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ABSTRACT

Fram now an, energy

canservation should be one of

the main resources to Ry
demand supply, Within the

kast years, a 50% decrease in
JO0ts accuriad as a result ol
driastic swing mpssups promeind
i eauitrios with i eI
develapment, In this nate, Jowvi
L Carclane analeses the
porfbiditics of eney ¥ eensaivation
m the fndusteial soetor.
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en el sector mncustrial

uno de los prandes
de la eonservacion de In energia, En los nitimos

dportes en materin enersétion

anos, a partir del segundo gran aumento dol petroles en 1979, 1y

caida del consume

a nivel mundial, fue motivada en partes igutaloy

por la depresiin econdrica y por lag medidas severas do racional.
zaeion del consumo oy log puises allamente mdusivislizados, i
esta noba, el Licencindo Jasn M. Careione analizg miedidas que g

Jueden
gimilares,

adoptar en el scetor

Industvial para lograr resultados

INTRODUCCION

La nocesided de lograr ung utiliza-
cibn mds racional ¥ econdmica de [a
energia en ol seclor industrial, obliga
a astablecer ung metodologia de 1ra-
bajo para duterininar las aeCinnes mis
conveniantes, dosde ol punto de vistg
téchico y linanciero,

La diagnosis energética sistematiza
el trabajo dg adquisicion v elaborg.
cion de datos para definic o5 Mujos
de enorgfa en una planta industrial,
Establocidos log flujos on lurma cuan-
titativa so pucden daterminar fog Ju-
gares de la plonta donde so ests pro-
vacando una mal utitizacion do la
energla, v de acuerdo g lus ditas ob-
tenidos, dotorminar (as BCCIONNS més
adacuadas pam la solucion dal pro-
blema,

Estas accionos sa pusden ennsidp-
rar en tros nivelos distintos, 1 primer
nivel corensprnda a pequetias modifi-
cacionns oo las nstalaciones, quo
putdan eer llavaday o cabo i ¢l pier-
soral da mantenitaionto do [y coOmpg
fita, E1 sequndg TEGUIRTE invorsionps
IS Wnpartantes, poro sin tombing
relevantes on Iy teenologia dol proge-
800 los sorvicins, Finalmente, ol tor.
cur nivel requicee ol diseng Y oreestrues

.

turacion de eierlos sectores do g
planta que involucran | praduceitn
¥ los sewvicios,

En el prosente artfeyl s cjempli-
fican aeciones que pertenceen g Ios
lros niveles vy, particularmente, s
consideran en detally Ins sistemas
eltetrico v de iluminacion, con roGo-
mendaciones que pueden impleman-
tarse por el parsonal da Ja planta,

LA DIAGNOSIS ENERG ETICA

Bl abjotive lundamental do g
disgnosis energitics g establecer las
pusibilidades que existen para aho-
'Tary rccuperar eoergia en todgas las
dreas do una plangg industrial, incly.
vendo produccion v sorvicips, Mds
especilicamente, consisto en:

= determinar g los | lujos de energfa
satisfacen eritoring racionales,

= aphcat el fridico o Contumo o
Ieecto a emla produeio o sitrviein,
introduciondo pricodimientos py.
fmeidie el misieg y ostishlneor una
afeeueda distrilieion oo tosing,

— dtlomnifirg tros 1oy cirng da uj)i-

4ion irracional do energia en of
sistema,

Una vie realizacds, la disanasis
f
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Un crestionario general permite la recoleccion preliminar de dutos
para disponer de un panorama de lu situacion energética,
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provee todos los datos necesarios pa-
ra decidir sobie las scciones que de-
ben tomarse para shorrar energia. La
dingnosis encrgftica purde sor utiliza-
da como un instrumento de control
periddico v, en ol caso de que 53 rea-
lice una Gnicn vez, &5 conveniente pa-
ra tener un panorama del uso de la

energfa en la planta,
Los industrios cuyo consumo de

energfa por producto es alto {indus.
trias metaldrgicas y de quimica pri-
marin, por ejemplo) requieren una
frecuencia de control alta,

METODOLOGIA DE LA
DIAGNDSIS ENERGETICA

La diagnosis pucde llevarse a cabo
siguiendo el siguiente orden lagico:

~ andlisis dotallado del flujo de enat-
gfa por planta, por seccion indivi-
dual y por producto. Este andlisis
go basa en la medicion de determi-
nadas variables que pormiten cal-
eular el flujo energtico.

— oxaminar las oportunidades de ob-
tenar un mejor uso de la encrgfa y
realizar un andlisis Weenico y eco-
nbmico de las acciones que se re-
quieren.

1. Recoleceion preliminar de dotos

Esta reunion de datos inicial ase-
gura una interpretacion electiva del
andlisis posterior, Naturalmento, las
circunstancias difieren st la diagnosis
gs conducida por el personal intermna
o por especialistas externns. De cual-
quier modo, esta recoleccion de datos
preliminar, que se puede realizar a
trovis do un cuestionario general,
haci |m_r:i‘ 'n dispone (e n panorde
ma de In atuscion enorgétich, que si
bien es clemantal, e suliciente para
planiticar los pasos sucesivos de la
dingnosis,

2. Medigion:s du las vorizhles que de-
finen los Hojos de canigls
En base a b ilonnecion ohitenida
en el punte 1, 50 prepgaig un plogia-

T e e S Y

ma de trabajo para roalizar las medi-
ciones. Ademds de [os miediciones
que conciernen @ la utilizocion de la
energfa (lemperatura, humedad, in-
tensidad de corriente, ole,) 65 conve:
niente considerar datos sobie las ca-
racteristicas de disoio, eficiencia,
condiciones de oparacion, ato de fa-
bricacidn, condicidn, mantenimiento
y velocidad de operacian da los me-
dios de produccion, Tambidn es im-
portante la informacion que pugden
aportar los operadores y 1Gcnicos qua
trabajan en la planta, Para osta reco-
leceion do datos o3 convenionte pre-
parar formularios quo asequien una
taren sistemdtica y que facilite el pos:
tarior procesamionto de los datos,

Instrumentas de medicion

£l ndmero y precisian do las medi-
ciones depends del giado de detalle
que & 1equiera on el ondlisis, Esto os:
14 ligado a la importancia que tiene el
faclor anergia en ol sistoma a estudio.,

El abjetive os realizar aguellas mo-
diciones que permitan, con la menor
dificultad, cstablecor los flujos de
energio. Estas modiciones son:

2.1.1. Temperatura: La medicion de
la temporatura s importante para de-
terminar las pérdidos (érmicos, Para
tener una idea de tolas oa preciso me-
dir s temperatura de los posiblog
efluentes (gases calientos) y de los su-
perficies externas de los aparatos.

2.1.2. Numinacidn: Cuando la ilumi-
pacian os un factor importanie es oo-
cosario controlar su cliciencia,

2.1.3. Electricidad: En tnda planta
hay instalaciones, realizadas por el
provecdor de indicadnmms de consu-
mo eléctrico {(potencias real, reactiva
v mdxima), tal gue e opuede tener,
distinmente, el valor de la encrgia
gltetricn shsorbida.

214, Prosidin: Lo prosinn o una de
L warialilos partualt e sujetas o
control, tambitn por meones de segu-
ritdit,

215, Coautdalen, La oy imporianio

sz ema,
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medir el volumen de combustible uti-
lizado en la planta, Para ello es im-
prascindible instalar  medidores de
caudales, Los combustililes mds usua-
lzs son Iiquidos y gaseosos.

2.1.6. Composicion de los gases de
"combustidn: Cuando la combustion
os cosi completa, los productos do
combustion consisten en anhidrido
carbdnico (CQ,), mondxido do car,
hono (GO}, vapor de agua, oxfoeno y
nitrdgeno,

'2.1.7. Humedad: Para medir la hu-
medad del aire, por gjemplo en pro-
cesos de secado, se utilizan los psicrd-
metios, que estdn formadas por un
termametro de bulbo seco y olio i
bulbo hdmedo,

3. Definicidn de los flujos de energfa

Una vz que todas las medicionos
han sido realizadas y sa dispans da
los datos necessrios, ol praxima [aso
es establecer la manera que el consu-
mo total de energia so reparte ootre
los varios usos. Luego, para cada uso,
es preciso identificar el modo on que
la enargia se distribuye entrc fos vi-
flos sistemas que componen la plan-
ta, Para cada sistema se debe roanzat
¢l balance enerpGtico, para lo que se
necesita: a) determinar exactamenie
una supeificie ideal que delunits ol
sisterna, b) identificar el flujo entran:
tay el saliente o trovds de dicha supor
ficie. Estos flujos estén genereimenta
asociados con.

3.1. Combustibles: cuyo Hujo (Keal/
h) se abtiene multiplicando ol cuudal
dee combustible (m*/h) por su vaor
calor{fico (Keal/m?).

3.2, Potencia eldctrica: al fujo cléc
trico (KW) se obtieng, por cirinaplo,
midiendo la tension V (Vaolt), biine
tensidad | (Ampor) y el facior die po-
1eNCiy cosd, Como

3.3, Mateniales cuya temporataey di-

fiore de una tumpartues go v
pin: ellujo thomico (Resi/h) veoo v
ne muttplicando of coudal dio ol

Fnergie 20010 - 40




Una vez delinitads, el sistemy ey
lius posibilidudeg evistont,
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por su calor especifico ¥ por la dife-
rencia de tamperatyra,

3.4. Materialos sujetos a conversio-
nes fisico-nuimicas (reacciones quy.
micas, eambios de fase): cuvo fujo
es el producto entra gl cavidlal del mg-
terial v o energia caractor fstica de la
conversian,

3.5, Dispersion térmica on superfis
cies: que so determinan de acuerdo
con las layes de transmision del calor,
por conduccion y radiacidn,

Determinacian de Jag aceiones a
gjecutar :

Una ves que ol sistems bajo oxa-
men ha sido delimitado por ung sy-
perficie idenl, sp dobe proceder o verf.
ficar las posibilidades existontes para
reducir la entrada de energia; yva sea,
aumentando la eficiencia o utilizando
parte dela encrgfa saliente, Es CONVE-
niente realizar ol angliss del sistema
energdtico do una planta intustrial
considerandn  por stparado los si-
guientos itoms:

4.1, Sisterna da iluminacidn: Fl pro-
posito de la investigacion aqui os lg
racionalizacion del sistema (distrib-
cion de las fuentes luminosas) mante-
nigndo la iluminacion suficiente para
€ bajo v o sequridad, la evalia-
citn del consumo especifico de g
fuentes luminasas, of estudio dao g
posibilidad de aplicar interiptores
autamiticos, ale. Este tomg so tratard
enel punta §) -

4.2, Sistema oléetrico: Cousas fro-
cuentes de pordida son, por gfiimplo,
bl mal estadn da los conductoris, so-
bre todo on vinjas plantas industriales,
y ¢l sobredimensionamienta il mn-
tores, Io que hace nocesario corrcyir
el factor de potencis,

E! tera de la mojora dol factor deo
PATensIn junto con otras consiilora-
¢ionss parn el o i eoneaia on ol
stema cleetrico se tratard on el pun-
o i, -

4.3. Siziema Térmico, Recuporacion
S0« Enoryia 20014
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de energfa: En ciortos Casns, sobro
toda en calderas de pequeia tamaro
que no estan acoplados da 1y mejor
Maners con sug quemadores, sa pro-
duce un excoso de girg en In cimarg
de combustidn, Otrg prablema es fy
aislocion térmicy inadecuada qua sp
puede encontrar, ltocuentemente, on
conductos de distribucion de afgua ca-
liente o vapor,

El problema de Ja recuperacion
del calor ha surgido en |os (ltimog
tiempos, va queen of pasado no ge {y.
Vo &0 cuenta debido al bajo eosto de
los combustibles, Fsiq problema s
de tipo tecnolGgico v estd conectado
con la eficiencia quoe pueds lograrse
con los intercaimbiadores do talor,

4.4. Pracesn do produccion: Es on of
proceso de produccion donde mds
vportunidades hay pora Tecuperar
eneryfa, esnocinlmonts recuperacian
de energfa térmic. Normalmento tal,
FECUPArACION consiste on of precalons
tado de Iiquidos o gases g X ponsas
del calor rosidual emitido por otros
procesos, Este calor rosidual se puede
utilizar para ol proceso Mismo o para
calofaceion, Esta dltimg oportunidad
o5, froeuentemente, la mis vinlajosa
en términos teandmicos,

La reduccidn de pérdidas en ol
praceso de produceion dependn de
los bennficios econdmicos (que puo-
don ser obtenidas, considerando, jror
supuesto, Iy invarsion necesaria para
llevar a calo la roduceidn,

4.5, Sistemas de aire acondicionada
v de calefoceion: EI procedimionto
de andlisis utilizadg pueds ser ol -
guicnte: Tomar Jos mediciones eorrps:
poandiontes para caleular fa cantidlad
de energia que sp LOnsume en un pe-
riodo de ticmpa dado, pur cjemplo
un o, Consicdurar el clima, ol divuni,
la arientacion dol edificio, 1 ealidad
trmica do los paredes ¥ tuchos, (o
WCmperatura intoimg fanuerida, ete,,
P Gaclaeningr la cantigsad Jo INerg
(que se nocosity,

La comparacion do 1y e fn guo
renlimente so consiing ¥ la que so s

e M e B
5

A A RN R

aminado, so debon verificar
s para reducie la entrada de energia,

ey A
ARSIy

quiere da una medida dol ahorro quoe
puede obtenerso,

4.8, Qrganizacién dol mantenimion.
to: En plantas poquedias of perjuicio
Econdmico no us significante i no se
lleva a eabo un mantenimiento perig.
dico, pero en plantas do tarmadia me-
dio la necesidad dof MIsmo es impor-
tante, especialmente en os seclores
térmico y de iluminacidn,

4.7, Produccitn autbnoma tla e fa
eléctrica: Esta posibilidad 25 viihla,
por ejemplo, en el caso o eunstrcios
de firmas o de plantag que fonuicren
Rara su praceso de prodoecin iifia
gGran cantidor o calor g bajn tempe-
ratura {industria del papol, nor gjom-
plo),

4.8. Contratos do provision do plog-
tricidad y da cormbustibles: De acyor-
do al sistema de tarifys aplicadas para
la provision dn cnergla eldctricn, oy
posible identificar para caca configu-
racion de tonzumo, los trminos con-
tractuales que pueden minimizar pl
Costo corrospendionte. Lo mismo Vil
le para los contratos do provision de
combustibles,

4.9, Incidencin del shoreo do enorgla
an la economia do lg Bmprosa: as
aceiones qua se ejecuten para shorrar
vnergia deben ser compatiblos eon g
uliciencia global do |a compaiifa. Por
ejemplo, no serfy rentable quo parg
llvar a cabo iy aceidn debiorg sis-
penderse el procesa do producein
un perindo e tempo que ocgsione
plérdidas elovadas.

6. Sistema do iluminacian

5.1 Delinicitn de 14e virriahlog

Los variolilos fundamentalos que

intervicnen en fos Gilleulos son lag sj-
gHientos:
201 Flujo luminass: Es s canti-
Hod de eoergla amitidy un la unidad
i b, Rupreaena, por lo Lantn,
W notencia uminosa, S mide en -
menes b, £l flojo fumingsn vaefy
Lon I tnsidn y Ty wemperatusa,
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Los esfucrzos para un uso racional de la energ
interesan en dos ambitos: of del productor y ol de

—

L e

v.1.2. Eliciencia de una fuente lumi-
nosa; Es la relacion entre el flujo lu-
minoso (Im) y la potencia elfctrica
absorbida (W), La eliciencia mdxima
tedrica es de G0 Im/W. Una limpara
incandescente tiene una oliciencia da
10 a 20 Im/W, mientias que las 1.
paras de mayor eficiencia son las de
vapar de sodio’ a baja presion con
180 Iim/W.

5.1.3. lluminacién: Es el flujo lumi.
nosa por unidad de superficie, So mi-
deen lux, que corresponden 1 Im/im?,
A moda de cjorplo: una noche iz
luna llena tione 0.2 lux, una hahita-
cion bien iluminada, 500 lux, v un
dia claro nublado, 20000 lux,

5.1.4, Indice de rendimiento cromg.
tico: Es la copacidad do Huminar al-
jutos sin alurar sus colores naturales,
Se ha establecido una pseala que vy
desde 0 100, Una fuente cuyo fndi-
ce va desde 70 o 85 puede considerar-
5@ con huen rendimiento cromdtico,

En la Tabla | so puede apreciar of
valor de la iluminacion (lux), reco-

“mendable para algunas actividadas ine

dustriales. Estos valares represtnan
un rango de utilizacion conveniente,
pera se puede obtence un sharro (e
energia significativo atenidndose ol
valor inferior pars el nivel gencral do
luminacion y sumentando, donde os
necesatio, el nivel con iluminacién
localizada.

6.2, Consideraciones finales
Para una mejor utilizacion du g
energia en 1o que respecta a lo il
minacion  debien  considerarse |as
SIGUIENLES Decinns:
- taver el nivel de iluminacion o
telacidn con ol enlot do Ly g s
y el techa, i tal e e .
mente el oo blinie o refiesifing,
=t L pey et s ot il
macion generst u iliinacion [

“a'lr-f,l,
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TABLA |
VALORES DE ILUMINACION DESEARLE

ACERIAS

Produccion y laminacion
Trafilado v extrusion
Sala de motores

Control de laminacion
Sala do comando

ALTOS HORNOS

Depdsito do minerales
Araa de carga, canales do colada

ASTILLEROS NAVALES

Seceidn trazado
Secelén montoje

FABRICA DE PAPEL

Molienda, pasta y manufactura

Corte, forma v decoracion 200400
FABRICA DE AUTOMOVILES

Seccidn mocdnica 200 - 400
Cadena de montaje 260 - 500
Seccidn carrocera 300 - 600
INDUSTRIA TEXTIL

Bobinado 200 - 400
Hilado 400 - 800

a

160 - 300
200 - 400
160 - 300
400 - 80D
300 - €00

a0- 100
100 - 200

400 - 800
, 200 - 260

160 - 300

-

SHAOE Gl Tnten

examinar la convenienaia oeond.
mica de la utilizacidn de intertup-
Wres aulomiticos,

examinar la posibilida! (e mojorar
la disnosicion de los aparatos do
Humingeion,

ealudinr la gonvenicaciy oy inere.
mentar ln wtilizazion de 1o ilumi-
nacion natural,

Sistema cléctiico
Lo eaconamia dn by oo M oo
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Los distintos: o prinnees concivim al

proguctor, en lo que respe-1z g Ia fa.
e de conversion do la fuena fitka
Fia on electiicidad y s syre; o AL
misién y distribucitn: of -
rrespondn o la fane e gt
na, ol sector residengisl L A o)
tste dltimo dilifio, af imeose,
trata o continioeian,
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to de la tensién por la corrionta. En
CiEsins aparatos (por ejutiplo mpa-
ras a filamento) la potencip aparente
absorbida es toda la potenciq activa;
en cambio en otros que poscen cir-
cuitos magndticos (talos comn moto-
res y transformadores), ung parte de
la potencia aparente pbsorbida o uti-
lizada para excitar los eircuitos mag-
néticos, Esta “potencia magnetizan-
te" se denpming, generalmente, po-

tent’a reactiva. £l factor do potencia

es 1a relacion entre I potencia activa

~ " Potencia aparente; es igual a uno
& ol primer caso considerado e info-
nar a uno en el sequndo coso. El fae:
tor de potencia es tambicn igual a
coss, donde ¢ es pl deslasaje entro [a
tension y la corriente,

6.2, Mejora del factor do potencia
S2 puedn mejorar ol factor do po-

lencia utilizando las maquinas de un
modo racional, teniendn en cuenta,

entre otras cosas:

= Uso de los motores y transforma-
dores corroctamen o dimensiona-
dos.

= no dejar que los motores Y lrans
formadoras funcionen sin carga,

= no mantener en ojerciclo motoros
fefectuosos,

—

v —————— e o W e
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Cuando estas consideraciones no
mejoran suficientemento of factor de
potencia, se puede rocurrir g |y wtili-
acitn do condensadores estiticos,
C.‘umulu_ el aparato absorbe, para su
funcionamiento, polencia  reactiva,
un condensadar incluido en g Circi-
to elictrico genarg tal tipo de potun-
cia, Se tiene as{ ung compensacian y
el lactor de potencia del sislema re-
sulta mejorado,

6.3. Consideracionos finales

Cn el disefio de instalacionos olée-
tricas, con el objeto do evitgs pérdicag
do energia, so debe tener an cunnty:

— ¢l correcto dimensionamiento de
las instalacioney i transformacidn
y distribucion de g energin eléc.
trica.
= la adapcién de un sistemag para
mejorar ol disgrama de Carga y re-
dueir los picos, con disminucian al
minimo del funcionamionto a baja
carga. Para ello, instalar interryp.
tores que desconecten los motares
Y transformadores on caso de [alta
do carga,
= ovitar el problema de

las cargas si-
mul tineas,

En instalaziones yg existentes so
dube considurar -
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