pérdidas son de dos tipos: las 

pérdidas del hierro y las pérdidas del cobre. 

La relacién entre pérdidas y la potencia nominal asi como el rendimiento se 

puede observar en la siguiente tabta. 

TABLA 5 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Potencia nom. (KVA) | Pér. en el hierro (W) Pér. en el cobre (W) Rendimiento (%) 

25 195 670 96.65 

50 345 810 97.74 

75 400 1080 98.06 

(00 435 1850 97.76 

125 480 2350 97.78 

160 490 2600 98.10 

200 570 3400 98.05 

250 675 4230 98.07 

315 750 5250 98.13 

400 900 6200 98.25 

500 1000 8050 98.22 

630 1250 9000 98.39 ! 

800 1696 10800 98.46 P 

1000 1800 12600 98.58 

1250 ' 2010 16800 98.51 

1600 2500 19000 98.67 

2000 2750 23900 98.68 

2500 3480 29600 98.69 

3150 3500 30500 98.93 4 

4000 4300 34000 99,05 

5000 5000 39500 99.1 

6300 6300 45000 99.19 

8000 7000 57000 99.20 

{0000 7600 68500 99.34             

Pérdidas del hierro: A estas pérdidas también se les !laman en vacio. Al 

conectar el devanado primario del transformador a la red, se excita el circuito 

magnético y se producen en él dichas pérdidas de energia. 

Las pérdidas mencionadas se producen en cuanto se realiza la conexion, y 

son practicamente las mismas, estando ei transformador en vacio o con carga. Al 

ser estas pérdidas iguales tanto en vacio como con carga, estas pérdidas se 
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miden en vacio, ya que en tales condiciones son las Unicas importantes que 

produce el transformador, ya que las pérdidas en cobre son despreciables en el 

devanado primario. 

Es conveniente destacar, que en todo transformador se producen 

continuamente pérdidas en el hierro mientras este conectado a la red, aunque su 

carga sea nula o muy pequefia. Por consiguiente conviene estudiar la posibitidad 

de desconectarlo, cuando no hay carga conectada o transferir su carga a otro 

transformador menor y con menos pérdidas si la carga es muy reducida. 

Pérdidas del cobre: (pérdidas con carga o de circuito corto). Al conectar 

carga al transformador, se producen en los devanados pérdidas por el efecto Joule 

(?R), las cuales se miden separadamente de las pérdidas en el hierro en una 

prueba de circuito corto, ya que asi se anula el flujo magnético por gran parte del 

nucleo, y las pérdidas en el hierro resuitan despreciables frente a las del cobre. 

3.3.1 AREAS DE OPORTUNIDAD EN EL EMPLEO DE TRANSFORMADORES 

Determinar si el o los transformadores son de la potencia requerida, al 

sistema al cual estan conectados. 

Sustitucién de transformadores antiguos, los cuales presentan bajos 

rendimientos, por otros de un mas elevado rendimiento y una elevada eficiencia. 

Verificar que la temperatura de la carcaza y de los arrollamientos sea la 

adecuada. 

Revisar que las conexiones en los bornes del transformador estén bien 

apretadas, ya que esto puede ocasionar voltajes inapropiados, desbalanceo de 

voltaje y por consiguiente un exceso de calentamiento en los bornes lo cual 

ocasiona que se presenten pérdidas de energia. 

Verificar que tas derivaciones de! transformador estén en la posicion 

adecuada, ya que de ello dependera el voltaje de alimentacién a los equipos que 

estén conectados a él, lo cual repercutira en los equipos si no se estan alimentado 

a su voltaje nominal, y esto ocasionaria un mayor consumo de energia. 

Verificar que el aceite se encuentre en buenas condiciones de operacion, ya 

que esto puede ocasionar una falla. Estas fallas suelen ocurrir a veces sin previo 

aviso como resultado de la contaminacién del tanque que puede entrar a él! por 

diferentes partes. La contaminacion puede ser causada por particulas grandes 0 

pequefias, incluyendo objetos como alambres, particulas de metal, polvo de metal 

y pedazos de aislamientos tales como cartones olvidados durante la fabricacion, 
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también puede haber problemas debido a {fa entrada de liquidos como la fluvia u 

otra clase de liquidos. 

Los materiales de contaminacién tales como las raspaduras de metal son 

transportadas por el aceite de enfriamiento a areas de alto campo magnético en 

donde se cargan de electricidad. Eventualmente, estas particulas cargadas llegan 

al area de salida, y debido a su baja velocidad, son atraidas a las terminates de 

alto voitaje como si fueran un iman. El campo eléctrico polariza las particuias de 

metal haciendo que ellas formen una cadena que eventualmente cierra el espacio 

entre las terminales y la pared del tanque. Cuando se forma esta cadena la falla 

del transformador es totalmente inevitable. 

Las particulas de madera y de fibras celulosas absorben humedad y se 

pueden cargar de electricidad de la misma manera que las particulas de metal. 

Aun las particulas mas pequefias de polvo dentro del aceite del 

transformador pueden absorber la humedad. Estas particulas de polvo 

generalmente pasan desapercibidas cuando se hace una inspeccién de las partes 

del transformador, porque muy a menudo se consideran como particulas 

inofensivas. Pero cuando estas particulas cataliticas se exponen a los campos 

eléctricos se cargan de electricidad y forman una bola alrededor de todo 

componente que este sujeto a un alto campo magnético. Eventualmente, la bola 

hace contacto con componentes conectados a tierra lo cual causa dafios al 

transformador. 

Unas gotas de agua en el aceite pueden ser inofensivas en ciertos lugares, 

pero cuando las moléculas de agua se encuentran dentro del transformador y 

estan sujetas a un campo eléctrico, estas se polarizan y se mueven rapidamente 

dentro de la burbuja. Eso causa que la burbuja se agrande y se mueva en 

direccién de las areas de alto y bajo voltaje. Eventualmente, las moléculas rompen 

la burbuja formando esferas de agua muy pequehas que se mueven en todas 

direcciones formando un puente largo que causa una descarga parcial o inclusive 

un dafo al transformador. 

3.4 SISTEMA DE AIRE COMPRIMIDO. 

La mayoria de estos sistemas consisten de tres principales subsistemas: 

« Compresores. 

¢ Equipos de acondicionamiento; consiste de tanques de almacenamiento, 

separadores, filtros y secadores de aire. :



« Distribucién de aire; incluye linea principal, valvulas, filtros y trampas, 

mangueras, reguladores de presion y lubricante. 

La primera parte de un sistema de aire comprimido es el compresor, después 

el aire es enfriado y secado y pasa a los tanques de almacenamiento los cuales se 

encargan de ajustar la demanda excesiva, lo cual permite tener el suministro 

adecuado durante los periodos pico ya que el aire almacenado responde con 

mayor rapidez a la capacidad real dei compresor. Figura 3.9 

figura 3.9 muestra el esquema de una instalaci6n tipica de aire comprimido. 
Refr. posterior 

   Purgadores de 
condensacion 

       

    

Purgador 
automatico 

Bancada de hormigén 

Los sistemas de aire comprimido no necesariamente deben incluir todos los 

equipos mencionados anteriormente. Ademas existen muchas formas de 

comprimir aire, acondicionarlo y distribuirlo a sus puntos de uso final. Es por ello 

que no existe un sistema estandar que pueda cumplir con todas las necesidades. 

A continuacién se mencionan 4 tipos de compresores que son los que mas 

uso tienen en la industria, los cuales son tos siguientes: reciproco de simple 

desempefio, desplazamiento rotatorio positive, reciproco de doble desempefio y 

compresores centrifugos. 

Compresores reciprocantes de simple desempefio 

Los compresores reciprocantes son mas ampliamente usados para los 

sistemas de aire en jas plantas industriales. Los dos tipos principales son los 

desempeno simple y los de desempenio doble. 
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Compresores reciprocantes de doble desempefio 

El compresor de doble desempefio esta configurado para proporcionar un 

golpe en la compresion para que el piston se mueva en una direccién o en otra. 

Compresores de desplazamiento positivo rotatorio 

El compresor de tornillo helicoidat doble fue introducido comercialmente en 

1960 y llega a ser muy popular para las aplicaciones de aire en las plantas 

industriales. Algunas de las ventajas de este tipo de compresor son: bajo costo 

inicial, bajos costos de instalaci6n y mantenimiento, reduccién en la vibracién, 

menor tamanio y entrega de flujo de aire uniforme y con menos pulsaciones. 

Compresores centrifugos 

Los compresores centrifugos han visto incrementado su uso por los grandes 

voliimenes de aire en las plantas, como mejoramiento tecnolégico se tienen 

incrementos graduales en las eficiencias. Estos compresores operan a una alta 

velocidad, resultando en equipo pequefio, mas suave y compacto. 

3.4.1 AREAS DE OPORTUNIDAD EN EL EMPLEO DE AIRE COMPRIMIDO 

Seleccién del tipo y tamafio del compresor 

La elaboracién de la especificacién de un sistema de aire comprimido, 

determina la capacidad del compresor para satisfacer las necesidades minimas 

del sistema. Es importante el costo del tiempo que el compresor permanezca fuera 

de servicio por reparaciones no programadas del compresor, esto normalmente 

dicta la capacidad y necesidad de un compresor de reserva o redundancia que 

pueda proveerse con unidades de 100% de capacidad cada una o bien dei 50%. 

Un factor muy importante para el rendimiento del equipo es el factor de 

carga. Es la relacion entre el suministro de aire comprimido real y el suministro 

tedrico de disefio a plena carga durante un mismo periodo de tiempo. Se 

considera como bueno un factor de carga entre el 50 y 80% y nunca debe ser del 

100%. 

No es apropiado seleccionar un compresor solamente por su mejor 

eficiencia, es importante obtener una imagen completa y precisa de todos los 

costos, presentes y futuros, incluyendo el precio de compra, ingenieria e 

instalacién, mantenimiento, consumo de energia y de agua de enfriamiento. 
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Recuperacion del calor 

Al comprimir el aire su temperatura aumenta, lo que exige su enfriamiento, 

para mantener asi dentro de los limites de disefio la temperatura de trabajo del . 

compresor, ademas de mejorar su rendimiento y deshumedecer el aire 

comprimido. 

Este enfriamiento se realiza después de cada etapa de compresion, 

mediante enfriadores intermedios o posteriores. 

Se puede decir que aproximadamente un 94% de la energia consumida en 

un compresor, se transforma en calor recuperable y Unicamente un 6% permanece 

en el aire comprimido 0 pasa a la sala de compresores. Figura 3.10 

FIGURA 3.10 Diagrama de Sankey de un compresor. 

| Entrada total de energia eléctrica o 
mecanica 

Irradiacion de calor al aire circundante 

Emisién de calor de la seccidn de baja 
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2% presion 

Emisién de calor del refrigerador 

intermedio 

Emisién de calor de la seccion de alta 

presion 

Emisi6n de calor del postenfriador 

Cantidad total de calor que podria 
recuperarse teéricamente 

Calor residual que permanece en el aire 

oa 

Asi pues, al convertirse en calor una gran parte de la energia consumida por 

el compresor, su recuperacién puede representar un importante ahorro de energia. 

_ €n compresores enfriados por agua la energia recuperable, que proviene de 

la camara de compresidn y enfriadores intermedio y posterior, representa del 80 al 

90% de la consumida por el compresor. Mediante el adecuado intercambiador 

agua/agua se puede producir agua caliente entre 40 a 60 °C, para su utilizacion en 

duchas, calefaccion alimentacion a calderas, etc. 

OF 
O—- 
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En cualquier caso, la aplicacién de esta energia térmica dependera de las 

necesidades del lugar, su distancia a los puntos de aplicacién y de la forma de 

trabajo de los compresores. 

En compresores enfriados por aire, la temperatura del aire sale entre 20 y 30 

°C por encima de la temperatura ambiente. El método mas facil de recuperar este 

calor consiste en ia colocacién de un ventilador, mediante el cual se envia el aire a 

su area de utilizacion. 

La aplicacion mas frecuente de este aire caliente es en sistemas de 

calefaccién y acondicionamiento ambiental, aunque puede aprovecharse de otras 

formas, por ejemplo, como aire de combustién en quemadores, procesos de 

secado, etc. En general, podemos decir que el rendimiento de la instalacién de 

recuperacion de energia es mejor en caso de los compresores enfriados por agua 

que por aire. 

Conectores y mangueras 

La dificultad principal con mangueras y conectadores es que frecuentemente 

se usan y tienen tendencia a fugar ef fluido. La fuga se puede evitar con la 

seleccion de productos de calidad, instalandolos adecuadamente, y dandoles 

mantenimiento. Todas las instalaciones nuevas se deben de probar de inmediato y 

periddicamente. 

Cuando Ja aplicacion es para herramientas de mano transportables, las 

mangueras mas grandes y conectores mas grandes, habiendo baja caida de 

presion, son mas pesadas y pueden resultar en decremento en la productividad 

del trabajador. 

Para reducir Jas pérdidas en los conectores, se puede considerar el uso de 

unos conectores mas grandes y omitiendo la facilidad de conexidn a dondequiera 

que no se requiera la desconexién frecuente. 

Valvulas 

La valvula debe tener: 

e La restriccién minima y caida de presién cuando la valvula esta abierta. 

e Fugas insignificantes a través de la linea de vapor durante su vida de servicio. 

« Cortar el aire estable en la posicién de cerrado. 

La caida de presién a través de la valvula en !a posicién de abierto es el 

factor mas critico en los sistemas de aire comprimido. La caida de presién es 

funcidn del tipo de valvula y tamafio del puerto de valvula. 
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La caida de presidn a través de las valvulas tienen asociado un costo 

energético, para todos los afios de operacién, que depende del costo por unidad 

de energia, eficiencia del sistema de aire comprimido y tiempo de operacidn. 

Reguladores y lubricantes 

Los reguladores y lubricantes, cuando estan aplicados adecuadamente, 

pueden conservar la energia en un sistema de aire. Sin embargo, cada uno 

representa una considerable caida de presién, normalmente de 2 a 5 psi. 

Los reguladores pueden ahorrar energia cuando se aplica para dispositivos 

que requieren un volumen especifico de aire pero que no requieren de toda la 

presion del sistema. 

Los lubricantes son recomendados para las herramientas de aire. La 

lubricaci6én suficiente y consistente puede llevarnos a: 

« Reduccién en el consumo de aire 

« Incremento en el servicio de vida del rotor y cilindros setlados. 

« Reduccién del costo de mantenimiento. 

Tanque de almacenamiento de aire 

En algunos casos, el hacer un andlisis detallado del sistema, puede dar lugar 

a un disefo del tanque de almacenamiento tal que permita obtener consumos de 

energia mediante la instalaci6n de compresores de menor capacidad y potencia. 

Frecuentemente en ta industria existe la necesidad intermitente de un 

volumen considerable de aire a presidn moderada durante un corto periodo de 

tiempo. El analisis necesario para llegar al equipo mas econdmico a menudo 

involucra el almacenamiento de aire a alta presién para soportar el suministro del 

compresor cuando la demanda lo exige. 

Sistema de distribucion 

El sistema de distribucién es aquella parte de una instalacion de aire 

comprimido que toma el aire de la compresién y lo distribuye a los usuarios finales. 

Esta es una de las partes de las que menos e llega a saber y la parte mas 

importante del sistema total, puesto que es el ugar mas importante a donde se 

pierde mucha enérgia y se incurre a mucho mantenimiento. 

Los puntos mas importantes para el rendimiento y economia de una red de 

distribucién de aire comprimido son: 
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« Poca caida de presién entre el compresor y los puntos de consumo de aire. 

* Fugas minimas 

« Alto grado de separacioén de condensado en todo el sistema. 

En la figura 3.11 se muestran cuatro arreglos diferentes en orden de 

preferencia. Los sistemas de anillo y red unitarios se usan en casos de ampliacion 

de la planta y de los cabezales de aire existentes o cuando ei espacio es 

insuficiente para ta instalacién de compresores adicionales en su localizacion 

original. 

FIGURA 3.11 Sistemas de distribucién de aire comprimido 
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Algunas medidas practicas a adoptar en este sentido son: 

- vitar las reducciones grandes en la secci6én de la red de distribucién, pues 

dan lugar a pérdidas de presi6n. 

- Las salidas de la red deben realizarse siempre desde la parte superior del 

colector y no en linea recta hacia abajo. | 

- Poner especial atencién en los acoplamientos, mangueras y otros accesorios, 

dimensionandolos generosamente, ya que en ellos se produce normaimente 

las caidas de presién mas importantes. 

- Las mangueras de conexién a herramientas no deben exceder una longitud de 

5 metros. 

- Para evitar pérdidas de presién excesivas pueden disefharse las lineas de 

distribucién de forma tal que la velocidad de circulacién de aire sea 

relativamente baja. 

Fugas de aire comprimido 

Puesto que para comprimir aire se necesita energia, la pérdida de aire 

comprimido por fugas supone en definitiva una pérdida de energia. 

En las lineas de aire comprimido en mal estado de conservaci6n se pueden 

producir pérdidas muy elevadas por fugas, de hasta 40%. La eliminacién total de 

fugas es practicamente imposible, pero con el mantenimiento adecuado dichas 

pérdidas pueden reducirse por abajo del 5%. 

Normalmente a las fugas no se las da la atencién adecuada; sin embargo, el 

costo de mantenimiento para evitarlas es muy bajo en comparacién con el ahorro 

que se obtiene. 

Los puntos mas frecuentes son las juntas de tuberias y mangueras, valvulas 

de corte, equipos, etc. La deteccién de las fugas grandes son sencillas, ya que son 

audibles. Ahora bien, dado que generalmente se inician como fugas pequefias, no 

audibles, se requiere llevar a cabo una verificacién regular de la instalacién 

mediante agua con jab6n que rapidamente las identifica. 

Entre las medidas practicas que pueden adoptarse para disminuir las fugas 

estan las siguientes: 

-  Inspeccionar los empaques de las valvulas y reemplazarlos en caso necesario. 

- Reemplazar las valvulas de cierre defectuosas. 

- Utilizar buenas abrazaderas de mangueras. 

- Reducir la presion la presion del aire para usos de soplado, a fin de ahorrar 

aire y aumentar la seguridad. 

- Usar mangueras de buena calidad para eliminar roturas. 
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Reduccion de la presion 

Entre las causas de la baja presion se tiene: 

1) Compresor muy pequefo. 

2) Tuberias inadecuadas. 

3) Demasiadas pérdidas en el sistema por fugas. 

_ Sila caida de presién desde el tanque hasta el punto de uso, es mayor en 

promedio al 10% 6 15% en el peor punto, se deberan corregir las fugas antes de 

pensar en la adquisicién de un compresor adicional o de mayor capacidad. 

La caida de presi6n varia, mas o menos, al cuadrado de Ia velocidad del aire 

que pasa por los tubos, por !o tanto, si se duplica el flujo, la caida de presién es 

2x2 = 4 veces mayor. Y también trabaja a la inversa. Al usar tubo mas grande, se 

reduce la velocidad y también disminuye la caida de presi6n. 

En la siguiente tabla se puede observar la cantidad de aire perdido a través 

de los orificios a diferente diametro. 

Tabla 6 Descarga de aire en litros por segundo 
  

      

  

  

            

'Presion manémetrica | 0.5mm] 1mm | 2mm [3mm | 4mm [40mm] 12.5mm 

(Bar) 

0.5 0.06 0.22 | 0.92 2.1 5.7 | 22.8 33.5 

| 1.0 | 0.08 | 0.33 | 1.33 | 30 | 84 | 33.6 | 52.5 | 
s 2.5 , 014 | 0.58 | 2.33 5.5 14.6 | 58.6 . 91.4 

| 5.0 | 0.25 | 0.97 , 3.92 | 88 | 244 | 97.5 182 | 

| 7.0 - 0.330 | 0.33 | 5.19 114.6 | 32.5. 129 202 4       
  

3.5 SISTEMA DE VENTILACION 

Tipos de ventiladores 

Los ventiladores se pueden clasificar en dos grandes grupos: 

e Ventiladores centrifugos 

e Ventiladores de flujo axial 

Estos difieren entre si por la direccién del flujo de aire que pasa por ellos. En 

un ventilador centrifugo, se impulsa el! aire a lo largo del eje del ventilador, y a 

continuacién es desviado rapidamente en forma radial de dicho eje. E! aire se 

retine en una carcaza o caracol, y se concentra en una direccién figura 3.12. En 

un ventilador de flujo axial se impulsa el aire a lo largo del eje del ventilador. y 

después sale en la misma direccién figura 3.13. 
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Ventiladores centrifugos: Estos ventiladores se pueden subclasificarse en 

curvados hacia delante y radiales, curvados hacia atras, dependiendo de la forma 

de las aspas de un impulsor. Ademas, las aspas curvadas hacia atras con doble 

espesor se llaman hoja de aire. 

Ventiladores axiales: Estos ventiladores se pueden subclasificar en los 

tipos hélice, toboaxial y aspas axiales. El ventilador de hélice que aparece en la 

figura 3.13 es como un ventilador de ventana que cansiste en un impulsor de tipo 

hélice montado en un anillo o en una placa. E! ventilador tubo axial de la figura 

3.13 tienen una rueda con aspas montada en un cilindro. Ei de aspas axiales, que 

se muestra en la figura 3.13 es semejante al tipo tubo axial, pero también tiene 

alabes de guia detras de !as hojas del ventilador, que mejoran la direccidn del flujo 

de aire a través del ventilador. 

Caracteristicas de funcionamiento de los ventiladores 

Como el aire es un fluido, existe una resistencia la cual es originada por la 

friccion al flujo de aire que pasa por los ductos. Para vencer esa resistencia, se | 

debe suministrar energia al aire, en forma de presién. Esto se logra mediante el 

impulsor rotatorio det ventilador que ejerce fuerza sobre el aire y origina tanto el 

flujo del aire como el aumento de su presidn. 

FIGURA 3.12 _ Tipos de aspas de impulsores para ventiladores centrifugos 
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FIGURA 3.13 Ventiladores de flujo 
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Al flujo volumétrico del aire que sale, y la presion que crea el ventilador se les 

llama caracteristicas de funcionamiento. Otras caracteristicas de funcionamiento 

importantes son la eficiencia y la potencia al freno (BHP, Brake horse power, 

caballos de potencia al freno). 

Es util conocer el funcionamiento de! ventilador para su seleccién correcta y 

procedimientos adecuados de localizacién de fallas. 

3.5.1 AREAS DE OPORTUNIDAD EN EL EMPLEO DE VENTILADORES 

Aplicacién de los ventiladores 

La seleccién del mejor tipo de ventilador para determinada aplicacién 

depende de las caracteristicas de funcionamiento y de otras particularidades. 

Los ventiladores de hélice no pueden crear altas presiones, y por lo mismo 

se usan cuando hay poco o nada de ducteria. Su costo es bajo, y sus aplicaciones 

tipicas son como ventilador de escape de pared o ventana. Los ventiladores 

centrifugos son los que se usan con mas frecuencia en los sistemas de 

acondicionamiento de aire con ducteria. 

Los ventiladores con aspas curvas hacia delante tienen en general menor 

costo inicial que los del tipo curvo hacia atras, para las mismas caracteristicas de 

funcionamiento. Sin embargo, con frecuencia es mayor el costo de operacién 

debido a su menor eficiencia. 

Los ventiladores centrifugos con alabes curvados 0 inclinados hacia atras en 

general son mas costosos que los curvados hacia adelante, pero normalmente 

tienen menores costos de operacién debido a su mayor eficiencia. La 

caracteristica de la potencia maxima reduce !a posibilidad de sobrecargar el motor 

o el sistema de distribucion eléctrica, cuando el ventilador produce mas aire para 

el que fue disefiado. Los ventiladores de hoja de aire son los mas eficientes de 

todos los tipos. 

Los ventiladores tuboaxiales y de aspas axiales se pueden usar en los 

sistemas con ductos. La distribucién del aire en los primeros es dispareja, por lo 

que no son adecuados para, los sistemas de acondicionamiento de aire. 

Los ventiladores de aspas axiales si son adecuados. En general producen un 

mayor nivel de ruido que los sistemas centrifugos, por lo cual podrian necesitar de 

mayores medidas para reducirlo. Su construcci6n fisica compacta es util cuando 

se tiene limitaciones de espacio.



Instalacion 

Existen ciertos procedimientos de instalacién de los ventiladores que se 

deben seguir: 

r Las conexiones de succién y descarga al ventilador se deben hacer de modo 

que se cree flujo de aire con pérdida minima de presion, e igual velocidad en ta 

succién de! ducto. En la figura 3.14 se muestran ejemplos buenos y malos. 

La coneccién entre los ductos de succién y descarga, del ventilador, se deben 

de hacer con Iona para reducir la transmisi6n de vibraciones. Los ventiladores 

se deben montar o colgar en aisladores de vibracién. Existen aisladores de 

resorte o de hule. Se debe consultar al fabricante acerca de la seleccién 

correcta del aislador. 

Se deben tener aberturas de acceso, si es necesario, para la revisién y servicio 

de los rodamientos. 

Se debe tener un guardabandas con una malia para poder ver las bandas sin 

quitar la guarda. 

Se debe proporcionar espacio adecuado para inspeccién y desmontaje, en 

todos los lados del ventilador . 

FIGURA 3.14 ejemplos de conexiones de succion y descarga buenas y malas 
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Pérdida de presion por friccién en ductos 

Uno de los efectos que los ventiladores deben de contrarrestar es la pérdida 

de presion debida a la friccién. La friccin es una resistencia al flujo como 

resultado de !a viscosidad y de las paredes de los ductos. El tipo de flujo que 

normalmente se encuentra en los sistemas de ventilacion se llama flujo turbutento. 

La caida de presion debida a la friccion esta dada por: 

Donde: 

H, = pérdida de presion debida a la friccion en el ducto. 

f = factor de friccién. 

L = longitud del ducto. 

I = velocidad del fluido. 

dD = diametro del tubo. 

El factor de friccién depende de la rugosidad de la pared del ducto. Las 

superficies mas Asperas causan mayor resistencia por friccion. Esto significa que 

si se emplean superficies lisas, y se mantienen asi, la fricci6n disminuye y se usa 

menos energia. Los demas términos en la ecuacién son también informacion util. 

Las velocidades menores y los didmetros mayores reducen las pérdidas, y por !o 

tanto ocasionan menor consumo de energia, aunque aumenta el costo del ducto. 
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CAPITULO IV 

SEGURIDAD Y MANTENIMIENTO EN INSTALACIONES ELECTRICAS 
COMO PARTE DE UN PROGRAMA PARA EFICIENTAR EL USO DE 

LA ENERGIA ELECTRICA. 

4.1 SEGURIDAD 

4.1.1 Objetivo principal del trabajo de seguridad. 

Es el de evitar lesiones personales y muertes, sin embargo el reconocimiento 

de que el mas elevado propésito del trabajo de seguridad es la eliminacion de las 

lesiones humanas no debe llevarnos a descuidar la importancia que tiene la 

reduccién de fos costos como un objetivo de la seguridad. La reduccién de los 

costos mensurables de las lesiones y la mejoria en la moral y la eficacia de los 

procesos son, por supuesto, objetivos por si mismos dignos de encomio. 

Cuando se presentan lesiones, la mayoria de los expertos en seguridad 

sienten una preocupacién muy personal, sobre todo si la lesién pudiera haberse 

evitado. Sin embargo, el mejor programa de seguridad no eliminara todos los 

accidentes. En ocasiones, pueden ocurrir y ocurren casos por lesiones que son 

impredecibles y por lo tanto, no siempre se pueden evitar. No obstante, la 

incidencia de lesiones puede reducirse a minimos irreducibles, con la consecuente 

mejora en la eficiencia, ya que el segundo objetivo general del trabajo de 

seguridad consiste en reducir los costos de produccion y/o operacién. Aunque 

ocupe un segundo lugar en relacién con la prevencién de las lesiones de las 

personas, la reduccioén de los costos amplia las bases que justifican e! trabajo de 

seguridad. 

La reduccién de costos suministra una finalidad directa para evitar toda clase 

de acontecimientos no deseados los que causan, como los que no causan 

lesiones. La reduccién de costos como finalidad, se orienta a las pérdidas 

ocasionadas por dafios a la propiedad y por dificultades en la produccidon, con el 

consecuente desperdicio de energia, asi como a Jos aspectos correspondientes a 

las lesiones. 

No obstante, es evidente que la estabilidad del personal es vital para Ja 

eficiencia de la producci6n, lo cual se traduce en Ia eficiencia en el empleo de los 

recursos energéticos de la empresa. La produccién por persona o departamento 
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se acelera cuando Jos trabajadores conocen su trabajo y se desarrolla un trabajo 

en equipo. Las lesiones interrumpen estos ordenados procesos. Ademas de las 

interrupciones en la produccién, es necesario contratar nuevos trabajadores, o 

asignar a la tarea otros que no ja conocen, y perturbar la coordinaci6n del grupo. 

La reduccion de costes es con frecuencia el motivo que permite realizar el trabajo 

de seguridad, orientado a la ganancia, en cualquier planta productiva, ocupando 

asi un lugar junto al proceso simplificacion en las operaciones, el buen manejo de 

los materiales, el control de la producci6n, las restantes técnicas de la gerencia y 

de acuerdo con las nuevas politicas y técnicas administrativas, la eficiencia 

energética. 

La reduccién de costos puede ser considerada como un propdsito mayor en 

el programa de seguridad, o bien, como un medio para compensar el! costo de las 

actividades orientadas a la eliminacion de lesiones, las que la administracion 

puede decidir apticar independientemente de los costos. Los antecedentes 

muestran en general que un esfuerzo para reducir los costos ha constituido razon 

suficiente para ampliar el esfuerzo de seguridad, el cual, a no ser por los costos de 

las lesiones, jamas habria sido aceptado como inadecuado. 

Existen ganancias que pueden parecer intangibles, sin embargo determinan 

la actuacién de una planta productiva actuando sobre conceptos como costo de 

produccion por unidad (lo cual es considerado al determinar los indices 

energéticos), por la calidad y cantidad de ésta y por el volumen de venta. 

Debe de ser cabaimente comprendido que en el disefio de procesos, 

maquinas, planos, instalaciones y programas como el de eficiencia energética, 

ninguno de ellos puede ser considerado como completo y listo para su uso hasta 

que no quede perfectamente establecido que su operacidn sera segura en relacién 

con el trabajador directamente implicado, y no constituira tampoco riesgo para 

otros empleados. 

Un proceso no puede ser considerado seguro si necesita que e! empleado 

para no incurrir en una lesién, ejerza una diligencia continua, estando 

constantemente alerta y preocupado por la seguridad. Los lugares de trabajo, 

talleres, proceso y programas de eficiencia energética deben ser creados desde el 

punto de vista de ingenieria con el concepto de seguridad incluido. Siempre que 

sea posible, Jas maquinas, procesos y programas como el anteriormente 

mencionado, deben ser planeados, dispuestos y protegidos con el fin de excluir Ja 

posibilidad de una lesién. Incluso entonces habra necesidad de que todo lo que 

puede realizarse para motivar, instruir y controlar a los empleados se haga con el 

proposito de evitar que incurran en actos poco seguros. Incluso si no se dan 
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condiciones de inseguridad pueden realizarse bastantes actos inseguros por parte 

de los empleados como para dar jugar a lesiones graves. 

Una fabrica en la que se manufacturaban ladrillos artificiales para 

revestimiento, no habia tenido hasta el momento una mala experiencia en relacion 

con las lesiones. Sin embargo una investigacién de ingenieria, realizada por un 

ingeniero de seguridad, descubrié una situacién que indicaba un posible riesgo 

prominente. El ingeniero reviso el proceso, mecanizandolo de forma tal que el 

riesgo fue suprimido por completo. La intencién original habia sido la de eliminar el 

riesgo, pero como ocurre con frecuencia en tales casos, la eliminacion del riesgo 

se vio acompariada con una mejoria ideada durante el proceso de correccién del 

riesgo, lo que trajo consigo un marcado aumento de la eficiencia. La mejoria costo 

cuarenta y dos mil délares; la produccién se vio aumentada de 20, 000 unidades 

por afho a 67, 000, con ahorro de 52, 800 horas de trabajo por afo. Antes de esta 

mejoria, y con base en los costos asignados a aque! departamento, calculé que 

estaba operando con pérdida de un dolar por unidad. Después de terminada fa 

instalacion, los costos de produccién bajaron fo suficiente para convertir aquella 

pérdida en un beneficio de dos ddlares por unidad. Este resultado fue 

espectacular, pero en realidad es tipico de lo que a menudo ocurre en una escala 

menor cuando se lleva a cabo un pequefio cambio en los métodos. 

4.1.2 Seguridad en instalaciones eléctricas industriales. 

Mencionar a la electricidad es mencionar uno de los descubrimientos mas 

necesarios e importantes del mundo modemo. La electricidad es y seguira por 

mucho tiempo siendo nuestra aliada inseparable, Debido a sus caracteristicas 

particulares, los trabajos con electricidad implican riesgos graves cuando no se 

ejecutan con las precauciones debidas, por esta razén solo los electricistas y 

operadores que cuentan con autorizacién pueden manejar las instalaciones 

eléctricas. Aun corrientes producidas por voltajes tan bajos como 110 volts pueden 

ocasionar accidentes fatales en ciertas condiciones. En la investigacion de los 

accidentes ocurridos por choques eléctricos de bajo voltaje, se ha observado que 

estos han ocurrido debido a ta ignorancia o ha no tomar en cuenta los riesgos que 

ofrecen los circuitos de tension relativamente baja. . 

La electricidad puede crear riesgos y ser responsable de lesiones y darios 

cuando: 
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a) Una persona pasa a constituir parte de un circuito eléctrico. El resultado puede 

ser un choque eléctrico. 

b) En los elementos de un circuito eléctrico no protegido existe una sobrecarga 

eléctrica y se calientan, puede llegar a producirse un incendio al aicanzar \a 

temperatura de ignicién de los materiales proximos a las superficies calientes. 

c) Cuando se producen arcos o chispas debido en general al salto de electricidad 

de un conductor a otro cuando se abre o cierra un contacto eléctrico, tal como 

ocurre al accionar interruptores o al descargar la electricidad estatica. Puede 

otiginarse un incendio cuando el arqueo o chisporroteo se produce en una 

atmésfera que contiene una mezcla de sustancias inflamables. 

En los aspectos de seguridad es fundamental el principio basico de 

electricidad conocido como Ley de Ohm, el cual describe la siguiente relacion: 

“La fuerza o presion (volts) para transmitir corriente a través de un conductor 

es igual a la velocidad del flujo de la corriente (ampers) multiplicada por ‘a 

resistencia (ohms) del conductor al flujo de la corriente.” Expresada en simbolos: 

V=RI 

En donde V se expresa en volts, R en ohms e | en ampers 

La mayor parte de fos accidentes de origen eléctrico ocurren cuando el 

operador sin estar bien aislado de tierra toca con las manos o con herramienta mal 

aislada un cuerpo metalico que este electrizado, dando origen a un paso de 

corriente a tierra a través del cuerpo de dicho operario y la cual circula en este 

caso, de las manos a tos pies pasando por el corazon, los pulmones y otros 

organos vitales con resultados graves, dependiendo de la intensidad de la 

corriente. 

La trayectoria o el paso de la corriente a través del cuerpo sera directa del 

punto de entrada al punto de salida, debido a que la corriente fluye a través de 

todas las partes del cuerpo con igual facilidad. 

La electrocucién ocurre cuando el area del corazén o el centro del control 

respiratorio del bulbo raquideo estan en fa trayectoria de la corriente. 

La intensidad de corriente que el cuerpo humano puede tolerar es muy 

pequefia y se mide en miliampers. La tabla 4.1 muestra los efectos de la corriente 

en el cuerpo humano. 
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TABLA 4.1 
  

  

  

  

  

        

CORN EFECTO 
1a8 Sensaci6n de choque 

8a15 Choque doloroso 

15a 20 Choque doloroso con pérdida del control 

De los musculos adyacentes. 

20a25 Choque doloroso con severas contracciones 

musculares y dificultad para respirar. 

50 6 mas Puede ser fatal. i 
  

En condiciones especiales !a resistencia que e! cuerpo humano ofrece a la 

corriente varia, por ejemplo piel hémeda la resistencia es menor, y bajo estas 

condiciones, voltajes de 45 a 60 Volts han sido fatales, cualquier valor arriba de 32 

volts es peligroso. La tabla 4.2 muestra algunos valores tipicos de resistencia del 

cuerpo humano. 

  

  

  

  

TABLA 4.2 

i Resistencia 
| Area del cuerpo Ohms 

\ Piel seca 100,000 a 600,000 
| Piel humeda 1,000 

: Interior del cuerpo 400 a 600 _|     
  

Al ocurrir un choque eléctrico, el cuerpo de la persona pasa a formar parte de 

un circuito por el que fluye la corriente eléctrica, estando la intensidad de esta 

corriente regida por los principios establecidos de la ley de Ohm. 

La gravedad de los dafios que puede ocasionar un choque eléctrico depende 

de: 

La intensidad de corriente que pasa por el cuerpo de la victima. 

La regién del cuerpo que atraviesa. 

El tiempo que la persona dure expuesta al paso de la corriente 

Las condiciones particulares de !a misma: fatiga, mala salud, cuerpo mojado. 

agitacion emocional, etc. 

La resistencia total del circuito en caso de accidente, esta formada por la 

resistencia de contacto mas la resistencia det cuerpo humano, y no pudiendo 

variar esta ultima a voluntad debe tratarse siempre de aumentar la resistencia de



contacto a un valor tan grande que impida que la corriente fluya por el cuerpo del 

operador, o bien que se reduzca a un valor que se logra empleando los equipos de 

proteccién adecuadas a cada caso. Entre mayor es la resistencia presentada por 

el cuerpo, menor sera la corriente que pasa por él y por lo tanto menor sera la 

gravedad del dafo, por lo que la primera medida preventiva de seguridad consiste 

en utilizar siempre la ropa de trabajo adecuada, completamente seca, jamas 

debemos ponernos algo himedo. 

La ropa de trabajo incluye: 

Camisola y pantalén de algodon 

Casco dieléctrico 

Zapatos dieléctricos 

Y no llevar ningtin objeto de metal. 

Dos pares de guantes; uno de neopreno, que es un material dieléctrico, y los 

otros de carnaza, que sirven para dar resistencia mecanica. Es muy importante 

revisarlos continuamente para que no tengan hoyos o cortaduras, y esto es facil y 

rapido; unicamente se inflan y se observa que no haya fugas. Una vez seguros de 

que se encuentran en buenas condiciones, se usan poniéndose uno sobre otro, 

primero los dieléctricos y después los de carnaza. 

Existen una extensa serie de consideraciones acerca de fos elementos de 

seguridad y los dafios que produce el uso de la electricidad cuando no se 

consideran las normas de seguridad, sin embargo con lo anteriormente expuesto 

es suficiente para el alcance del presente trabajo. 

Aqui cabe considerar el trabajo del area de mantenimiento en la prevencion 

de lesiones. El encargado de esta area debera tener a su cargo de manera 

particular, la responsabilidad de ver que el trabajo del departamento se realice 

siempre con la idea de que no ha de permitirse que existan riesgos temporales, y 

que uno de sus objetivos debe ser el mantener en la planta un nivel de seguridad 

para el trabajo. Un breve resumen de algunas de las funciones que pueden ser 

asignadas a este departamento indicara en que medida su trabajo afecta la 

seguridad de los demas. 

4.2 MANTENIMIENTO 

Para el mantenimiento del equipo eléctrico es evidente la necesidad de 

emplear trabajadores que conozcan los peligros potenciales de dicho equipo y que 

estén entrenados para no correr ellos mismos algun riesgo, manteniendo el equipo 

en buenas condiciones, de forma tal que los trabajadores que faboran en su 
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proximidad no pueden resultar dafiados por ignorancia o error, mejorando la 

eficiencia en el aprovechamiento del recurso energeético. 

Ei mantenimiento general de una planta constituye una clave evidente en 

relacion con las preocupaciones de seguridad de la planta productiva. Los pisos 

limpios, los pasillos sin escombros, el equipo para combatir los incendios y todas 

las demas herramientas y suministros en sus lugares designados, el equipo en 

perfectas condiciones de operacion, es una muestra de operacion segura y 

eficiente. 

Actualmente existe una filosofia respecto a las labores de mantenimiento. la 

cual enfatiza a los nuevos conceptos de administracion de considerar dentro del 

desarrollo y/o establecimiento de cualquier planta productiva los conceptos 

ecolégicos y de eficiencia energética, la cual menciona la CONSERVACION como 

un todo formado por labores de DEFENSA DEL RECURSO (PRESERVACION), 

mas labores de DEFENSA AL SERVICIO QUE PROPORCIONA EL RECURSO 

({MANTENIMIENTO), lo que permite obtener otros muchos logros; tal como la 

racionalizacian del trabajo de preservacion y mantenimiento, to cual 

automaticamente aumenta la productividad, lo cual se reflela en el 

aprovechamiento del recurso energetico. 

Es muy importante considerar el principio de V. Pareto, el que proporciona fa 

manera de jerarquizar el inventario de CONSERVACION, a fin de conocer cuales 

son los RECURSOS VITALES, cuales los IMPORTANTES y cuales los 

TRIVIALES, con el objeto de aplicar mas racionalmente los esfuerzos prioritarios a 

lo vital e importante. También es importante determinar cual es el costo minimo de 

conservacion, para en esta forma optimizar los recursos, permitiendo también 

conocer si el area de conservacion esta proporcionando una buena calidad de 

servicio. 

Dentro de esta nueva filosofia los departamentos o areas de mantenimiento 

se convierten en departamentos o areas de conservacion. 

Las actividades generales de un departamento de conservacién se clasifican 

  

  

en: 

Inspeccion 

Rutinas 

Reparacion 

Cambio 

Modificaci6n 
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Definiéndose cada uno de estos conceptos de la siguiente forma: 

Inspeccién: Consiste en la observacion de los recursos, con el objeto de 

obtener informacion sobre su estado fisico o funcionamiento. 

Rutinas: Son los trabajos de preservacién y mantenimiento, que se 

considera necesario hacer periédicamente para obtener una buena apariencia, 

duracién y funcionamiento del recurso. 

Reparacion: Son tos trabajos efectuados para corregir los dafios que se 

hayan suscitado en un recurso, o los defectos de fabricacion que registre el mismo 

o una de sus partes. Es importante no confundir los trabajos de reparacion con los 

correccién de una falla, pues esta ultima puede necesitar de todos las actividades 

aqui mencionadas. 

Cambio: Consiste en sustituir una maquina o componente que por cualquier 

concepto haya dejado de ser confiable, por otra u otro exactamente igual, pero en 

buenas condiciones de funcionamiento. 

Modificacion: Son los trabajos que se consideran necesarios para reformar 

el disefio o las propiedades fisicas de los recursos, a fin de eliminar fallas 

repetitivas originadas por disefio o fabricacién defectuosa. 

Normalmente las labores de conservacién en la fabrica deben ser 

distribuidas en tres tipos de personal: 

Conservacién ligera: Consiste en pequefias labores de conservacion del 

recurso para atender, tales como limpieza, lubricacién parcial, apriete de tornillos o 

partes que se aflojen por el uso natural del recurso, en fin, todo aquello que 

signifique un trabajo sencillo de conservacién: Estas labores deben ser asignadas 

al usuario del recurso. 

Conservacién comun: Consiste en practicamente todas las labores de 

conservacién que se llevan a cabo en la planta productiva exceptuando las 

contenidas en la conservacion ligera y la conservacion pesado. 

Conservacién pesada: Consiste en trabajos que por su complejidad, 

especializacién o cuestiones econdémicas, se considera preferible asignarios a 

personal muy especializado 0 talleres 0 compafias dedicadas a este tipo de 

labores. 

La atencion de la conservacion ligera debe quedar bajo la responsabilidad 

del jefe del area de produccién, pero su ejecuci6n debe ser comprabada por el 

personal de conservacion, con el fin de informar las deficiencias que pudieran 

resultar. 
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Otras funciones que es conveniente asignar a los departamentos de 

conservacion de toda empresa, son las siguientes: 

-SEGURIDAD INDUSTRIAL 

» -RECUPERACION DE MATERIALES 

» -REDUCCION DE CONTAMINACION 
» -ALMACENAMIENTO DE BASURA 

Considerando que la conservacién industrial es una funcion tan importante 

en la fabrica, ya que tiene relacién directa con !a productividad y con el eficiente 

empleo del recurso energético, es necesario hacerla objeto de una 

ADMINISTRACION INTEGRAL que contemple todos los aspectos de la planta 

productiva. 

Una de las principales preocupaciones que se expresan respecto al 

mantenimiento industrial, es la falta de una adecuada atencién a la Conservacion 

Integral. Algunas empresas consideran la conservacion como una medida 

necesaria, la cual hay necesidad de soportar, estan acostumbrados a soportar 

paros frecuentes, baja eficiencia de funcionamiento en los equipos, mala calidad 

de productos 0 servicios imputables a la maquinaria, pésimo mantenimiento en los 

recursos, generalmente no se cuenta con estadisticas o graficas de contro! que 

permitan al personal de conservacién, cuando menos saber cuales son sus 

problemas mas importantes. En medio de esta situacién se mueve el personal de 

conservacion y produccion, sujeto a grandes presiones, por lo que los resultados 

no se hacen esperar y se muestran necesariamente en el servicio o producto final 

que se ofrece con alto precio y baja calidad. 

La productividad se consigue a través del funcionamiento adecuado de los 

recursos humanos que integran la planta productiva y el personal de produccion y 

conservacién, tienen en este aspecto una importancia primordial y dada la 

estrecha relacién que involucran sus actividades con el esquema general de la 

planta productiva, es necesario que sean administrados dentro de dos grandes 

enfoques de Ja administracién, el estratégico y el tactico. La funcién estratégica la 

componen aquellas labores que se desarrollan en cualquier momento para 

obtener resultados en un futuro. La funcién tactica la componen labores que se 

desarrollan en cualquier momento para obtener resultados inmediatos. 

Es necesario, si se desea mejorar la conservacién en una planta productiva, 

que ademas de tener el pensamiento puesto en los enfoques tactico y estratégico 

de la funcion, también se tenga cuidado de que los recursos humanos estén 

motivados y preparados técnica y administrativamente para que la labor que van a 
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desempefar éstos se ejecute dentro de una estructura que permite atender las 

tres funciones basicas de la conservacion industrial: 

CONSERVACION CONTINGENTE (CC): Trabajo de preservacién y 

mantenimiento correctivo en recursos vitales e importantes. 

CONSERVACION RUTINARIA: Trabajo de preservacion y mantenimiento 

preventivo en recursos vitales e importantes; incluye correctivo en recursos 

triviales. 

CONSERVACION POR ANOMALIAS (CA): Trabajos de preservacioén y 

mantenimiento preventivo en cualquier recurso vital o importante que presente una 

anomalia, pero que siga funcionando dentro de la calidad de servicio esperada. 

Estas tres funciones deben llevarse en ia planta productiva dentro de un 

marco econdémico que proporcione la productividad esperada de los 

departamentos de produccion y conservacién, por lo que es necesario contar con 

una adecuada estructura. en donde se han tomado en forma general las funciones 

que de acuerdo a la implantacién de una nueva filosofia, deberan llevarse a cabo 

en un departamento de conservacion. Al conjunto interrelacionado de estas tres 

funciones se le llama CONSERVACION INTEGRAL (Ci), y puede expresarse de la 

siguiente forma: 

Cl=CC+CR+CA 

Pero, como tanto la conservacién rutinaria como la de anomalias se 

programan para atenderlas, se tendra: 

CONSERVACION PROGRAMADA CP = CR+CA 

por tanto Ccl=CC+CP 

Es posible definir a la conservacién integral como: 

“La actividad humana que retine acciones preventivas y correctivas 

interrelacionadas dentro de un marco econémico, a fin de preservar y mantener 

los recursos de la empresa en condiciones eficientes, econdmicas y seguras” 

Por lo que es posible establecer que, el objetivo del mantenimiento industrial 

es garantizar el funcionamiento eficaz de los recursos empleados por el hombre, 

en otras palabras, mantener el servicio de dichos recursos dentro de limites de 

calidad preestablecidos. Una vez mas se pone de manifiesto la importancia del 

servicio y su calidad. 
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Para lograr los objetivos antes expuestos, es necesario contar con un manual 

de mantenimiento, cuyo contenido sera tanto administrativo como técnico. para 

elaborarlo debera contener jo siguiente: 

-TITULO. Indicando de manera clara a lo que se refiere e! manual. 

CARTA DE PRESENTACION.- un oficio que confirme que el manual ha sido 

aprobado por los directivos que encabezan la organizaci6n. 

PROLOGO.- Se explica por que se ha escrito el manual y el provecho de su 

utilizacion. 

INDICE DE MATERIAS. —Describe el contenido de! manual. 

TEXTO DEL MANUAL.- Abarca la materia que debe incluirse. 

APENDICE.- Proporciona un lugar para incluir el material de referencia. 

INDICE.- Los puntos basicos del manual que deben incluirse deberan ser 

claros. 

OBJETIVOS.- Debe hacerse una manifestacién clara de los objetivos a 

alcanzar por la organizacion. Las frases deberan ser breves como para asegurar 

que la maquina 0 el equipo puedan trabajar con la mejor eficiencia. 

CONCEPTOS REFERENTES A LA GESTION DE MANTENIMIENTO.- 

Deben tenerse en cuenta los siguientes puntos: 

« Inventario de las maquinas y equipos auxiliares. Da informacion acerca de la 

instalacion de la planta productiva. 

« Sistemas de Inspeccion. 

e Peticiones procedentes de otros departamentos. 

e Planificacion y estimaciones 

« Autorizaciones de trabajo. 

e Programacién 

e Rendimiento, debe describirse los métodos y procedimientos de trabajo. 

« Informes administrativos. 

- DIRECTORIO TELEFONICO / 

- PLAN EN CASO DE EMERGENCIA O DE DESASTRE 

- PROGRAMA DE REDUCCION DE COSTOS 
- SEGURIDAD Y ADIESTRAMIENTO 
- SIMPLIFICACION DE TRABAJO. 

- PLANOS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO EN MAQUINAS Y 

EQUIPOS ELECTRICOS. 
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ASPECTOS DE CONSERVACION APLICADA A EQUIPO ELECTRICO. 

Basicamente los aspectos de conservacién se deberan aplicar a los equipos 

eléctricos mencionados a continuacion: 

Sistema Eléctrico de Distribucion y Registros Eléctricos 

Centros de Control de Motores 

Motores eléctricos en general 

Sistema de Aire Comprimido 

Sistema de Bombeo 

Barras de Conexion 

Sistema de Tierras 

Transformadores 

Arrancadores 

Generadores 

Interruptores 

Contactores 

lluminacién 

De todo lo anteriormente expuesto es posible observar que existe una fuerte 

relacién entre la seguridad, el mantenimiento (conservacién) y la eficiencia 

energética. 

Cuando se practica un diagndéstico energético es muy conveniente tomar en 

cuenta y revisar los Programas de seguridad y mantenimiento. En varias 

ocasiones sera posible utilizar los formatos empleados en mantenimiento para 

disefiar los cuestionarios que se usaran durante el levantamiento de datos que 

seran utilizados para realizar el diagndstico energético. 
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CAPITULO V 

RECOMENDACIONES Y SUGERENCIAS PARA EL USO EFICIENTE DE LA 
ENERGIA ELECTRICA. 

El primer paso para eficientar el uso de la energia en cualquier tipo de 

instalacion es conocer las condiciones actuales de operacién para poder 

determinar perfectamente las acciones necesarias para convertir dichas 

condiciones a las deseadas. 

Actualmente existe una pagina de CONAE en Internet la cual es 

(www.conae.gob.mx}, en donde se presentan Metodologias para la deteccion de 

oportunidades de ahorro de energia en instalaciones ptiblicas y privadas. Por 

medio de esta se proporcionan herramientas que consisten en una serie de 

formatos, los cuales seran llenados por el usuario y enviados a CONAE para su 

evaluacion. Hasta el momento se cuenta con Metodologias para Iluminaci6n en 

Inmuebles, Control de la Demanda Eléctrica, Alumbrado Publico, Generacion y 

Distribucién de Vapor, Torres de Enfriamiento, Calentadores a Fuego Directo y 

algunas otras en proceso. 

Como es posible observar, cuando se realiza un Diagndéstico Energético es 

de primordial importancia contar con formatos adecuados que sirvan como guia 

de inspeccién, adecuandose a cada uno de los lugares visitados, ya que el tipo de 

equipo empleado en una terminal de inspeccién y recoleccién es diferente al de 

una Refineria o a un edificio administrativo; sin embargo es posible disefar 

formatos tipo de los cuales y habiendo realizado una visita previa a la instalacién 

es posible seleccionar los adecuados. 

En el caso de las Refinerias de PEMEX las cuales han sido auditadas 

ambientalmente, es posible por medio de estos datos obtener informacién que 

sera de gran utilidad al realizar el Diagnéstico Energético y posteriormente estos 

datos se emplearan al decidir si es factible y aconsejable iniciar proyectos como 

proponer un Sistema de Cogeneraci6n. 

Es muy importante tomar en cuenta los Programas de Seguridad y 

Mantenimiento de ja Planta Productiva, ya que de ellos se desprende informacion 

que sera de gran utilidad durante la recopilacion de datos para efectuar el 

Diagnéstico Energético. En PEMEX se cuenta con sdlidos Programas de 

Seguridad Industrial, los cuales contemplan programas de actualizacién, como el 
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de la Comisiones Mixtas de Seguridad e Higiene, cuyo objetivo es promover et 

uso correcto de la Normatividad externa e interna, relativa a las condiciones de 

seguridad e higiene en los centros de trabajo y a la constitucion, registro y 

funcionamiento de las comisiones mixtas de seguridad e higiene. Motivar al 

mejoramiento personal y reafirmar la técnica de evaluacion del riesgo, para 

levantar el acta correspondiente al efectuar los ejercicios practicos en campo 

cuando sé realice el recorrido. 

A continuacion se muestran formatos tipicos propuestos para realizar 

Diagnésticos Energéticos enfocados al area eléctrica los cuales seran compatibles 

con la posterior instalaci6n de un Sistema de Cogeneraci6n. La elaboracién de los 

formates constituye la primera etapa para establecer una Metodologia propia en el 

establecimiento de aplicacién de Diagndsticos Energéticos practicados a PEMEX, 

enfatizando en eli area eléctrica; ya que aunque existen organismos dedicados a 

la asesoria e implementacidn de programas de ahorro de energia como el FIDE, y 

CONAE, se han enfocado al ahorro de energia enfocado al area térmica. CONAE 

ha realizado algunos estudios en plantas de PEMEX los cuales han estado 

enfocados ai area térmica y actualmente el IIE esta realizando estudios 

energéticos en la Planta de Fuerza de la Refineria de Miguel Hidalgo, en Tula, 

Hgo; sin embargo, en los estudios realizados hasta la fecha no se ha manejado el 

concepto de considerar a la planta productiva como un sistema integral, en el cual 

todas las areas estan estrechamente interrelacionadas. 

En este trabajo se pretende presentar un panorama, el cual abarca los 

sistemas particulares formando parte como subsistemas de un sistema total 

integral, el cual engloba los diferentes procesos. 

En el anexo A se presenta un caso de un Proyecto de Ahorro de Energia el 

cual ejemplifica los beneficios que se obtienen al aplicar programas de eficiencia 

energética en forma integral. También se incluye un estudio realizado a la 

Refineria Miguel Hidalgo en Tula, Hgo. El cua! fue presentado a PEMEX para su 

aceptacién, y debido a las reducciones presupuestales, atin no ha sido aprobado. 

en donde se muestran los beneficios que seria posible obtener al contar con un 

Manual como la primera fase al establecer una Metodologia propia paras aplicar 

un Diagndstico Energético de ier Nivel. Como se menciono anterionmente, atin no 

se ha realizado este tipo de estudios en las Refinerias del Sistema de PEMEX 

Refinacién. 
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5.1 SISTEMA ELECTRICO 

Dentro de los equipos que forman parte del sistema eléctrico es posible 

clasificar subsistemas independientes, los cuales pueden clasificarse como sigue: 

Sistema Eléctrico de Distribucién y Registros Eléctricos 

Centros de Control de Motores 

Motores eléctricos en general 

Sistema de Aire Comprimido 

Sistema de Bombeo 

Barras de Conexion 

Sistema de Tierras 

Transformadores 

Arrancadores 

Generadores 

Interruptores 

Contactores 

lluminaci6n 

En anexo B se presentan algunos de los equipos de medicion que se 

pueden utilizar en los diagndésticos energéticos. 

5.2 FORMATOS PARA LA RECOPILACION DE INFORMACION 

Los formatos presentados a continuacién se refieren a los principales 

subsistemas antes mencionados. 
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IDENTIFICACION GENERAL 
  

NOMBRE DE LA EMPRESA 

  

GIRO Y O ACTIVIDAD 

  

RESPONSABLE 

  

LOCALIZACION DE LA EMPRESA 
  

DIRECCION 

  

CIUDAD 

ESTADO 

TELEFONO 
FAX 

TELEX 
Email 
  

INDUSTRIAS CERCANAS 
  

CONTACTO 
  

RESPONSABLE: 
  

CARGO:   
  

PROGRAMA DE TRABAJO 
  

«HORAS AL ANO 
  

"HORAS/DIA/SEMANA 
  

LUNES MARTES MIERCOLES | JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO 
  

            
  

SEMANAS/ANO 
    PERIODO DE VACACIONES 
  

| PERIODO DE MANTENIMIENTO 
  

CONDICIONES AMBIENTALES 
  

PRESION ATMOSFERICA 
  

TEMPERATURA AMBIENTE: 
MAXIMA: 
MINIMA: 
  

TEMPERATURA MEDIA: 

BULBO SECO: 

BULBO HUMEDO:     
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PRODUCCION TOTAL ANUAL 

  

MES PRODUCTO UNIDAD CANTIDAD 
  

ENERO 
  

FEBRERO 
  

"MARZO 
  

, ABRIL 
  

"MAYO 
  

i JUNIO 
  

‘JULIO 
  

AGOSTO 
  

SEPTIEMBRE 
  

OCTUBRE 
  

NOVIEMBRE 
  

DICIEMBRE           
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DATOS ENERGETICOS BASICOS 

CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA EN LA PLANTA 

  

  

  

| _ DEMANDA CONSUMO ANUAL DEMANDA MAX. 
MAX. PROM. MWh MENSUAL 

Kw 

MAX. MIN. 

i KWh kWh 
            

ENERGIA ELECTRICA REQUERIDA DE LA CFE 

DE DE 19__A DE 19 

  

TARIFA O CONDICIONES DE INTERCAMBIO DE ENERGIA CON CFE 
  

PUNTA BASE 
  

FACTOR 
: Kw MWh | poten. = m on 

cosTo/ 
MES 

Kw 

MEDIA 
FACTOR 

MWh POTEN. 

costo! 
MES 
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= 
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CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA AUTOGENERADA 

  

  

hora/dia POTENCIA ENERGIA SISTEMA 
PROMEDIO ANUAL EMPLEADO 

kw MWih 
  

          

CLAVE PARA DESIGNAR EL SISTEMA EMPLEADO 

A.- TURBINA DE VAPOR 
A1.- CONTRAPRESION 
A2.- CONDENSANTE 

B.- TURBINA DE VAPOR CON EXTRACCION 
B1.- EXTRACCION-CONDENSACION 
B2.- EXTRACCION-CONDENSACION 

C.- TURBINA DE GAS 

D.- MOTOR ALTERNATIVO (GASOLINA, DIESEL, ETC.) 

E.-SISTEMA DUAL 

F.- OTROS: ESPECIFIQUE 
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DATOS DEL GENERADOR 

  

DATOS NOMINALES DE PLACA 
  

DATOS DE OPERACION 
  

MARCA 
ANO 

CAPACIDAD 
kw 

FP. TENSION 
kw 

CAPACIDAD 
kW 

PROM. 

OPERACION 
hiANO 

ENERGIA 
GENERADA 
MWhiANO 
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ENERGIA TERMICA 

CONSUMO DE ENERGIA TERMICA EN LA PLANTA 

COMBUSTIBLE 

DE DE 19. A DE 19 

  

TIPO DE COMBUSTIBLE TIPO DE COMBUSTIBLE 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

            

MES PODER CALORIFICO PODER CALORIFICO 

CANTIDAD COSTO CANTIDAD COSTO 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

  

CLAVE PARA DESIGNAR EL TIPO DE COMBUSTIBLE EMPLEADO 

A. COMBUSTOLEO EN Its. 
8.- DIESEL EN Its : 
C.- GAS Nm? 
D.- OTRO, ESPECIFIQUE: 
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PRODUCCION DE VAPOR 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

PRODUCCION EN TONELADAS 

| MES 
' PRESION PRESION PRESION 

Kg/em? kg/cm? kg/cm? 
! °C °C °C 

i 4 

i 2 

3 
4 

6 

7 

8 

9 

10 

1 

12           
  

SI EXISTEN VARIACIONES GRANDES EN LA PRODUCCICON DE VAPOR 
INDIQUE S! SON DEBIDAS A LA VARIACION EN LA PRODUCCION U OTRAS 
CAUSAS 
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DESCRIPCION GENERAL DE LA INSTALACION 

PROCESO 

A CONTINUACION HAGA UNA BREVE DESCRIPCION DEL PROCESO 
PRODUCTIVO Y SUS PORDUCTOS PRINCIPALES 

  

    
EN ESTE PUNTO ES ESENCIAL CONTAR Y CONSULTAR CON: 

EL PLANO DE LOCALIZACION GENERAL . 
DIAGRAMA DE TUBERIA E INSTRUMENTACION 

114 

 



RED ELECTRICA 

A CONTINUACION HAGA UN DIAGRAMA SIMPLE DE LA RED ELECTRICA 
INTERNA DE LA PLANTA: 

  

    
EN ESTE PUNTO ES ESENCIAL CONTAR Y CONSULTAR: 

EL DIAGRAMA UNIFILAR DE LA PLANTA 

Y MUY RECOMENDABLE CONTAR CON: 

EL DIAGRAMA DE TUBERIA E INSTRUMENTACION. 
LOS DIAGRAMAS DE CONTROL ELECTRICO 
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DATOS ADICIONALES DE LA INSTALACION 

1.- CONFIABILIDAD Y COSTOS DE SERVICIO ELECTRICO 

1.1,- ESTIME CUANTOS CORTES DE SUMINISTRO ELECTRICO (DE LA RED 
Y DE AUTOGENERACION) OCURRIERON EN EL ULTIMO ANO. 

NUMERO DE CORTES DE LA RED: 
DURACION PROMEDIO: 
DURACION MAXIMA: 

  

  

  

NUMERO DE CORTES DE AUTOGENERACION: 
DURACION PROMEDIO: 
DURACION MAXIMA: 
  

  

1.2..COSTOS A LA PLANTA INDUSTRIIAL POR LOS CORTES DE 
SUMINISTRO ELECTRICO 

POR CORTE 
ANUAL 

  

1.3.- COSTOS ANUALES APROXIMADOS DE MANTENIMIENTO Y OPERACION 
DE LA PLANTA DE ENERGIA 
  

1.4-COSTOS ANUALES TOTALES DE COMBUSTIBLE PARA 
AUOGENERACION: 
  

2.-ZHABIENDO APLICADO LAS MEDIDAS NECESARIAS PARA OPTIMIZAR 

LA ENERGIA EN LA PLANTA, SE PODRIA CONTEMPLAR LA POSIBILIDAD 

DE INSTALAR UN SISTEMA DE COGENERACION? 

EN CASO DE QUE LA RESPUESTA SEA AFIRMATIVA: 
EXISTE ESPACIO DISPONIBLE PARA LA INSTALACION DE UN SISTEMA DE 
COGENERACION? 
2.1.- EFUERA DE LA INSTALACION? 
2.2.- {DENTRO DE LA INSTALACION? 

  

  

ESPECIFIQUE LA ALTURA DEL PISO AL TECHO DEL ESPACIO DISPONIBLE 
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PLANES Y PERSPECTIVAS DE LA INSTALACION 

1.- ¢SE TIENEN PLANES DE INCREMENTAR EL PROCESO PRODUCTIVO EN 
LOS PROXIMOS 10 ANOS? 
  

EN CASO AFIRMATIVO ESPECIFIQUE EL PORCENTAJE DE INCREMENTO 

  

2” ¢SE TIENEN PLANES PARA INSTALAR Y/O INCREMENTAR SU 
INSTALACION DE AUTOGENERACION? 

  

  

EN CASO AFIRMATIVO ESPECIFIQUE LA CAPACIDAD PLANEADA 

  

3.- ACTUALMENTE LA LEGISLACION MEXICANA PERMITE LA VENTA DE 
ENERGIA ELECTRICA A LA RED PUBLICA. EN CASO DE QUE SE TENGAN 
EXCEDENTES DE ENERGIA ELECTRICA, .SE CONTEMPLA LA POSIBILIDAD 
DE UN INTERCAMBIO DE ENERGIA CON CFE 

  

O SE CONTEMPLA SU VENTA A LA RED? 
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SISTEMA ELECTRICO 

ILUMINACION 

Obtenga los datos necesarios para Ilenar fa tabla mostrada a continuacion, 

con el objeto de comprobar si la potencia de alumbrado es adecuada a los niveles 

de iluminacién requeridos en funcion al uso local, almacén, taller, oficina, etc. 

LUGAR DE NIVELES DE ILUMINACION OBSERVACIONES 
TRABAJO LUXES 

OBTENIDOI RECOMENDADO 
' 
t 

  

Obtenga los datos para llenar la siguiente tabla: 

LAMPARAS BAJA 
UBICACION [ao cradas ndo | sucias_| LUMINOSIDAD OBSERVACIONES 
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éEl color y tono de la pintura de techos y paredes es el optimo para obtener la 

reflexi6n optima? 
  

  

éLa luz natural esta adecuadamente aprovechada? 

  

éEl numero y colocacién de los interruptores son los adecuados a las superficies 

de las zonas iluminadas? 
  

  

éCual es el estado que guardan las superficies transparentes? ~No se encuentran 

sucias? 
  

  

éSeria posible instalar laminas translucidas para aprovechar la luz solar? 

Indique los lugares en los cuales seria posible realizar estos cambios 

  

  

éSe encuentran fuera de servicio los luminarios inservibles? 

  

  

éLas Jamparas, pantallas, reflectores y celosias se encuentran libres de polvo? 

  

éExiste la posibilidad de instalar sensores y celdas fotoeléctricas? 
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Ei siguiente formato es para inmubles, edificios. 
DATOS BASICOS DEL INMUEBLE 

1. Inmueble: 

Usa: 

Descripcion: 
  

  

  

  

  

Calle y No. 
Localidad/Colonia: 

Municipio/Deleg. 

Estado: 

CP. 

  

  

  

  

  

2. Construcci6n: 
  

  

  

  

  

        

: Edificio | Niveles Area por nivel tipico | Area total |m* aprox. ! 
: | [m? aprox.] _| 

— | 
--- - 

;—~ 
fo - | 

| - 
Area total: _ 

1 

Superficie: m 
  

3. Conteo de personas que se encuentran en el edificio: 

Horario ! Personas Observaciones * 

07:00 a 10:00 hrs : 

10:00 a 14:00 hrs 

14:00 a 18:00 hrs 1 

18:00 a 22:00 hrs : 

22:00 a 07:00 hrs | 

* Cambio de turno, hora de comida. etc. 

  

  

  

  

  

      

Horario de trabajo: a brs. 

Horario de comida: a hrs. 

4. Electricidad: 

Tarifa eléctrica: 

Capacidad de la subestacién AVA 
Capacidad de las plantas de emergencia AW 
Equipo de Aire Acondicionado si ( ) no ( } 
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SISTEMA DE VENTILACION Y AIRE ACONDICIONADO 

& Existe algun tipo de obstruccién en el sistema de ventilacién o que impida el 
correcto funcionamiento del mismo? 

éSe encuentran limpios los filtros, radiadores y bobinas? 
  

  

Cuando se encuentra funcionando el clima artificial, 4Se encuentran cerradas 
puertas y ventanas? 
  

  

Cuando la planta productiva y/o edificio se encuentran desocupados, ila 

admisién o descarga se encuentra cerrada? 

  

éEs posible obtener sombra por medio de arboles alrededor de la planta y/o 

edificio? 
  

SISTEMA DE REFRIGERACION 

éSe encuentran los filtros limpios y en buenas condiciones? 

  

éLa calibracién de los aparatos de control es la adecuada? 

  

éLas banda y poleas se encuentran correctamente ajustadas? 

  

éExisten fugas en el sistema? 
  

  

éExiste purga continua en las torres de enfriamiento?, ~Se encuentra esta bien 

ajustada? 
  

  

éLos motores empleados son de velocidad variable? 

  

éSe encuentra el impulsor de las bombas ajustado a las necesidades de la 
presi6n? 
  

  

éEI tono de la pintura del techo de la camara refrigerada es blanco o muy claro? 

  

é Es bueno el estado del aislamiento? 
  

  

éCual es el estado del aislamiento de las lineas y tanques de almacenamientc? 
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SISTEMA DE TIERRAS. 

éSe encuentran en buen estado las superficies de contacto? 4Se encuentran 

libres de material extrano, tal como esmalte, moho u otro material? 

éLa continuidad de la red de tierras es correcta? 

  

Verifique la resistividad de la red de tierras y de ser posible compare este valor 

con el valor original. 
  

  

  

4Estan las conexiones de los equipos bien conectadas a la red de tierras? 

  

éSe encuentran todos los equipos como motores, transformadores, bombas, 

luminarias, canalizaciones, etc. bien conectadas a la red de tierras? 

  

  

TRANSFORMADORES 

Realice una inspeccién visual de los transformadores tanto los que se encuentran 

en servicio actualmente como los de reserva o fuera de servicio. Anote los 

resultados de la inspeccién. 
  

  

  

Anote los datos requeridos para llenar la siguiente tabla 
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_la capacidad del transformador es la adecuada para el tipo de servicio que 

presta? 
  

  

.La temperatura del transformador es la adecuada? 

  

~Las conexiones no estan demasiado tensas? 
  

  

.Cual es el estado actual del aceite? 
  

  

zEs posible determinar el perfil térmico del transformador para detectar puntos 

calientes localizados en zonas especificas, que no se reflejen en un incremento 

de la temperatura del aceite, pero pueden degradar partes internas del 

transformador? 

£Cuales son los comentarios al respecto? 

  

  

  

éAlgun transformador presenta fugas de aceite? 

  

ZAlguno de los transformadores presenta pintura en mal estado? 

  

&Se escuchan ruidos anormaies en el transformador 0 sus accesorios? 
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HOJA DE INSPECCION PARA 

TRANSFORMADOR 
  

DATOS GENERALES 

Empresa/compania: Fecha 

Responsable: 

Ubicacion: 

INSPECCION DEL TRANSFORMADOR 
Localizacion: 

Exterior: Interior: 

Aplicacion: 
  

  

IDENTIFICACION 
Marca: Tipo: Serie: 

Aceite:. 

Capacidad en kVA: 

Voltaje primario: Voltaje secundario: 

MEDICIONES 

Estas mediciones se deben de tomar del los instrumentos de medicion en el lado 

secundario de! transformador. 

Voltaje entre fases 

a-b Vv a-c Vv b-c. Vv 

Voltaje por fase 

an, Vv b, Vv C,, Vv 

Corrientes por fase 

la A tb. A Ic. A 

Verificar fugas de aceites y dafios en los radiadores 

Verificar el indicador de nivel de aceite 

Verificar el indicador de temperatura 

Verificar aparta-rayos 

Verificar coloracién y prueba del aceite 

Verificar el estado del aislamiento 

Verificar que el nivel de aceite cubra todo el aislamiento y las terminales 

Verificar operacién eléctrica de fos ventitadores 

Verificar resistencia del tanque a tierra 
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HOJA DE INFORMACION ACERCA DE COMO SE 
ENCUENTRA EL TRANSFORMADOR 
  

  

  

Ubicacion 

Subestaci6n, Planta. Fecha 

Marca No. Serie. Hz. 

kVA, Volts, 
  

fugas de aceite en. 
  

  

Nivel de aceite Bajo [| Normal {| 

Temperatura actual Temperatura maxima. 

En que condiciones se encuentra la pintura del transformador: 

Buenas condiciones [ Necesita pintarse | 

Comentarios. 
  

  

La conexién a tierra se encuentra haciendo buen contacto con el tanque del 

transformador y que no presente suciedad. 

si__| Nol__| 

Comentarios 
  

  

Presenta algun ruido extrafio el en algunas de las partes el transformador que no sea el 

habitual. Si es asi hacer las observaciones necesarias.



REGISTROS ELECTRICOS 

éEs posible realizar una inspeccién visual en los registros eléctricos? 

  

ZEl terreno en el cual se encuentra el registro es plano? 

  

éSe encuentra en buenas condiciones? 

  

éSe localizan en donde hay cambio de direccién de ductos? 

  

éConfluyen varios ductos en el registro? 

  

éSe encuentra perfectamente impermeabilizados? 

  

Anote los datos requeridos para llenar la siguiente tabla 
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METODOLOGIA DE EVALUACION PARA LA SUSTITUCION DE UN 
MOTOR ESTANDAR POR UNO DE ALTA EFICIENCIA 

1. Datos Generales de la Empresa 

Compania: Fecha: 

Responsable: 

Costo del kWfact. SikW 
Costo del kWhbase $/kWhbase 
Costo del kWhpunta $/kWhpunta 

2. Datos de Placa del Motor 

Marca/Modelo: 
  

Potencia: hp Velocidad: RPM 

Voltaje: V Eficiencia: % (al 100% Carga) 
Corriente: A 

No. De reembobinados del motor:___— No. De horas de operacién anual: 

  

Aplicacién de! motor: 

3. Mediciones (valores promedio de Jas tres fases) 

Voltaje: V_ Corriente: A Factor de potencia: % 

4. Calculos 

Potencia Eléctrica (kW,) = ( » 00 Fp) kW, 

(At, XEficiencia)*! _ 

(hp 0.746 kW J hp) 
Del catalogo del fabricante para el motor actual o de la tabla No.2 6 No.3 

% Carga Eficiencia, % 

Porcentaje de Carga: %C = % (*' Tabla No. 1) 

rahe, rf wo Xo 
XX, 

Eficiencia de operacién al % de carga : % 

Reduccion en eficiencia por reembobinados :_% (horno -1.17, soplete -3 77) 

Reduccién en eficiencia por dif. de voltaje : : % 
Reduccion en eficiencia por desb. de voltaje_: % 

Eficiencia ajustada : % 
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Potencia mecanica entregada en la flecha: 

Potencia mecanica = (kW,)(Eficiencia ajustada) = kw 
_ AW _ 

 O.746kW Shp 
Esta es la potencia entregada en la flecha por el motor instalado 

hp 

5. Motor de Alta eficiencia Adecuado 

Potencia Mecdnica (hp) _ 

0.75 7 
superior) 

hp (tomar el motor ligeramente 

Potencia Mecdnica (h, a 
orencia Mecenica (hp) % de Carga al que trabajara el nuevo 

Potencia del Nuevo Motor (hp) ~ 

motor 

6. Determinar la Eficiencia del Nuevo Motor 

Del Catalogo del fabricante para el nuevo motor o de las tablas No.4 6 No. 5 

% Carga Eficiencia, % 

yerem nl 27% ' = + shy o FO, YX) 

Eficiencia del Nuevo Motor al *C es: % 

7. Potencia Demandada por el Nuevo Motor 

lc hp nuevo motor\(% C arg a)(0.746 AW i hp)] 
kW, = 

(eficiencia del nuevo motor) 

kW, = kw 

8. Ahorros 
Ahorras en demanda: kW = kW, — kW, = kw 
Ahorros en energia: kWh = (kW)(horas de operacién anuales) = kWh aio 
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Ahorros Econémicos 

  Ahorro en demanda = (_ kW) S/kW fact.)(12 mes/aiio) = 

Ahorro en consumo base = ( k Whbase/afio)( $/k Whbase) = 

Ahorro en consumo intermedio = ( kWhinter/ario)( S/k Whinter) = 

Ahorro en consumo punta = ( k Whpunta/aiio)( $/k Whpunta) = 

9. Periodo Simple de Recuperacién 

inversion _ 
P.S.R. = = afios 

Ahorros Totules Anuales 

10.Comentarios 
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Tabla No. 1 Eficiencia de motores Estandar Mexicanos 

  

      

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

      

  

  

CAPACIDAD | 3660 RPM 1800 RPM 1200 RPM 
CP Nacional Nacional ! Nacional 

5.0 i 80.5 81.5 78.0 
75 815 83.5 80.5 
10 82.0 84.0 81.5 

15.0 82.5 85.0 82.0 

20 83.5 85.0 83.5 

25 | 84.0 87.0 84.0 
y T 

30 85.5 88.0 85.5 

40 86.0 88.0 ! 86.0 
50 86.0 89.5 86.5 

60 87.0 90.0 87.0 

75 87.5 90.0 88.0 
100 88.0 90.5 88.0 

125 89.0 90.5 89.0 

150 89.0 91.0 89.5 

200 90.0 91.5 90.5   
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Tabla No. 2 Eficiencia y Factor de Potencia Promedio de Motores 

Estandar a Diferentes Porcentajes de Carga 3600 RPM 460 V 

  

    
  

  

  

  

  

  

  

  

        

      

  

  

    

MOTOR EFICIENCIA FACTOR DEPOTENCIA | 

HP | 25% | 50% | 75% | 100% | 25% | 50% | 75% ' 100% | 
75 72.25 81.43 | 84.10 | 83.68 | 55.70 | 74.73 | 82.83 1 86.74 
10 | 78.05! 84.90 | 86.95 | 86.20 | 63.75 | 79.18 | 85.55 | 87.92 
15 173.60 | 82.90 | 85.83 | 85.80 | 61.35 | 77.83 |! 84.70 | 87.54 
20. 78.75 | 85.78 | 87.78 | 85.96 | 63.75 | 82.53 ; 87.75 | 88.76 
25 (| 75.351 85.95 | 88.03 | 87.20 | 64.65 | 84.35 | 88.70 | 89.06 
30: 79.20! 87.68 | 88.98 | 88.30 | 66.90 | 86.23 | 89.98 | 89.92 
40, 79.60 | 86.83 | 88.55 | 88.58 | 65.10 | 82.18 | 86.75 | 87.84 
50 | 82.10! 87.48 | 89.25 | 89.34 | 66.95 | 84.13 | 88.55 | 88.72 
60 81.00 | 88.25 | 89.93 | 90.12 | 69.60 | 86.33 | 90.03 | 90.46 
75 82.25 | 89.18 | 90.60 | 90.98 | 69.40 | 87.03 | 90.88 | 91.14 § 
100 | 82.75 89.68 , 91.05 | 91.66 [ 70.45 | 85.30 | 88.95 . 89.68 | 
125, 83.85 | 90.38 | 91.90 | 92.56 | 67.75 | 85.68 | 89.80 | 90.50 | 
150, 85.05 | 91.08 | 92.45 | 92.94 | 69.00 | 86.03 | 89.93 ' 90.82 
200 | 91.05! 92.83 | 93.75 | 93.58 | 63.45 | 84.18 | 88.98 | 90.33 |         
  

Tabla No. 3 Eficiencia y Factor de Potencia Promedio de Motores 

Estandar a Diferentes Porcentajes de Carga 1800 RPM 460 V 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

      
    
    
    
        

‘ MOTOR | EFICIENCIA FACTOR DE POTENCIA 
HP | 25% , 50% | 75% | 100% | 25% | 50% | 75% | 100% 
7.5 ' 72.25 | 84.80 | 86.25| 85.38 | 43.45 | 65.93 | 76.40 | 81.26 
10 80.30 : 85.70 ' 87.03] 86.04 | 47.55 | 69.50 | 79.15 | 83.26 | 
18, 79.95 | 85.83 |87.35| 87.00 | 50.05 | 70.43 | 80.45 | 84.64 
20: 82.40 , 86.73 | 88.48| 88.60 | 56.70 | 73.58 | 82.45 | 84.20 
25: 82.80 | 88.65 | 89.43| 88.64 | 53.85 | 77.63 | 83.80 | 84.78_ 
30: 84.55 | 89.30 }90.28| 89.60 | 55.65 | 78.58 | 84.43 | 85.26 — 
4083.75 | 88.38 |90.13| 90.48 | 55.75 | 74.70 | 82.05 | 86.08 
5085.95 | 87.85 }91.40| 91.24 | 59.50 | 78.35 | 84.50 | 85.68 — 
60 | 84.20 | 90.53 [91.40| 91.66 | 57.75 | 76.55 | 83.40 | 85.18 
75 85.65 | 90.90 ,92.08/ 92.08 | 58.05 | 78.10 | 84.35 | 85.82 — 
100° 84.50! 91.13 92.05| 92.22 | 58.75 | 79.30 | 85.13 | 86.48 _ 
125 83.70' 91.13 92.35! 92.72 | 62.90 | 78.18 | 84.23 | 86.60 — 
150 85.90 , 92.05193.30, 93.20 [ 66.60 | 81.38 | 86.35 | 87.48 | 
200 89.40 | 93.20 94.43| 94.26 : 91.35 | 79.88 | 85.68 | 87.46 
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Tabla No. 4 Eficiencia y Factor de Potencia Promedio de Motores 

de Alta Eficiencia a Diferentes Porcentajes de Carga 1800 RPM 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

      

  

    

460 V 

' MOTOR | EFICIENCIA FACTORDEPOTENCIA _| 
HP _* 25% | 50% | 75% | 100% | 25% | 50% | 75% . 100% | 
7.5 185.40| 90.70 | 91.50 | 91.00 | 49.00 | 71.50 | 80.00 , 62.90 ; 

"40 |88.20| 91.90 | 92.91 | 91.00 | 56.90 | 74.50 | 82.00 | 84.10 | 
15 _|89.80| 92.80 | 93.10 | 92.60 | 5430 | 73.90 | 8160» 84.10 | 

"20  |8850| 92.70 | 93.10 | 93.00 | 54.00 | 74.90 | 82.20 : 84.00 __ 
25 | 90.80| 94.00 | 94.30 | 93.80 | 53.40 | 76.10 | 82.50 | 84.30 ' 
30. _|91.60| 94.20 | 94.30 | 93.80 | 5430 | 75.50 | 81.80 ' 83.90 - 
40 |90.90| 94.10 | 94.50 | 94.20 | 52.80 | 7620 | 83.60 | 85.30 | 
50 93.00] 94.90 | 95.00 | 94.50 | 55.40 | 76.80 | 83.40 | 85.20 ' 
60 | 93.00| 95.00 | 95.40 | 94.50 | 58.60 | 77.30 | 84.10 | 87.80__ 
75, 93.00| 95.10 | 95.30 | 95.00 | 58.00 | 77.70 ' 84.10 86.30 
100 | 93.00[ 95.30 | 95.80 | 95.10 | 60.80 | 79.40 | 85.70 ' 87.30 
125 ~=- | 96.10 | 96.00 | 95.20 | ---- | 87.40 ' 90.70 90.80: 
150 ---- | 96.00 | 96.50 | 9560 | - 80.90 , 86.90 : 87.50 , 
200 -- | 9640 | 96.50 | 95.80 | ---- 85.30 | 89.50 90.00                 

Tabla No. 5 Eficiencia y Factor de Potencia Promedio de Motores 
de Alta Eficiencia a Diferentes Porcentajes de Carga 3600 RPM 

  

    
    

  

  

  

  

  

  

  

      

  

    
    

  

  

460 V 

MOTOR EFICIENCIA FACTOR DE POTENCIA ; 

HP 25% | 50% | 75% | 100% | 25% | 50% | 75% * 100% __ 
75 85.20] 90.80 | 91.50 | 90.70 | 59.60 | 81.00 | 87.40 89.70 — 
10 88.20 91.90 | 92.20 | 91.20 | 62.50 | 81.30 | 88.20 89.70 _ 
15 88.40| 88.70 | 92.80 | 92.20 | 65.00 | 83.00 | 88.80 . 89.80 — 
20 89.10] 92.60 | 92.90 | 92.40 | 66.10 | 85.00 90.10 ' 90.40 __ 
25 {90.10{ 92.70 | 93.40 | 92.80 | 68.20 | 85.40 , 89.70 90.30 
30 90.90] 93.20 | 93.60 | 92.80 | 66.70 | 86.00 89.50 89.80 | 
40, 90.20] 92.80 | 93.50 | 93.40 | 68.90 | 87.30 | 90.20 ' 89.90 
50. 91.10] 93.60 | 94.10 | 93.60 | 70.50 | 87.00 , 91.00 . 9060 
60, 91.10] 94.00 | 94.60 | 94.40 | 67.90 | 86.90 _ 90.70 91.10 
75 91.60| 94.40 | 94.80 | 94.50 | 69.80 | 87.10 | 90.50 - 9090 
100 [91.50| 93.80 | 94.60 | 94.50 ; 63.50 | 86.10 90.30 9050 
125 | ("95.00 | 95.30 [| 94.60 [ ---- | 88.40 , 91.70 9000 
150 [ ----- | 94.40 | 9460 | 94.70 ;_ 87.00 | 90.80 8950 
200. | -—— [ 94.20 | 95.10 | 95.30 | ----- | 93.40 | 95.00 ' 9400           
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Tabla No. 6 Precios Promedio de motores de Alta Eficiencia 
  

  

  
    

  

  

  

  

    
  

  

  

  

  

  

  

    

HP RPM PRECIO USD $ | 
3600 387 

5 1800 354 
i 1200 613 ‘ 

| 3600 486 | 
7.5 1800 484 

1200 879 
3600 578 

10 1800 598 i 
1200 1047 ! 

| 3600 822 | 
15 1800 806 

: 1200 1455 : 
3600 1039 

20 1800 1021 i 
1200 1753 ‘ 
3600 1296 : 

25 1800 1233 | 
1200 2170 \ 

{ 3600 1502 —- 
30 | 1800 1474 | 

: 1200 2536 , 
) 3600 1992 

40 | 1800 1972 
| 1200 3005 | 

3600 2618 1 
50 | 1800 2379 

1 1200 4142 
3600 3656 

60 1800 3588 \ 
i 1200 4668 , 
| 3600 4480 

75 | 1800 4442 | 
1200 5449 i 
3600 5852 

100 | 1800 5498 
| 1200 7521 . 

3600 7960 
425 | 1800 7266 

; 3600 9656 
150 | 1800 8588 

1200 9710 
' 3600 412315 

200 | 4800 10216 
\ 1200 11343 
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SISTEMA DE BOMBEO 

éLos dispositivos de control funcionan adecuadamente? 

  

~La potencia de los motores es la adecuada? 

  

éEl diametro de las tuberias es el adecuado para disminuir las pérdidas por 

fricci6n? 
  

  

éExisten en la tuberia; valvulas, codos o reducciones, las cuales se fueron 

agregando por el uso y hoy son causa de pérdidas? 

  

éHan reducido algunas tuberias su diametro debido a incrustaciones, causando 
altas pérdidas? 
  

  

éExisten fugas en las bombas centrifugas? 

éEn que estado se encuentran ios rodetes de las bombas centrifugas? ;No se 

encuentran estos erosionados? 
  

  

  

éEs correcta la lubricacién en bombas verticales de columna corta, con agua y 

sdlidos en suspension? Es recomendable usar aceite. 

  

  

éCual es el estado de los empaques de las bombas centrifugas? 

  

<Existen fugas en los tubos de succi6én? 

  

éEs correcta la alineacion entre el motor y la bomba? 

  

éExiste algun problema de cebado en las bombas? 
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éEI material de construccién de la bomba es el adecuado para las sustancias que 

se manejan? 
  

  

SISTEMA DE AIRE COMPRIMIDO 

éLa localizacion de los compresores es la adecuada? 

  

  

ila red de distribucién se localiza cerca de los centros de consumo? 

  

éExisten fugas en el sistema de distribuci6n? 

  

Verificar que en la red de distribucién no existan muchos cambios en el diametro 

de ta tuberia y/o cambios bruscos en la direcci6n de la misma, Anote sus 

observaciones. 
  

  

  

SISTEMA DE DISTRIBUCION ELECTRICO 

Revise el trazado de lineas. gExisten recorridos innecesarios? 

  

éSe encuentra localizado el transformador en el centro de cargas? 

  

  

éSe encuentra el sistema protegido contra sobretension y bajo voltaje? 

  

éCual es el estado de la instrumentacion asociada? 

  

  

  

£5e encuentran desconectas las lineas eléctricas que no llevan carga? 
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iExiste suficiente espacio para ventilacién de cables en canalizaciones eléctricas? 

  

Inspeccione empalmes de _ lineas, detectando fallas de aislamiento 

  

  

  

Falsos contactos 
  

  

  

Chispeo de contactos 
  

  

  

zExiste contacto entre el trazo de lineas y arboles o estructuras? 

  

zExisten conexiones que aparezcan oxidadas o con cambio de color por 

calentamiento anormal? 
  

  

  

Anote los datos requeridos para Ilenar la siguiente tabla 
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ANEXO "A" 

MEMORIA DE CALCULO 

REFINERIA MIGUEL HIDALGO, TULA,Hgo. 

GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

REFINERIA MIGUEL HIDALGO, TULA HGO., PEMEX REFINACION 

GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA 

ENERGIA ELECTRICA 
MW (NETA) 

ENERO 41814 

FEBRERO 36681 

MARZO 38695 

ABRIL 37340 

MAYO 37533 

JUNIO 39719 

JULIO 37990 

IAGOSTO 34564 

TOTAL 304336 

IPROMEDIO/MES 38042 

PROMEDIO/DIA 1268.07       
NETA: 38 042 MW 

PROMEDIO ENERO-AGOSTO 1994: 1 288 MW/DIA 

El ahorro al aplicar las recomendaciones de una Auditoria Energética de 

primer nivel varia del 10% al 20%. Al aplicar un Programa de Conservacion y 
Ahorro de Energia se obtienen ahorros del 40%, en promedio. En un material 

titulado "Metodologia para Ja implantacién de un Programa Integral de 
Conservacidn y Ahorro de Energia" editado por CONAE en el afo de 1994 se 

mencionan ahorras en el Sector Industrial entre el 5% y el 10%. El FIDE y la 

CONAE, al aplicar medidas a corto plazo han obtenido numerosos resultados que 
han sobrepasado estos pronosticos. 
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Suponiendo un ahorro del 10% 

1 268 MW generados por dia X 0.10 = 126.8 MWidia 

De las equivalencias CONAE 931111 

4 Bl=159L 
1 Bl combustéleo = 1.039 BPCE 
1 BPCE = 584 KWh 

1 BARRIL DE COMBUSTOLEQ §=——W—__—~_—-*_ 0.606776 MWh 
? BARRILES DE COMBUSTOLEO ————-—-__—_® _ 5.283333 MWh 
? = 8.707221 BARRILES/HORA 

CON LO QUE EL AHORRO QUE SERA POSIBLE OBTENER ES DE: 

208.973304 BARRILES/DIA 

76'275.255960 BARRILES/ANO 

12'127'765.697640 Lts/ANO 

12'127.765697 m/ANO 

Al precio de 510.09 $ M.N. sin IVA el m? (CONAE, Seccion: Precios de la 

Energia, promedio, diciembre de 1998) se tendra al aplicar medidas sin alta 

inversion (Diagnéstico Energético de primer nivel) un ahorro aproximado de: 

$ 6'186'252.004383 .N. al afio 

Si se considera el {VA se tendra un valor de: 

$ 7'114'189.805040 MLN. al afio considerando el valor del IVA 

Al considerar los costos de operacion y la inversion en equipo, es posible 

suponer un precio para el proyecto de 3 000 000 $ M.N. lo que arroja un PRS = 
0.42 que es un valor muy atractivo de inversion. 
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Preein ded Cor 

osm’ sin IVA 

  

mhustolea 1998 
Fuente: Petroleas Mextcanos 

  

   

  

  

  

  

  

  

    

  

  
  

  

  

      
  

   

  

  

  

      

      

      

  

  

  

    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

                      
  

  

~Pradtcte” brit | Mayo | Junio Julio [AgostoSeptiembre Octubre Noviembre Diciembre} 
TST LCT SIRO 494 745666. 38634. 831651 42155812) 3877 | 78426] SOUR | 625.54 
TARE ADOR GE AYSEAS | te 
AEST Tic EN UREY 64108619 2803798589 27| S8420 ; G61 10 Oy dd 05 
PARC ADORTRABE ALO _ woh ee 

WITSTOT TO ci NIRO GIG S45 443.6416 12. 191630.631533.65] 363.1 759.68 784 79 $89.46 

BARCADORE CARDENAS | . a 

MRPSTOLTO CENTRO $34 391 GIT ST | 869 6R[G00 00/709.90689.5 1]698.39/539.24| 663.23 | 736.74) 761.23 542.30 
BARCADORTERMA [oe [ __ _.- 
MBUSTOTTOCENTRO GIFLO! $99.62 (550 63 ]477.081634.20/6 12.721628.15]539.24] 567.43 753.70 786 SI 599.67 
BARC ADORE VE AZ. BCS | 
MIB STOTT GTLNTRO 635 29] 608 42 489.35 662.06(030.611647.55}553.22| 582.68 | 779.23} 821 68 626.34 
ARC ADOR SIAZATLAN oo _ 
BUST OCT SIRG 623 OF 598 OF 177 65 649.796 18.341363.28]540.19} 569 66 766 22 “OR AT 597.83 

BARC ADOR MANZANILLO — 4 | Loe | 

UBT STOL CT NERG ie 18 09) 627 43 S81 S5)506 79 659.01644 38657.241572.66| GO0.84 | 78RS6{ U3775 | 637.26 
BARC ADOR ROS 
NT ST TiC OIURT; O06, FF | S07 FLINT O39 11027 S84 TASSOAT| STOO) | 77G4R | 8138 | O17 94 

BARC ADOR LOPOLOB AMPA, 
Producto i Abril |Mayo{Junio| Julio (AgostaSeptiem breOctubre|Nov iembre Diciembre 

MUSTO GCTNT RG [ 4 428.91 1627.94607.56623.09[587.05| 569.54 | 643.04 | 637.77 448.83 

BARCADOR VERACRUZ yd L 
MBUSTOTLOCTNIRG 41) $12.79 [000,00 [391.98 )599 63/589, 101597 .02/560.76) 541.62 602.04 609 90 371.30 

OrCHORE BERNE fT ai 
VME STOR OCT NITRA 100 00}404 20'606.59595.501600.12/568 58] $54.94 ] 610.00" 615.71 384.52 
WEG HOR CT AUSDI RO ‘ _ ! _[_ 

UT STO foci Nika 00 GO[RR7 35585. 72561.33}580.61[(539.F9] $21.68 [595 18 { 581 23 362.30 
SDL C TOR MIN MITTEN _ 
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CASO TIPICO DE UN PROYECTO DE AHORRO DE ENERGIA 

Integracion de Programas en JVC Industrial de México S:A: de C:V: Ahorro 

de Energia Eléctrica/ sistema de Administracion Ambiental/ Estandar ISO 14001 

Es posible ademas de ldgica la integracién de programas tales como el 

ahorro de energia y un sistema de Administracion Ambiental. Al administrar el 

consumo y la demanda del servicio eléctrica se tiene un efecto en los 

contaminantes emitidos por la generacién. En la mayoria de los casos el usuario 

no es responsable del tipo de combustible utilizado, no siendo este el caso de 

PEMEX, pero su importancia en la planeacién de proyectos es indiscutible. A su 

vez el punto central del sistema de administracién ambiental, consiste en 

identificar los principales efectos en el medio ambiente causados por las 

actividades, servicios y productos por el generados, asi como el nivel de control 

actual o potencial de la empresa sobre ellos. Dicha identificacion y la posterior 

evaluacion llevo en JVC Industrial de México a integrar tanto conceptual como 

operacionalmente dichos programas. El compromiso de la Gerencia se vio 

concentrado y fortalecido dando como resultado una conciencia mas plena de la 
administracion de los recursos. 

ANTECEDENTES 

En octubre de 1996, como parte de la tendencia de administracion de 
recursos en el marco nacional y a instancias de las visitas de los representantes 

de fa OFICINA DE AHORRO DE ENERGIA DE C-F.E, la empresa inicio los 

trabajos necesarios para establecer un PLAN DE EFICIENCIA ENERGETICA. El 

transfondo conceptual en ese momento, se baso en el IMPACTO ECONOMICO 

de la ADECUADA ADMINISTRACION DEL RECURSO 10 que al poco tiempo fue 

reforzado con la publicacién el Diario Oficial de la Federacién con fecha del 15 de 

Noviembre de 1996 de las modificaciones tarifarias. Al momento de iniciar el 

dialogo y asesorla con la oficina de ahorro de energia de CFE, el nivel de control 
de la administracién del recurso era practicamente nula y la conciencia del ahorro 

muy pobre. 

Casi paralelamente, en marzo de 1997, igualmente como parte de una 

tendencia de los mercados internacionales a favor de la proteccién del medio 

ambiente, JVC inicia el camino hacia la certificacion de los estandares ISO 9000 y 

14001. Con miras a establecer un Sistema de Administracion Ambiental efectivo, 

se analizaron las diferentes circunstancias a favor o en contra, que en ese 

momento condicionaban el proceso de cumplimiento con el estandar para con ello 
configurar la estrategia de trabajo mas viable. Habrian de compararse los 

tequerimientos del estandar contra lo que en realidad se estaba Ilevando a cabo 

dentro de la empresa. La administracion de ta energia eléctrica con su 
consecuente impacto econémico y ambiental ya se perfilaba como una faceta 
inherente del sistema de administracién ambiental. 
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DESARROLLO DEL PLAN DE AHORRO DE ENERGIA 

Durante la fase inicial de desarrollo, la asesoria por parte de la Oficina de 

Ahorro de Energia de CFE fue elemento fundamental para el establecimiento de 

criterios uniformes asi como contextualizar la situacién dentro de una serie de 

condicionantes tales como el esquema productivo, el marco tarifario asi como la 
factibilidad econdémica del plan. ‘ 

Habria que generar un censo de cargas con tendencia a determinar el indice 

energético al momento y estudiar las posibilidades de ahorro para determinar los 

objetivos que podrian ser razonablemente trazados. Se logré establecer la curva 

tipica de consumo basados en fas lecturas obtenidas en medicion y con ello se 

empez6 a integrar el censo de cargas que permitiria realizar el plan. 

DESARROLLO DEL PROCESO DE CERTIFICACION ISO 14001 

El fundamento conceptual del estandar reside en establecer un método 

administrativo de las actividades, servicios y bienes sobre los cuales las empresas 

tiene o espera tener control. Este método debe estar basado en un estudio previo 

sobre aquellos elementos de dichas actividades, productos y servicios que 

puedan interactuar con el medio ambiente. , 

Se habrian de tomar en cuenta los diversos factores que intervienen dentro 

del espectro ambiental tanto de los insumos y servicios necesarios en los 

procesos como de los residuos generados en éstos, sin perder el criterio 

establecido en el alcance del control que JVC tuviese o pudiera llegar a tener. 

Las actividades, productos y servicios de la empresa, fueron analizados 

desde la perspectiva de aquellos cambios al medio ambiente, ya sean benéficos o 

dafiinos, totales o parciales que resultaran de los mismos y esto fue documentado 

mediante diagramas de flujo, como se muestra en !a figura 1? 

  

          

Figura !a | | 

Materiales Servicios 
utilizados utilizados 

Viene de Proceso Pasa a 
—— proceso ——> . - [7 siguiente ——p» 

proce’ determinado races anterior proceso 
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} t =e 
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LAS CARGAS ELECTRICAS 

Dentro del plan de ahorro de energia un censo de cargas se determind 

arrojando los siguientes resultados: 

1.- Alumbrado fluorescente alimentado con voltaje 277 V consumiendo 

aproximadamente el 23%. 
2.- Aire acondicionado, 540 toneladas conectado a 480 V 

consumiendo 27%. 
3.- Lo cargadores para los acumuladores de los montacargas 

eléctricos con el 8%. 

4.- Maquinaria en el area de insercién automatica 17%. 
5.- Se tienen tres compresores que consumen 150 hp, lo que significa 

el 7%. 
6.- Maquinaria en el area de produccion con 18%. 

El trabajo primordial fue e! alumbrado y el aire acondicionado. 
Los conceptos de consumo y demanda fueron analizados para determinar 

las posibilidades inmediatas de administracion. 
Se acord6, que en base a estos conceptos y a la informacion recabada hasta 

el momento, se presentara a la brevedad un reporte a la Alta Gerencia. Dicho 

teporte incluiria una descripcién de la infraestructura necesaria para Sa 

consecucion del objetivo. 
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LOS ASPECTOS AMBIENTALES 

Posteriormente durante el proceso de analisis de los elementos de las 

actividades, servicios o productos en el contexto medioambientai, se concentro Ja 

informacion de los diagramas de flujo en una tabla disefiada para la identificacion 
y otra disefiada para la evaluacion de los mismos. El criterio en este punto tiene 

como objetivo considerar prioridades al momento de establecer los objetivos y las 

metas ambientales. Aunque el estandar no establece metas especificas a ser 

cumplidas, si requiere que dichas metas estén asociadas con los aspectos 

ambientales  significativos previamente identificados, entendiéndose como 

aspectos ambientales significativos aquellos que pueden provocar un cambio 
importante, ya sea adverso o benéfico, parcial o total en los alrededores en !os 

cuales opera la empresa incluyendo aire, agua, tierra, recursos naturales, flora, 

fauna, el humano y todas las interrelaciones. 

TABLA DE IDENTIFICACION DE ASPECTOS AMBIENTALES 

  

      
  

  

ASPECTO PROCESO CARACTERISTIC COMENTAR 
ASOCIADO AS PARTICULARES {OS 

. Recepcion de Generaci6én Certificado 
Cartén : we 
an materiales constante de reciciaje _ 

Residuos Mantenimiento Generacién -° Regulados 

Peligrosos S preventivos regular : porley 

Energia Emisiones ‘ Administract 
Ape Todos . . 

Lb Eléctrica constantes 6n de consumo     
 



TABLA DE EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES 

  

  

  

      

VALORACION VALORACION VALORACION 
ASPECTO IMPACTO/ IMPACTO/ TOTAL 

AIRE TIERRA 

Cartén 2 6 12 

Residuos 

peligrosos 1 8 8 

Energia 10 3 30 

eléctrica         

LAS POSIBILIDADES DE AHORRO 

Haciendo referencia a la definiciones de consumo eléctrico y demanda 

eléctrica, anteriormente establecidas, la propuesta base para el plan de ahorro de 

energia, se concentraria inicialmente en una reduccién de la demanda mediante 

el monitoreo de la misma y la interactuacién con los servicios proporcionados, via 

un controlador de sefiales, con los equipos de aire acondicionado. De esta 

manera se mantendria el nivel de demanda, en cada uno de los horarios del dia, 

dentro de los parametros dispuestos por la empresa, con el consiguiente ahorro, 

sobre todo los horarios criticos. El grado de ahorro en este concepto se estimd 

conservadoramente alrededor del 10% en facturaci6n. 
Una segunda etapa de esta propuesta, implicara la sustitucién del sistema 

de alumbrado convencional, por alumbrado de alta eficiencia, lo que reduciria en 

un 15% adicional via administracién de consumo. Estimandose el impacto total de 

alrededor de 25% efectivo en facturaci6n. 
La propuesta y su proyeccién econdmica fue presentada ante la Alta 

Gerencia para su analisis. 

  

  

 



EL IMPACTO AMBIENTAL 

Como parte de fa evaluacién de los aspectos ambientales de la empresa, se 
considero el impacto medioambiental de la generacién de energia eléctrica por 

una planta termoeléctrica como la que actualmente suministra el servicio a la 

Ciudad de Tijuana, B.C., al utilizar como combustible primario un hidrocarburo 

denominado combustéleo #6. 

La integracion de los sistemas comenzaba a tomar forma cuando se 

puntualizo el hecho de que concretamente al ahorrar energia eléctrica no solo se 

administraba mejor las utilidades sino ademas se contribuiria directamente a la 
conservacion del medio ambiente. 

Aunque JVC no tiene control sobre el tipo de combustible utilizado para ja 

generacion de la energia consumida, la manera en que éste se maneje, la 

capacidad de respuesta en casos de emergencias, el adecuado manejo de los 

residuos, etc., si es posible controlar la cantidad que se consume y que se 

demanda y con ello, reducir los niveles de contaminacién generados. 

Dichos niveles de contaminacion fueron cuantificados en la siguiente tabla: 

  1 

CONTAMINANTES 

POR 
MWh 

GENERADO 

i 

$02 
15.70 

Ki 
Nox 1.15 Ki 

co2 2.88 K 
co 0.08 K 

Particulas 1.07 k 

  

  
  

La disminucién de contaminantes emitidos por concepto de 
los MWh_ahorrados en JVC se estima en 22 ton/afio. 
  

LAS OPERACIONES DE CONTROL 

Como parte de las medidas de control para administrar la demanda y el 
consumo eléctrico, se instrumentd un sistema de medicion y envio de pulsos 

alternos al instalado en el area de medidores de CFE con la idea de permanecer 

monitoreando y utilizar esta sefia! para interactuar con un controlador que a su 

vez interrumpiera los equipos de aire acondicionado de !a planta mediante una 

estrategia preestablecida derivada del Diagndostico Energético la cual permitiria 

administrar la demanda en horas pico o bajo condiciones fuera de parametro. 

Otra funcién de este controlador es la de automatizar el encendido y apagado 

del alumbrado de las areas para con esto intervenir directamente en el consumo y 

lograr una administraci6n mas completa. 
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CONTROL OPERACIONAL 

Como parte de los requerimientos del estandar ISO 14001 y para asegurar el 

seguimiento y la consistencia de todas aquellas actividades que estuviesen 

relacionadas con los aspectos ambientales significativos, fos objetivos y metas 

ambientales y la politica ambiental de JVC, se formularon procedimientos de 
marco operacional controlado para la disposicién de dichos objetivos y metas, tos 

métodos de monitoreo y medicién a ser utilizados. Igualmente se redactaron 

instrucciones de trabajo para controlar mas especificamente las caracteristicas 

claves de aquellas actividades. Finalmente y con la intencién de generar evidencia 

objetiva de nuestro sistema de administracion ambiental, la informacion relevante 

es periddicamente conservada en registros, bitacoras, matrices, etc. 

INDICE ENERGETICO 

Una vez activado el controlador de demanda se procedié a establecer el 

indice energético por unidad de produccién que en este caso se opto por cada 

millar de televisores terminados mensualmente, en donde se aprecia y se 

comprueba la efectividad de esta estrategia, tomando como un 100% la meta de 
reduccion, como se muestra en la siguiente grafica 

Indice Energético 

  

  

      
Meses 

—e— 1996 —g— 1997 4 1998 

LAS METAS A MEDIANO PLAZO 

Una vez estructurado el Programa de Ahorro de Energia y en combinacion 
con ia ISO 14001 las metas en las cuales JVC trabaja en el mediano plazo son las 

descritas en la siguiente tabla: 
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SISTEMA DE ADMINISTRACION AMBIENTAL 

  

  

  

      

OBJETIVOS Y METAS 

FECHA 
OBJETIVO META CUMPLIMIENTO 

1-- CONTROL DE 
LAS EMISIONES Reduccion en un 75% Julio 98/ Julio 99 
ATMOSFERICAS 

2.- CONSERVACION Reduccién de consumo Julio 98/Julio 99 

DE LA ENERGIA en un 30% ulho 2OnUnO 

AL Renotae Aumento de un 19% Julio 98/ Julio 99       
  

CONCLUSIONES DEL CASO PRESENTADO 

« El ahorro y uso eficiente de la energia eléctrica tiene una relacién directa con 

el estandar ISO 14001, la cual establece el marco operacional para evaluar 

metédica y constantemente, la naturaleza, frecuencia y gravedad del impacto, 

en el medio ambiente el uso de la energia eléctrica asi como los objetivos y 

metas ambientales relacionados con este particular, que puedan ser 
razonablemente fijados. 

e El éxito de la implementacién de este programa se debe en gran parte a la 

entusiasta participacion de la alta gerencia, que mediante ja integracién de 

criterios vio mas concentrados sus esfuerzos. 

Se comprueba que la estrategia de la administracién de la demanda funciona, 

permitiendo obtener importantes porcentajes de ahorro por concepto de ahorro de 
energia. 

Se continuan evaluando posibilidades de reducir el indice energético de 
acuerdo a metas preestablecidas en el mediano plazo. 

Los resultados obtenidos en JVC INDUSTRIAL DE MEXICO S.A. DE C.V. se 

han dado a conocer en el Corporativo a nivel internacional con el fin de contribuir 
en igual forma. 

En JVC se continua permanentemente mejorando Programas de Eficiencia 

Energética. 
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ANEXO B 
A continuacién se muestran algunas figuras ilustrativas de las mediciones que 

se hacen en ios diagnésticos energéticos, los aparatos de medicién que s 

utilizan son los siguientes: 

AMPERMETROS Y VOLTMETROS 
FIGURA [1 | 

  

FIGURA [I 
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FIGURA [IV | 

   
PROBADOR DE RESISTENCIA DE TIERRA 

FIGURA | VI] 
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LUXOMETRO 

FIGURA | Vil | 

  

TERMOMETROS INFRARROJOS 

FIGURA | VIE | FIGURA [ IX | 
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FIGURA | X | FIGURA [| XI | 

  

ANALIZADORES DE REDES ELECTRICAS EN MODULOS FIJOS 

FIGURA [ X11 

  

FIGURA | XHE] 
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FIGURA [XIV] 

  

FIGURA [XV] 

  

FIGURA [XVI] 
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ANALIZADOR DE REDES ELECTRICAS PORTATIL 
FIGURA [XVII] 

  

FIGURA | XVIII | 
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Diagramas de conexién del equipo de la figura { XII ] 
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Diagramas de conexién del equipo de Ifa figura [ XII! | 
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Diagrama de conexi6n del equipo de fa figura { XIV] 
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CONCLUSIONES 

Actualmente se estan descubriendo, desarrollando y aplicando nuevas 

tecnologias para la generacidn de la energia eléctrica con el objeto de reducir el 

impacto ambiental que involucra fa transformacién de energia en este proceso, 

elevar la productividad, eficacia y eficiencia de los equipos empleados y obtener 

mejores beneficios econdmicos, respondiendo a la competitividad actual, sin 

embargo, para lograr el optimo rendimiento es preciso definir claramente el nivel 

actual en que se encuentra la planta productiva y a que se pretende llegar. Una 

poderosa herramienta para lograr lo anterior son los Diagndésticos Energéticos, 

cuyos resultados al formar parte de un Programa Integral de Administracion de la 

Energia son sorprendentes. Como la primera fase al establecer una metodologia 

para realizar este tipo de diagndsticos, se presentan los formatos tipo para 

recopilacién de informacion. Durante la elaboracién de los mismos, se consideré 

que el uso eficiente de la energia involucra todas las actividades que conforman el 

proceso productivo, siendo el mantenimiento y la seguridad una parte 

fundamental. 

El desarrollar, implementar y controlar un Programa de esta naturaleza 

proporcionara altos indices de productividad y competitividad a las empresas, en 

un mundo globalizado en el que se habla cada dia con mayor insistencia de la 

Revolucién Ecoindustrial y el medio ambiente como un arma competitiva. Cabe 

mencionar lo dicho por Percy Bernevik, Director General de ASEA Brown Boven: 

“El medio ambiente proporcionara una de las mejores oportunidades para la 

Innovacién Tecnolégica y Administrativa y empresas lucrativas que el mundo 

industrial haya tenido jamas’. 

Por lo anteriormente expuesto, se considera que la optimizacién de la 

energia eléctrica dentro de un Programa Integral de Administracién de la Energia 

es una excelente area de oportunidad que permitira obtener grandes beneficios en 

el campo de la proteccién al medio ambiente, asi como la elevacién de la 

productividad y competitividad de las empresas. 

El contar con un trabajo como el presente se considera de vital imporiancia 

pues debido a las caracteristicas anteriormente mencionadas, es necesario 

establecer una metodologia adecuada que permita el desempefio exitoso de los 

estudios relacionados con la energia y su uso para asi lograr su eficiencia. 
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