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INTRODUCCION

Este manual ha sido preparado como base para el desarrollo del seminario
"E1 Plan de Conservacién de Energia en la Industria" que presenta el
ICAITI, con patrocinio de ROCAP, como una actividad del Proyecto de Efi-

ciencia Energética en la Industria Regional.

Se contratd como expositor para este seminario al Ing. Carl Salas, quien
es autor del contenido de este manual en su versién original en inglés.

En la aciualidad nadie duda de la importancia que tiene el economizar e-
nergia en la industria. Con ello se logran reducir los costos de produc-
cién, 1o que representa en muchos casns el progreso de la empresa y hasta
su propia supervivencia. Los ahorros que muchas empresas han lagrado me-
diante el uso racional de la energfa les ha dado la solvencia econfmica
que necesitaban; en otras, esos ahorros han permitido 1a penetracidn en
mercados diffciles o proteger il propio mercado de la invasidn de la com-

petencia.

A nivel nacional, la administracién racional del consumo energético en
la industria puede significar ahorros de millones de pesos centroameri-
canos que en vez de ser usados para pagar el desperdicio, se pueden usar
para la importacién de otros insumos que también requieren divisas.

Dentro de este marco de realidades nacionales, el industrial, especialmen-
te el Gerente General de una empresa, se mueve en un campo de decisiones

diffciles porque muchas de ellas se escapan de su control, como la dispo-
nibilidad de divisas, la reduccién del mercado, la falta de liquidez, etc.



E1 gerente moderno no puede ignorar las nuevas técnicas que, a la vez que
reducen costos, refuerzan la capacidad técnica de los administradores de
su planta y que, en general, hacen patente la necesidad de operar con al-
ta eficiencia, adn en estos momentos diffciles, si tiene empefio por mante-
ner a su personal motivado, activo y responsable.

Aunque Ta eficiencia energética es un enfoque industrial nuevo, en 12 que

se refiere al Gerente General, es de suma importancia que sin que profun-

dice en 1o puramente técnico, tenga conocimientos profundos sobre las téc-
nicas en si, y sobre la mejor manera de ponerlas en prdctica en su empresa.
Esta es la uportunidad que le brinda al industrial centroamericano el pro
yecto de Eficiencia Energética en la Industria Regional y en particular el
seminario cuya temdtica estd discutida en este manual,

E1 ICAITI espera que tanto el manual como e] seminario "E1 Plan de Conser-
vacién de Energfa en su Industria" sirva para preparar a los Gerentes de
las industrias centroamericanas para enfrentar la crisis energética.



ORGANIZACION DEL MANUAL

E1 prop6sito de este manual es proporcionar al gerente de una empresa los
elementos de juicio para elaborar un programa eficaz de conservacidn de
energfa.

E1 tema se trata en el orden siguiente:

MEDIDAS ADMINISTRATIVAS

EL COMITE DE CONSERVACION DE ENERGIA
LA AUDITORIA ENERGETICA

EL PLAN DE EJECUCION

CASOS PRACTICOS

G oW N -

Existe, indudablemente, un enfoque miltiple de las soluciones que se re-
quieren para el control y la reduccién del consumo de energfa en una plan-
ta real. Por esta razén, las primeras cuatro partes de este manual han
sido organizadas en tal forma que el Coordinador de Energfa pueda compren-
der la importancia y la metodologfa relacionadas con todas las etapas de
la administraci6n y el ahorro de energfa. Ya con estos antecedentes, el
Coordinador de Energfa puede elaborar Gufas de Auditorfas Energéticas en
su propia empresa o instalacidn.

Cada parte ha sido subdividida en 3 subpartes, a saber:

1. Copia del material audiovisual usado en la presentaci6n del semi-
nario.
2. Lecturas técnicas relativas al tema de la seccién.

3. Material técnico extra de fondo relativo al tema de la seccién.
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LAS 6 ETAPAS DEL MAL DESARRO-
LLO DE UN PROGRAMA DE ENERGIA

entusiasmo excesivo

desilusion

confusion total

blsqueda de los "culpables”

castigo de los inocentes

gratificacion a los que no participaron

-

RESULTADO:
aumento en el consumo
de energia %
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PROBLEMA:

La conservacion de energia
deberd ser incorporada a

la operacion NORMAL de
la empresa

oot

UNA EQUIVOCACION AL INICIO
PUEDE DESTRUIR EL PROGRAMA:

epresupuesto excesivo
«incomodidad

eresulfa un consumo mayor de
energia

N
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METAS DEL ADMINISTRADOR
DE ENERGIA

e desarroligr el programa de
energia

® dar a conocer el programa
de energia

e implantar el programa de
energia
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NO OLVIDE:

el rubro de energia
afecta el balance de sus
cuentas

\

Informe de gastos/ utilidades
de una corporacion
¥ UTILIDADES

Ventas $cA 1,955, 000
Intereses sobre activo $cA 13, 600
Total de Utilidades $CAa 1,968 600
3K GASTOS
Material $ca 529, 000
Equipo $CA 380, 000
Salarios $CA 660, 000
Mantenimiento $CA 442 000

Total de Gastos $CA2 011, 000
Beneficios (pérdidas) $CA (42, 400)

.
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4 INFORME DE GASTOS/UTILIDADES

DE UNA CORPORACION
(CON PROGRAMA DE ENERGIA EN
MARCHA)
X UTILIDADES:
Ventas $CA | 955, 000
Intereses sobre activo 3CA 13, 600
Total de utilidades $CA | 968, 600
H6AsTOS
Matarial $CA 529, 000
Equipo $CA 380, 000
Salarios $CcA 660, 000
Mantenimisnio:
Rep. y mantenimiento  preventivo $ CA 195, 000
Energio $CA 247, 000
Total de gastos $CA 20, 000
\_ Beneficios (perdidas) $CA (42, 400) )

/
INFORME DE GASTOS/ UTILIDADES DE \
UNA CORPORACION (CON PROGRAMA

DE ENERGIA EN MARCHA)

UTILIDADES:
Ventas SCA | 955, 000
Int-:reses sobr2 activo 5CA 13, 6C0
Toral de utilidades 5CA | 988, 600

GASTOS: 4 )
Matarial $CA 529, 000 30% de ahorro con
Equi; $ CA 380, oc9 :
Mantanimianto
Rep. v manteniminnto pravantive $ CA 195, 000
ENER5IA $ca 247 000 $ca 172, 900
Total de gaslos $Cs 2 0, 000 | SCA | 936, 9C0
Beneficios (pérdidas) 3caA (42, 400) $ CA 3| 700

’
GANANCIA !!!

. __/
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COSTO DE ENERGIA
(mlllones de $ CA)
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1.2 - LECTURA
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1.2.1 L:¢ administraci6n de energfa en una empresa manufacturera
descentralizada que usa energfa_en_forma no intensiva
D. W. Priestley

Muchos negocios ea los Estados Unidos con administrados en forma descentra-

lizada. La compaiifa estd Jividida en unidades operativas scgGn los produc-
tos y mercados. Todas las decisiones operativas y todas, salvo las deci-

sjones de grandes inversiones, son tomadas por el director de las unidades

operativas. El personal administrativo consiste, generalmente, en audito-
res, personal juridico, planificadores a largo plazo, personal de impuestos
y unos cuantos especialistas que prestan asesoria como consultores internos
a las unidades operativas. Unos de estos especialistas es el Administrador

de Energia de la empresa.

La Compaiifa McGraw-Edison es administrada en una forma descentralizada con-
vencional. La compaifa consiste en diez (10) divisiones dispuestas en gru-
pos generales de productos. Los jefes de cada divisidén toman la mayor par-
te de las decisiones operativas. Cada Jefe de Divisi6n recibe informacién
sobre furciones tales como fabricacidn, personal, comercializacibn, inge-
nieria, desarrollo de productos y compras, en cuanto respecta a su campo
especifico de negocios  Los Jefes de Divisidn rinden cuentas a tres Vice-
presidentes Ejecutivos quienes, a su vez,son responsables ante el Presiden-
te del Conscjo Directivo. Fn e) nivel mds alto, solamente se formula la
polfitica general de operacién. la mayorfa del personzl administrativo de-
sempefia, en una foyma u otra, funciones financieras. Existe también un
Departamento Juridico y un bequeno ndmero de puestos permanentes que pres-
tan asesoria a las divisiones. Unos de estos cargos es el Administrador
de Asuntos Energéticos y Ambientales. McGraw-Edison es una compaifa que

no utiliza energfa en forma intensiva. Los costus por concepto de energia
son apenas el 27 de las ventas. La cuenta tctal por consumo de energia as

ciende a $50 millones de délares.

¢C6mo logra el Administrador delnergia mejorar la eficiencia energética en
una compaiifa descentralizada, especialmente una en que la energfa no es la
mayor prioridad, ya que representa un moderado porcentaje del costo?
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Primero y ante todo, el Administrador de Energfa debe contar con el respal-
do de los directores de la cempanfa.  E1 Presidente o Director del Consejo
Ejecutivo debe hacer saber a los jefes operativos y a Tos gerentes que la
administracidn de energfa cuenta con el nleno apoyo de la mdxima Direccién.
Se deben dar instrucciones para que el personal eiecutor asignado {coordi-
mdores (g energia) trabaje con el Administrador de Energfa para mejorar la
eficiencia energética en la unidad operativa . Aunque fa administra-
cién de energia no tenga la mdxima o ni siquiera una alta prioridad en la
cempania, los esfuerzos del Administrador de tnergfa deben ser respaldados

por los altos directores de 1a companfa.

En sequida, ¢l Administrador de Energia debe establecer una relacién posi-
tiva de trabajo y granjearse la reputacién de cooperar con los jefes de di
vision y los directores de primera jerarquia. Reconociendo que cada divi-
si6n tienc diferentes problemas apremiantes en cualquier momento, el Admi-
nistrador de Energia debe estar a disposicién de todas las divisiones en
todo momcnto, pero en cada caso dado, debe trabajar con las que tienen el
tiempo y los recursos para dedicarlos a la energfa. Por ejemplo, en 1982
una de las lineas dec productos de la McGraw-Edison tuvo un afio sobresalien
te en produccidn y ventas, un 407 mds que cualquier afio previo. Durante
ese pericdo el personal de la divisicn no tuvo tiempo alguno ni recursos
para dedicarlos a la administracién de energfa. La insistencia para que
dedicaran tiempo a investigar proyectos de energfa solamente habrfa creado
animosidad contra la gerencia. Una vez que las transacciones comerciales
retornaron a sus niveles normales, esta planta ha vuelto a poner atencién

a mejorar su eficiencia.

Los informes destinados a los Jefes operativos y los gerentes deben redac-
tarse en un  formato que se ajuste a sus necesidades. Por regla general
desean informes concisos de las condiciones existentes, y listas (a 1o su-
mo de una pdgina) de lo que puede realizarse, con costos y ahorros aproxi-
mados. Deben incluirse log detalles y los fundamentos de los cdlculos,
por si los gerentes deseen ahondar el asunto. El Director de una unidad
ejecutora de $ 200 000 000 no tiene tiempo de leer extensos informes de
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ingenieria de proyectos energéticos. Ademds hay que escribir en términos
que comprenda el gerente. Nunca use joule y la Unidad Térmica Britdnica
(Btu) o, peor atn, la segunda Tey de termodindmica al tratar el tema. Ex-
présese en términns monetarios: ddlares de inversién, délares de ahorro.

Esto ¢s lo que los gerentes desean saber.

Una regla bdsica al tratar con los gerentes de pianta y jefes de division
es no demostrarles 1o mal que andan, a menos que sed un caso de extrema
negligencia. Si un alto ejecutivo solicita un informe, el Administrador
de Energfa de 1a Compania deberfa examinar con el jefe de la divisidn o

el gerente de planta el contenido de tal informe antes de entregarlo a su
superior. Esta accidn establecerd 'a confianza de los gerentes operativos

en la confiabilidad del Administrador de Energfa.

E1 Administrador de Energia también debe granjearse la colaboraci6n de Tos
ingenieros de planta v los gercntes de mantenimiento de las unidades opera-
tivas, porque @stas son las personas con las cuales tendrd que trabajar dia
riamente en la bisqueda y el andlisis de proyectos de energia. Por regla
general, el Coordinador de Energia de Ta plante hard una o ambas de esas ta
reas. Con el fin de desarrollar las relaciones de trabajo a largo plazo
que se necesitan para alcanzar las metas de eficiencia energética, el Admi-
nistrador de Erergfa no debe escatimar esfuerzo alguno para hacer mds fdcil
el trabajo a sus colaboradores. Siempre que sea posible, debe realizar es-
tudios para elios, analizar proyectos, y ayudar a que las plantas obtenyan
la aprobacidn de los proyectos que desean. E1 Administrador de Energia ja-
mds debe impartir 6rdenes al personal operativo, apremiarlos respecto a
tiempo o atribuirse el mérito por los proyectos. Esto Gtlimo podria pare-
cer singular, pery es una de las formas mds eficaces para combatir la te-

mible mentalidad del "no se invento aqui".

E1 Adminis trador de Energia debe reducir al minimo su cdtmanda del tiempo de
los ingenieros de divisién. En particular, deben evitarse los formularios
y las encuestas. En McGraw-Edison solamente se rinde un informe de energfa
al ano. Cada planta indica cudntas unidades de cada forma de energia se
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consumieron y cudl fue su costo, y también presentan una lista de los prin-
cipales proyectos de energfa que se emprendieron el afio anterior. Los da-
tos para uso de toc.s ias plantas se recopilan y se envian a los ejecutivos
de la compaiifa, mientras que la informacidn del proyecto se distribuye a
todos los Coordinadores de Energfa. Esto permite que las plantas que desean
cierto equipo para ahorrar energfa consulten con otras plantas de la misma
compania que ya ha inc<talado tal equipo, y ast logren obtener una evaluacidn

de su eficacia.

En sintesis, el Administrador de Energia no debe olvidar nunca que estd

prestando sus servicios a las divisiones operativas. E1 Administrador de
Energia no debe escatimer esfuerzo alguno para que las divisiones opera-
tivas ahorren dinero y para facilitar la tarea de los gerentes operativos
y los ingenieros. S$i el Administrador de Energia no reconoce esta funcién

Su permanencia en el cargo serd breve.

Cambiemos un poco el tema, pascmos a considerar la administracién de ener-
gfa en plantas que no utilizan la energia en forma intensiva. Mucho de lo
que sc ha escrito sobre administracitn de energfa estd orientado hacia las
companias en quela enerqia constituye una parte significativa de los costos
de operacién, tales como industrias de procesamiento y edificios de ofici-
nas. Para estas companfas tienen mucho sentido las auditorfas de energfa
en detalle, los documentos de planificacidn, el mantenimiento de registros,
y la cubmedicién de procesos y departamentos. Sin embargo, en una instala-
cidn en que la energfa no se utiliza en forma intensivz se debe administrar
este recurso en una forma menos detallada. Los esfuerzos de la adminis-
tracidn de energfa deben estar en consonancia con el monto de los ahorros

posibles.

En primer lugar, hay que definir los téminos energfa intensiva y energfa
no intensiva. A falta de una norma ampliamentcaceptada, una forma de de-
finirlos es segin el porcentaje que represente la enerafa en los costos to-

tales de operacién. Segin la opinidn delautor, si este porcentaje es
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menor del % %, la planta no usa cnergia intensiva; si es mayor que el 10 %,
la planta usa orergfa intensiva. Entre estos procentajes se encuentra un
intervalo incierto, pero si el porcentaje de energia de los costos de ope-
racidn es del mismo orden de magnitud gyue la mano de obra directa o mate-

riales, entonces se consideraria como una operacion de energia intensiva.

Una operacién también sc¢ pucde catalogar seqin el uso de la energia. Si

la mayoyr parte del uso de energfa corvesponde a costes indirectos, tal co-
mo la iluminacidn o aire acondicionado y calefaccidn, entonces una planta
cuyo uso de energia estd en el intervalo incierto con respecto al porcenta-
je de costos debe considerarse como no intensiva. Por otra parte, si la
mayoria de la energfa se consume en la elaboracidn de productos, antonces
la planta debe considerarse como una operacidén de energia intensiva y el

uso de su encrgia debe administrarse en la forma que corresponde.

Sea cual fuere la magnitud o el wonto de la cuenta por energfa de una ope-
racién, en la McGraw-Edison un programa de energia eficaz siempre sigue

Tas mismas etapas generales.

1. Creac’6n de respaldo proveniente de los administradores operati-
Vos.

2. Uso de la auditoria de cnergia

3. Andlisis de los costos y los ahorros de las oportunidades de con-

servacion de energfa (OCE) paralelos.
4, Ejecucidén de conseivacidn de energia de la OCE.

5. Medicién e informes del uso ue la energia.

Consideremos, en primer lugar, una accién de administraci6n de energfa
apropiada para una planta de consumo no intensivo de energfa que tiene
una cuenta anual mayor de $ 500 000. ¢Este tipo de operacion, a pesar
de que no es intensiva, tiene una gran cuenta de energia debido al ta-
mano de la operacién. Una planta de este tamano merece un programa
completo de energia en vista de los ahorros posibles. la experiencia
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en McGraw-Edison indica que una pianta manufacturera tipica puede reducir

su consumo de energia en un 30% de lo que usaba antes de 1978, mediante
cambios operativos e inversiones de capital, con un perfodo de recuperacién
de 3 afos. Empleando esta regla enpTrica, cabe esperar que una fdbrica con
una cuenta de energfa de $ 500 000/afio podrfa Tograr un ahorro de $ 150 000/
ano después de haber 1levado a cabo todos las OCE viables. Estz posible
ahorro justifica que las etapas sefialadas anteriormente sean llevadas a la

practica 2n la siguiente forma detallada:
1) Creacidn de respaldo proveniente de los administradores operativos

E1 apoyo entusiasta del gerente de planta es un requisito previo para un
programa de éxito, ya que en un ambiente descentralizado éste serd 1levado
a la prdctica por el personal operativo. Este apoyo puede derivarse del
deseo de las unidades operativas de reducir sus costos o bien de una orden
de Ta alta gerencia para mejorar la eficiencia enargética. E1 interés ini-
cial debe ser mantenido por el Administrador de Energfa mediante el enfoque
bosquejado en Ta primera parte de este trabajo.

2) La auditoria de energia

En una compaiifa que no emplea energfa en forma intensiva, no es apropiada
una auditorfa detallada a fondo, incluso aunque sea una instalaci6n grande.
E1 trabajo necesario para generar detallessumamente precisos no dar4 por
resultado una mejora en la eficiencia energética para este tipo de insta-
lacién. En el tipo apropiado de auditorfa para estecaso, seanaliza el uso de los
equipos principales con una precisi6n de mds o menos 15 %, y se indentifi-
can posibles cportunidades de conservacién de energfa (OCE) para posterior
investigacidn. Casi todos los datos que se recogen provienen de las pla-
cas de caracteristicas del equipo, sus especificaciones, y las conversa-
ciones con las personas que lo manejan; la medicién detallada es raramente
necesaria para los prop6sitos de este tipo de auditorfa. Ademds, las ho-
ras de operacién previstas para un equipo se establecen casi siempre como
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una estimaci6n con un gran margen de incertidumbre; el buscar un mayor gra-
do de exactitud a partir de otros insumos, aparte de los cdlculos de consu-

mo, serfa una pérdida de tiempo.

n esta auditorfa se emplean muchas reglas empfricas y atajos a fin de man
*ener bajos los costos de la investigacidén y obtener resultados dentro de
un margen aceptable de precisién. Por ejemplo, el costo medio por kilova-
tio hora se usa para cargas tales como iluminacifn,aire acondicionado y ca
lefacci6n, y maguinaria de produccién que funciona continuamente. Asimis-
mo, cuando se estima el consumo de las mdquinas eléctricas se reduce la
capacidad normal de todos los motores a un 70% del indicado en la placa de
caracteristicas. Aunque no son rigurosamente exactos, estos pasos son bue-
nas aproximaciones y ahorr:1 tiempo. Por regla general, se necesitan dos
dias para recabar datos en una planta con una cuenta de energfa de $ 500 000
por afo y, proporcionalmente, muchos mds dfas para una planta mayor. Por
cada Jdfa que se pasa en la planta recabando datos, serequieren por 1o menos
dos dfas completos para analizar, calcular y redactar un informe en que se

indique dénde y c6mo se consume la energfa en la planta.
3) Andlisis de costos y ahorros de las OCE posibles

Las discusiones con personal operativo (incluso el ingeniero de planta,

el ingeniero manufacturero o industrial, y el supervisor de mantenimiento,
los operadores de mdquinas y otros trabajadores de produccién) y las obser-
vaciones hechas durante la auditorfa deberfan identificar casi todos las
OCE y los cambios operativos que deparan un posible ahorro energético. En
este momento, las estimaciones de costos y ahorros pueden ser burdos: mds
o menos 207 es adecuado. A estas alturas también deben senalarse los pro-
blemas evidentes de operaci6n y mantenimiento o los beneficios marginales
como, por ejemplo, la mejora de la comodidad del empleado, que se deriva-
rfa de la OCE.
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Ahora ya se puede elaborar un Pian de Energfa para la instalacién. Este

plan puede integrarse a la auditoria o puede ser un documento y una inves
tigacifn separades. En el plan se clasificarfan las posibles oportunida
des de conservacién de energfa y los cambios operativos, seglin varios ni-
veles de prioridades; primero los cambios operativos sin costo alguno, lue-
9o los ruuros con costos, los proyectos de inversién de capital con un rd
pidu perfodo de recuperacion (menos de 2.0 afios) ¥, finalrente, los pro-
yectos de capital que deparan vetornos de inversicn menos atrayentes. Con
base en estas prioridades, la administraci6én de la planta formula un cro-

nograma de ejecucién.
4) Ejecucion

En seguida la planta 1leva a cabo los proyectos por orden de prioridad.

s en este momento cuando podrfa necesitarse un andlisis con mds detalle
ae algin proyecto especifico. Ya que la mayorfa de las fdbricas grandes
tienen una capacidad de ingenierfa adecuada, se deja a las plantas la rea-
lizacidn del andlisis en detalle.

Naturalmente, el Administrador de Energia estd disponible para consultas.
En muchos casos nc se requiere un andlisis en detalle. La profundida. del
andlisis deberia reflejar el efecto que un detalle adicional tendrfa en la
decision de si so aprueba o no el proyecto. Por ejemplo, los proyectos cu
yo costo inicial y estimaciones de ahorro indican un perfodo de recupera-
cién de 6 meses, con una precisién de mds o menos 50%, no requieren de mis
andlisis para evaluar su mérito. Por otra parte, cuando las estimaciones
Tniciales indican costos de proyecto de seis cifras y perfodos de recupe-
racion previstos de unos 2 afos, deben obtenerse cotizaciones especificas
de parte de los proveedores e iavestigar a fondo las estimaciones de aho-

rros.
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5) Medicidén del uso de la energia

1 Coordinador de Energia de 1a planta debe 1levar un registro mensual del
consumo y costos de la enerafa y rendir un informe al gerente de planta.
E1 consumo debe ser ajustado, si es posible, al nivel de produccién y/o

al ticmpo. Esto se realiza més fdcilmente cuando el combustible para ca-
lefaccidn se puede utiiizar separadamente, ya sea por medicién en detalle
0 porque se trata e un canbustible de uso exclusivo. Surgen dificultades
cuando se intenta comparar el consumo de energfa usada en la producci6n.

A diferencia de las industrias de procesamiento, es diffcil, muy a menudo,
en industrias de fabeicacion, hacer mediciones coherentes de 1a produccién.
Algunas veces se puede usar un medio indirecto tal como las horas de tra-
bajo directas, pero ain asi el cdlculo no es muy exacto. Aunque no se ha-
gan ajustes, el registrn del consumo bruto de energia es importante para
discutir cualquier desviacién significativa y mwostrar la tendencia a lar-

go plazo de la mejora de la eficiencia.

fn un caso de tamano mediano, que se define como uno en que la empresa
tiene una cuenta de energia entre $ 100 000 y $ 500 000, el procedimiento
es similar, pero con menos detalles. Una diferencia estriba en que una
planta tipica de tamaio mediaro no cuenta con un ingeniero de planta de
tiempo completo. Normalmente, las tareas de la planta se asignan a los
ingenieroc industriales o a la persona a cargo del mantenimiento. Debido
a esto, el Administrador de Energia frecuentemente tiene que proporcionar
mds detalles sobre cualquier proyecto dado para ayudar al operador al
terminar el trabajo. Las cinco etapas se colman en menos detalles de la

manera siguiente:
1) Creacidn del respaldo provenient: de los administradores operadores

No hay diferencia sustantiva entre las plantas medianas y las plantas gran-

des.
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2) La auditoria de ererqgia

E1 énfasis en la planta mediana se aparta ain mds de un estudio en detalle
del uso (e la energia y se inclina hacia la identificacién de las OCE po-
tenciales. E1 consumo de 1a energia se desglosa en principales dreas de
consumo con el mero propSsito de encauzar la atencién a donde existan las
oportunidades de ahorro. Mediante el uso de la experiencia Yy las reglas
empiricas, la obtencidn de datos puede realizarse usualmente en una visita

de un dia.
3) Andlisis de costos ¥ ahorros de OCE posibles

Al igual que para las plantas grandes, se calculan estimaciones burdas de
costos y ahorros de proyectos y éstos se clasifican en orden de prioridad.
Este plan se incluye generalmente en el mismo documento que 1la auditorfa,

4) Ejecucién

Debido a que en estas plantas medianas el Coordinador de Energfa es gene-
ralmente un ingeniero industrial o manufacturero con miltiples responsa-
bilidades, el Adninistrador de Energfa debe proporcionar frecuentemunte
una amplia ayuda en la etapa de ejecucién. Esto consiste usualmente en

un andlisis detallado de costo y de los ahorros, que se necesita para las
solicitudes de inversiones de capital y para ayudar en la seleccién de los

proveedores.
5) Medicidn del uso de 1a enerqia

Al igual que en el caso de una planta grande, el consumo de energfa debe
vigilarse y reportarse mensualmente al administrador de operaciones. Se
recomiendan los ajustes por fluctuaciones de tiempo y produccién que pue-
dan tener un efecto importante en el consumo de energfa, siempre y cuando
los cdlculos sean sencillos y directos.
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Las instalaciones con una cuenta de energfa menor de $ 100 000 no cuentan,
por lo general, con mucha capacidad de ingenierfa, por lo que el trabajo

detallado debe ser recalizado por el Administrador de Energfa. E] monto de
la cuenta por energia significa que el potencial de ahorro se sitda usual-
mente entre $ 20 000 y $ 30 000. Debido a estos factores, se adopta un en

foque "muy selectivo"”.
1) Creacién del respaldo proveniente de los administradores operativ::

E1 apoyc activo del gerente de planta en una instalacién pequefia es aln méds
importante que en una grande. Debido a que las instalaciones pequefias ti-
Tes como bodegas, oficinas y talleres de reparacidn no cuentan, por regla
general, con personal de ingenierfa, el Gerente de planta desempefia el car-
go de Coordinador de Energfa juntamente con sus otras funciones. La clave
para obtener apoyo aqui consiste en reconccer estas mdltiples funciones y
proporcionar al gerente de planta un conciso conjunto de recomendaciones
que puedan ponerse en prdctica fdcilmente. Afortunadamente, la experiencia
indica que el gerente de una instalacién pequefia estd muy anuente a recibir
asistencia debido a la falta de personal de ingenieria.

2) La auditorfa de energia

Esta etdpa se reduce a una rdpida inspeccién para determinar dénde se uti-
liza 1a energfa e identificar incluso una media docena de proyectos que po
drfan al parecer proveer un atrayente retorno de la inversién. No se
prepara ningdn documento o informe sobre el uso de la energfa.

3 y4) Andlisis de costos y ahorros de la OCE. Ejecucitn

Debido a la falta de personal de planta para efectuar un andlisis, le toca
al Administrador de Energia estimar los costos y ahorros, buscar proveedo-
res de equipo o servicios, solicitar ofertas, y evaluar las propuestas pa-
ra determinar su mérito técnico. No se prepara un plan de energfa sino
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solamente una lista de proyectos recomendados y toda la informacién que
necesitan el gerente de planta y sus superiores para decidir si los 1le-
van a la prédctica.

5) Medicién del uso de la energfa

E1 dnico mantenimiento de registros que se requiere en instalaciones peque-
fas es el Informe Anual al Administrador de Energfa sobre el uso total de

la energfa y una lista de las oportunidades de conservacion de energfa (OCE)
que llevaron a la prictica durante el afio anterior. Se recomienda que el
gerente de planta examine mensualmente las cuentas de energfa y que solicite
la ayuda del Administrador de tnergfa si alguna cuenta estd en desacuerdo.

Los pardmetros bosquejados al principio de este trabajo se reflejan en el
enfoque adoptado para plantas de diferente tamafio. EI Administrador de
Energfa estd a disposici6n para complementar con su conocimiento especiali-
zado las capacidades del personal de planta a fin de 1levar a feliz témino
la tarea de mejorar la eficiencia energética. La asistencia a las plantas
grandes conlleva menos detalles porque, en general, cuentan con mayor capa-
cidad técnica. Por otra parte, se proporcionan mis detalles a las plantas
pequenas. En todos los cascs la meta no es involucrar al personal de la
compaiifa en la administraci6n de la planta, sino m&s bien proveer la infor
maci6n necesaria para ayudar al personal operativo a realizar su propio

trabajo.
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1.3 INFORMACION DE FONDO
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1.3.1 Hoja de trabajo Mo. 1

COMPARACION DEL USO DE LA ENERGIA

TIPO DE INSTALACION Productos alimenticios
Refinerfia
Bebidas
Productos quimicos

Textiles
Otros

COSTO ANUAL DE LA ENERGIA
(perfodo de 12 meses) $CA

USO DE LA ENERGIA TARIFA
Electricidad kilowatt ~hora
Aceite combustible
Diesel . ___litros —
Bunker litros
Gasolina 1itros
Propano litros
AREA DE INSTALACION metros cuadrados
PRODUCCION ANUAL DEL PRODUCTO:
Ventas $CA
Producto
INDICES DE UTILIZACION:
ICUE IUE

Calculado Real Calculado Real
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1.3.2  Indices de utilizaci6n

Los INDICES DE UTILIZACION son pardmetros claves para comprender la dind-
mica hist6rica de la wiergfa en su instalaci6n y, adn mds importante, pa-

racomparar su instalacién con otras semejantes .

Las diferencias entre  ICUE e IUE de lugares comparables arrojan luz en
el potencial a largo plazo para ahorrar energia.

- ICUE = Indice de Costo de Utilizacidn de Ene rgfa

Este es el medio mds f4ci) y rdpido para observar el uso de energfa en
su instalaci6n y compararlo con otras.

ICUE = ———2CA

metros cuadrados*

Costo anual de la energfa usada en 1a instalacion
ICUE = (Bunker, electricidad, propano, diesel)

Metros cuadrados brutos del espacio de la instalaci6n
- 1UE = Indice de Urilizaci6n de Energfa

Este es un tanto mds dificil de calcular, pero es sumamente Gtil en tér-
minos de comparaci6n y cdlculos de los ahorros potenciales de energfa,

- .Uso de energfa (anual)

1UE
metros cuadrados *
Bunker (litro x 41.81 V) + Diesel (1itro x 38.47 ’LiJ) "
UE = Propano (1itro x 25.64 -1%) + electricidad (kuh x 0.95 M)

Metros cuadrados brutos de espacio de la instalacién*

* Advierta que el denominador del cdlculo IUE puede cambiarse a cualguier

pardmetro de datos de la instalacidn {como ganancias, ventas, volumen de
produccitén, etc.)
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[ Toreas del administrador de Enerq:’a]

L TV

Cont-olor el uso de la en'erq:'a,
la compra y la generacion en
la plonta

1

Compgrar el uso de
energia en plantas
similar

Auditorias Enargéticas, estudios de
impacto y allernativas para toda

la planta

_ A T

| g —

Diriqiry bl ingeniero
en Energfc

|

TN
"Din'qir al técnico

en Energlo

!

implantar las oportunidades

Conh’nuamenlz “identificar or"

“Hacer que continuamenta se realicen
al mantenimiento, el pragrama y el
de consirvacion de Energlo

control de toda sl equipo de la
S

planta
j

TAREAS Y RESPONSABILIDADES DEL
ADMINISTRADOR DE ENERGIA

1.3.3
\.
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1.3.4 Potencial de mejora del uso de la energfa en instalaciones

industriales
- Corpra de energfa

Se fundanmente probablemente en las estructuras de tarifas que establecie-
ron hace algunos afos las empresas de servicio pdblico. Debido a la com-
plicada  polftica de precios que ha evolucionado a 1o largo de los ahos,
los ahorrus derivados de una reestructuracion de las facturas de la em-
presa dc servicios  pablicos variard entre el 17 y el 5% del costo actual

de la encrgfa,
- Generaci6n de energfa

La mayorfa de las instalaciones industrialec tienen un importante potencial
Para cogeneracion (potencia generada internamente ¥ recuperacién de calor),
E1 ahorro en el costo real de la energfa puede alcanzar hasta el 20Y. Ln
mds importante es la independencia energética derivada de este servicio des
centralizado, que es propiedad de 1a compaiifa y es manejado en la instala-
cion.

- Administracidn

EV fomento y la vigilancia de la conservacién de la energfa en una instala-
cién grande es una tarea muy complicada. Sin embargo, proporciona ahorros
sustantivos. Se logra, por 1o general, de cinco a veinte por ciento de
ahorros en el consumo de energia como resultado del mantenimiento Ppreven-
tivo y el aumento de la atencién de los empleados en la conservac16n

- Conservaci6n
Este campo se divide en dos partes:
a. Se pueden identificar cambios de operacidn y mantenimiento que a

un bajo costo pueden redundar en reducciones del 5% al 10% en el
uso total de la energfa de la instalacién
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Proyectos de mejora que requieren inversién de capital, los cua-
les incluyen sistemas de diseiio optimizados, iluminaci6n mejora-
da, recuperaci6n de calor y cambios de produccidén; esto podrfa
lograr ahorros de energfa entre 10% y 30%.
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1.3.5 Hoja de trabajo No. 2

CONSIDERACIONES EMPIRICAS Y FACTORES DE CONVERSION

1 INTENSIDAD LUMINOSA
21.5 joule/metro cuadrado = 2 watt/pie cuadrado

2 NIVELES DE_LUMINARIAS

Tux (1x) pie candela (fc)

Vestibulo 53.82 - 215.28 5-20
Oficina 322.92 - 10176.39 30 - 100
Salén de entrada 322.92 30
Bodega 107 .64 10
Montaje 322.92 - 538.20 30 - 50

3 PRESUPUES [0

10% de la cuenta tota)l de energia

Presupuesto para el afio entrante: $CA
4 AHORROS

Posible ahorro: 10. a 40 $ (ver hoja anterior)

Cdlculos sencillos para "orden de magnitud"
Perfodo de recuperacién - costo/ahorros
FACTORES DE_CONVERSION

[$4]

Para

Convertir A Multiplique por

Electricidad Joule kilovatio-hora 2.777 777 E-07
Aceite Combustible

Diesel Joule/litro Btu/galén 2.597 403 E-08

Bunker Joule/litro . Btu/galén 2.391 658 E-08

Propano Joule/litro Btu/galén 3.899 443 E-08

Capacidad litro galon 0.264 201 E+00

Energfa Joule Btu 9.478 170 £-04


http:1.0176.39
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6 DEFINICIONES

JOULE

Un joule es el trabajo producido por una fuerza de un newton cuyo punto
de aplicaci6n se despiaza un metro en la direcci6n de la fuerza. (1J:
IN-m=1mZ Kg/s2). Como unidad de energfa térinica, 4.186 joules equivalen

a 1 caloria,
- Btu

La Unidad Térmica Britdnica (Btu) es la cantidad de calor necesario para
elevar la temperatura de una libra de aguade 63°F a &-°F.

3

Un Btu es equivalente a 1.055 x 10° joule (para fines de andlisis de con-

servacidn de energfa).
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1.3.6 Caracteristicas generales de iluminacién

Ldmenes iniciales
Intervalo de por watt incluye Vida (til media

—_11po de ldmpara _ —Yataje _ pérdidas de vataje  (horas)
Sodio de baja presion 18 - 180 62 - 150 12 000 -18 000
Sodio de alta presién 35 - 1000 51 - 130 7 500 -24 000
Haluro metdlico 175 - 1 500 69 - 115 7 500 -20 000
Vapor de mercurio

Estdndar 40 - 1 000 24 - 60 12 000 -24 000

Autobalastada 160 - 1 250 14 - 30 10 000 -20 000
Fluorescente

Estdndar 20 - 215 63 - 95 9 000 -20 000

Autobalastada 8 - 44 2 - 50 7 500 -18 000

Incandescente 60 - 1 500 13 - 24 750 - 3 000
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2. EL COMITE DL CONSERVACION DE ENERGIA

MATERIAL AUDIQVISUAL

E1 comité de Energfa - ¢ Qué hace ?
Composicién y desarrollo del Comité de Energfa
Programa de incentivos energéticos

Boletin del Comité de Encrgfia

LECTURA
“Un modelo de motivacidén para conservacién de energfa en una
empresa", por cortesia de L.A. Janicke y la Asociacidn ue In~

genieros de Energia.

INFORMACION DE FONDO
Carteles promocionales
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MATFRIAI

AUDTOVISUAL
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COMITE DE ENERGIA

PROPOSITOS
OBJETIVOS

PROPOSITO :

AYUDAR AL ADMINISTRADOR DE ENERGIA
EN EL DESARROLLO Y EJECUCION DE

UN PROGRAMA DE ENERGIA
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OBJETIVOS :

ol —

Despertar el inferés de los empleados.
Promover el convericimiento de los gerentes
Asegurar la actividad continua de todos los.
departamentos .

Vigilar que todos los departamentos cumplan

las regulaciones sobre energia .

e

COMITE DE ENERGIA

¢ Por qué tenerlo ?
¢ Qué hace ?

¢ Como formar el comité 2
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¢ POR QUE TENERLO ?

ii Porque afecta el balance de sus cuentas !

¢ QUE HACE ?

Motiva a la gente para que voluntariamente
ahorre energia
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¢ COMO ?

Instruyéndoles en el hecho simple de que la
compania gasta en energia -

$CA por ano

J COMO ?

Ensenandoles a considerar la conservacion
de energia como un AHORRO personal |
no como un SACRIFICIO personal .
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TAREA CRITICA No. |

Vender la idea a la alta gerencia.

Vender la idea sobre una base de costo
justificado .

ESTRUCTURA DE

|
{E FINANZAS
Z ENIERIA
GENIER!
WO fanrenmientol  NEESR G
ADMINIS |
y | PERSONAL [0 =\ PRODUCCION
S
OTROS
RELACIONES
% D?SQRTAME"-'-. PUBLICA
MERCADEO
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FUNCIO-
NES DEL

COMITE DE
ENERGIA

™

/
-\
RECOMENDACIONES

DEL. PROGRAMA

Disenar un logotipo .
Usar carteles.

Involucrar al gerente de mds alto nivel .
Usar promocion educacional .
Por ejemplo: 4 boletines por ano

Escoja cuidadosamente los incentivos del programa.
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4 h
EL BOLETIN DEBERA
CUBRIR 3 TOPICOS
IMPORTANTES :

e CONSejos para lograr ahorros de ener-
gia en el irabajo y en el hogar

- montfo de las facturas por energia
consumida en la compania.

> lista de ganadores en el programa
de incentivos.

N J
f B

SABIA USTED QUE |LA ENERGIA PARA UN
PERCOLADOR DE CAFE QUE HIERVE
TODO EL DIA CUESTA

$CA 115 por dia
$CA 34.00 por mes

$CA41700 por afio



http:CA417.00
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INCENTIVOS : reLaTivos A ENERGIA

Bicicletas
Calculadoras  solares

Calibradores para llantas
Termos

Un monton de regalos pequenos es mejor que pocos
regalos grandes.

COMITE DE ENERGIA
¢ POR QUE TENERLO ?

Porque los individuos y departomentos pueden
cambiar el consumo de energia sin que se
incurra en costo de capital.

Porque los hdbitos no se cambian rapidamente

y...
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La atencion y la intervencion de los
empleados pueden generar ahorros de un

0% a un 30 % .
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2.2 LECTURA
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2.2.1 Un modelo de motivacidon para conservacion de energia en

una empresa
L. A. Janicke
Entre 1973 y 1974, la época en que los precios mundiales del petrédleo
aumentaron enormemente, los norteamericanos recibieron un mensaje cla-
ro de que los dfasde energia abundante y relativamente barata habfan pasado.
Desde entonces, han sufrido escaseces ocasionales de petrdleo y han
presenciado un alza continua de los precios causante de un periodo lar-

go y grave de inflacion.
¢ Como hemos reaccionado ? Examinemos algunos de los hechos:

* El1 nivel de nuestras importaciones de petrdleo ha permanecido prac-
ticamente constante, expresado como porcentaje, aunque ha subido en

términos absolutos.

* la opcidn de la energia nuclcar, que alguna vez se considerd como
una esperanza para el futuro, ha resultado muy cara e impopular, y ha
predispuesto contra ella a mucha gente que se preocupa por 10s riesgos
que representa.

* La energia solar, que todavia estd en su fase primitiva, resulta
muy cara y su uso no es factible en algunas regiones del pafs.

* E1 enpleo a gran escala de nuestros recursos de carbén, ha sido de-
tenido por las preocupaciones sobre el dafio al ambiente y por el costo

de capital que se necesita.

* Aungue en un principio los norteamericanos se sintieron seriamente
afectados por el alza rdpida de los costos, en la actualidad han apren-
dido a considerar el costo de energia como uno de 1os rubros normales de

5Us presupuestos.

* La abundancia de combustible en el mercado actual estd causando un
efecto adverso en las costumbres de ahorro de energia. Esta abundancia
se interpreta como un signo de que la crisis de energia ha pasado,
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aunque en realidad la demanda y los precios han disminuido como reosulta-
do de una recesi6n mundial.

2.2.1.1 La necesidad de un programa de motivaciones

Debido a que hemos vivido décadas de nuestra historia con energia barata
y abundante, hemos 1legado a considerar que es un derecho el derroche co-
mo estilo de vida. Durante el embargo del petrdleo y la consecuente es-
casez de gasolina, muchas personas, incluso funcionarios de gobierno,
aconsejarcn que se ocuparan los campos petroliferos extranjeros. No fue
sino hasta que Detroit redujo c1 tamafio de la mayoria de los vehiculos
cuando, a regafadientes, cambiamos nuestros enormes autos equipados con

ineficientes motores V-8,

Esta falta de voluntad para sacrificarnos, no es de sorprender. La vida
en un ambiente de derroche, durante un tiempo Targo, ha generalizado las
costumbres de despilfarro, y ahora resulta dificil erradicarlas. Hemos
disfrutado de un estilo de vida cémodo, en gran medida, como resultado

de Ta abundancia y de la disponibilidad de energia. Y cualquier menosca-
bo de este tipo de vida se considera como un sacrificio.

Nuestras innovaciones tecnolégicas ¥y nuestros refinamientos de ingenierfa
han afrontado este problema mediante el desarrollo de disefios energética-
mente eficientes y mediante el manejo por computadoras del consumo de
energia. Algunas personas que consideran que el uso cada vez mayor de los
computadores representa el advenimiento de las profecias de George Orwell,
no ven esto con buenos ojos.

Mientras que no se manejen mediante computadores todos los aspectos del
uso de Ta energia, la gente continuard derrochdndola, unos por ignorancia
y otros como protesta contra la amenaza a su forma de vida. Una conse-
cuencia importante de esto es que mucha gente nunca creyd que realmente
existiera una crisis energética, sino que todo era una confabulacidn de
las grandes empresas para elevar los precios; estas falsas creencias han
resultado justificadas por la pasajera abundancia de combustibles en el
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mercado actual.

Para lograr que en los Estados Unidos exista un esfuerzo animoso y perma-
nente de economizar energia, es necesario que previamente se alcancen al-

gunas metas dificiles, pero alcanzables:

* En vez de forzar a la gente a economizar energia, debemos motivarla
para que lo hagan voluntariamente. Las normas forzosas, aunque sean bien

intencionadas, siempre generan oposicidn.

* Debe educarse a la gente respecto a los hechos verdaderos sobre los
combustibles fdsiles y el nimero reducido de opciones que tenemos. Deben
comprender la naturaleza limitada de nuestros recursos y deben ser educa-

dos en los métodos que ellos pueden usar para economizarlos.

* La economia debe verse como ahorro personal, envez de como sacrificio

personal.

* Debemos ensehar que el uso de los recursos energéticos es un privilegio,

nc un derecho de nacimiento.

De nuevo: la tarea de lograr estas metas corresponde en realidad a las
empresas norteamericanas. S6lo con su experiencia comercial y sus recursaos,
es posible disenar e instalar con éxito los programas dirigidos a grupos ma-
nejables, dentro de los grandes sectores de la poblacidn.

Las recomendaciones siguientes dirigidas a la elaboraci6n de tales programas
no son tedricas, sino, por el contrario, el resultado de la experiencia ob-
tenida, como asesores en la tarea de promover y lograr la cooperacidn volun-
taria de los trabajadores. Aunque sea el caso de gue las necesidades de la
produccidn radiquen zn el aumento de las ventas o el aumento de las condicio-
nes de seguridad en el trabajo y en la salud, o en la economia de energia, se
aplican los mismos principios de motivacidon: promover la aceptacién volunta-
ria de metas mediante la educacidon; recompensar entonces el buen comporta-

miento mediante el uso de incentivos.
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2.2.1.2 Hacer accptables las ideas a la Gerencia Superior

E1 programa de motivacién mis cuidadosamente elaborado estd condenado a)
fracaso prematuro, a menos que la Alta Gerencia acepte su necesidad y

comparta sus objetivos.

ET tipo mds sencillo de un programa de motivacidn es aquel que se ha or-
ganizado para aumentar el volumen de ventas o extender el mercado. Son
muy pocas las empresas Gue no consideran el crecimiento en términos de
Tos ingresos que, naturalmente, se fogran mediante un aumento en el vo-
Tumen de las operaciones. [ste tipo de programa, por lo tanto, es can-
gruente con las metas de una empresa. Ademds, los resultados obtenidos
en un caso asi suelen ser mensurables, cs decir, las ganancias se Togran

al alcanzar o exceder un volumen dado.

Por otra parte, el saldo contable resulta de una simple resta de los
gastos y los ingresos, y el control de los gastos suele tener un efecto
igual e1 las utilidades netas, en especial en las situaciones de compe-
tencia nuy estrecha.

Dependiendo del tipo del negocio y del volumen de energia consumida, el
control del uso de la energia puede representar una reduccidn significa-
tiva de los gastos. Adn asi, la aplicacién de un programa de incentivos
en el campo de lus jastos de un negocio, resulta una jdea poco comin a
los ojos de los ejecutivos que, por otra parte, pueden ser muy competen-
tes.

Segln nuestra experiencia, es el Jefe Superior o el Jefe de Produccién
la persona que puede aceptar con mayor facilidad un programa de motiva-
cion cuyo fin sea reducir los gastos. Aunque esté muy ocupado con sus
miltiples tareas, cualquiera de estas personas rdpidamente reconocerd la
importancia de un programa tal, siempre que esté bien concebido y que
se justifique su costo.
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Los beneficios indirectos derivados de un programa de motivacidon resultan
dificiles de justificar, pero la energia es cuantificable y permite medi-
cion directa. En nuestros disefios y recomendaciones para disefo acostum-
bramos describir el rendimiento de los gastos en alguna manera que el

cliente pueda medir directamente. De este modo es posible fijar un perio-

do de recuperacidn y compararlo con los de otras inversiones opcionales.

La gerencia intermedia tendrd pocas dificultades para que la Alta Gerencia
tome en serio la propuesta de un programa si este estd debidamente disefia-
do, tiene una adecuada estrategia de implantaci6n y un programa de recupe-

racion.
2.2.1.3 La etapa del planeamiento

Resulta de mucha ayuda, durante la etapa preliminar del desarrollo de un
programa, el contar con un plan escrito que tenga, como minimo, los siguien-~

tes aspectos:

1) Enuncie los objetivos

¢ Qué es lo que pretende lograr con la implantacidn de un programa de con-

servacion de energia ? ¢ A quiénes se involucra ? ¢ Es apropiado empren-

der un programa piloto o aplicar un programa general ? Sus objetivos deben
estar claramente enunciados antes de iniciar el disefio del programa.

2) Establezca como desea medir loc resultados obtenidos

Los resultados pueden dividirse en dos tipos: financieros (cuantificables)
y no financieros (cualitativos). No debe cometer el error de instalar un
programa antes de que los dispositivos de medicién estén instalados en su
sitio. E1 hecho de establecer sus metas antes de poner en marcha el pro-
gruma, no sélo le permitird saber objetivamente si se ha tenido éxito o se
ha fracasado, sino que también le permitird hacer ajustes en lo que resulte

necesario, mientras que el programa esté en prcceso.
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3) Pida la colaboracidn de la Gerencia.

Suministre a todos los niveles de mando una descripcién breve de sus ideas
y pida gue le den sus opiniones y consejos. No espere lograr unanimidad
de opiniones en esta etapa. Lo que usted debe buscar es recoger ideas y
enfoques valiosos que usted no ha considerado. Por otra parte, si usted
solicita directamente la opinién de los ejecutivos y Gerencia, los predis-
pone a aceptar que es necesaria su participacion activa y su respaldo en el
programa. Tome en cuenta, finalmente, que los ejecutivos que le dan sus
ideas también estdn responsabilizdndose cn el éxito o en el fracaso del

programia que se instale en Gltima instancia.
4) Drtermine ¢l conjunto de recursos de que dispone.

Los programas que tengan éxito son sumamente detallados y complejos, y es
preferible dejar que los hagan los expertos que tienen antecedentes profe-
sionales de ¢xito. [sto no significa que sea necesario contratar a un ex-
perto ajeno a ia empresa. Muchas compaiifas cuentan con excelente personal
experimentado en comunicaciones dentro de la empresa y en disefio grdfico.
Cuando examine la posibilidad de usar los recursos internos, consiga un
presupuesto de los costos. En términos contables los contratos que se ha-
gan con los departamentos de la empresa, no deberdn ser distintos de aque-

1Tos que se hicieren con empresas ajenas.
5) Haga un cdlculo de la inversién necesaria.

Como en la industria moderna no se acostumbra considerar la maquinaria ni
los programas ue motivacién como provisionales, usted no debe hacerlo, a
menos que anticipadamente espere un fracaso. Un programa bien disefado
consiste en mucnos elementos interrelacionados, y cada uno de ellas cues-
ta dincro. Si usted ha calculado un plan de retorno, habrd hallado un pe-
riodo tolerable durante el cual se recuperard la inversién hecha en el
programa. Estos cdlculos le permitirdn saber cudl es el nivel de inver-

sion.
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- Recomendaciones para el programa.

A continuacién se muestra un resumen del contenido caracteristico de un
programa de incentivos para un programa de economia energética. Ha si-
do elaborado para educar a los empleados en el uso de técnicas prdcti-
cas de economia energética, y para recompensarles por su comportamiento
constructivo. En los programas disenados para la "Brooklyn Union Gas
Company y para Merck and Company"”, se manejaron elementos andlogos a

los que se describen a continuacién.

1) Disefe un logotipo y una frase caracteristica.

Debe desarrollarse un logotipo y una frase caracteristica, los cuales
deben usarse en todos los documentos del programa. Estes elementos

confieren identidad e importancia visible al programa; y dan unidad a
todos los materiales que se usardn y a todas las comunicaciones que se

hagan.
2) Carteles provocadores.

E1 propdsito de un cartel provocador es crear curiosidad e interés
acerca de un programa, antes de que sea anunciado. E1 primer cartel
deberd ser muy vago y aludird al nombre del programa y a otras pocas
cosas, menos a una fecha de inicio. El1 segundo cartel deberd sugerir
las recompensas que pueden ganarse en el programa. En ninguno de as-
tos carteles debe darse detalles.

Ambos carteles deben tener un diseno grdfico bien definido, una impre-
sién multicolor hecha en un papel de buena calidad. Ya que ésta es la
primera presentacién del programa, resulta muy importante que se dé

una imagen de calidad.

Se recomienda que estos carteles provocadores sean colocados en varios
lugares para que 1lamen la atencidn, por la insistencia. E1 tiempo
también es importante. E1 primer cartel deberd ser colocado un mes
antes de que el programa sea implantado. E1 segundo cartel reemplaza-
ra al primero dos semanas mds tarde.
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Para obtener los mejores resultados del uso de estos provocadores, pida-
les a los gerentes su cooperacién en el sentido de no revelar anticipa-
damente los detalles del programa.

3) Involucre al Gerente General y al Gerente de Produccidn.

E1 involucrar a estas dos personas y recibir su respaldo, es un elemento
importante en la puesta en marcha de un programa de motivacién. Ademds
de la via que se escoja para anunciar oficialmente el orograma cual-
quiera que sea la forma que se elija para ello, recomendamos que estos
funcionarios envien una carta breve a cada empleado con la explicacidn
de la 16gica del programa, sus objetivos, y la descripcion general del
contenido del mismo.

4) Organice eventos educativos.

Recomendamos que para un programa tipico de un afo de duracién se reali-
cen cuatro eventos educativos (uno cada trimestre). Estos eventos debe-
rdn tener la caracteristica doble de ser de divulgacién y de promocidn.
Los empleados recibirdn una lista de sugerencias para ahorrar energfia
que puedan aplicar en sus casas O en sus automéviles, dirigidas a que
disfruten de la satisfaccién de conseguir ahorros personales mensurables
mediante la economia de energia.

Por regla general, se combina un boletin con un estimulo a los empleados
para que participen en alguna forma de juego o acertijo sobre el tema de
la eronomia de energia. Se entrega un nimero predeterminado de premios
mediante un sorteo en el que participan todos los empleados que han toma-
do parte y que han triunfado en la prueba en un 100%.

En este asunto en particular se intenta lograr algin fruto directamente
del tercer evento educativo, en el cual se pide a los empleados proponer
sus mejores ideas personales para economizar energia en el trabajo. Los
premios se otorgan entonces en base a los méritos y el potencial de aho-
rro de las ideas, a juicio de una persona calificada que trabaje en 1la
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compaiia del cliente.
£) Elija cuidadusamente los incentivos

Cuando es posible, es mejor que los incentivos tengan relacién con el te-
ma del programa. En el disefio de este asunto, se recomienda el uso de
incentivos que tengan que ver directamente con el ahorro de energia o con
la energia. En el primer grupo, por ejemplo se han ofrecido bicicletas,
calculadoras que funcionan cun energia solar, y calibradores para 1lantas;
en el segundo se han ofrecido termos, parrillas portdtiles operadas por
gas y gorras tejidas de lana.

A continuacidn se presentan otras tres recomendaciones tocantes a los in-

centivos.
a. Mida el grado de popularidad
A través de investigaciones y de consultas informdles, se analiza la popu-

laridad de un grupo de premios comparado con grupos similares. Los arti-
culos que resultan poco populares se sustituyen de inmediato.

b. Compre calidad

Los incentivos de marca desconocida y de baja calidad s6lo provocaran co-
mentarios negativos y un grado deficiente de cooperacidn entre los parti-

cipantes.

c. Use premios de dos categorias de valor.

En cada promocidn, se ofrecen unos pocos premios de alto precio y muchos
premios de bajo precio. Aunque se entregan sélo pocos "Premios Mayores"

en cada concurso, actan como un cebo que provoca la mixima participacién.

Sobre el mismo tema, es necesario dejar claro no recomendar el uso de di-
nero como incentivo. Aunque no se explica con detalles en este documento,
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la experiencia indica que el dinero no funciona tan bier como los articu-

Tos.
6) De inmediato, publique la lista de ganadores

Para el éxito del programa es esencial Crear y conservar la credibilidad.
Asi que, inmediatamente que se haya terminado el sorteo, debe anunciarse
la lista de ganadores, {s mejor que esto se haga mediante un documento
impreso ¥ en carteles colocados en lugares visibles con los nombres de

€84S personds.
2.2.1.4 Valuacién y mantenimiento

Antes de dar por terminado el programa, debe usted hacer una valuacidn
objetiva de los resultados reales logrados, en comparacién con lo que se
esperaba. Una valuacién financiera resulta sencilla, en tanto que una

valuacidn cualitativa suele ser muy dificil,

En el caso de la "Brooklyn Union Gas", se recogidé informacién de todos

los participantes, mediante una encuesta formal. Se disefi§ el cuestio-
nario para medir el valor y la popularidad de la mayoria de los elemen-
tos del programa. Llas preguntas fueron revisadas y modificadas por un
Psic6logo Docente calificado, para eliminar ambigiiedades. Ademds, los

cuestionarios tenfan un c6digo secreto que permitiria valorar la infor-
macion de cada uno de los varios departamentos.

Los datos de la encuesta se sometieron a tratamiento estadistico que in-
cluyé pruebas "t" para compararlos, y con base en esto se preparg un in-

forme para la compaiiia.

En gran medida, como resultado de la encuesta, se hicieron muchas modi-
ficaciones durante un segundo programa puesto en marcha durante el afo
siguiente, el cual todavia estd en operacién. El nuevo programa ya estd
superando lo que se esperaba de é] en e) campo financiero, una tendencia
que tanto nosotros como los funcionarios de la empresa esperamos que se

conserve,
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Las costumbres no se modifican y cambian con rapidez. Aunque el costo de
un programa de un afio puede resultar justificado, es un error creer que
provocard cambios permanentes. Deben disefiarse e¢ instalarse programas de
mantenimiento para continuar con el proceso de atencién constante y de aho-

rros.

Los programas de incentivos requieren tiempo, meditacién y una inversién,
pero se hacen para modificar la conducta de los seres humanos. Solamente
si se convence a los empleados de que hay que econemizar energia, serd po-
sible asegurar el suministro adecuado para cumplir con los retos del mafana.
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2.3 INFORMACION DE FONDO



e v. ’ o]
apague las luces cuando salga
de ung habitacion

las paredes no temen a la oscuridad

\_ ahorrando energia, ahorra dinero

/

Usted sabe como
ahorrar energia :

SOLO USE MENOS

EVIPIECE
AHORA

GRAFICA DEL uSQ pf
LA _ENERGIA

Ahorrando energia tendrd mds reservas
\_ disponibles para la produccion .
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3. LA AUDITORIA ENERGETICA

Material audiovisual
Definici6n de una Auditorfa Energética
Definicion de un Programa de energfa
Antecedentes
Inventario
Optimizacidn
Mejora
Control
Planificacion
Presupucsto
Motivacion de personal
Administracion
Clases de auditorias de energia
Lecturas
E1 valor de un programa de energia
La administracion de una auditorfa de energfa
Auditorias de energfa
Informacidn de fondo
Formato resumido de OCE
Formato de procedimiento para uné OCE
Formatos de datos de auditorfas energéticas tfpicas
Lista de verificacién de energia (con evaluacibn)
Informacidn bibliogrdfica para manuales de auditorfas de energfa
Lista de Oportunidades de Conservacifn de Energia
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3.1 MATERIAL AUDIOVISUAL
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LA AUDITORIA ENERGETICA

¢ Que es una auditoria energética ?
¢ Que es un programa de energia ?

Diferentes tipos de auditorias
Formularios para registros de una
Auditoria Energética:

Inveniarios
Oportunidad de Conservar Energfa (OCE)

N

\

AUDITORIA ENERGETICA

DEFINICION:

Una auditoria energética es un andlisis progresivo que
revela donde y como se usa la energia en las insta-

laciones de la fabrica.

4
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PROGRAMA DE ENERGIA

DEFINICION:

Un programa de erergia es la ejecucion de una
auditoria energética que cubre nueve campos

separados.

El resultado final de un programa de energia es
la reduccion en el consumo de energia en la tfota-
lidad de las instalaciones .

CAMPOS QUE DEBEN CONSIDERARSE EN UN
PROGRAMA DE ENERGIA

Antecedentes Inventario

Optimizacién Mejoras

Control Planeamiento

Presupuesto Motivacion del Personal

Administracidn
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ANTECEDENTES

Establecer patrones de uso

Establecer un punto de partida

~

INVENTARIO

Es lo mas tedioso del programa .
Se busca promover la comprension del uso

de la energia y
Promover bases para todos los cdlculos futuros .
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OPTIMIZACION

|dentificar cudles tienen costo bajo y cudles no
tienen costo.

El administrador deberd formular el problema.
Por lo general se logran ahorros del 10% a 20%

N

MEJORAS

No deben emprenderse sino hasta que el programa

esté organizado. Tenga cuidado con problemas en:
Mantenimiento
Produccidn
Funcionamiento

Examine el funcionamiento cnterior
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CONTROL

Es de inicio simple.
Deben vigilarse ios cambios hechos .

Esto no es rentable, pero es la realidad .

-

PLANEAMIENTO

Tenga cuidado con las construcciones nuevas.
Discutir con TODO el personal de la planta .

Desarrolle un plan razonable .
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PRESUPUESTO

Hacer una proyeccion anual con las facturas de
energia mensuales.
Determine un presupuesto realista (10 % del

ano pasado) de la energia

MOTIVACION DEL PERSONAL

Muy dificil de cuantificar su importancia en el programa.
Potencialmente podrian representar hasta un 20 % del
total de energia .

Es la tarea clave del administrador .




85

ADMINISTRACION

Resuelva todas las dudas que le planteen.
Planifique continuamente .
Divulge continuamente sus planes .

Tenga paciencia .

EL VALOR DE UN
PROGRAMA DE ENERGIA

Usted puede definir el valor del suyo con base en

los ahorros potenciales de energia.
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DIFERENTES TIPOS DE
AUDITORIAS ENERGETICAS

antecedentes

diferentes tipos

-

AUDITORIA ENERGETICA
antecedentes

calidad
tiempo

precio
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CALIDAD

bien escrita
bien documentada

basada en hechos de ig
plenta

N

)

TIEMPO

| dia
| semana
| ano
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PRECIO

No mds del i0% del monto
de la factura por energia

$ CA 033 a $CA 275 por
meiro cuadrado

USTED DEBE CONOCER LO
QUE ESTA COMPRANDO

\

-

LOS DIFERENTES TIPOS
DE AUDITORIAS ENERGETICAS

[) AUDITORIA DE BASE

[l Proyecto simple
|2 Auditoria  dirigida

2) AUDITORIA DE RUTINA

21 Nivel | 2
22 Clase A, B, C

3) Auditoria energetica/Auditoria técnica
4) Auditoria de programa

N
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-

' AUDITORIA ENERGETICA
. DE RUTINA

(nivel 1,2; Clase A, B, C)
PARA ESCOGER

proyecio | costo | ahorros | periodo
! de recu-
2 ] | peracion
etc.
NG )
R

l. AUDITORIA DE BASE
Il PROYECTO SIMPLE

defermlne una fuente especifica de

energic y evalle el potencial del
proyecto

Ventaja:  barato /rdpido

Desventaja: consideraciones
relativas a lg
planta




vl

/

| AUDITORIA DE BASE
12 AUDITORIA DIRIGIDA

determina tres o mas puntos de per-
dida de energia/consumo y evalia
el potencial del proyecto.

Ventaja: rapido, identifica las pérdidas
mayores.

Desventaja: puede no generar ahoi=as
de largo dlcance.

~

AUDITORIA ENERGETICA
AUDITORIA TECNICA

w AUDITORIA ENERGETICA (AE)

-provee un inventario confiable
-similar a una auditoria contable

«» AUDITORIA TECNICA (AT)

=origina proyectos redlistas basados en
las condiciones reales de la planta.
~similar @ una asesoria financiera
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| AUDITORIA DE PROGRAMA

ESTE ES UN PROGRAMA DE ENERGIA
CCLIPLETAMENTE PLANEADO Y
EJECUTADO. GARANT!ZA EL AHORRO
DE ENERGIA.

Antecedentes Inventario ... (AE)

Optimizacion Mejoramientos ... (AT)
Control Planeamiento
Presupuesto Motivacion del Personal

Administracion

N

N\
a

EL PRODUCTO FINAL DE CUALQUER
TIPO DE AUDITORIA ENERGETICA ES

UNA LISTA PARA ESCOGER:

La Mejor Base
La Mejor Estimacion de Costos
La Mejor Oportunidad para Ahorrar Energia
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PROYECTO
No.

L-1
L-2
P-1
p-2

LISTA DE OCEs (OPORTUNIDADES DE CONSERVACION DE_ENERGIA)

AHoRROS  PERIODO DE
ANUQLES RECUPERACION

DESCRIPCION C0§T0
REEMPLAZAR LAMPARAS POR TRAGALUCES 1 200
REDUCIR DEMANDA PICO 3 800
RECUPERAR CALOR DEL CONDENSADO 16 600
AISLAR HORNOS 8 700

(ARoS)
300 4

2 500 1.5
8 300 2
2 600 3
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3.2  LECTURAS
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3.2.1 E1 Valor de un programa de energia

Los ingenieros de planta, los ingenieros consultores, los funcionarios gu-
bernamentales y los propietarios de edificios han acufado, al parecer, di-
ferentes definiciones del término Auditoria Energética. En esta época, to

dos podemos sentirncs seguros con las definiciones borrosas que han sido a
cufiadas. Cabe senalar, sin embargo, que los rasultados de un Programa de
Energfa en términos de ahorros monetarios reales son tan importantes como
los ahorros que se derivan de un programa de mejoramiento de energia con
cuantiosa inversidn de capital.

A estas alturas, es importante dar una definicidn genérica que permita que
1) los ahorros de energia de joules (Btu) y circulante ($CA) sean maximiza
dos para todas las instalaciones; 2) el perscnal pertinente pueda desarro-
1ar los "instrumentos" necesarios para la comprobacidn y el control de ta
les ahorros, y 3) el personal pertinente reciba el mérito por estos ahorros.

- E1 contraste

s raro que al visitar una instalacin incdustrial y hablar con el ingenie-
ro de planta, no diga lo siguiente: "Ya hemos instalado todos los artefac
tos asociados con el ahorro de energia". Una investigacidn posterior indi
ca que 1a planta ha adquirido un economizador para su caldera o un regula~
dor de la temperatura del agua de enfriamiento o, peor aln, un sistema de
control y de monitoreo de energia (Energy Management and Control System -
EMCS). Rara vez se encuentra que se hayan sentado las hases para una Jus-
tificacién histérica de estos prcyectos, a fin de poder evaluar los ahorros
reales de tales instalaciones.

Una experiencia semejante se tiene con gerentes de instalaciones a quienes
se les ha preparado una Auditoria Energética en su empresa. Suelen decir:
"Ya hemos preparado una auditoria, vea el tamano de este informe". Algunas
vecec se tiene la impresion de que el tamano de un informe o 1la inversion
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de capital implica automiticamento que se ha optimizado la utilizacién de
la cnergfa en la planta. Seglin se hizo ver en la referencia 1), hay mu-
chas clases de auditorfas eriergéticas, todas las cuales son dtiles. Sin
embargo, es solamente la Auditoria Energética que da razén de ahorros a

largo plazo la que puede considerarse como un programa de energia eficaz.

- Definiciones
* Auditoria Energética

La definicién mds prdctica de una Auditoria Energética es la siquiente:
“Una auditoria energética es un anilisis progresivo que revela dénde y c6-
mo se usa la energfa en las instalaciones de la planta”,

* Programa de encigia

Un Programa de Energia sigue a la definicidén de una auditoria de energia,
si la definicidn de la auditoria se desglosa en nueve campos, sobre los
cuales se pueden hacer preguntas y desarrollar conocimientos.

Cada campo de andlisis o comprension permite 1levar un mejor control de la
situacién, y asi cada uno de ellos abre interrogantes que conducen a nue-
vos proyectos y a nuevas posibilidades de ahorrar crecientas cantidades de

energia.

Cabe reiterar que una auditoria energética es un andlisis progresivo o com

prencidn progresiva de los patrones de energia que se utilizan en una ins-
talacion. En ese sentido, el Programa de Energia es una auditoria energé-
tica planificada y organizada que garantiza que la utilizaci6n de la ener-
gia sea dptima. Comprende nueve campos diferentes:

ANTECEDENTES HISTORICOS MEJORAS PRESUPUESTO

INVENTARIQ CONTROL MOTIVACION DE PERSONAL
OPTIMIZACION PLANIFICACION ADMINISTRACION
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- PRIMER NIVEL: Antecedentes Histdricos

Con el fin de superar, a la postre, sus problemas de energia, la primera
pregunta que debe hacerse es: "iQué ha venido haciendo esta planta con

respecto a la energia en los Gltimos cinco afios?" Hasta que se establez-
ca este patrdn, es poco sensato apresurarse a instalar cualquier disposi-
tivo de ahorro de energia por sencillo que fuere. Se ahorrard energia,

indudablemente, pero se desviard la 1inea de base hasta el grado en que no
se podrdn emplear los antecedentes historicos para implantar un programa

completo de conservacion de energia.

l.os indices de compaiaciG: sobre el uso o el costo de la energfa son pard
metros importantes de la instalaci6n y en este caso cobran mds trascenden

cia.

En el caso de que el tiempo o los registros a disposicidn no permitan es-
tablecer antecendentes por cinco afos, es necesario emplear los anteceden-
tes de los afos recientes. FE1 uso y el costo de la energia y los Indices
de Utilizacién de la Energfa (ver Seccidn 1.3.2) deben registrarse en una
base mensual durante el afio anterior. ¢Estd aumentando el consumo de ener

gia? (Por qué?
iPor qué son tan importantes los antecedentes histéricos?

1) Porque proporcionan la base a partir de la cual se evaldian los aho-

rros de energia en el futuro.

2) Porque permiten la evaluacidon (y prediccién) de las tendencias
mensuales y anuales del uso de la energia.

Cabe senalar, asimismo, que la informacién histérica del consumo de ener-
gia se puede obtener, por lo general, de parte del representante de la em
presa eléctrica o la empresa proveedora de combustible.

Un notable ejemplo del valor de ura auditoria enernética sencilla {una que
comprende solamente los Indices del Costo de Utilizacidn de Energia: ver
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Seccibn 1,3.2), se advierte en el Andlisis de Resumen de Energfa del "Cy-
pertino Union School District". Al clasificar por categorias los edifi-
cios de las escuelas del distrito, segiin los IUE ¥ los ICUE (uso de ener-
gia y costo de energia, respectivamente) se hace evidente la prioridad de
los problenas energéticos de diferentes edificios del distrito. Con base
en estas prioridades se toman las decisiones primordiales relativas al re-
emplazo de instalaciones, mejora de instalaciones o abandono de las insta-
laciones. Este resumen energético se presenta en el Apéndice A,

- SEGUNDO NIVEL: Inventario

Una vez mds, aunque uno crea que sabe exactamente cémo ests constituida

una planta, se 1lega a un "entendimiento energético" solamente después de
haber hecho, en forma organizada, un inventario de TODO el equipo que con
sume energia.  Se puede encontrar, por ejemplo, que los equipos principa-
les consumen poca energia, mientras que otros equipos, sorpresivamente, son
grandes consumidores de energia. Este nivel es la parte mds tediosa de la
auditoria energética, pero, al igual que en la vida, son trascendentes las
recompensas derivadas de un esfuerzo organizado,

No es necesario que el inventario sea sumamente complicado. Es mis impor-
tante que incluya todo a que sea complicado, Por ejemplo, no es obligato-
rio consignar las caracterfisticas de placa del equipo.

Es sumamente importante que el equipo sea clasificado en categoryas, como
por ejemplo, las siguientes.

*  Hornos *  Ventiladores *  Calderas
*  Prensas *  Bombas *  Calentadores de agua
*  Ascensores *  Enfriadores *  Iuminacién

Ademds, deben obtenerse estimaciones de 1a siguiente informacién para ca-
da categorfa:

* Demanda kilovatios/watts (para iluminacién, motores)
* Uso o produccién de energfa (para enfriadores, calderas)
* Horas de funcionamiento (éCuenta el equipo con control de tiempo?)
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Los beneficios especificos del inventario son:

1) Proporcionar una fuente de informacién conveniente cuando se
estdn evaluando nuevos provectos (relacionados o no con la e-

nergia).

2) Proporcionar una base para decidir qué categorias deparan el
mejor potencial de periodo de recuperacibn para el ahorro de

energia.

E1 producto final del mejor inventario es un "Perfil de Energia". En este
diagrama se toma cada categoria consumidora de energia como un porcentaje
del consumo total de energia de la planta multiplicando la demanda en kilo
vatios (k¥) por las horas de operacién de todo el ano. Un Perfil de Ener-
gia de un centro universitario "no muy tipico" se presenta en el Apéndice
B. Se suponfa que este centro universitario usaba muy poca energia para
calefaccion,  E1 dinventario del equipo juntamente con un programa de moni-
toreo de calefaccidon demostrd que la energia térmica constituia el proble-
ma energético mis importante del centro. E1 punto critico aqui no es un
Perfil de Energia bonito, sino tener una idea real de a donde van los fon-

dos para consumo de energia.

- TERCER NIVEL: ULptimizacidn

Aqui hay que considerar el equipo existente. ¢Es realmente tan malo un
sistema de recalentamiento a volumer constante? Quizds si o quizds no...
pero antes de exigir un reemplazo, es esencial para el plan general de con
servacion de energia 1levar el sistema a su funcionamiento "6ptimo", de mo

do que opere a su mdxima eficiencia.

Los 1lamados cambios de Operacién y Mantenimiento (0 & M) se identifican
aqui y son de cardinal importancia. Ahorros de 10 - 20 % son corrientes.
Este porcentaje es soslayado por los ingenieros de planta que alin no cono-
cen bien su instalacidn, pero los que si la conocen siempre lo tienen en
cuenta. Un buen programa de mantenimiento y calibracion va mano a mano con
las modificaciones de 0 & M. En la Universidad Golden West, por ejemplo,
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los sistemas de calefaccién y de acondicionamiento de aire estaban siem-
pre en pugna. Los costos por la falta ae calibraci6n eran del orden de
$ 10 000 por mes.

Los ahorros obtenidos en virtud de los cambios de 0 & M no sélo le infun
dirdn confianza, sino que también le proveerdn fondos que pueden emplear
se para llevar a cabo proyectos mayores.

Existen, por cierto, miles de pdginas que contienen informaci6n sobre ca-
da componente de un equipo. Los motores de velocidad variable o la insta
lacion de una polea acanalada con algunos de los diferentes esquemas para
que el equipo esté en consonancia con 1a situacién. Usted no tiene que
Ser un experto con respecto a todo su equipo, mds bien a usted le incumbe
hacer preguntas. "i{Qué se ha hecho, qué se estd haciendo, qué debe hacer
se para mejorario? ¢(Cudndo debe usarse el equipo y durante cudnto tiem-
po? ... iCudl es su carqga real y qué sucede cuando estd parado?" Estas
preguntas exigen respuestas para cada componente del equipo consumidor de
energfa como, por ejemplo, el siguiente:

*  Tluminacidn

* Calefaccidn, ventilacidn, acondicionamiento de aire

*  Procesos especiales
(componentes del equipo industrial que consumen mucha ener-
gfa)

A estas alturas de su auditorfa energética, podria tener un verdadero in-
terés en consultar a un especialista para que responda a sus preguntas.
EY resultado clave de este procedimiento de auditoria es que le imparte
suficientes conocimientos para hacer preguntas a un especialista que le
puede ayudar en el campo de su especialidad.

- CUARTO NIVEL: Mejoras

Solamente después de haber teminado las etapas anteriores, 1lega el momen
to de considerar proyectos de mejoras que conllevan inversiones de capital.
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Cabe preguntar: ¢qué es lo que tiene sentido y qué es lo que realmente
permite recuperar la inversi6n? Siempre que se considera un nuevo proyec
to, se debe retornar continuamente a revisar los primeros tres niveles.
Se pueden presentar muchas soluciones, algunas de las cuales dan un ahorro
de energia, pero, aunque parezca sorprendente, no encajan en el plan gene-
ral de energia. Esto puede ocurrir por dos razones:

1) Algunos de los proyectos, aunque proporcionan de por si importan
tes ahoiros de energia, dardn menos ahorros energéticos cuande se combinan
con otros proyectos en el plan general de conservacién. Si no se tiene
presente esto (mediante comparaciones de los ahorros de energia previstos
con el uso previo segln se registré en el primer nivel de la auditorfa),
entonces los ahorros energéticos proyectados pudrian ser mayores que el

uso de la energia.

2) Si bien el ahorro es alto, el mantenimientn también aumenta. Por
ejemplo, un "Management and Energy Control System" (3istema de Admiristra
cién y Control de Energia) proporciona el control final de muchas plantas:
sin embargo, se necesita ayuda externa de programadores y expertos en "soft

ware".

Existe una ingente cantidad de dispositivos para ahorro de energfa en el
mercado. Debido a que la conservacién de la erergia es un nuevo campo en
desarrollo, muchos de estos productos no han demostrado su eficacia. To-
davia estamos descubriendo proveedores locales cuyos productos tienen sen
tido. También estamos descubriendo compaiiias grandes de "renombre" que
estdn comercializando equipo de "conservacién de energia" que no contribu-

ye particularmente al ahorro de energia en muchas situaciones.

Por consiguiente, examine todos los productos, esquemas y equipo en el mer
cado. Consulte a las plantas en que se han instalado. Averigie qué pro-
blemas han surgido y qué ahorros reales se han obtenido gracias a la insta
lacidn. Entonces empiece a formular su plan de conservacién de energia a
largo plazo. ¢Qué proyectos deparan un periodo de recuperacion mds rdpido?
¢Qué proyecto parece prometedor, pero requiere mis desarrollo? Y 1o mds im-
portante, la dbnde se encamina y cudl serd su primer proyecto?
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= QUINTO WIVEL: Control

E1 control o monitoreo de 1a siempre evolucionante historia energética es
una parte importante de un programa de conservaci6n de energia,  Los cam-
bios en las operaciones de 1a planta pueden dar importantes penctraciones
en los patrones de ahorro de energia para proyectos futuros., Al mismo tiem
po, los resultados de los proyectos de ahorro de energia y los cambios ac-
tucles se pueden cuantificar fdacilmente y cemplearse para justificar futuros
proyectos, y despertar 1a conciencia y el interés en la conservacién de e-
nergia. Qtra ventaja de un programa consecuente de monitoreo es que le per
mite descubrir pronto el problema de "un sistema”. Un marcado aumento de
consuro de energia en un mes dado puede ser rvesultado de una errbnea cali-

biracibn del control.

Desafortunadamente, no es fécil justificar un programa de monitoreo cuando

la mayoria de los departamentos de mantenimiento no disponen de suficiente

personal. Lo aue importa acui es que usted, el coordinador de energia res

ponsable, conozca los veneficios del programa de monitoreo. Esta es o] §-

rea principal en que usted puede justificar su existencia mds que cualquier
'tro puesto en el departamento de mantenimiento. Usted, el coordinador de

energia, ticne ahora un periodo de recuperacién.

Un programa de monitoreco puede ser sumamente complicado, pero un programa
complicado no es necesarie a menos Que se estén vigilando con mucha preci-
sicién 1os costos de energ.d y el consumo de energfa en forma mensual. Al
tgual que la auditorfa de energia, el proceso de desarrollo del programa
es mds importante que contar Con un programa de monitoreo muy sofisticado

y con todos los adelantos modernos.
- SEXTO NIVEL: Planiticacién

La ampliacién continua actual del crecimiento y los cambios en 1los nego-
cios son los pilares de la economia. Cada nuevo cambio en la instalacign
debe ser evaluado para una larga duracién por parte del PERSONAL DE PLANTA
COMPETENTE que trabajard con el equipo y pagard la cuenta por cnergia.
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Un ejemplo notorio de mal plancamiento cnergético en un programa de ex-
pansidn de una planta se destaca en la Planta de Tratamiento de Contami-
nacién de Agua de San José - Santa Clara, California. Con la adicién de
una recuperacién terciaria, los costos de cenergia de la planta aumentaron
de 1.0 mil16n a 2.5 millones en un aiio a resultas de una decisi6n de ins-
talar motores do sopladores eléctricos sin recuperacin de calor. Una eva
luacidn preliminar de la expansién planeada con respecto al uso de energia,
hubiera arrojado un ahorro de $ 10 000 a $ 100 000 por aho en costos ener-

géticos.
- SEPTIMO NIVEL: Presupuesto

La identificacién del lugar real y la magnitud de la partida para conser-
vacién de eneryia en ¢l presupuesto anual de la empresa podria ser el paso
mds importante para garantizar que se logrard el uso eficiente de la ener-
gia, a largo plazo, ¢n la planta. En general, se encuentra que los costos
de energéticos estdn agrupados en el presupuesto de los departamentos de
mantenimiento y, por lo tanto, la Administracidon de la planta los toma co-

mo gastos indirectos.

E1 valor estratégico de un programa de energia no es obvio para el perso-
nal administrativo porque su principal preocupacidn reside en las ganan-
cias. Sin embargu, al desglosar una partida para actividades de conserva-
cion de energia y colocarla adyacente a servicios relaciunados con energia,
Ta administracion superior puede empezar a notar una relacion entre los

fondos invertidos y los costos de servicios pilblicos.

Debido a la dificultad de establecer una cifra anuval de presupuesto para
el primer afio, se recomienda que se incluya una estimacion del 5% al 10
de los costos anuales por concepto de energia. La experiencia asegura que
ahorros del 10% se pueden conseguir facilmente y que, al menos, el progra-

ma se autofinancia en el primer afo.

- OCTAVO NIVEL: Motivacibn de personal

Quizd el drea mds importante, aunque sutil, de potencial de conservacion

de energia sea el elemento humano. EI1 personal de cualquier empresa puede
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afectar el consumo total de energfa en un 15% o mis.

E1 definir una metodologia para captar los ahorros asociados con este ele-
mento humano implica que aquf hay ahorro. Los ahorros de energia no pueden
calcularse y controlarse en esta &rea critica. Sin embargo, los ahorros
pueden concretarse ficilmente mediante un pequeiic esfuerzo.

Los programas de incentivos en cada divisién o departamento han surtido
excelentes efectos. la propaganda, en furma de carteles Y proyectos rela-
tivos a la conservacién de energia, también han dado buenos resultados.
Por ejemplo, hdgase saber a todos los empleados el monto de las cuentas
mensuales por energia (Bunker, electricidad, etc.). Una vez que el perso-
nal que usa la energfa tenga conciencia de la magnitud de los gastos, ten-
drdn mds responsabilidad respecto a su uso.

Las sugerencias previas se fundamentan en la experiencia del consultor.
Incumbe al coordinador de energia de 1a empresa 1levar a la préctica y ex-
perimentar con los programas de motivaci6n que mejor resultado puedan dar

en su empresa.
- NOVENO NIVEL: Administracién

La administracién de un programa de energfa o una auditoria energética no
es diferente de administrar un proyecto 0 un departamento. El planeamiento
de su programa reviste suma importancia. ¢Cudnta energia desea ahorrar?
¢Cudn rdpidamente desea ahorrarla? iCudntos fondos tendrs que invertir en
el programa? ¢Cudl es el monto de la cuenta de la empresa de servicios pi-
blicos que estd prevista para los prdximos afios? Una vez establecidas es-
tas metas, se ha iniciado el proceso de administracién.

Otro ingrediente vital que complementa, naturalmente, el proceso de planea-
miento es PACIENCIA. E1 Coordinador de Energia debe darse cuenta de que,
a fin de controlar el uso de energia en su empresa, debe tener paciencia.
Al igual que en la vida, las cosas buenas 1legan lentamente. En el Apéndi-
ce A se ha incluido una gr&fica de un patrén de consumo de energia para un
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distrito escolar. Advierta que la estabilizacién 1lega rdpidamente, pero
dos afos mds tarde, se ha suministrado capi“al para empezar 165 proyectos
sugeridos en la auditoria origina’. E1 programa estd en marcha completa-
mente y las tarifas hon aumentado el doble desde su inicio.

- £1 valor de un programa de energia

E1 superar todos los protlemas energéticos de su empreca es imposible.

Aln en los casos en que la energia se genera internamente mediante el uso

de incineradores de desechos, el mantenimiento aumenta diez veces mis y

se requiere un proceso continuo de optimizacidn del uso de la energia.

La supera:idn es, por lo tanto, un isuntc de entender, respetar y planear

el consumo dc la energia. Se han observado empresas mejor administradas

que cuentan cor un “coordinador de energia" que solamente examira las cuen
tas energéticas una vez al mes, en comparacidn con otras que tienen una
compiicada administracidn d~ energia y un sistema de control computarizadc.
o cabe duda de que el Sistema de Administracidn y Contrnl de Energia (Ener-
gy Management and Control System) le pueden dar un “"perfodo de recuperacidn®
en ahorros de energia. E1 computador, sin embargo, tiene limitaciones; mizn
tras que usted estd limitado Gnicamente por su habilidad de entender y ser
mds responsible con la energia de su empresa.

La importancia suya reside en la ventaja de poder proporcionar a su geren-
te un cuadro goneral del uso de enerdia e su empresa y dav al coasultor
de energis la informacidn de fondo qu: recesita para recomendar proyectos
practicos que satisfagar las necesidades reales de la empresa.

¢Cudnto vale realmente? Piense por un segundo. ¢Sabe usted el monto de

su cuenta de energia actual? (A cudnto 1legaba el mes pasado... el afio pa-
sade? (Es acepteble el 1% de ahorro anualen la cuenta energética cuando us-
ted puede ahorrar 10%? Con su auditoria a mano usted puede responder a es-
tas preguntas. Si ninglin otro beneficio se puede deducir de este documento,
Te insto a que pase todo el dia evaluando su empress con respecto a cada una
de las nueve categorias. Una vez que haya determinado el uso actual, fije
una meta sencilla para el consumo del afiu entrante.
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Obtener un ahorro del 5 % es ficil. Diez a veinte por ciento de ahorro
puede lograrse con la inversidn de poco capital. Asi que pregintese....
"éCudnto valgo?" Si tiene las agallas de hacerse esta pregunta, enton-
ces determinard rdpidamente el verdadero valor de un programa de conser-
vacion de energfa.
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APENDICE A

Categorfas de utilizaci6n de energfa de un distrito escolar
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COMPARACION DEL USO DE ENERGIA
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APENDICE 8

Perfil de uso de energia de
una empresa
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3.2.2 Auditorias de Energia

La tarea de administrar una auditoria es alin mis dificil que la definicidn
de una "Auditoria Energética". Después de haber realizado auditorfias y ad
ministracién de auditorias y de programas energéticos en mis de 300 empre-
sas (plantas industriales, edificios, etc.), se ha comenzado a ver claramen
te la forma de definir el método mediante el cual puede desarrollarse, 1le

varse a cabo y administrarse una auditoria energética.

Las definiciones, aunque son de cardcter limitativo, tienen importancia
cuando se trata de definir la metodologia para auditorias energdticas y la
administracion energética. En este documento se presentan definiciones
que son criticas para la administrarién de una auditoria energética. Cada
definicidn se presentard en forma individual, en orden cronoldgico seqin
su importancia dentro del esquema general de administracion. E1 resumen
final reunird todas estas definiciones, las combinard con un toque de ma-
gia -que siempre es necesaria para el éxito- y suministrard al administra-
dor técnico un recurso mediante el cual podrd comprender el proceso de la

conservacidn de energia.

1) La Auditoria Energética. Una definicibn general

Se han dado tantas definiciones, y hay tantos articulos y libros que defi-
nen el término auditoria energética, que ha considerado importante presen-
tar una definicidn general y flexible para é1.

Una auditoria energética consiste en la comprensién progresiva de los pa-
trones especificos segln 1os cuales se usa la energia en una instalacidn

en particular.

Adviértase que la palabra progresiva se ha subrayado. [Ls una tarea impo-
sible, el conocer todo Tu que debe saberse sobre cémo ahorrar energia en
una instalacion dada. E1 mismo dia en que usted deja de formularse inte-
rrogantes, es el dia en que comienza a perder el control de su trabajo.
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Una auditoria energética puede y debe proporcionar una base firme para un
programa energético amplio y de larga duracifn., Un método comprobado para
empezar la auditoria vy la investigacidn que se necesita, es examinar con
atencibn nueve dreas especificas:

Antecedentes histdricos Mejoras Presupuesto
Inventario Control Motivacibn de personal
Optimizacion Planeamiento Administracién

ET Timitarse uno a involucrarse directamente obligéndose a manejar miles
de formularios y rigidos requisitos de informes es una manera agobiante de

comenzar un proceso de auditoria.

Del mismo modo, resulta ahora claro que la administracién de una auditoria
y el programa energitico resultante son tan importantes como e¢1 logro de
las oportunidades de conservacidn de energfa (OCE) que se identifiquen en
la auditoria energética convencional.

2) Mé&todos convencionales de auditoria

Es importante que el administrador de energia compranda los diferentes ti-
pos de auditorias energéticas de que puede disponer, S61o mediante la com
prensidn de estos podrd el administrador desarrollar efectivamente el pro-

grama energético de sus instalaciones.

- La auditoria de base

La auditoria de base es el proceso de auditoria energética en su sentido
inds elemental. Se han hallado tres tipos especificos de estas "auditorfas
de base" y se describirdn a continuacién las experiencias que se han teni-
do en proyectos retacionados con ellas.

* Primer tipo: E1 proyecto simple o "Lo dnico que SE€ es que esta-
mos derrochando una gran cantidad de energfa en ese Tugar",

Un ejemplo del primer tipo de auditoria es el trabajo que se hizo en un
hospital para veteranos donde no se habia realizado ninguna auditoria ge-
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nérica y en el que no existia ningln plan de largo alcance. En este ca-
so habfa un punto en el que el hospital estaba dejando escapar a la atmds
fera 38 m3/s de aire acondicionado. Basté un cdlculo sencillo, y un pre-
supuesto de la Administracién Central de Veteranos (Washington D. C.) para
que el diseno proyectado se cotizara. Se lc 1lamd "Recirculacidén del Aire
Acondicionado". Luego de realizar un andlisis de factibilidad completo de
los diversos métodos aplicables (tubos de calor vrs. ruedas calientes vrs.
separacidn y recirculacion directa), de hacer un juego completo de planos
y especificaciones, y de calcular un periodo de recuperacibén de 35 afos,
el proyecto fue engavetado.

E1 resultado final no debe considerarse tan grave como podria parecer. El

disefio es excelente y en el curso de pocos afios (luego de 1levar a cabo una
auditoria energética y los proyectos de recuperacidn rdpida este mismo di-

sefio puede merecer una nueva evaluacion.

* Segundo tipo: lLa auditoria dirigida o "Veamos cudntos grandes

proyectos podemos reconocer",

Un ejemplo del sequndo tipo de auditoria es el irabajo que se hizo en una
instalacién del Departamento de Defensa (£ E.U U.). Se inicié como "audito-
ria energética en unas instalaciones manejadas por el gobierno"; y después
de las negociaciones, quedd finalmente restringida a una "blsqueda del hue-
vo de Pascua" en cinco campos que, para el ojo entrenado, valia la pena exa
minar para desarrollar proyectos de conservacidén de energia con costn mayor
de & CA 100 000 y con perfodo de recuperacidn menor de cuatro afios.

La blsqueda fue sencilla, facilmente se descubrieron los siguientes proyectos.

- Recuperacion del calor desperdiciado en el condensador
- Modificaciones en las paredes y cubiertas del edificio
- Mejoras en la iluminaciodn

- Modificaciones en las calderas

- Sistema de derivacidn en los enfriadores
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Cuatro de Tos cinco proyectos resultaron rentables. Estos cuatro proyec-
tos costarfan un poco mds de $ CA 100 000 con un periodo de recuperacién
por debajo de los tres afios.

Todos quedaron satisfechos. E1 Departamento de Defensa tenfa gque conse-
guir la aprobacién de las Oficinas Centrales para licitar, y se aprendi6
muchisimo sobre la forma de trabajar en una instalacién industrial grande.
Cuando un aio después se hizo una 1lamada telefénica de verificaci6n se
supo que los proyectos también habian sido engavetados.

* Tercer tipo: La auditoria energética ordinaria o “si yo fuera
ingeniero y tuviera que entregar a mi cliente un producto terminado, con
un presupuesto fijo icémo seria el producto?”.

Se 1lama a esta fori'a de auditoria energética "ordinaria" porque parece
que es el tipo caracteristico de auditorias que ofrecen la mayor parte

de las firmas de ingenieria. Luego de que reciben carta blanca para ac-
tuar, el equipo de ingenieros produce una lista completa de proyectos,
con sus costos, la recuperacién y el ahorro en términos de energia, lista
que el cliente puede incorporar a su presupuesto a largo plazo.

Este método, cuando se le ha dado prioridad, ha tenido mucho éxito en
l1a reduccidn del consumo general de energia en la planta.

* Una observacién general sobre la filosoffa de la auditoria de
base,

La metodologia de Ta auditoria de base aunque todavia es muy aceptado y
usado, tiene una deficiencia en el sentido de que requiere la disponibili-
dad grande de dinero para economizar energia. Implica que la dindmica en
la fabrica (el personal, el equipo, y sus respectivas necesidades) ro cam-
bian a 1o largo del tiempo. Por otro lado no crea un mecanismo (1n°trumen
to gerencial) mediante el cual se puedan aglutinar todos Tos ingredientes
de un programa energético, es decir personal, equipo, su régimen, necesida
des, mantenimiento preventivo, s todos los demds aspectos que se discuten
en la Referencia 1. '
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3)  El1 enfoque mediante un programa

E1 tipo mds amplio de auditoria energética es aquél que produzca ahcrros
inmediatos y sostenidos, y beneficios estratégicos para las instalaciones.
Es una auditoria que se desarrolla cubriendo los nueve aspectos ya mencio-

nados:
Antecedentes histdricos Mejoras Presupuesto
Inventario Control Motivacidon de personal
Optimizacidn Planeamiento Administracion
* Existe un enfoque mixto de auditoria técnica y auditoria de ener-
gia.

Cuando comenzd el Programa de Energia para Escuelas y Hospitales, la Co-
misidn de Energja ¢: California (CEC) elabor§ y emitié una multitud desor-
ganizada de formularios 1lamados "formularios AE". Se habia firmado un con
trato con un distrito escoiar para 1lenar estos formularios que, segin ellos,
"...pueden ser llenados fdcilmente por un empleado de mantenimiento". Se
discutidé con el CEC respecto al contenido de Tos formularios, pero en vano.
Se enviaron formularios 31 50 escuelas durante el Primer Ciclo, y fue en ese
proceso que se conocié la definicidn que el CEC da a una auditoria energé-

tica.

“Un auditor de energia es una perscna que ha recibido entrenamiento para
hacerse cargo de 1lenar formularios normalizados para inventario de ener-
gia. En este sentido es responsable de averiguar la midxima demanda de e~
nergia (gas, electricidad, petrélec) que se consume en una instalacidn,
asi como su utilizacidn. Su meta general es suministrar al auditor técni-
co un inventario de energia preciso, e identificar los puntos seguros que
pueden permitir un ahorro de energia inmediato y con bajo costo".

Esta definicién nos condujo a la de Auditoria Técnica. (La auditoria técni
ca es 1o que aqui se 1lama una Auditoria Energética).

Una Auditoria Técnica consiste en la identificacidn de proyectos bien de-
finidos {incluso estimacién de costos y de los ahorros posibles de energia)
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que resulten promiserios como actividades para conservar energia en el fu-
turo. E1 Auditor T&cnico también es responsable de identificar otros pun-
tos en los que se pueda lTograr cambios rdpidos y de bajo costo en 1la opera
cidn o el mantenimiento.

Este enfoque mixto de auditorfa técnica y auditoria de energia no conside-
ra 1os aspectos de control, planeamiento, presupuestos o administracidn,
$ino que su sentido clave radica en los inventarios de energfa y la optimi
zacion de éstos. Pero adn asi con el enfoque mixto se pueden lograr fdcil
mente ahorros hasta del 20% con una inversion mfnima de capital.

estudiando el enfoque mixto, la principal conclusién a que se 1lega es que
este enfoque exige que mediante la auditorfa energética se conozca sada u-
nidad del equipo y su operacidn. E1 procedimiento de inventario de ener-
g¥a permite identificar con rapidez los proyectos de optimizaci6n del uso
de la energia que scan realmente practicos, y 1o que es m4s importante, per
mite tener un modo de optimizar el equipo existente, sus regimenes y el uso
de la energia,

En este punto hay que darse cuenta de que el inconveniente de este enfoque
mixto radica en los formularios. No hay ocupacién mis tediosa ¥ confundi-
dora que el inventario de energia de una instalacién. Para el caso particu
lar de los formularios AE del CEC muchos operarios de manienimiento son in-
capaces de llenarlos, por su complejidad. POR LO TANTO, ES DE SUMA IMPOR-
TANCIA QUE EL ADMINISTRADOR DE ENERGIA CONOZCA BIEN LOS REQUISITOS DE LOS
FORMULARIOS QUE SU PERSONAL TENDRA QUE LLENAR,

4)  La Auditoria Programada

La Auditoria programada es una auditorfa de energia en la que cada paso ha
sido planificado y puesto en ejecucidn por el coordinador de Energfa. Esta
idea de un programa global es la que hace indispensable un plan, que es tan
importante como 1a puesta en marcha de los proyectos. Para esto la base es
el empleo de formularios normalizados para las auditorfas energéticas. Es
necesario insistir en que los formularios innecesariamente complicados s6lo
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rinden pequefios aumentos en la informacidn Gtil mientras que Zesalientan
a los auditores de energia que tengan algln entusiasmo.

La planificacidn permite visualizar la necesidad de darle 2l tiempo su
cardcter de variable predominante en el desarrollo de un progrma de ener-

gia.
* UUn caso real

Una experiencia real del autor con una auditoria programada proviene del
trabajo en un hospital. E1 plan general no se desarrolld en la forma en
que el autor lo haria actualmente, pero si se analiza el historial de es-
te programa hospitalario se encontrardan en &1 todos los aspectos de un
programa de energia completo. Conviene que el lector examine 10s nueve
campos que deben atendevse y que ya se describieron en otra parte de este
trabajo.

- Antecedentes

En 1975 se fij6é un valor de referencia para la energia en hospitales, y
en esa época se fijo el Indice de Uso de Energia en aproximadamente

4.77 j/m? al afio (420 000 Btu por pie cuadrado al afio).

La importancia de este valor de referencia ha sido ya comprendida a la
fecha por el Director de Finanzas y el Director de Planificacidn del hos-
pital. Actualmente se exige gue el perconal administrativo lea los infor

mes trimestrales de consumo y de conservacion de energia.

- Inventario

Se desarrol13 un inventario de energia como resultado de que la Comisifn
de Energfa de California otorgé subsidios. Este inventurio ha resultado
Gti1 cuando se han abordado proyectos nuevos de conservacién y cuando se
han tratado de identificar nuevos cambios de bajo costo. Se ha estable-
cido un sistema rutinario mediante el cual el inventario se actualiza cons
tantemente segln ocurren cambios en el hospital.
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- Optimizacidn

Se ha logrado optimizar principalmente el uso del equipo existente en vez
de optimizar el equipo mismo. E] persoral de mantenimento estd cada dSa
mds conve-cido de que es capaz de controlar el consumo de energfa simple-
mente con desconectar el equipo cuando esto es posible. Sin embargo, de-
bido a la escasez de personal, que es caracteristica de las entidaces hos
pitalarias e institucionales, hay todavia mucho por hacer para lograr me-
joras en este rubro. A la fecha, no se han establecido procedimientos a-
plicables a la erergfa y al mantenimiento preventivo.

- Mejoras

A causa de Tos tres afos que duré el periodo de arranque del programa de
energia, el hospital ha establecido un programa con presupuesto de tres
fases para las mejoras que requieren inversiones de capital. La fase 1
cubre mejoras importantes en la caldera ya existente y en los sistemas

de iluminacion de las instalaciones. Lla fase 2 incluye cambios en el sis
tema de enfriamiento y en el sistema de distribucién de aire. La fase 3
incluird las fases 1y 2, y también incluirs proyectos de conservacién
aplicables a toda ampliacién que se haga en las instalaciones.

- Contro!l

Como paso previo al disefio de proyectos de conservacidn de la fase 1, se
han instalado medidores adicionales en las tuberfas de la lavanderfa y en
la caldera que funciona con calor recuperado. En la actualidad, las medi
ciones adicionales que se necesitan han sido postpuestas hasta que se co-
nozca si el programa de conservacidn de encrgfa ya instalado tiene éxito
0 no.

- Planeamiento

Se estdn estableciendo nuevas condiciones que hacen obligatorio el anili-
sis del uso de 1a energia para todas las mejoras importantes que se hagan
en el hospital, antes de emprender la construccién. Una omisign importan
te ocurrib en la construccién de un laboratorio de radiologfa cuyo costo
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fue de $ 4 000 000, donde en Tugar de instalar tubos fluorescentes de
alta oficiencia energética, se usaron tubos fluorescentes comunes. Lo
cemplicado a~ los trdmites y el monto de los gastos necesarios para lo-
grar un cambi., resulté que no se consiguié que las especificaciones pa-
1'a un sistema mds eficiente se incluyera en este coso. A pesar de eso,
el hecho de haber reconocido el erior fue un avance importante en el lo
gro de un programa equilibrado d: energfa.

- Presupuesto

Se han logrado avances importantes durante el d1timo afio en el plan del
programa quinquenal de energfa del hospital. Por vez primera, han asig-
nado una partida presunuestaria para servicios de administracién de ener-
gfa y, asimismo, para proyectos de mejoras impor:antes relacionadas con
Ta energia. A causa del establecimiento de estas polfticas se volverd
comin el tratar asuntos de energfa durante las sesiones para elaborar el
presupuesto.

- Motivacion del personal

Ei descubrimiento clave mds reciente sobre el éxito de un programa de con
servacifin de energia reside en las leyes de la inercia y en cudl es la me
jor forma de vencer la "inercia del reposo". Los técnicos y adn los ge-
rentes técnicos admiten muy lentamente el papel importante de la persona-
lidad de cada uno de los miembros de su personal.

Sobre todo, cada empresa es dGnica, tanto en 1o que se refiere al personal
que en &1 trabaja como a sus instalaciones. Por esta causa, sehan obser~
vado grandes avances en el ahorro de energfa y en el grado de convencimien
to cuando se involucran las personalidades de las personas participantes.
Una vez que la inercia del reposo ha sido vencida, los asuntos encrgéticos
avanzan con prontitud y sencillez.

En el caso de este hospital, un ayudante administrativo de mantenimiento,
nuevo en la institucifn, se interesd en el programa de energfa y facilitd
la tramitacidn de Tos proyectos y polfticas relacionados con la energfa.
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También se someti6 a consideracién del personal de mantenimiento un pro-
grama preliminar de incentivos. Se les pidi6 proponer ideas para ahorrar
energia que rindieran por lo menos $ 500 por afo, y como recompensa el
participante serfa invitado a una cena para dos personas en un restauran-
te del lugar. Como resultado de este estimulo se estdn aplicando muchas
soluciones de bajo costo y se est§ generalizando en el hospital un mayor
grado de convencimiento respecto a la conservacign de energfa.

- Administracién

Se dan las couasideraciones mis importantes sobre este aspectn en la si-
guiente seccién,
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3.3 INFORMACION DE FONDO
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3.3.1 FORMATO RESUMIDO DE OCES

ANALISIS Y JUSTIFICACION DE OCES OCE#

Edificio/Lugar:
Descripcidn de OCE: Ahorrus anuales 1royectados
Electricidad KWH
BTU x 10°
$
Bunker C Galones
BTU x 10°
$
Propano Galones
BTU x 10°
$
Vida atil estimada ___ afios Otro ___ Unidades
Valor de rescate $§ BTU x 10°
Costos por operacidn y mantenimiento $
[ 1 Aumentardn [ ] Disminuirdn Ahorro total (BTUs)
por §_ afio Ahorro totat ($)
Retorno de inversidn__ % Costo total de OCE
Tasa de interés % |Periodo simple de recuperacién afios
Periodo descontado de recuperacin__ afos
Andlisis del costo del OCE:
Mano de obra $ Inspeccidn $
Ingenieria $ Demolicién 3
Construccion $ Remncion $
Material $ Instalar/Alquilar equipo $
Equipo $ TOTAL $
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3.3.3 ICAITI - FORMATO PARA AUDITORIAS ENERGETICAS

1. DATOS GENERALES

Nombre de la empresa

Direccidn

Teléfono Télex Pafs

Gerente General Profesién

Gerente de planta Profesidn_

Actividad No. empleados

Inicio operaciones 19 Planes expansién?
Turnos _Horas/semana Horas extras_
Existe programa ahorro energ€tico? __ Inicio 19
Nombre del encargado Profesibn

Costo estimado consumo energfa sobre produccidn $CA
Qué operaciones consumen mds energia? a)

b) c)

2. CONSUMO ENERGETICO MENSUAL

Electricidad: kWh Costo kkh Max
Voltajes
F.P. __Demanda kW Min Max

Potencia instalada

3. COMBUSTIBLES

Tipo __Consumo Costo $CA Unidad
Tipo__ Consumo Costo $CA Unidad
4.  AIRE COMPRIMIDO No. de compresores _
Tipo Presidn Capacidad Flujo Carga %
No. 1
No. 2

No. 3
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VACIO No. de bombas
Tipo Presion Flujo HP
No. 1
No. 2
No. 3

AGUA Consumo/mes

Municipal

Pozo mecénico

Costo/mes $CA

Dureza
5. MOTORES ELECTRICOS PRINCIPALES
1. kW Volt. Fp rpm h op/afio .
2.
3.
4. —— ——
5. —_—
6. VAPOR - Calderas
No. Tipo Capacidad BHP Combustible
No. Tipo Capacidad BHP Combustible
Presion _ Psig - Temp Temp salida gases

Carga 1b vapor/hora

Aire combustidn, exceso _
Aislante
Mayores usos de vapor

Recuperacidn condensado

7. TRAMPAS DE VAPOR  Tipo

Flujo
4 Composicibn

% Temp
Porcentaje del
Total

——————

Cant
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8.  RECUPERACION DE CALOR

Fuente Flujo Temp Hrs op Comentarios
9.  AISLAMIENTO Lineas de vapor
Tuberfia:

Longitud aproximada

Didmetros:
Presifén de vapor en tuberfia

Aislamiento:
Tipo Espesor

Color Estado

10.  CONDENSADO

Tuberia:
Longitud aproximada
Didmetros Temperatura

Aislamiento:
Tipo Espesor

Color Estado

Tanque de condensado:

Dimensiones

Altura: Didmetro

Tipo de aislamiento Color
Estado Espesor

11.  REFRIGERACION y AIRE ACONDICIONADO

Ambientes refrigerados
No. ambientes Temp. por ambiente




134

Horas de operacién
kWW/Compresores

Tipo de aislamiento Espesor

Asilamiento tuberfias:

Estado general del sistema:

Refrigerantes utilizados:

Observaciones:

1z, AISLAMIENTOS EN EQUIPDS

Tanques aislados Tipo de aislamiento

Otros equipos .

13, ILUMINACION

Clase de luminaria: Incandescente }! 0. lampara_____ Watts

Volts Tipo Fluorescente } —_— —
Haldgeno —_— —
Sodio —_— -
Otros

Horas de operacién

Dfas de operacién por afio
Niveles de iluminacién:
Seccibn:; 1. Luxes
2.
3.
4,
Dimensiones de las secciones:
1. Altura Largo Ancho

2!
3. —
4 R ———
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Color y tipo de paredes: _

Altura de montaje de l&mparas: (m)

Tipo de pantalla:

Tipo de balastros:

Nivel de iluminaci6n natural:

1. 2.
3. 4,
14.  FUGAS

De vapor en trampas, tuberfas, accesorios, vdlvulas, reguladores,
equipo:

De agua: Caliente o fria; condensado, vdlvulas, bombas, tuberfizs,
accesorios:

De aire comprimido: tuberfas, vdlvulas, reguladores, accesorios:

De combustible:

De fluidos de proceso: producto, materias primas:

15.  OBSERVACIONES GENERALES

Posibilidad de fuentes alternas; ciclos de produccifn miscelédneos

Ingeniero responsable - ICAITI Fecha de visita
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Formato C-1

INFORMACICN SOBRE CALDERAS

4. Nimero de calderas instaladas

5. Identificacidn de las calderas

3. Eecha

Por instalar

N* | Tipo |Marca

Tioo de
Combustible

Combustible

Consumo por hora

BHP

Gasas de Corbiz:

of !L 02' 5 0,

Glor

| _Totales

6. Combustible (s)

—_——

!
Conbustible

Poder Calorifico

Consumo anual

| Andlisis, o W

Costo Uniteric

Bunker C (011 1°6)

"

I
i
|
§

| Diesel

(0i1 ke 2)

7. Vapor vy condensado

Unidad de | Horas do
operacidn
roces
proceso anual

Vapor

Condensado Recpper:-o Troamoss
i

Froviene ge

1b/hr

oF

PSIG

gal/hora] ofF | BSlg TR
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Agua de calderas

Dureza del agua antes de tratamiento

ppm

Dureza del aqua después de tratamiento

ppm

Tipo de tratamiento

Aislamiento térmico

de tuberia de vapor

Tipo Espesor

de tuberia de agua caliente

Tipo Espesor
Equipo de Proceso Tipo Aislante

Espesor de Aislante

Equipo de medicidn de flujo

de vapor

de combustible

Purga de calderas

N° de purgas/dia
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Electricidad
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Costo (Q)
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3.3.4  Lista de verificacidn de energia con evaluaciin

Instrucciones para calificar el calor usado en el proceso

- E1 calor remanente en los gastos de emisidon que produce
el equipo procesador, se extrae para calentar agua de a-
Timentacion de proceso y de calefaccidn que esté a baja
temperatura.

- Todas las tuberias, 1os hornos, los secadores, los tan-
ques y el equipo de procesamiento estdn cubiertos con
aislante adecvado. E1 aislante no debe estar hdmedo,
desmoronado o rajado.

- E1 aislante estd en malas condiciones, le faltan peda-
205, estd roto, hdmedo, desmorcnado o rajado.

- Se emplean procedimientos bien definidos para la opera-
cion.  Estos deberdn estar descritos y expuestos en un
lugar cercano al tablero de control.

- Regularmente se realiza verificacidn del equipo calenta
do con combustible para analizar la eficiencia de com-
bustidn

- Se sigue un programa definido de mantenimiento preventi-
vo.

- ET equipo recibe mantenimiento o es reparado solamente
cuando se descompone.

LISTA DE VERIFICACION DEL CALOR USADD &N EL PROCESO, CON EVALUACION

1 punto

2 puntos

0 puntos

1 punto

1 punto

1 punto

0 puntos

EVALUADOR ESiADC DEL _CALOR QUE SE USA EN EL PROCESO

FECHA

NOMBRE DE LA UNTDAD._

AISLAMIENTO DE LOS PUNTCS [E ALTA TE'PERATURA

AISLANIENTD DEFICIENTE

HOJA NO. .

BT EN LOS GASES IE EMISION
PROCEDIMIENTDS ESTADARD PAPA LA OPERACITM

EFICIENCIA IE LA COMBUSTIN

MAHTENINIENTO PREVENTIVO
CPERACIONES HECHAS SOLO CUANDO SE REQUIEREN

CALOR

TOTAL DE PUNTOS

No.

CALS-
LOCALI- FICACION

ZACION
MAXIHA 1

N
—
—
o
o




Instrucciones para calificar la operacién y el mantenimiento de vehiculos
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Se imparte un curso para conductores, nrientado a una
conduccién econémica.

E1 abastecimiento de combustible para los vehiculos
se supervisa y se controla.

E1 mantenimiento de los vehiculos se realiza seglin un
programa.

Existe un programa de operacién para compartir el uso
de vehiculos

Los vehiculos son usados con 1lantas poco infladas,
Se tiene en uso un programa para operar los vehiculos.

Los vehiculos se entregan sin cuidar aue se haga un
uso dptimo de ellos.

Los registros de kilometraje Yy consumo de combustible
pueden ser consultados por los pilotos.

puntos

puntos

puntos

puntos
puntos

punto

puntos

punto

LISTA DE VERIFICACION PARA LA OPERACION Y MANTENIMIENTO DE VEHICULOS, COM EVALUACION

EVALUADOR ESTADO DE LA OPERACION Y EL MANTENIMIENTO DE VEHICULOS
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Instrucciones para calificar el sistema de aire comprimido
- Los accesorios y vdlvulas estdn mantenidas en buenas
condiciones.

- Los accesorios y vdlvulas tienen fugas internas o
externas.

- Los comprescres son del tamano adecuade para atender
las demandas pico.

- Existen compresores adicionales que arrancan s6lo cuan-
do la demanda lo exige, y no continuamente.

- Se usan procedimientos de operacién definides. Estos
procedimientos estdn descritos y expuestos en un lugar
cercano al cuadro de control.

- Se sigue un programa definido de mantenimiento preven-
tivo.

- Se da mantenimiento o se repara el equipo s6lo cuando
se descompone

LISTA DE VERIFICACION PARA AIRE COMPRIMIDO, CONM EVALUACION

1 punto

0 puntos

—

punto

1 punto

-

punto

1 punto

o

puntos

EVALUADOR CONDICIONCS DEL AIRE COMPRIMIDO
bl uj
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Instrucciones para calificar el servicio de agua

Los grifos y las vdlvulas estdn en buenas condiciones,

Los grifos y las valvulas tienen fugas internas o ex-
ternas.

Se emplean procedimientos bien definidos para la ope-
racion. Estos deberdn estar descritos Y expuestos en
un lugar cercano al cuadro de control.

Se aplica un programa definido de mantenimiento preven-
tivo.

Se da mantenimiento o se repara el equipo sélo cuando
se descompone.

No hay equipo que use el agua en un solo ciclo y luego
la descargue en un desagiie,

Cuando no estd en uso, se desconectz el equipo que con-
sume aqua.

LISTA DE VERIFICACION PARA AGUA, CON EVALUACION

1 punto

0 puntos

1 punto

1 punto

0 puntos

1 punto

1 punto

EVALUADOR ESTADO DEL AGUA
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Instrucciones para calificar el sistema de distribucidn eléctrica

- Se usa un amperimetro con reqistro, 2 puntos
- Se conoce el patrén de uso diario de electricidad en el
edificio. 1 punto
- o tiene un estudio de la demanda eléctrica, hecho con-
juntauwente con el personal de la Lmpresa Eléctrica. 1 punto
- [atd instalado un sistema de alarma para demanda pico
de potencia. 1 punto
- Se tiene un andlisis para suavizar las demandas pico de
potencid, 1 punto
- se onsa un procedimiento definido de operacion.  Este
estd descrito o expuesto cerca del tablero de control. 1 punto
- Se sique un programa definido de mantenimiento preven-
Livo. 1 punto
- 5¢ da mantenimients o se repara el equipo sélo cuando
se descompone. 0 puntos
- S¢ tiene un factor de potencia de 90v o mayor en la
linca principal, para todo el sistema,. 2 puntos
LISTA 66 VERIFICACION PARA CL SISIENA DE DITRIBUCION ELECTRICA, CON EVALUALTON
YA UADOR ESTADO DEL SISTEMA BE DISTRILLCION ELECTRICA
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3.3.5  Informacin bibliogrdfica para manuales de Auditorfas Energé-

ticas.
Los siguientes son dos instructivos que complementan los manuales y han

sido elaborados para que sirvan de «ufa a los auditores en el trabajo de
asesorar a los propictarios, los gerentes y operadores de edificios y

fabricas cuando efectien auditorias enerqéliras,

DOE/CS-0041/12 Instructions for Energy Auditors, Vol. .
Sept. 1978, 235 p., NTIS, PC $ 11.75; MF $ 3.00.

DOE/CS-0041/13 Instructions for Energy Auditors, Vol. 11.
Sept. 1978, 321 p., NTIS, PC $ 11.75; MF § 3.00.

NTIS: National Technical Information Service, U. §. Department of
Commerce, 5385 Port Royal Road, Springfield, Virginia 22161,

3.3.6 Lista de oportunidades de Conservacién de Energfa

3.3.6.1 Operacién de equipo

A, CALDERA

1. Mantener temperatura apropiada para la atomizacién del aceite
combustible.

2. Recuperar el calor de jos gases de chimenea para precalentar
aqua de alimentacién, aire de combustion y el aqua del proceso.

3. Vigilar la eficiencia de la caldera y mejorar controles, o ins-
talar controles automiticos (O?-trim).

4. Usar el aire lo mds caliente posible para aire de combustign.

Reemplazar quemadores viejos con nuevos de mids eficiencia,

o
.

o

Instalar un turbulador.



1.
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Mejorar el tratamiento del agua de alimentacidn para reducir

al minimo la purga de caldera.
Reemplazar la caldera vieja.

Recuperar el calor del procesg, para precalentar el agua de ali-

mentacion.

Recuperar el calor del proceso, para precalentar el aire de com

bustidn.

Recuperar calor de la purga de caldera para precalentar el agua de

alimentacion

SISTEMA DE VAPOR

11,

Bajar la presidn del sistema de vapor al nivel minimo necesario.
Instalar, mejorar o reparar el aislamiento en lineas de vapor.

Instalar, mejorar o reparar el aislamiento en las lineas de

condensado.

Reparar fugas en lineas y vdlvulas del sistema de vapor.
Instalar trampas de vapor.

Utitizar trampas de vapor de capaciddd apropiada.

Cerrar las vdlvulas antes de las trampas en 13 linea de vapor

cuando 8sta no esté en uso.
Regresar el condensado al tanque de condensado.
Cubrir y aislar tanques de condensado.

Inflamar instantdneamente el condensado pa-a producir vapor de
baja presion.

Sustituir el agua caliente del proceso u otro liquido caliente

por vapor.



12.

13.

14.

15.
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Aislar tanques, marmitas, 1ineas calientes, y equipo de proceso.

Aumentar el espesor del aislamiento en tanques, marmitas, 17neas
calientes, y equipo de proceso.

Cubrir los tanques abiertos con aislamiento flotante.

Cubrir y sellar 1oy tanques abiertos.

C.  RECUPERACION DE CALOR

1.

6

10.

Utilizar los efluentes de procesos de calor o de sistemas de en-
friamiento para precalentar los fluidos entrantes de los proce-
50s 0 para otro calor de proceso.

Recuperar el calor del agua caliente de desecho.

Reciclar el aire de escape del proceso de calor o intercambiar
el calor con el aire que entra.

Usar el vapor de escape para el calor del proceso.

Calentar el agua de servicio por medio del escape de la refrige-
racién o acondicionador de aire.

Utilizar el calor de escape del motor para obtener vapor,
Recuperar el calor del compresor de aire.

Recuperar el calor de los secadores de aire comprimido,
Recuperar el calor de los condensadores de refrigeracién,

Recuperar el calor de subproducto de 1os transformadores para

calentar el agua de servicio.

0. ILUMINACION

1.

Apagar luces cuando el edificio o parte de &1 esté desocupado.



10.

11.

12.

13,

14.

15.

16.
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Reducir iluminacién para disminuir carga eléctrica.

Usar tubos y balastos de alta eficiencia.

Reducir niveles de iluminacién en lugares de estacionamiento.
Remover ldmparas innecesarias donde sca posible.

Instalar controles automdticos para iluminacidn exterior.
Reducir ldmparas decorativas a 15 6 25 watts.

Fstablecer un programa de encendido y apagado de luces.

Reducir niveles de iluminacién inferior de acuerdo a las ta-

reas realizadas.

Reemplazar ldmparas incandescentes por fluorescentes u otras

de mayor eficiencia.

Instalar Tamparas de sodio de baja presidn en el exterior.
Instalar ldmparas de sodio de alta presion en el interior.
Utilizar fotoceldas para la iluminacidn donde sea posible.

Instalar tragaluces donde sea posibie, aprovechando Ta Tuz

natural.

Individualizar interruptores en dreas con denso nimero de Tu-

minarias, dividiendo en sectores de trabajo.

Bajas luminarias para permitir el uso de tubos de menor vol-
taje.

ENERGIA ELECTRICA

1.

2.

Reducir el consumo de energia eléctrica de equipo y maquinaria
por medio de equipo eficiente.

Reducir cargas pico, mediante cambios operacionales.



10.

1.

Reducir el tiempo de operacidn y aplicacién de maquinaria eléc-

trica, hasta donde lo permita el proceso.
No utilizar los motores oléctricos sin necesidad.

Aseyurarse de que Tos conduclores eléetricos estén dimensiona-

dos para la carga que soportan.

Desconectar miaquinas de eseribic, cateteras, radios, estufas,

ete,, cuando no estén en uso.
Utilizar motores de alta eficiencia.
Optimizar factor de potencia en la planta.

Utilizar motores de tamaiio adecuado para una eficiente opera-

cifn y carqa optima.
Considerar 1a instalacidn de un controlador de demanda.

Desexcitar la capacidad de exceso del transformador para avitar

carga por eolectricidad,
Verificar 1a exactitud de! contador do potencia.
Reestructurar tos programas de tarifas.

Utilizar notores de velocidad miltiple o impuisores de veloci-
dad variable para cargas variables de la bomba, ei soplador y

el compresor,

AIRE COMPRIMIDU

1.

Bajar Ta presidn de compresidn de aire al nivel minimo necesa-

rio.
Eliminar las fugas en la 1inea de aire comprimido.

Instalar la entrada del aire de succién del compresor en locali-

zaciones frescas.
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4, Reducir al minimo el aire comprimido para el enfriamiento de

productos, equipo o agitacién de 1iquidos.

5. Sustituir el enfriamiento por aire cemprimido con enfriamiento

con agua.

6. Suprimir o cerrar las lineas de aire comprimido que no se nece-

siten a fin de eliminar potencial.

7. Usar transmisiones de velocidad variable.
G. EN TRANSPORTE

1. Establecer un programa regular para el mantenimiento de vehfcu-
los, con énfasis particular en el motor,

2. Use neumdticos radiales en todos los vehiculos.

3. Evalde los beneficios de utilizar deflectores de viento en ca-

miones.

4, Revise todas la opciones al comprar motores nuevos para obtener

una eficiencia mixima en el recorrido ¢e los vehiculos.

5. Seleccione el vehiculo de acuerdo a la carga y trayecto necesa-

rios.

6. En vehiculos con rutas asignadas, optimice los programas de re-
corrido para minimizar el consumo de combustible.

7. Considere otras fuentes como combustibles, por ejemplo, gas pro-

pano.

8. Analice todo el equipo que soporta el vehiculo para minimizar

el uso de energia.
3.3.6.2 Mantenimiento preventivo de equipo
Se pueden lograr importantes oportunidades de conservacién de energia (OCE)

y ahorros, mediante el mantenimiento de 1a maquinaria de proceso y de los

equipos auxiliares.
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Un programa apropiace de mantenimiento es una manera importante y cdémoda
de obtener ahorros importantes de energfa en todo tipo de maquinaria de

proceso. Se estima que en una planta, si se aplica el mantenimiento pro-
gramado, y el Comité de Energia vigila su aplicacién, se obtendria un a-
horro de encrgia cquivalente deun 2 a un 5 por ciento de costo total de

la energia usada. Mas adelante, se presenta una lista de OCE en el man-
tenimiento de calderas, motores, sistemas de iluminacién, a re comprimi-

do y energia eléctrica.

Para cada equipo debe elaborarse un programa de mantenimiento preventivo,
y luego adaptar a &ste el programa de revisiones y el control escrito de
su realizacion diaria, semanal, quincenal, mensual, semestral o anual,

seydn sea el caso.

Con este programa de mantenimiento, el encargado puede contribuir a la
reduccidn de los costos de mantenimiento y a la reducci6n de los perio-
dos de paro forzoso para hacer mantenimiento correctivo. Mediante este
control, el encargado de mantenimiento puede predecir las fallas que pu-
dieran ocurrir en el equipo a su cargo, y planificar reparaciones duran-
te periodos que no afectan la produccidn,

La mayoria de los paros en la produccion son causados por un mantenimien
to inadecuado del equipo. £1 mantenimiento preventivo realijzado segiin

un programa, reduce la frecuencia, 10s costos y la duracién de los traba-

Jjos de mantenimiento correctivo, aumentando asi la vida dtil del equipo,

1o que representa un ahorro.
Las siguientes son las OCE que pueden recomendarse en primera instancia.
A.  CALDERAS Y SISTEMAS DE VAPOR

1. Instalacidn de medidores de flujo de condensado y de flujo de
agua de alimentacidn de las calderas.

2. Reparacién o cambio de los controles que no sean confiables
Y que estén instalados en las calderas.



11.

12.

15.
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Control estricto de la frecuencia Optima de las purgas, para

evitar pérdidas excesivas de agua de alta calidad y costo,
Reparacidn inmediata de las fugas en cl sistema de vapor vivo,

Reparacion del aislante de los sistemas de vapor vivo y de va-

por condensado.

Reparacién inmediata de las fugas en el sistema de retorno de

condensado.

Adquisicién de un equipo de prueba para ayudar en el control

de la eficiencia de las calderas.

Planificacién de un horario especial para aprovechar los perio
dos de baja produccidn o los paros temporales, para hacer uso

eficiente del vapor sobrante.

Programacidn anticipada del mantenimiento de las calderas, para

aprovechar paros prolongados en la produccidn.

Uesarrollo de un programa consistente para el mantenimiento, di-
rigido a prevenir deterioro del equipo, de las vdlvulas, las

trampas de vapor y las tuberias.
Limpieza constante de los tubos de la caldera (agua y fuego).
Reparacifén o sustitucidn de las trampas de vapor defectuosas.

Ajuste de los quemadores para lograr la proporcidn Optima de

aire/combustible.

Reparacidon de los aislantes defectuosos de las calderas, de

los hornos, etc.

Instalacion de aislante en la caldera, 0 reparaciones para res-
taurar el espesor apropiado del existente.

Limpieza de los serpentines de los tanques de procesamiento.
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MOTORES EN GENERAL

1.

Instalar un programa de manteniniento periddico para revisar y
Vinpiar: rodamientos, devanados, lubricacién, ventilacidn, tol-

vas, acoplamientos, arrancadores, rotor y estator.

Balarceo dindmico de los rotores de los motores de mds de 15 Hp,
cuando se realicen las revisiones descritas en el punto anterior,

pero con mencr frecuencia que ellas.

Adquisicidn de nuevos equipos y reposicién de los ya existentes,

para mejorar la eficiencia qeneral del sistema.

Establecimiento de un programa de mantenimiento eficiente y re-
gular para los motores, los filtros y otros elementos del siste-

ma de acondicionamiento de aire, ventilacién y refrigeracidn.

AIRE COMPRIMIDO

1.

3.

Inspeccién periddica de las tuberias de aire comprimido, para
hallar y corregir fugas de aire.

Examen de los ajustes de aire en controles de arranque y paro
de los compresores, para evitar excesivo ciclaje.

Limpieza continua de los filtros.

ERERGIA ELECTRICA

1.

Revisidén de los siguientes elementos, para evitar fluctuacio-
nes de voltaje:

conexiones flojas en cualquier parte de la 1inea

conexiones corrojdas

interruptores de disparo ("flipones") con defectos internos
pernos flojos en los interruptores de disparo ("flipones")
conexiones flojas en barras de distribucign

cables alimentadores que estén sobrecargados para su calibre.
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2. Desconexidn de todo equipo eléctrico cuando no esté en uso.

3. Mantenimiento preventivo para todo el equipo.

[L.UMINACION

1. Pintado de los techos, paredes, pisos y acabados, con colores

claros, comn parte del mantenimiento gencral del edificio,
2. Retiro de las pantallas difusoras, siempre que sea posible.

3. Limpieza constante y cuidadosa de todos los elementos de jlumi-

nacién, para conservarios en estado dptimo.



4. PLAN DE EJECUCION
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4. PLAN Dt EJECUCION

Material audiovisual
Periodo de recuperacion
Tasa de retorno
Costo de la vida util
Movimiento de caja
Ahorros de energfa contra utilidades de la empresa
Evaluaci6n y ejecuci6n de las oportunidades de conservacién
de energia (OCE)
Diseno conceptual
Presupuesto (aprobacidn)
Diseno final
Construccién
Adquisicion y puesta en marcha
Operacion de las OCE
Seguimiento (técnico/publico)

Lecturas
Andlisis del costo de ciclo de vida
Como estimar el costo y los ahorros que ofrecen las OCE de

una auditoria energética

Informaci6én de fondo
Formato para resumen de las OCE {por sistema)
Formato para resumen de las OCE (general)

Plan quincenal de financiamiento
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4.1 MATERIAL AUDIOQVISUAL
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PLAN DE EJECUCION

Antecedentes
Andlisis Economico
Evaluacion
implantacion
Seguimiento

Cualquier cosa que el
administrador de Energia

hace esta basadc en el
costo fotal de Energia por
ano
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TERMINOLOGIA SIGUIENTE *
[ELECTRICIDAD )

para consumo kWh (k:lowaﬁ hora)

para demanda kW (kilowatt)
parag mc?‘or de pm‘ % (por ciento)

(Sl COMPRA, USE LA }

\\\l /// Consumo de Energ:o = O kWh
O Demanda de Energia = O kWh

// ) Costo de Energia =$CA O
1

- ~—
3’0/\\\

$CA 0.10 por kWh
$CA 4.00 por kW/mes

ﬂcezf@ ax
; gasolir

pard COnsumo m3 o litros
- J
( I




165

consumo de

energia 1460 kWh

" dernanda de,
energia 0.5 kW

cosfo de
energia $CA 146
+ 24

$CAITO

PERIODO DE RECUPERACION

RECUPERACION DE LA INVERSION (R.1.)

COSTO DEL CICLO DE VIDA
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EL. PERIODO DE RECUPERACION ESTA EN ANOS

Costo del Proyecto $ CA
Ahcrros por el Proyecto  $ CA/ANO

Recuparacion:  § CA/ $ CA/ANO

OCE No. |

AHORRO

COSTO ANUAL

Precalentar Aire

de Combustion $CA 35000 $CAI4 0CO
Recuperacion = %gﬁ ,32 888 = 2.5 afos
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4 B
LA RECUPERACION DE LA INVERSION
(R.1.)
Es parecido al Interes en el Banco
= J
S A

ANALISIS ECONOMICO

Interes Bancario. ........ 15 %

Deposito . ... .........%$CA1000

Después de un aiio .. ... . $CA 1150
R.I1.= I15%
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TAMBIEN :
tasa de R.I.=I/Periodo de Recuperacion
ES DECIR-
R.|. =.Shoues
/
OCE_ No. | )

Precalentar Aire
de Combustion

Periodo de Recuperacion = 2.5 afios

Recuperacion de la lnversion = ﬁgﬁg%%%% 2|5 =40% )
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EL COSTO DEL CICLO DE
VIDA (CCV)

Permite un alto grado de detalle
en el andlisis financiero de las OCE .

\

Un OCE debera ser " Incuestionablemen -
te" rentable .

Sin embargo, el CCV permite un enfo -
que importante .
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EL CCV ESTA JUSTIFICA-
DO CUANDO:

& La inversion es grande

4 La vida del equipo es larga

4 Los costos de energia son grandes

% Los costos de mantenimiento y
operacion o los ahorros son signi-

ﬂcanvos

& FEstan siendo consideradas dos op-
ciones para el mismo problema

-

SIN CCV
Periodo simple de recuperacion:

® ahorros
e costos
] .
periodo de recuperacion
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Con CCV
AROS: 1 2 3 y 5 20
AHORROS
BAstcos X X X X X
[HCREMONTO DE LA TASA X X X X
AHORROS EN MANTENIMIENTO X X X X
REDHCCION €N TMPULSTOS X
REVENTA X
COs10S
Cos10 DE CONSTRUCCION X
[MPUESTOS X X X X X
COSTD DE DINERO X X X X
DEPRECTACTON
LOSTOS MANTENIMIENTO X X X X X
AP0 ADMINISTRATIVO X X

\

EVALUACION E IMPLANTACION
DE OCE

Excesos en presupuesto excedido .
Conflicto

Diseno complicado innecesariamente
Mejoras de OCE contra construccion nueva .
Categoriasde OCE.

Impacto en programas en marcha .
Metodologia de costos.
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EXCESO DE PRESUPUESTO

No se desilusione o sorprenda cuando el costo real de
su primer diseno para OCE resulte ser mucho mds
alto que el costo estimado durante la aquditoria ener-

gética .

\-

MANTENGA LA CALMA

El trabajo del administrador de energia es solamen-
te ahorrar energia .
Si el costo de un proyecto es muy caro; Reconsidérelo.
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EJEMPLO DE EXCESOS EN PRESUPUESTO

Presupuesto: $ CA 7 500
Periodo de recuperacion : 2.5 afos

Costo Rea!: $ CA 14 200
Periodo de Recuperacion : 4.7 anos

o

EJEMPLO DE EXCESQOS DE_PRESUPUESTQ

(DETALLE)
LISTA_DE_OCEs
PrROYECTO DESCRIPCION Costo AHORROS Per{0DO DE
No, 3 ANUALES RECUPERACION
e o R . s (AROS)
p-1 REEMPLAZAR MAQUINA REMOVEDORA 7 500 3 000 2.5
DE HILOS
oo DE_LA AUDITORIA $ seaa INSTALACION FINAL 3
MANO DE OBRA 3 500 MANO DE OBRA 3 500
MATERIAL 4 000 MATERIAL 4 000
DEMOLIZION 3 000
ESTRUCTURA 2 000
R NUEVA LTNEA DE DRENAJE 1.700
7 500 14 200
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. COMPLICACION DEL DISENO

( MEJCRAS DE OCE contra

NUEVA CONSTRUCCION

Requiere previo ESTUDIO
DE ENERGIA para cualquier
nueva construccion

El medio mds simple pero
el mas olvidado para

controlar fdcilmente el
consumo de ENERGIA
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CATEGORIAS DE OCE

algunos son mds
FACILES que otros

\

CATEGORIAS DE OCE

o Encendido -apagado
e Sistemas de recuperacion

de calor S
o Mejoramiento de eficiencigs

e Equipo nuevo
o .. [ d
* Incineracion / cogeneracion
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- - e—— ———— ———

EL PROCESO DE EJECUCION
DE [AS OCE

. Se identifica durante la auditoria
2. Se hace un presupuesto PRELIMINAR
aproximado

3. Se pide el disefio general

(5% del costo total de la construccion)
4 Se pide el disefio final

(5% del costo total de la construccion)
S Se solicita el costo final estimado
6. Se da la aprobacion del presup. final

\

-

—— e—— e ——

RESUMEN

e ALUACION Y EJECUCION __

@ ¢l reacondicionamiento esta lleno de

sorpresas
® Jas OCE son un mal necesario en
el ahorro de energia
® os proyectos deberan ser disenados
antes de construirlos (estimar 20 %
del costo de construccion para el
disefio.)
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4,2 LECTURAS
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4.2 LECTURAS

4.2.1 Andlisis del Costo del Ciclo de Vida

Antecedentes

E1 grado de detalle del andlisis financiero que se requiere depende, indu-
dablemente, de que tan cerca esté una Oportunidad de Conservacidn de Ener-
g7a (OCE) de ser provechosa para la compania gue la aplica. En otras pa-
Tabras, una mejora que es indiscutiblemente provechosa no requiere de un

andlisis tan detallado como una que es incierta.

La opinidén de este ingenicro es que cualquier oportunidad de conservacion
de energia que sca aplicada a una instalacidn industrial debe ser prove-
chosa sin lugar a dudas. La tasa de retorno scbre la inversién (TRI) debe
ser de 300 como minimo. Esta tasa de retorno de 30% sobre la inversidn

corresponde a un periodo de recuperacién de aproximadamente 3.3 afios.

Recuperacion TRI

(ahos) [¢3) Comentarios

1/2 200 Solicite fondos para poner en prdctica la OCE

1 100 Solicite fondos para poner en prictica la OCE

2 50 Solicite fondos para poner en prdctica la OCE

3 33 Se justifican andlisis detallados de costo/ahorro

4 25 Se justifican andlisis detallados de costo/ahorro

5 20 Verifique cuidadosamente los costos del proyecto, ©d)-

culo del Costo del Ciclo de Vida (CCV)

8 12 Es necesario el cdlculo del costo del ciclo de vida
10 10 Considérelo solamente para mejoras de ejecucidn

15 7 No considere este proyecto

Suponiendo que la estimacion de costos para la OCE sea exacta, la recupe-
racién del proyecto deberfa ser TAN alta que generalmente seria suficiente

un célculo aproximado del retorno.
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Las medidas de segundo nivel del beneficio econdmico incorporan una esti-
macion para el costo del dinero y la vida Gtil del equipo. Aunque no se
recomiendd el andlisis econdmico mds complejo, un estudio del andlisis

bisico del Costo del Ciclo de Vida proporciona al coordinador de energia

una penetracion importante.

El calculo del costo del ciclo de vida (CCV) es un método para calcular
el costo total que implica 1a posesién de un activo durante su vida acit,

£1 andlisis CCV se justifica cuando:

1. La inversion es cuantiosa

2. La vida del equipo es prolongada

3. Los costos de energia son altos

4 ta eficiencia en mantenimiento y en operacién puede origi-

nar ahorros considerables
5. Se¢ tienen en consideracidn dos o mis sistemas opcionales,
CON RECUPERACION INDISCUTIBLEMENTE ALTAS.

Los andlisis CCV son complicados y generalmente se requiere de «na persona
entrenada en esta técnica. E1 andlisis se inicia en forma similar a un
andlisis simple de recuperacion, pero difiere en muchas otras variables
que intervienen en la vida del equipo. A continuacién se presenta una bre

ve comparacién:
Recuperacidn Simple:

Ahorvro

Costo

Recuperacidn
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Costo del Ciclo de Vida
ANO 1 2 3 4 5,.,...20

AHORROS
Basico . . . . . . . . o . X X X X X
Aumento en tarifas energéticas X X X X
Mantenimiento. , . . . . . . . X X x X
Beneficios en impuestos. . . . X
Valor Rechazo. . . . . . . . . X
CosToS
Construccién . . . . . . . .. X
Impuestos. . . . . . . . .« .. X X X X X
Tasa de interés. . . . . . .. X X X X
Depreciacion . . . . . . . . .
Mantenimiento. . . . . . . . . X X X X X
Apovo administrativo . . . . . X X

Como se puede notar en 13 tabla anterior, el andlisis del costo del ciclo
de vida origina un nuevo énfasis en la identificacion completa de todos
los costos relacionados con un sistema. Estos incluyen tanto los costos
del primer aio como 1os costos periddicns. Los que mds cominmente se in-
cluyen son el costo inicial de instalacion, e¢' costo de operacidn, el cos
to de mantenimiento y el interés sobre la inversion. Dos factores inter-
viencn al evaluar la vida del sistema,a saber: la vida fisica esperada
de 1a OCE y ¢] periodo necesario para que caiga en desuso. El1 factor me-
nor rige la seleccion del periodo de tiempo de la evaluacién. Entonces
se puede calcular el efecto del interés utilizando alguna de las diversas

formulas que toman on cuenta la tasa de interés.

Al comparar soluciones opcionales para un problema en particular, gene-
ralmente se preferird el sistema que muestre 21 costo mds bajo de ciclo
de vida (los requisitos de ejecucién se consideran como de igual valor).
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E1 cdlculo del costo del ciclo de vida es un instrumento para la ingenie-
ria de evaluacion. Otros aspectos, tales como el tiempo de instalacidn,
Tos cfectos de la contaminacidn, las consideraciones sobre estética, ol
Liempo de entrega y la preferencia del propietario, suavizaran la reqgla

de escoger sicmpre el sistema con el menor costo de ciclo de vida.

E1 andlisis del costo del ciclo de vida contiene, sin embargo, factores
de juicio rvelacionados con tasas de interds, vida atil, tasas de infla-
cion y Jos crecientes costos de Ta energfa.  Adn con este "factor de cri
terio”, el cdlculo del costo del ciclo de vida es un imstrunento impor-
tante en la ingenieria de evaluacidn, ya que Yos resultados se cuantifi-

can monetariamente.

Sebre todo, un BUEN JUICTIO GENERAL puede afectar enormemente el andlisis
final. Por tanto, se anime al administrador de energia para que consi-
dere todas las premisas tomadas en cuenta en cualquier andlisis del ccsto

del ciclo de vida.

E1 uso de un andlisis del costo del ciclo de vida resulta claro mediante
una ~omparacion de el retorno con el andlisis del costo del ciclo de vida
para dos proyectos distintos. [stos proyectos son:

1) Reemplazar 2 500 bombillas incandescentes de 150 watts
cada una por 200 ldmparas de sodio a alta presién.
Costo: SCA 83 960
Ahorros:  SCA 22 190

Periodo dc recuperacién: 3.8 aiios

Adviértase que la vida de las lamparas de sodio a alta pre
sidn es 15 a 20 veces mds que la vida de las ldmparas in-
candescentes. Por lo tanto los costos de substituridn re-

sultan marcadamente disminuidos.

—

2) Afada un economizador en la chimenea de la caldera, la cual
es de 3 921 kY.
Costo: $CA 83 960

Ahorros:  $CA 18 190
Periodo de recuperacidn: 4.6 aios
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Advierta que el economizador generard ahorros de U.S.

$22 690 por ano en el consumo de petroleo, pero que por
otro lado requerird una inversion anual de U.S. 34 500 de
energia eléctrica {para hacer funcionar un soplador que
fuerza los gases a través del cconomizador. Este ventila-
dov y el sistema del cconomizador también requerirdn mante

niniento),

Los andlisis del proyecto de ituminacion y del cconomizador se muestran
en la Tablal yenla Tablaz, respectivamente. Del analisis hecho se dedu-
ce que del proyecto de iluminacion resulta mds econdmico que si se calcu-
lara sobre la base de un periodo de recuperacion simple. De jyual nane-
ra, el andlisis de costos del cconomizador toma en cuenta les costos adi-
cionales debidos al aumento de lTos precios de la electricidad y del gas
(diferentes para cada caso) y también toma en cuenta el mantenmiento

adicional necesario.

La figura 1 revela que el periodo de recuperacion basado en el costo del
ciclo de vida del proyect - de iluminacidn es en realidad mds costoso que
el perfodo de recuperacion simple; por otro lado, la figura 2 muestra que

el valor del proyecto del economizador se recuperard después de 7.1 ahos.

Recuperacion

con el costo Periodo de
del ciclo de recuperacion
vida simple
Proyecto de iluminacidn 2.7 ahos 3.8 anos

Proyecto del economizador 7.1 anos 4.6 ahos
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PUNTO DE BALANCE

Reemplazar Lamparas Incandescentes por Lo’mporos
de Sodio de Alta Presion

150,
140/ cosTo $ca 83 960
} AHORROS §CA 22 190
|30q PERIODO DE RECUPERACION 38 Afos
o] FIGURA |
110
100
G %0 . . .
S 80- L & ) g 4 )
< 9 CCCV:
Q -
o o0 PERIODO DE RECUPERACION '2.6 afios
50.
30
30 ¥ L4 T
| 2 3 4 g
Anos
2 Ahorros ® Costo j
FIGURA 2 I
300+ ECONOMIZADOR DE LA CHMENEA AHORRAOS
275]  DE LA CALDERA
(7]
2
E
[=¢
(&)
L)

10 anos
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4,2.2 Cémo Lstimar el Ahorro y el Costo de las Oportunidades de Conser-

vacion de Energia Derivadas de una Auditoria Energética.

RESUMEN

E1 éxito de un programa eficaz de energia cepende de la credibilidad de la
Auditoria Energética. Similar importancia tienen las estimaciones de cos-
to y ahorro para las Oportunidades de Conservacién de Energia (OCE) que

formardan el nizleo del programa general sobhre energia.

Aqui se comentardn los métodos empleados para estimar el costo de la audi-
toria y de la OCE. Se comentard sobre ios métodos empiricos y los proce-
dimientos reccomendados para la evaluacidon de estimaciones preliminares y

finales.

Un resumen del programe proporcionard el enfoque genérico para todas las
formas de estimacién del costo de conservacidn de energfa.

Se pretende proporcionar al administrador de energfa cuidados o algunos
medios razonables para estimar eficazmente el costo instalado de una Opor-
tunidad de Conservaci6n de Energia (OCE). Tan importante como es la me-
todologia, lo serdn la filosofia y el enfoque requeridos para estimar el
efecto de la OCE sobre e) ahorro real de energia en la instalacidn.

1) Panorama

La auditoria, estimacidn y planeamiento de la energia forman un “proceso".
E1 objetivo de este proceso es simplemente ahorrar energia. Ninguna can-

tidad de capital ni de buenas intenciones salvard un proyecto si no se
alcanza su objetivo. Al respecto, se han dividido los criterios de esti-
maci6n de las OCE en varias dreas de interés que siempre aparecerdn en el

proceso de planeamiento y construccion de OCE.

- EXCESOS SOBRE EL PRESUPUESTO
- CONFLICTOS
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- ESTIMACIONES DE AHORRO

- REALIZACION DE LAS OCE/vs NUEVA CONTRUCCION
- COMPLEJIDAD DE DIS'NO

- CATEGORIAS OCE

- EFECTO DE PROGRAMAS EN CURSO

- METODOLOGIA PARA CALCULAR EL COSTO

Todas estas dreus conducen a una metodologia final para calcular el costo
¥, 10 que es mds importante, a un medio para 1levar a cabo el trabajo.

2) Excesos sobre el presupuesto

REGLA NUMERO 1: "No se moleste, desanime o sorprenda si su primer
plan de una OCE resulta tener el doble del costo que
usted estimd". Llamelo la REGLA DE ORO DE LA ADMI-
NISTRACION DE ENERGIA.

Se sabe cudn dificil es enfrentar a suadministracidn con los resultados
de un proceso de licitaciones concluido, en el cual la oferta mds baja

es el doble de la cantidad que usted le aseguré que tendria que asignar.
Usted tendrd que reconocer que éste es un paso en el "proceso" de cons-
truccion de las OCE. EI mayor error se comete al no afrontar la situa-

cidn con serenidad.

Como al inicio de un libreto, la mayorfa de nosotros entrarfa en la ofi-
cina de nuestro gerente con una mirada timida de fracaso y desesperanza.
A esto sequiria una voz humilde y plafiidera que expondria los resultados
con una recomendacidn igualmente humilde de aceptar la oferta baja e
iniciar la construcci6n inmedjatamente.

Después de todo, su empleo por completo depende de su habilidad para
construir el proyecto, éno es asi?. iNo! Depende de su habilidad para
construir proyectos efectivos dentro de presupuestos dados y, principal-
mente, para controlar y predecir el consumo de energia.
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3) Conflictos

Los que son auditores de energia serios han enfrentado el conflicto entre
el ahorro y el costo. Al realizar una auditoria detallada de energia, a
menudo parece que usted tuviera que vengarse a su propia costa. E1 proble
ma especifico es que, cuando se examina con detenimiento la viabilidad de
una OCL, encontrard que hay muchas incognitas relacionadas con el disefio

que pueden, y a menudo 1o hacen, incrementar mucho los costos de la misma,

La auditoria generalmente se asocia con un precio fijo. £l dinero asig-
nado se debe gastar en locatizar, comprender y conceptuar oportunidades

de conservacion de energia.  Sin cmbargo, para estimar eficazmente la re-
cuperacion real, es necesario examinar TODOS 1os problemas (que se encon-

trardn.

Un ejemplo muy bueno y sencillo es el caso del reemplazo de un quemador
de mota en una lavanderia comercial. E1 quemador destruia toda la mota
que se producia en el ciclo de secado. La auditoria de energfa requirid
el reemplazo del quemador de mota por un sistema de filtro de aspersion

himeda ("wet-spray filter system")

La estimacidn original cra la siguiente:

MANO DL OBRA . . . . . . $CA 3 500
MATERIALES . . . . . . . $CA 4 000
DEMOLICION . . . . . . . 0
EQUIPU PERIFERICO. . . . 0
TOTAL: ...... $CA7 500

Dos anos después, el reemplazo del quemador de mota pasd al tablero de
dibujo. Al presentar los planos finales, las ofertas fueron Jas sigui-

entes:


http:MATER]AI.ES
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MANO DE OBRA . . . . . . $CA 4 500
MATERIALES . . . . . . . $CA 5 500
DEMOLICION . . . . . . . $CA 1 200
EQUIPO PERIFERICO. . . . $CA 3 000
TOTAL: ...... $CA14 200

Por supuesto, la diferencia se debfa:

1. Al costo del dinero

2, A la necesidad de una 1inea de drenaje para el nuevo sistema
de filtro himedo. (La lavanderfa existente no tenfa drenaje
y habia que zanjar el piso y después remendarlo).

3. Habia que agregar riostras para el nuevo sistema de filtro
de mota después de remover el sistema existente.

4, Se requerian 61 m (200 pies) adicionales de cables eléc~
tricos para cumplir con los requisitos reglamentarios.

Es facil pasar por alto este tipo de problemas, especialmente en vista de
la "necesidad" de descubrir proyectos de rdpida recuperacién. E1 conflic-
to es evidente: ¢Puedo realmente prever todos los problemas que se pre-
sentardn? Si descubro un problema, probablemente empeorard la recupera-

cion!
4) Estimacionecs de ahorro

Por supuesto, 1o esencial en una auditoria energética es localizar 4reas
primordiales de oportunidades de ahorro. Pero, de nuevo, con la necesi-
dad de presentar muchos proyectos de "rdpida recuperacién" y debido a la
dificultad de separar el ahorro de una OCE de la siguiente, es bastante
facil inflar las estimaciones de ahorro.

E1 ejemplo cldsico es el del Sistema de Administracién de Energia, (Ener-
gy Management System, EMS) sobre jluminacién. Si un "auditor titulado"
entra en una oficina grande durante 1a noche y encuentra todas las
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lTuces encendidas, naturalmente supone que estas luces permanecen encendi-
das 365 noches al afo. En realidad, puede ser que solamente se queden
encendidas ocasionalmente. Por supuesto, puede ser que se justifique un
sistema EMS de iluminacién, pero épor quéno solamente poner un letrero
grande que indique que se apague la luz? De acuerdo, cada uno tiene sus
desventajas (costo vs pérdida de control).

Otros cjemplos cldsicos se encuentran en las modificaciones de sistemas
de aire acondicionado. Se especifican las siguientes opciones:

OPCION A: Termostatos de banda muerta
OPCION B: Economizadores

OPCION C: Sistema de enfriador con desvio
OPCION D: Modificaciones de iluminacidn
OPCION E: Pelicula solar para ventanas

Todas estas opciones influyen en las otras en lo que se refiere al ahorro.
Sin embargo, una auditoria energética de éxito es aquella que localiza
muchos proyectos de rdpida recuperacién, por lo que existe la tendencia

de traslapar ahorros.

No olvide que el drea de ahorro generalmente se localiza primero, sin con

sideracion alguna al costo o a la recuperacién.

Antes de escoger su primer proyecto o proyectos, usted debe darse cuenta
de que habrd un mejor proyecto, y de que PUEDE O NO SER EL QUE LA AUDITO-
RIA ENERGETICA IDENTIFIQUE COMO EL DE MAS RAPIDA RECUPERACION.

5) Reaiizacion de OCE/vs nueva construccién

Quizds el medio mids simple, pero gue mds se pasa por alto, para controlar
el consumo de energia de una instalacién es requerir un "EXAMEN DE ENER-
GIA" para todos los planos y especificaciones, antes de que salgan a li-
citacién. Este tema se trata aqui porque es una buena idea y porque es
importante comprender la diferencia del costo entre una OCE de nueva cons
truccidn y una OCE de reacondicionamiento.
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En el caso mis simple, consideremos a un arquitecto que disefia un edificio
en California. E1 disefio mecdnico estd terminado y requiere un enfriador
de 400 toneladas que aliviard el edificio adn durante los dias mds caluro

sos de agosto.

E1 arquitecto termina los planos con una atmésfera totalmente cerrada
(ventanas fijas), y entonces los envia a la Revisidn de Energia. El1 equi
po de levisién de Energia nota que al especificar ventanas con bisagras y
pasadores se permitird al edificio operar en una forma "pasiva" durante
los meses tewplados del aifo. Los costos relacionados con este cambio son

menores del 1/10 de 1%.

Los edificios simples, pasivos, en California, generalmente operan a un
nivel de consumo de energia 40% menor que los edificios totalmante cerra-
dos. Sin embargo, cualquiera de ustedes que haya considerado alguna vez
reemplazar ventanas fijas por ventanas que se pueden abrir, en una situa-
cion de reacondicionamiento, encontrara que el periodo de recuperacion es
"enorme". Peor atin, ¢s dificil calcular el ahorro.

En las construcciones nuevas casi cualquier cosa es provechosa. En el
reacondicionamiento de construccidn, el provecho real estda mds en funcion
de problemas periféricos (periodo de interrupci6n, violaciones al regla-
mento, drenaje, cafierias, equipo de acoplamiento que estd gastado).

6) Complejidad de disefio

Tanto un Cadillac como un Volkswagen 1o llevan deil punto A al punto B.
Por supuesto, el Cadillac es mds coémodo y es mejor para los negocios
(parece embarazoso recoger a un cliente importante en un Volkswagen).
E1 Volkswagen obtiene alto kilometraje, requiere poco mantenimiento, es

barato.

éQué se puede decir sobre una OCE? Un "sistema economizador" ahorra bas-
tante energia en algunas circunstancias. Pero 2qué tipo de sistema de
control pone usted en el sistema de registro de l1a chimenea? Le da usted
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a la oficina de mantenimiento un tablero de control con 1la temperatura de
entrada, de salida y de 1a chimenea? ¢Construye usted una plataforma al-
rededor de los puntos de acceso al economizador para facilitar su manteni-
miento?

Todas estas consideraciones forman parte de su decisién, pero todas estin
limitadas por su estimacién original de "recuperacién". Si usted no faci-
lita el acceso para mantenimiento, probablemente e] sistema no funcionard
eficientemente por mis de un afo aproximadamente. Sin embargo, ese acce-
SO puede costar hasta 10% mds, dependiendo de los problemas especificos
del lugar,

Lo que se quiere decir es que existe un ndmero ilimitado de opciones dis-
ponibles para cualquier disefio de una OCE. Desafortunadamente, estas op-
ciones estdn limitadas casi completaiente por las estimaciones originaies
efectuadas por alguicen que no es disefiador.

7) Categoria de las OCC

Se desea comentar ahora sobre las diversas categorias de las OCE que for-
man un patrén en casi cualquier auditoria energética. Se describirgn y
luego se comentardn con relacién a su capacidad para realizar una OCE
eficaz.

A, Conexidn-desconexién:

La OLL de "conexién y desconexion" quizds sea la mejor forma de oportuni-
dad de conservacién de energia. No solamente ahorra mis energia que cual
quiera otra forma de OCE, sino que también es para la que se calculan con
mayor facilidad los costos y ahorros. E1 motivo por el que 10s sistemas
EMS tuvieron tanto auge el abo pasado es que tenian y tienen sentido.
Afrontémoslo, la mayoria de los ahorros Togrados por EMS son ahorros re-
lacionados simplemente con la desconexién de los aparatos cuando se supo-
ne que deben estar desconectados. En general es una tarea bastante fdcil,
pero en la vida real, 1a persona encargada del mantenimiento, con exceso
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de trabajo, generalmente encuentra que es diffcil y que toma mucho tiempo
desconectar cada cosa cuando no es necesaria. De ahf el EMS y su fabulo-

so éxito en la industria.

Con relacidn a estos dispositivos es que se les dio demasiada importancia.
Muchas companias seleccionan sistemas grandes que son demasiado complica-
dos y muy dificiles de mantener y programar. Todo 1o que se necesita du-
rante las primeras etapas de un proyrama de energia (los primeros tres
afios) es un contador de tiempo ("timer box") aceptable. A menos que usted
tenga mucho dinero, bastante personal y un excelente departamento de man-
tenimiento, estard gestando su tiempo, energfa y credibilidad si compra
cualquier otra cosa que no sea un contador bdsico para los programas béd-
sicos de conexidn y desconexidn.

B. Sistemas de recuperacion de calor:

Esta forma de OCE ha sido la mds decepcionante durante mi corta experien-
cia como administrador de energia. Estoy convencido de que, en general,
los sistemas de recuperacidn de calor por reacondicionamiento son demasia
do caros para que valgan la pena.

Se que ésta es una declaracidn fuerte, pero reacondicionar un sistema de
recuperacion de calor generalmente es una tarea muy diffcil de disefio y

construccion., Si los preblemas de estructura no lo vencen, entonces el

periodo de interrupcidn de la instalacién 1o hard.

Se sabe que es fdcil calcular los ahorros para un sistema de escape, pero
recuperar eficazmente el calor es un proceso engorroso y caro.

Una regla practica es que la aplicacidn para la recuperacién de calor tie
ne que ser tan obvia que la gerencia tiene que pedirle que la justifique.
Si trata de promover un proyecto de recuperacidn usted sélo, se verd en
problemas.
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2. Mejoramiento de la eficiencia:

Los sistemas de aire acondicionado con frecuencia pueden ser mejorados con
relacién a su control u operacion actual. La operacion mds representativa
es 1a de reemplazar un siscama de volumen constante por un sistema de vo-
lumen variable.  Se ha encontrado que Tos costos reales de reacondiciona-
miento para un cambio como éste son exorbitantes cuando se les compara
con los ahorros de energia. De nuevo, si el sistema estd operando tan mal
y estd utilizando tanta energia que Liene que ser cambiado, entonces lo
harfa. De otra manera, deje en paz el sistema y continde con un programa

de mantenimiento preventivo del equipo existente.

Asimismo, los cambios en los controles son buenos, pero deben ser 1levados
a cabo por un experto y deben ser comprendidos por el personal de manteni-

miento.

Ain la instalacién de los economizadores, aunque éstos ahorran grandes
cantidades de cnergia, generalmente es cara. En una oportunidad se obser-
vé a un cliente que instalg economizadores, pero agregé 27 caballos de
fuerza en ventiladores extractores para que el edificio no tuviera exceso
de presion durante el ciclo de economia. Aunque se redujo el consumo de
energia, el costo de la instalacién y el incremento en la utilizaci6n de
energia por el ventilador dio como resultado un proyecto con una recupera-
cion totalmente diferente de la que se propuso originalmente.

D. Nuevo cquipo:

Es sorprendente cudnto se puede hacer con nuevo equipo. La mayoria de

calderas, hornos, enfriadores y equipos de aire acondicionado en los edj-
ficios viejos son demasiado grandes y operan mal. El ahorro que se obtie-
ne al reemplazar este equipo por otro mis pequeno pero mds eficiente es

significativo. Considero que ésta es un srea primordial de trabajo que da
como resultado un aumento en el ahorro, disminucidn de mantenimiento e in-
cremento en la eficiencia de la planta en general. Sin embargo, ino olvi-
de que ninguna cantidad de ahorro de energia puede reemplazar a una pieza

de equipo sequro!
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E. Incineracion y cogeneracién:

De nuevo, estos proyectos tienen sentido, pero aumentan mucho los proble-
mas de mantenimiento. £n el cdso de un incinerador, el ahorro en los
costos de transporte de la basura aumenta mucho la recuperacion, El
ahorro real de energia de una caldera de calor PoOr incineracién de dese-
chos {"incinerator waste heat boiler") es pequefio pero significativo.

tn el caso de un 'ncinerador en el hospital de "Bay Area”, los ahorros
por energia ascienden a $CA6 000 anuales, mientras que tos ahorros por
transporte ascienden a $CA56 000.

Aswnismo, 1A cogeneracion ttene mucho sentidu, especialmente en una escala
1tobal  Cualquier instalac16n que tiene una carga térmica constante y lo-
al y un aceptable departamento de mantenimiento la debe tomar en conside-
"ac16n  La eficiencia del equipo (60% o mds) podrfa devolver a los Esta-
s Umidos su independencia con relacién 1 la energia. Sin embargo, las
ompanias de servicio piblico todavia nos derrotan con su econouia de es-
«ala y a menos que haya muy buenos incentivos financieros {créditos y sub-

s1d1os}, el cogenerador no se puede pagar solo
k. [Tuminacidn:

L0S cambios de luz son los mis fdciles de cuantificar y los mds evidentes
que se pueden efectuar en cualquier instalacién. Sin embargo, aparte de
los cambios de bombilla, generalnfente estos cambios son caros y dificiles

de disenar en gran escala.

En e' caso de un hospital —programa de cambio de bombillas por "tubos
ahorradores de energfa (ldmparas o bombillas mis eficientes)"— tomé mds
de 6 meses recibir aprobacién de la guarderfa para cambiar las bombillas.
E1 problema se origing debido a que los padres no estaban acostumbrados a
ver a sus nifios recién nacidos bajo un tipo diferente de luz.
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Los proyectos de iluminacién que tienen sentido generalmente son proble-
mas evidentes de iluminaci6n. Si usted no puede ver fdcilmente el p: -
blema, entonces probablemente no se pagard solo.

Adjunta se encuentra la Tabla 1 del éxito relativo de estos diversos gru-
pos de proyectos. Se recomienda consultar esa tabla antes de seleccionar

su primer proyecto.
8) Efecto de programas en curso

Usted debe comprender que a menos que haya seleccionado un proyecto que
ahorre energfa, tendrd muy poca oportunidad de 1levar a cabo un programa

con éxito.

E1 disefio y ejecucidon de un proyecto toma una gran cantidad de tiempo en
la coordinacién de cantidades de trabajo y en !a toma de decisjones para
sus 1ngenieros de disefio. Durante este tiempo, usted debe tener en curso
un programa por medio del cual se controle y administre el consumo de
energia.

E1 efecto de un programa en curso exi{aso agrega credibilidad ilimitada
a su eventual plan para construccién de kroyectos. Si usted se puede man
tener al corriente de las tendencias actuales de aplicaci6n y del consumo

actual de energia, podrd programar sus proyectos y solicitudes de asigna-
€16n de presupuesto de manera conveniente.

En el caso de un distrito escolar con el que trabajamos, tomamos el tiempo
necesario para realizar una auditoria energética lenta y minuciosa. En el
transcurso de la auditoria instruimos al administrador hasta el punto en
que el consumo general de energia del distrito escolar completo disminuyé
en 42%. Fue nuestro triunfo mds extraordinario hasta esa fecha, y sin
embargo el administrador no hizo mis que consolidar las actividades noctur
nas y asegurarse de que el equipo estuviera apagado cuando se suponia que
lo debfa estar.



GRUPOS DF ULES Dt AUDITUR(A ENERGETI(A

CUADRO GENERAI DL LLASIFILALIUN DEL PROGRAM

TABLA |

CONEXION/ MEJORAMIENTO DE NUEVO

COGEN/

RECUPERACION

DESCONEXION LA EFICIENCIA EQUIPO INCIN:ZRACION ILUMINACION DE CALOR

CAPACIDAD PARA
AHORRAR ENERGIA 9 7 9 7 8 >
FACILIDAD . 2 6 5 8 4
DE DISERO
OPORTUKIDAD DE NO
SOBREPASAR EL 5 5
PRESUPUESTO 8 5 7 6 > :
POSIBILIDAD DE PEQUEROS .
CAMBIOS 8 6 - 6 6 5
MANTENIMIENTO 7
A LARGO PLAZO 7 6 9 5 9
RECUPERACION ° 8 9 7 6 5
GENERAL
DESEMBOLSO MINIMO 5 a4
DE CAPITAL 8 6 7 .

o 6.7 5.
PROMEDIO GENERAL 8 5.4 7.7 5.8

ESCALA DE CLASIFICACION 0 —a 5 .— o 1o
inaceotable mediano excelente

651
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Obtuvimos una auditoria técnica final con recuperaciones mayores de las
que se podia haber esperado. Ademds, nuestra credibilidad era tal gue
se nos dio el visto bueno para redisefiar el distvito completo.

9)

Resumen

A continuacién se presentan los pasos para calcular los costos y ahorros
de las OCE derivadas d2 una auditoria energética:

l.
2.
3.

Localice un drea especifica de consumo obvio de energfa.

Enumere técnicas de conservacién posibles,

Si una técnica proporciona 10% 6 m4s de ahorro, elabore un plan
simple para una Oportunidad de Conservacion de Energfa.

Vuelva a calcular los ahorros de energia disponibles en el plan.
Calcule los costos *+ ahorros del proyecto.

Averigiie con los proveedores el costo de las principales piezas
del equipo.

Sume el costo de todas las piezas importantes del equipo.
Multiplique el costo total del equipo por 3.5 - 4.5, dependiendo
de la complejidad aparente del proyecto (vea la Tabla 1).
Calcule la recuperacién en el paso 5 y en el paso 8.
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4.3 INFORMACION DE FONGO
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4.3.1 Formato para resumen de las OCE {por sistema)

Ndmero de Costo  Ahorro Recuperacién
Proyecto Descripcidn (s) _(s) (agos)

Proyectos de iluminacidn
-1
I -2

I1-3

Proyectos de Manufactura

M-

1l
M2
M~3

M-4

Proyectos de calefaccifn y aire acondicionado

C-1

C=-2

Proyectos de mejoramiento de proceso

MP - 1

MP -~ 2

NP -

MP -

MP -

5
'

5

3
4
5
6
7
8
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4.3.2 Formato para resumen de las OCE (generales)

Ndmero de
Proyecto Descripecidn

&
¢ 4

Ahorro
(s)

Recuperacién
(afios)




ROGRAMA ot e« VAL DO i ML R -
4.3.3 Plan Quircena  de Fingnciament
LO3TUy v ANOrvys Anuates - er omnies,
Erogaciones del Programa |~ 1985 1986 1987 . 1988 1989
ostos|Ahurros |Costos jAhorros|Costos |Ahorros|Costos |Ahorros| Costos jAhorros
Administracién
Conservacidén
TOTALES B

Erogacicnes de Capital
del Frovecto

Froycctous de Capital

Desarrollo Adicional
del PFroyecto

TOTALFS

EROGACIONES TOTALLS
FOR ENERGIA

AHORR0OS CEL PROYECTO
POR ENcRGIA

502
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5. CASOS PRACTICOS
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5. CASOS PRACTICOS

5.1 Desarrollo del Programa de Energfa en INC
Historia
Inventario
Optimizacion
Mejoras
Planeamiento
Antecedentes histlricos

5.2 Auditoria energética en una f&brica de Jabén
Historia
Inventario
Optimizacién
Mejoras
Plan de Ejecucidn
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5.1 CASO No. 1
DESARROLLO DEL PROGRAMA DE ENERGIA EN INC

Una instalacidn de mercadeo/fabricacién esta situada en Palo Alto, Cali-
fornis, L. UU. {1 siguiente es un resumen de los resultados de una
Auditoria energética que fue conducida en la insta’acién entre febrerc y
agyosto de 1983.

La instalaci6n fue ubicada en Palo Alto debido a una pequefia necesidad de
enfriamiento (por las brisas marinas predominantes). En la instalacifn de
10 684 m° (115 000 pies cuadrados) hay un &rea grdnde de fabricaci6n en la
cual los motores pequefios son los que consumen mds energia. Ademds, hay

una pequeria instalacibn para tratamiento térmico.

Después de observar continuos aumentos en las tarifas por servicios (de
gas y electricidad) y un AUMENTO de 10% anual en la cantidad de electri-
cidad consumida por la instalacién, se decidié solicitar propuestas por
servicios a empresas consultoras sobre energia. La empresa elegida de-
berfa completar una auditoria energética detallada de la instalacién.

El costo de energia del afio fiscal 1985-83 se utilizé como medio para
incluir la auditoria en el presupuesto. La compaiiia asigné 107 de la
factura energética anualde SCA 460 000. En febrero. después de solicitar
propuestas a las empresas consultoras de energia se concedid un contra-
to a una empresa que acordd proporcionar un informe con los anteceden-

tes completos para las sijuientes dreas:
- Historia

Proporcionar una relacién detallada de la historia de los dltimos tres
anos, de todo el consumo y costo de energia.

Inventario
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Proporcionar una relacidn detallada de cada pieza de equipo. Proporcionar
un andlisis exacto de los programas de operacién del equipo y de la de los
programas de operacién del equipo y de la eficiencia del equipo. Propor-
cionar andlisis de ingenieria sobre el consumo de energia de cada sistema
en la instalacién y proporcionar un resumen de este consumo de energia.

- Optimizaci6n

Identificar los proyectos para mejoramiento, de costo bajo o nulo, que po-
drian ser incorporados en los procedimientos de mantenimiento del dia.

- Mejoras

Identificar los proyectos de inversién de capital que reducirdn el consumo
de energia del equipo o sistema.

Planeamicnto

Proporcionar un plan de tres afos para la ejecucién de los proyectos

recomendados.

- Antecedentes hist6éricus

Una grdfica sobre los incrementos anuales del costo de :a energia mostré
un gran aumento en el costn cada afio. Ya que INC estaba comprando ener-
gia a dos empresas separadas, también se elabord una grifica de tarifas
de energia pasadas y futuras (para electricided). Como se puede notar en
las graficas, ambas empresas segufan patrores similares en los incremen-
tos anuales de tarifas.

Tambiin se elaboraron grdficas adicionales de consumo de gas y de consumo
de electricidad. Durante la auditoria se actualizaron mensualmente las
grdficas, de manera que se pudieran observar los resultados de las activi-
dades diarias.

Estas grdficas se presentan a continuaci6n.
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- Inventario

En el contador principal se colocé un Registro de demanda de electrici-
dad de manera que ce pudiera observar la demanda diaria de electricidad.
Aunque 807 de los empleados se relacicnaban con el primer turno, se en-
contrg que habia un consumo de energia sorprendentemente alto durante el
segundo y tercer turnos. Esta grdfica de ulta demanda en horas fuera de

servicio indicd que gran parte del equipo y de las luces se dejaba encen

dida durante 1a tarde y la noche.

Se realizd una investigacién detallada sobre iluminacién. Para resumir
la investigacién, se colored una copia heliogrdfica que indicaba los di-
versos niveles de iluminacién a 1o largo de 1a instalacién.

Las categorias de iluminacidn se dividieron de la siguiente manera:

- Menos de 1 1 por 0.78 m2 (watt/pie cuadrado)
- 1a2Wpor0.078 m ( watt/pie cuadrado)

- 3244 por0.078 m° ( watt/pie cuadrado)

- 4 a5 por 0.078 mé ( watt/pie cuadrado)

- 50 més W per 0.078 n? ( watt/pie cuadrado)

Debido a que la iluminacion normal en un edificio no debe exceder de 2
la copia heljogrdfica coloreada facilitdé la identificacién de las OCE en
la iluminacion,

Se tomaron inventarios del equipo y de cada sistema. Estos inventarios
mostraron la siguiente divisién de sistemas:

- Iluminacidn 19.8% del cesto total de energfa: $ CA 136 600 al
~ Instalacién de tratamientn térmico 23.8%

del costo total: $ CA 164 200 al
- Instalaciones de fabricacién 42% del total: $ CA 289 800 a!
~ Acond'cionamiento del aire 14.4% del total: $ CA 99 400 al

También <e disponia de un an§lisis mds detallado. cen subcategorias de ¢
tipn de sistema, definido en una grdfica circular.
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- Optimizacieén

Con base en la investigacidn sobre iluminacidn, el inventario de equipo,
la grdfica de demanda y un recorrido nocturno de la instalacién, se iden-
tificaron los siguientes cambios de bajo o costo nulo:

1) Remocidon de luces incandescentes

Aunque se instalaron tragaluces, muchas &reas estaban situadas donde las
Tuces permanecian ENCENDIDAS durante Tas hores del dfa. Los ahorros de

este proyecto ascendieron a mds d= $CA 1 500 al afo.

2) Desconexién del compresor B-3 durante la noche:

Se encontré que un compresor e 29,83 kW (40 caballos de fuerza) permanecia conecta-
do TODA LA NOCHE a pesar de que no se utilizaba durante el segundo y ter-

cer turnos. La colocacion de un cronointerruptor ( time ~lock ") en

este compresor dié como resultado un ahorro de mds de $CA 12 800 al afio.

3) Reparacién de las trampas de vapor del tanque de tratamiento tér-
mico.

Se encontrd que las trampas de vapor relacionadas con los Intercambiado-
res de calor para los tanques de tratamiento tenfan filtraciones conti-
nuas. La reparacién de dos trampas de vapor dio lugar a un ahorro de mis
de $CA 16 000 al afio.

4) Desconexién del equipo inactivo de fabricacion

Durante el recorrido nocturno se encontré equipo (incluyendo prensas,sol-
dadores y computadores) que permanecia conectado toda Ta noche. Aunque
parte de este equipo se utilizaba en el turno de la noche, se identifi-

caron mds de 20 k¥ de energia desperdiciada. E1 ahorro ascendid a mis de
€M 6 800,
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Por todo, se identificaron ahorros de mds de $CA 37 000 enmodificaciones debajo
costo como res..1tado de la auditorfa. Dado el costo de$CA 46 000de 1a auditorfa,

la recuperacién de estos proyectos de bajo costo ascendid a un poco mids de

1 afo:
Proyectos de bajo costo identificados: ahorro de $CA 37 100
Costo de implantacidén de los proyectos: $CA 336
Costo de la Auditoria: $CA 46 000
lecuperacidn= SCA46 000+ $CA 336 1.2 anos
$CA 37 100
- Mejoras

Durante esta auditoria se identificaron cinco Oportunidades de Conserva-
cién de Energia (OCE). Juntas podrfan proporcionar a INC casi $CA 100 000
anuales en ahorros. Los proyectos eran:

Nimero de Costo Ahorro Recuperacion
Proyecto  Descripcidn ($CA) ($CA) (afios)
1 -1 Ldmparas de sodic del

estacionamiento 17 400 6 B0O 2.6
[ -2 ITuminacién interior con

celda fotoeléctrica 735 379 2.0
M-1 Reemplazo del tanque de

tratamiento térmico 4 500 1 450 3.1
M- 2 Compresor de transmision

de velocidad variable 13 600 6 340 2.1
P -1 Economizador para caldera 83 960 44 190 1.9
p -2 Cogeneracion 390 000 48 950 7.9

Este estudio del caso no entrard a la descripcidn de cada proyecto. Mds
bien es importante para el coordinador de energia reconocer que solamen-
te se puede implantar un proyecto a la vez. Es mds, es importahge que
se les asigne prioridades para poderlos implantar de manera planeada,
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La anterior lista de proyectos muestra 6 proyectos separados que afectan
a 3 sistemas de la planta. Al considerar los proyectos el coordinador de
energia debe, primeramente, asignar prioridades a todos los proyectos,
con relaci6én a su recuperacién. Esta signacion de prioridades es la si-

guiente:
Ndmero de Costo Ahorro Recuperacidn
Proyecto  Descripcidn (5CA) {(3CA) {afos)
P -1 Economizador para caldera 83 960 44 190 1.9
I -2 [Tuminacion interior con

celda fotoelectrica 735 379 2.0
M-2 Compresor de trancmisién

de velocidad variable 13 600 6 340 2.1
[ -1 Lamparas de sodio del esta-

cionamiento 17 400 6 800 2.6
M-1 Reemplazo de! tanque de

tratamiento térmico 4 500 1 450 3.1
P -2 Cogencracidn no se recomienda 7.9

Note que el perfodo de recuperacidn de cada proyecto es progresivamente
mayor. El resultado es que parece que el economizador para caldera se-
ria el proyecto mds provechoso.

Note,sin embargo, que el costo de capital del economizador es de $CA 83 960.
Agregue a esto el hecho de que requerird un gran esfuerzo de disefio

($CA 200 disciio del roncepto: %3 y $CA 12 600 disefio detallado: 15%)
Ademds, este es un proyecto de recuperacién de calor que se ha determi-
nade que tiene un factor de sencillez de solamente 5.0 (vea la tabla ?

en 1a seccidn 111, del articulo titulado “Como Estimar el Costo y el
Ahorro de las Oportunidades de Conservacién de Energia de una Auditoria
Energética").

Ya que el plan a LARGO PLAZO cobrars impulso conforme se implanten mis
y mds proyectos, se recomienda que los proyectos caros con factores al-
tos de sencillez se implanten DESPUES de haber construido algunos de
los proyectos mds faciles. Por esta razén, el coordinador de energia
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debe aplicar en esie momento los factores de sencillez de la tabla 2 a

cada uno de los proyectos:

Columna 1 2 3 4
Ndmero de Costo  Recup. Total
Proyectc  Descripcion ($CA) (afos) Factor (2X3)
M- 2 Economizador para caldera 83960 1.9 5 9,5
[ -2 [Tuminacidén interior con

cel a fotoeléctrica 735 2.0 6.7 13.4
M-3 Compresor de transmisidn

de velocidad variable 13 600 2.1 5.4 11.4
[ -1 Lamparas de sodin del

estacionamiento 17 400 2.6 6.7 17.4
M-1 Reemplazo del tanque de

tratamiento térmico 4 500 3.1 7.7 23.9
M-4 Cogeneracion nc se recomienda

Ahora se reordenan los proyectos con relacién a su sencillez (tomando
como el proyecto mds ventajoso el de mayor sencillez):

Ndnero de Costo Recup. Total
Proyecto  Descripcidn ($CA) (afics) Factor (2X3)
[ -2 [luminacion interior con

celda fotoeléctrica 735 2.0 6.7 13.4
M-1 Resmplazo del tanque de

tratamiento térmico 4 500 3.1 7.7 23.9
[ -1 Lamparas de sodio del

estacionamiento 17 400 2.6 6.7 17.4
M-3 Compresor de transmisidn

de velocidad variable 13 600 2.1 5.4 11.4
M-2 Economizador para caldera 83 850 1.9 5 - 9.5

Finalmente, se dividen lecs proyectos con base en las limitaciones de
tiempo y presupuesto con las cuales estd familiarizado el administrador
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de energia. Su plan es ejecutar los proyectos de bajo costo el primer
ano, seguir con los proyectos de alta sencillez el segundo ano, y termi-
nar su programa con los proyectos de altos ahorros {de menor sencillez)

durante el tercer aio.
A continuacion se muestra el brograma final para el plan. Note que en
la tabla final solamente aparece informacidn pertinente. Ademds se su-
giere un programa.

Instalacidn Fabril INC

Palo Alto, California

PROGRAMA PARA EL PLAN SOBRE ENERGIA

Nimero de Costo  Programa de
proyecto  Descripcidn $CA ejecucidn
0&M Toda operacién y mantenimiento 336  Primer afio
[ -2 ITuminacién interior con celda

fotoeléctrica 735 Segundo afio
M- Reemplazo del tanque de tratamiento

térmico 4 500
I -1 Lamparas de sodio del estacionamiento 17 400
M-3 Compresor de transmisién de

velocidad variable 13 600 Tercer afio
M-2 Economizador para caldera 83 960

- Planeamiento

Dado el plan final, el coordinador de energfa pudo calcular el efecto
a largo plazo de los proyectos sobre el consumo general de energia de
la instalacién. Utilizd su gréfica final para convencer a la Gerencia
General del beneficio de un programa de energia para la planta.

Adviértase que el plan final proporciona tres Cursos separados para
los costos futuros por energia de la planta:
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- Con incremento de tarifa y de uso

Esta proyeccién se basa en que la planta continde aumentando el consumo
anual (como ha estado aumentando durante los G1timos 3 anos). Ademds,
el coordinador de energia tomé enr cuenta los aumentos de tarifa que es-

tin previstos por la compaiia proveedora.

- Solamente con aumento de tarifa

Esta proyeccidn supone que el consumo de energia no continuard aumen-
tando, sino que en vez de ello permanecerd constante durante los préxi-
mos anos. En este curso solamente se aplican 1os aumentos que estd

previendo la compaiiia proveedora.

- con los proyectos recomendados de bajo costo y fase 1y fase 2

En este curso, el ccordinador de energia aplic~g los ahorros de cada uno
de los proyectos que &1 encontrd provechosos en la auditoria de energfia.
Siguié el programa proporcionado en su plan final, tomando en cuenta los

proyectos para tres anos.

Adviértase que adn con la implantacidn de todos los proyectos de costo
eficiente, solamente puede esperar mantener constante el costo de ener-
gia de 1a planta. Esto ocurre dedido a los aumentos anuales en la es-
tructura de 12 tarifa de electricidad. En el caso de que las tarifas de
electricidad se estabilizaran, sus costos por energfa en realidad dismi-

nuirian durante el periodo de tres anos.

De la mayor importancia es el hecho de que los costos totales evitados
ascenderdan a mis de SCA 370 000 de ahorro para la planta al final del
tercer afio. Estos ahorros pueden ocurrir solamente si el coordinador de

‘energia puede continuar su programa:

1) Implantando todos los proyectos de bajo costo
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Recibiendo asignacionas de presupuesto para proyectos de capital

Identificando el consumo y los costos de energfa

Motivando la atencidn de los empleados y de la administracidn ha

cia el considerable efecto de la energia sobre el potencial lu-

crativo de la planta.

$ cAx o4

Resumen de los pronosticos del
costo de energia

200+—
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5.2 CASO No. 2
AUDITORIA ENCRGETICA EN UNA FABRICA DE JAGON

ta fabrica de jabdn "Jabones Olorosos, S.A.", estd ubicada en las faldas
del Volcdn de Agua cn Guatemala. En seguida se presenta ur resumen de
los resultados de una auditoria energética ejecutada por el PEEIR del

ICAITI en el Ultimo trimestre de 1983.

Los productos elaborados por la fdbrica mencionada son jabon, detergentes
y otros productos similares. La planta fabrica todos sus empaques y en-
vases plasticos, pero los empaques de papel y cartdn son comprados a

otras cmpresas.

En la fébrica trabajan 400 personas como mdximo cuando se operan todas
las plantas simultdneamente. Por su naturaleza algunas plantas operan

durante ocho horas y otras veinticuatro horas al dia,

La fabrica consiste de once plantas de proceso, casa de calderas, bode-
gas y oficinas. La localizacién y la forma de construccidn de la fabri-
ca hacen que la temperatura de trabajo sea agradable, evitando asi la

necesidad de utilizar acondicionamiento de aire y calefaccion. Los ma-
yores consumidores de energia son: Termocompresores, planta de sulfona-
ci6n y quemado de azufre, tanques caideados, autoclaves, compresores de

aire y molinos.
Jabanes Olorosos contratd al ICAITI para ejecutar una auditoria energéti-

ca por SCA 2 500.00 (1a tarifa es } por ciento de la cuenta energética
anual con un minimo de costo de $CA 500.00 y mdximo de $CA 2 500.00

Se va a sequir el siguiente formato para este informe:

- Historia

E1 consumo de energéticos durante el afio pasado.
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- Inventarin

E1 consumo de energia en porcentaje, por seccidn de la fébrica y/o por

sistema.

- Ontimizacién

Identificacion de proyectos de mejoramiento sin costo o de un bajo costo,
que podrian ser incorporados en los procedimientos de mantenimiento.

Medjoras

Identificacion de proyectos de inversién en equipos o sistemas para redu-

cir el consumo energético.

- Plan de ejecucidn

La provisidn de un plan de ejecucién de los proyectos de mejoramiento.

- Historia

En el Cuadro 1 se presenta el consumo y la demanda mensual de electrici-
dad para el periodo julio 82 - junio 83, registrada por los tres conta-
dores instalados en la fdbrica. E1 consumo eléctrico se muestra en forma
grafica en el Cuadro 2. E1 consumo de combustibles en el mismo periodo
aparece en el Cuadro 3. En total, Jabones Olorosos gastdé mds de

SCA 1 000.00 en compras de energéticos en este periodo.

Durante el periodo mencionado, &l costo de los energéticos fue de

3CA 0.175/galén para Bunker,$CA 1.08/gal6n para Diesel y $CA 0.1.333 kkh
para electricidad

- Inventarin

E1 Cuadro 4 muestra la distribucién del uso de los energéticos por 4rea.
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Cuadro 1

Demanda y consumos mensuales

de energia eléctrica

Para el perfodo julio 82 - junio 83 registrada

por_los tres contadores instalados en la fabrica

Mes Planta | Pozo Principal Planta 2 Consumo
Demanda™ Consumo  Demanda Consumo  Demanda Consumo total
o kW kW kW kM kW kW kW
Julio 82 100 24 320 51 19 571 490 186 900 230 791
Agosto 82 96 26 640 50 18 350 469 154 000 198 990
Septiembre 82 98 2y 280 50 20 960 504 185 500 231 740
Octubre 82 93 28 240 51 19 714 483 173 €00 221 554
Noviembre 82 93 23 120 50 14 310 490 138 500 176 030
Diciembre 82 98 30 960 50 19 314 511 182 000 232 274
Enero 83 96 20 640 51 11 896 497 125 300 157 836
Febrero 83 85 35 440 50 23 610 525 223 300 282 350
Marzo &3 114 3020 49 18 446 532 226 800 275 646
Abril 83 118 2; 520 49 17 287 503 173 218 218 025
Mayo 83 106 27 120 49 16 386 539 143 500 187 006
Junio 83 100 26 320 49 17 634 497 165 900 209 854
Consumo Total 326 000 217 478 078 628 2 622 09C
Consumo promedio
mensual 27 167 18 123 173 219 218 506
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Ontimizacibn

Las siguientes oportunidades de Conservacidn de EnergTa (OCE) fueron iden-
tificadas por medio de la auditoria, que se pueden ejecutar sin costo o a
un costo bajo.

1) Reduccion de exceso de aire en calderas certrales.

Esta OCE es un ajuste a los controles de las calderas. E1 ahorro es de
$CA 13 000.00 por afio y no representa ninglin costo para ejecutarla.

2) Reduccidn de exceso de aire en caldera de Bunker en refinacidn,
E1 ahorro aqui es ¢ $CA 5 700.00 por aiio.
3) Limitar purga en caldera de destilacign.

AsT como las OCE mencionadas arriba, ésta es un ajuste de flujo de 1a
purga. Se ahorran casi$CA 1 300.00 anuales con esta OCE.

4) Limpiar los tubos de calderas por el lado del agua.

E1 costo de esta OCE se estima en $CA 2 400.00, con ahorros de mis de
$CA4 300.00 por afio.

5) Substitucidn e inspeccidn de trampas de vapor.

Se encontraron alcunas trampas pegadas y con fugas, cuya reparacién
costaria $CA2 000.00 con un ahorro estimado de $CA8 500.00 anuales.

En total se identificaron ahorros de $CA 32 800.00/afio en OCE sin costo
0 con un costo bajo, dado el costo de la auditoria de $CA 2 500.00 y un
costo de ejecucion de $CA 4 400.00, el perfodo de recuperacion es:
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Puriodo de Recuperacibn = Costo/Ahorros
=($CA 2500.00 + $CA4 400.00) / $CA 32 800.00/afio
=0,21 afio (12.5 meses)

- Mejoras

Ocho OCE de mejoramiento fueron identificadas por la auditorfa energética.
En forma similar al ejemplo de la auditorfa hecha paralBC, las OCE se pre-
sentan a continuacién; las mismas fueron evaluadas en base al costo de
ejecucién, periodo de recuperacién y factor de sencillez con lo que se
establecid el siguiente orden de ejecucidn:

0CE Costo P. R, F. S. Total
o ($CA)  (meses) (P.R. x F.S.)
Retirar tanque de alimentacion 100 0.9 7.7 7.0
Tapar tanque dosificador 150 1.2 5.4 6.5
Reducir consumo de combustible

en quemador de secado 300 0.4 5.4 2.2
Precalentar agua de alimenta-

cion 200 1.8 5.0 9.0
Cambio de quemador Diesel a

Bunker 6000 3.5 7.7 27
Incrementar recuperaci6n de

condensado 5800 3.6 5.0 18
Tapar tanque de aguas glicéri-

cas 1000 7.3 5.4 40
Aislamiento y tapado de tanque

de condensado 2000 8.6 5.4 46

Se advierte claramente que hay dos clases distintas de OCE, una contiene
las primeras cuatro OCE con bajos periodos de recuperacidn y costos de
ejecucién; y la otra consiste de las d1timas cuatro OCE con altos perio-
dos de recuperacién y costcs de ejecucidn. Desgraciadamente, no hay
distintas clases de factores de sencillez porque las diferencias entre
los costos y periodos son tan grandes que se encubren los efectos de los

factores de sencillez.



232

Plan de ejecucidn

Se recomienda la ejecucidn de las OCE en el orden siguiente:

0CE

Las que pertenecen a optimizacién

Retirar tanque de alimentacién de aqua

Tapar tanque dosificador

Reducir consumo de combustible ei quemador
Precalentar agua de alimentacian

Cambio de quemador Diesel a Bunker
Incrementar recuperacion de condensado

Tapar tanque de aguas glicéricas

Aislamiento y tapado de tanque de condensado

Costo

Horario

4 400
100
150
300
200
000
800
000
000

N~ o O

lo. trimestre
20. trimestre

30. trimestre



