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1. INTRODUCCION

El presente trabajo; “Energy Management”, trata sobre acciones y procesos para
lograr ahorro y uso eficiente de la energia.

El portal espafiol ECOFYS, http://www.ecofys.Com/es/areas _de_experiencia /gestio
nenergetica.htm, indica que la energia es un factor clave en la gestiéon de las
organizaciones ya que es necesaria tanto para los procesos como para las
actividades auxiliares y constituye una parte importante de los costes. Una buena
gestion energética le permite disminuir el consumo de energia de manera
estructurada y sistematica, es decir, le permite ahorrar de manera facil. Ademas,
disminuye el impacto de las organizaciones sobre el medio ambiente y a menudo
aumenta el confort y la productividad.

El portal del Departamento de Energia de Estados Unidos, en su seccion de energia
renovable y eficiencia energética, http://www.eere.energy.gov/consumer/yourhome
[energy audits/index.cfm/mytopic=11160, indica que una auditoria energética en un
hogar es el primer paso para identificar cuanta energia se consume y evaluar cuales
medidas se deben tomar para hacer un uso mas eficiente de la energia, lo anterior
es extensivo a cualquier instalacion que cuente con sistemas que demanden energia
eléctrica para su operacion.

2. NORMATIVA

Debido a que Honduras es parte de América Central y el suministro eléctrico de la
zona se rige por la normativa americana o anglosajona, la norma a utilizar en el
presente trabajo es IEEE Recommended Practice for Energy Management in
Industrial and Commercial Facilities, |IEEE Std 739-1995, mas informacion de
diversos entes relacionados con el campo del ahorro energético en el ambito
internacional y nacional.

ADMINISTRACION DE LA ENERGIA.

El IEEE Std 739-1995, p2, indica que administracion de energia conlleva ingenieria,
disefio, aplicaciones, utilizacion y para extender la vida util de los equipos se refiere
a operacion y mantenimiento con un 6ptimo uso de la energia eléctrica.

Optimo, en este caso se refiere al disefio o modificaciones de un sistema para usar
el minimo de energia en donde el potencial o real ahorro de energia es justificado
en base a un beneficio econémico. La optimizacién también incluye aspectos como
el confort, productividad, condiciones saludables de operacion, estética y relaciones
publicas.

La administracion de la energia involucra las siguientes profesiones y campos
a) Ingenieria.
b) Administracién.

c) Economia.



d) Analisis financiero.

e) Investigacion de operaciones

f)

¢)]

Relaciones publicas.

Ingenieria ambiental.

Algunas de las herramientas utilizadas son las siguientes:

a)
b)
c)
d)
4,

Medidores y mediciones.

Limitadores de demanda energética.

Dispositivos altamente eficientes.

Sistemas de control por ejemplo sistemas de administracion de edificios.

ORGANIZACION DE LA ADMINISTRACION DE LA ENERGIA.

La norma IEEE Std 739-1995 p 10, aclara que para entender los patrones de
consumo de una facilidad es necesario conocer las aplicaciones de los procesos de
energia. Las aplicaciones de energia estan agrupadas en 6 grandes tipos:

a)

b)

f)

Acondicionamiento de espacio: Energia usada directamente para calentar o
enfriar un area para el confort humano.

Vapor: Se subdivide en energia de acondicionamiento de espacio y procesos de
energia, dependiendo en como se utiliza la energia, si en forma de vapor o agua
caliente.

Proceso directo de calentamiento: Usado para calendar el producto que se esta
procesando.

Material de combustion reciclado : Combustible usado como un ingrediente en el
proceso.

[luminacion.

Conduccidon mecanica: Motores usados para ventilacion, bombas, estrujadoras,
lineas de produccion, etc.

Asimismo, el curso “Concepts of Energy Management”, de PDH online, p 1 indica
que mundialmente existe un consenso a cuanto a cuales son las mayores fuentes de
consumo energético en una edificaciéon, independiente de que tipo de rubro sea, las
cuales son:

HVAC (Heat, Ventilation and Air Condition), Sistemas de Calefaccion, Ventilacion
y Aires Acondicionados : 60.0%

[luminacion: 23.0%



e Diferentes equipos con consumo de energia eléctrica (Telecomunicaciones, IT,
sistemas de bombeo a baja escala, etc.): 11.0%

e Elevadores : 6.0%
4.1.METODOS DE AHORRO ENERGETICO

La norma IEEE Std 739-1995 p 10 selecciona los métodos de ahorro energético en
cuatro grupos:

a) Medidas de mantenimiento: Ahorros de energia se pueden obtener a partir de
mejores practicas de operacion y mantenimiento. Tales medidas pueden incluir
apagado de equipo sin uso, mejoramiento de demanda energética, reduccion de
temperatura de aguas, apagado de luces y eliminacion de vapor, aire comprimido, y
fugas de calor. Lubricacion adecuada, limpieza adecuada de filtros y adecuado a
limpieza y reemplazo de lamparas en los sistemas de iluminacion.

b) Modificaciones de procesos y equipos: Estos cambios pueden ser aplicados ya
sea en equipo existente o en la incorporaciéon en el disefio de nuevo equipo. Como
ejemplo (*) se tiene el uso de componentes mas eficientes y durables, la
incorporacion de nuevos modelos, de nuevos conceptos o el reemplazo de un
proceso por uno que utilice menos energia.

c) Mejor utilizacion de equipos: Esto puede ser logrado por medio de un estudio
minucioso de los procesos de produccidén, horarios y practicas de operacion.
Tipicamente las plantas industriales son instalaciones multiunidades vy
multiproductos que involucran una serie de operaciones independientes con minima
consideracion del aspecto de la eficiencia energética. EI mejoramiento en la
eficiencia de las plantas puede ser logrado por medio de apropiadas secuencias en
los procesos operativos, reordenando horarios en los cuales las maquinas se utilicen
en forma continua para evitar las perdidas asociadas a encendido de maquinas,
calendarizando operaciones en horarios sin picos de energia.

d) Reduccién de pérdidas en el edificio por perdida de calor, se puede lograr
colocando aislamiento térmico, cerrando puertas, reduciendo escapes y utilizando
procesos de calentamiento, etc.

El curso “Concepts of Energy Management”, de PDH online, p 3 indica que existen
métodos efectivos de administracion de la energia como por ejemplo:

a) Utilizacion eficiente de de las fuentes de energia disponibles.
b) Conservacién de la energia.

c) Desarrollo de tecnologias para recuperar energia.

d) Uso de energias renovables.

e) Auditorias energéticas y prevencion de fugas de energia.



4.2. PROGRAMA DE GESTION ENERGETICA.

La norma IEEE Std 739-1995, p 11 indica que se debe contar con un programa de
gestion energética y que existen cinco factores criticos para organizar un programa
de gestion energética efectivo:

a) Obtener compromiso de la alta direccién: Este compromiso debera ser
claramente comunicado a todos los niveles de la organizacion en términos de
palabras y acciones.

b) Obtener el compromiso de todos los empleados: El personal a todo nivel debe
estar comprometido con el programa.

c) Fijar un canal oficial de comunicacion: El propdsito de este canal es reportar a la
organizacion los resultados de la implementacion del programa, hacer publicos
los reconocimientos a aquellos elementos con mayor desempefio etc.

d) Cambiar o modificar la organizacién para brindar autoridad y responsabilidad
para el desarrollo de un programa de administracion de energia., lo que involucra
la formacion de un comité o grupo de administracion energética.

e) Fijar herramientas de control y monitoreo del programa.

La norma IEEE Std 739-1995, p 12 indica que los puntos mas importantes que debe
tener un plan de administracion energética son:

a) Supervisar el uso de la energia y pérdidas energéticas: Una auditoria energética
determina la cantidad de energia que entra y sale de una facilidad.

b) Establecer el consumo energético y el costo econémico: Es muy importante
establecer el patron de consumo energético e identificar aquellas areas en donde
Se deberia tener un historial de lo siguiente :

1. Pago mensual

Fecha de lectura de consumo energético.
kWh

Tarifa.

Factor de potencia.

Nivel de produccion.

Nivel de ocupacion.

© N o 0 ~ w N

Dias de utilizacion de calefaccion y de aire frio.
c) Lista de proyectos de reduccion de consumo y costos relacionados.

d) Establecimiento de tipos de cargas



1. Criticas: Son aquellas cuya salida de operacion por falta de energia sera
perjudicial para la operacion de la facilidad.

2. Necesarias: Aquella cuya continua energizacion es importante para la
operacion de la facilidad, sin embargo esta carga puede ser
desenergizada en caso necesario.

3. Removibles: Son aquellas cargas que pueden ser desenergizadas por un
periodo dado de tiempo sin pérdidas econdmicas o de produccion.

4. Innecesarias: Este equipo no debiera estar en operacion, de tal forma que
debe ser apagado tan pronto sea posible.

4.3.OPORTUNIDADES DE CONSERVACION DE ENERGIA.

Indica la norma |IEEE Std 739-1995, p 18 que un elemento clave del proceso de
administracion de la energia es la identificacion y analisis de las oportunidades de
conservacion de energia. (ECO’s).

Estas oportunidades involucran actividades tan sencillas como apagado de
iluminacion a la inclusion de nuevas tecnologias. El equipo utilizado en operar una
facilidad o un ejecutar un proceso juega un papel muy importante en la conservacion
de la energia, ya que al conocer el consumo relativo de un equipo se pueden
determinar oportunidades que existen en aras de obtener reduccion de consumo
energético.

Es necesario realizar un balance de energia tal como lo indica la norma IEEE Std
739-1995 en su pagina 18 y de acuerdo a la siguiente figura:

ENERGY =l
IMPUT PROCESS | DUTPUT ENERGY

!

WASTE
EMERGY

Figura No 1.- Balance de energia. Fuente: IEEE 739-1995.

Después de desarrollar el balance de energia y listar todos los proyectos de
conservacion energética, se debera evaluar su implementacion utilizando el
siguiente procedimiento:

a) Calcular el ahorro energético por cada proyecto.
b) Proyectar futuros costos energéticos y calcular ahorro econémico anual.

c) Evaluar los méritos de la inversion del proyecto utilizando mediciones tales como
la tasa de retorno, etc.

e) Asignar la prioridad de los proyectos.



f) Seleccionar los proyectos adecuados y solicitar la autorizacién para proceder.
g) Implementar los proyectos autorizados.
4.4. MONITOREO DE ENERGIA Y PRONOSTICO.

Continua indicando la norma IEEE Std 739-1995, en la pagina 19 que administracion
de la energia es mas que la implementacion de las oportunidades de ahorro
energético. Ya que la administracién es un proceso continuo, es muy importante el
monitoreo del uso energético y utilizar los resultados para medir futuras acciones. En
algunas aplicaciones, tales como los procesos de combustion, la medicion y el
control, o ambos, son necesarios para lograr un uso eficiente de la energia.

Varios tipos de reporte pueden ser preparados para mostrar el uso energético a
través del tiempo. Resumenes ejecutivos para la alta direccion tipicamente en una
base mensual o trimestral muestran el comportamiento energético por facilidad o
division. Rapida respuesta al desperdicio energético y evaluacion de la eficiencia
energética se llevan mejor a cabo utilizando prondsticos y seguimiento.

4.5.REPORTES DE ADMINISTRACION ENERGETICA

La norma IEEE Std 739-1995, p 19, indica que existen varios tipos de reportes de
administracion energética, de los cuales se explican los siguientes:

4.5.1. Método de indice porcentual de energia.

Esta reduccidn esta determinada por comparar la energia producida por el proyecto
de ahorro, expresada en Btu/lb con la energia producida actualmente. Los
requerimientos de energia del producto consisten en toda la energia suplida menos
el crédito de toda la energia exportada. Los requerimientos incluyen energia
comprada tal como gas, aceite y electricidad, mas la energia generada en planta
como ser vapor, refrigeracion, aire comprimido y agua de enfriamiento. Toda la
energia, comprada o generada, tiene que ser expresada en las mismas unidades
(por ejemplo Btu) tal como se muestra a continuacion:

Current production rate = 1950 Bw/lb
Projected production rate = 1480 Buu/lb
o 1950 — 1480
Percent reduction in product energy rate SR =100 = 24%

Figura No 2.- Ejemplo de reporte indice porcentual de energia. Fuente: IEEE 739-
1995.

4.5.2. Reporte de Diseiio de Ahorro Energético.

El disefio del reporte de ahorro energético cubre una idea de ahorro energético que
esta incorporada en el disefio de un proyecto. El reporte sirve tres propositos:

a) Es un medio de intercambio de ideas de ahorro energético.



b) Provee una oportunidad de monitorear los requerimientos de capital de
conservacion de energia versus los ahorros energéticos en los proyectos.

c) Asiste en el programa de concienciacion del departamento de ingenieria.

Este reporte es preparado por un participante del proyecto cuando incluye una idea
de ahorro energético o alguna innovacion que reducira los requerimientos
energéticos. Se emitird por cada grupo de disefiadores, un reporte resumido en
forma trimestral conteniendo las ideas de ahorro energético. Este reporte potencia la
competencia entre grupos.

4.5.3. Método de actividad.

Este método compara la energia ahorrada anticipada contra la energia comprada. El
porcentaje de energia ahorrada esta basado en el ahorro energético anual,
expresado en Btu, comparado con el total de la energia comprada. El método da una
rapida respuesta de los resultados. Igualmente importante, el ahorro no es afectado
por cambios en la eficiencia de la produccion, por esta razén es un excelente
meétodo para monitorear desempefio.

A continuacion se muestra un ejemplo (*) de un informe de actividad trimestral:

XVI Manufacturing Co.

Energy-conservation resuls
Activity mefhod
(% emergy savings)
. Flanned activities
Plant 3 Quarters | 4th Quarter lIe:Ltrll}
LL Year 1 Year 2

Fulion 10 0.1 13 21 14
Crace 1.2 0.1 14 03 04
Hixon 1.5 0.2 1.7 23 0.3
5t James 0.8 04 12 0.1 Q
Compamny L7 0.3 10 18 04
TOTAL

Figura No 3.- Ejemplo de reporte por el método de actividad. Fuente: IEEE 739-
1995.

4.5.4. Método de indice energético.

Indica la norma |EEE Std 739-1995, p 20 que la Asociacion de Productores
Quimicos, CMA, por sus siglas en inglés desarrollé para la industria quimica el
meétodo de indice energético para reportar resultados de conservacion de energia.

Un ejemplo de los calculos se muestra en la figura No.4.El ano base “0". Es
calculado utilizando el total de libras de producto elaboradas en el afio cero, y la
energia equivalente comprada consumida por el departamento encargado del
producto. La energia equivalente incluye la energia consumida por la linea
especifica mas una cantidad de energia compartida, la cual no puede ser asignada o
medida a ninguna otra unidad.



Year 0 (Base period) § Year 3
Tuml_ Total Base Tum]_ Total Comparlsun baze W Reduction
rrotms st | “ocuiny | oo gy | mamie | Poteiier | | Pk | comonegion
N ’ rate
Column 1 Colomn 2 Column 3 Colume 4 Column 5 Column § Columan 7

A 0 10 000 50 300 15 000
B 10000 30 000 3 12000 36 000
C 3000 30 000 10 3000 30 000
D 3 000 50900 20 _ G000 20 030
Adjusments to base: 15 200 120000 21300 201 000
Mew products (+) or
discontimasd products (=)
afier Year 0 (base)

E (Year L. 1 000 10000 10 2 000 20 000

F{Year) . 1000 =000 - 140k 5000

Total products 17 200 135 000 24300 208 009 226000 7.5*
Adjusments for
emironmiental and O5HA
Admsted prand total 17 200 135 000 24300 207 009 226000 B.0*

" s; Raduction RDeCgy ComTINption e = %ﬁ‘l—-& » 100 = {Column 7)

Figura No 4. Reporte de indice Energético. Fuente: IEEE 739-1995.

Para cualquier afio reportado, la reduccidon porcentual en consume energético es
comparada referenciando la energia del afio base contra el total de energia
comprada por la planta excluyendo la energia proveniente de material de reciclaje.

La base de comparacion periddica de energia para cada producto es calculada
utilizando la base anual por el peso del producto manufacturado en el presente afio.

El método del CMA para reportar resultados compensa la mezcla de productos, la
adicién o retiro de productos. Cambios en el indice de produccion tienen un mayor
efecto en los resultados porque los requerimientos del producto son hechos a base
de energias variables vy fijas.

4.5.5. Método de indice de energia variable.

Indica la IEEE Std 739-1995, p 21 que muchas variables necesitan ser consideradas
en un método de monitoreo de conservacion, incluyendo las siguientes:

a) Cambios en el indice de energia de acuerdo a los indices de produccion.

b) Los requerimientos de energia varian de acuerdo a los cambios de temperatura
durante el ano.

c) Cambios en la calidad de los materiales.

d) Cambios en el balance caldrico que pueden causar que se utilice turbinas en vez
de motores y viceversa.



e) Cambios menores en la calidad de produccion debido a las especificaciones de
diferentes clientes.

f) Un cambio de equipo o proceso para incrementar la salida.

Asi existen diversos tipos de informes, de los cuales se puede escoger el que mejor
convenga a la organizacion.

5. EJECUCION DE LAS ACTIVIDADES

Indica el texto del Taller de Diagnésticos energéticos(TDE) del proyecto PESIC, en
p1 que el Diagndstico Energético es una serie de etapas légicas que se tienen que
realizar en una empresa industrial o comercial que tienen como objetivo identificar y
evaluar las oportunidades de ahorro de energia mas rentables. El Diagnostico
energético puede ser de primer nivel, en el cual solo se presentan las oportunidades
de ahorro sin hacer mediciones, ni cuantificando los ahorros y montos de inversion, o
de segundo nivel el cual consiste en que en los de segundo nivel se siguen todas las
etapas que presentan en la figura No 5.
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Figura No 5.- Actividades de segundo nivel en un Diagnédstico Energético Fuente:
PESIC.

5.1.Recopilacion de Informacién

Indica el TDE p 2 que al iniciar el diagndstico energético es recomendable que la
empresa proporcione informacién base que el auditor utilizara en él diagnostico,
aunque la mayoria de las veces esta informacién se consigue hasta que el equipo
auditor se encuentra en planta. La informacion requerida es la siguiente:



e Nombre de la empresa.

e Direccion.
e Teléfono.
e Fax.

e Correo electronico.

e Nombre de la persona encargada del proyecto.

e Puesto que desempenia.

e Principales productos que fabrica.

e Turnos de trabajo.

e Proyectos de ahorro de energia realizados.

e Layout de la planta.

e Diagrama de flujo del proceso o procesos.

e Documento que explique el proceso.

e Diagrama unifilar actualizado o no.

e Diagrama de distribucién de tuberias de aire comprimido.

e Diagrama de distribucion de tuberias de agua de enfriamiento.

e Datos de placa de los motores eléctricos y su aplicacion.

e Listado de los principales procesos.

e Listado de los principales sistemas.

e Manuales de operacién de compresores, sopladores, bombas centrifugas, etc.
e Facturas de energia eléctrica de al menos un afio.

e Datos de produccion de al menos un ano.

e Facturas de combustibles o gas de al menos un afio.

e Datos de placa de los equipos de aire acondicionado o refrigeracion.

e Horarios de operacion de lunes a viernes y fin de semana.
5.1.1. Planeacion de Actividades

En forma paralela a la solicitud de la informacién se tienen que planear las
actividades en la empresa para que el personal encargado del area este enterado de
lo que se esta haciendo y ademas colabore en el diagndstico energético. Las
actividades se planifican por medio de un cronograma de ejecucion que involucra
definicién de funciones del equipo auditor. (Ver Anexo A)
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5.2. ANALISIS DEL PROCESO
5.2.1. Procesos

Continua indicando el texto “Taller de Analisis Energéticos” p 6 que los procesos son
todos aquellos equipos o conjunto de equipos a los que se les suministra materia
prima, materiales, agua y energia y de los que se obtiene un producto intermedio o
final. El analisis del proceso tiene que realizarse por medio de diagramas de bloques
con todas las entradas y salidas que tenga. Por ejemplo en empresas que usen
procesos térmicos se mediran temperaturas en la entrada y salida, presiones
iniciales y finales, direccion de los flujos hasta llegar a la produccion final incluyendo
todo producto intermedio. Entre las actividades que involucra se puede definir:

1. Elaborar los diagrama de flujo de cada uno de los procesos productivos y dividir
cada proceso en operaciones unitarias.

2. Estudiar las etapas tedricas del proceso.

3. Analizar la forma actual de control del proceso y proponer mejoras en la
automatizacion

4. Preguntarse en cada una de las etapas si es realmente necesaria para el
producto final.

5. ldentificar posibles desperdicios de agua, aire, vapor, materia prima, etc.
6. ldentificar y evaluar los usos irracionales de energia, como son:

a. Presiones arriba de las necesarias.

b. Temperaturas de enfriamiento muy bajas.

c. Flujos de enfriamiento muy altos.

d. Aire comprimido para enfriamiento o para limpieza.

e. Motores eléctricos trabajando en vacio.

f.  Resistencias eléctricas energizadas mas tiempo del necesario.

g. Lamparas mal colocadas.

h. Presion y temperatura de vapor por arriba de la necesaria.

i. Derrames de agua de tanques.

5.2.2. Andlisis de los Procesos.

Una de las actividades mas importantes que el equipo auditor puede realizar es el
analisis del proceso o los procesos con el objetivo de integrar métodos de ahorro
energético en el proceso. Entre las actividades que conlleva se puede mencionar:

1. Evaluar medidas de reduccidn de temperaturas, flujos o presiones.
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Caracterizar las variaciones que ocasionan problemas al proceso.

Investigar sobre las mejoras tecnoldgicas que proporcionan el mismo servicio con
un menor consumo de energia.

Evaluar la posible instalacién de equipo para recuperar calor desperdiciado, ya
sea de los gases de salida o condensados.

Evaluar para cada una de las operaciones unitarias su utilidad en el proceso y si
no es indispensable proponer su eliminacion.

Automatizacion de lineas de produccion.
Mantenimiento oportuno de los equipos de intercambio de calor.
Eliminar etapas innecesarias en el proceso.

En procesos batch( sin operacién en masa o continua), operar evitar la operacion
en el horario punta.

5.3. ANALISIS DE LOS SISTEMAS

Indica el Taller de Diagnosticos energéticos del proyecto PESIC, p8 que un sistema
son todos aquellos equipos que le proporcionan un servicio al proceso, como:

1.

N o o bk~ LD

Sistema de aire comprimido.

Sistema de enfriamiento por medio de chillers.
Sistema de aire acondicionado.

Sistema de vapor.

Sistema de iluminacion.

Sistema eléctrico de distribucion.

Sistema de bombeo.

El sistema se analizara como un todo pero evaluando sus principales divisiones:

1.
2.

Un sistema tiene un area en donde se genera (compresor, bomba, caldera, etc)..
Tienen la parte correspondiente a distribucién (tuberias, valvulas, etc).

El uso que se le da (temperaturas, flujos, presiones antes y después del
proceso).

Evaluara la recuperacion que sé este haciendo o el desperdicio.

5.3.1. Sistema Eléctrico de Distribucion.

Indica el Taller de Diagndsticos energéticos del proyecto PESIC, p10 que uno de los
principales sistemas a analizarse es el sistema eléctrico de distribucién, en el que al
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efectuar mediciones de este se pueden sacar resultados concluyentes de la
situacién de la empresa. Las actividades que lleva este analisis son:

SISTEMA ELECTRICO DE DISTRIBUCION

Recopilacién
Informacioén

de

Datos de placa de los transformadores.
Capacidad de los interruptores.
Posibilidad de conectar el equipo de medicién.

Mediciones

N 2D

Realizar mediciones en el secundario del transformador principal.

Obtener la curva caracteristica del comportamiento de los parametros
eléctricos de toda la planta, medidos en la subestacion principal, por 48
horas.

Preguntar por el numero de equipos que se encuentran en operacion
durante las mediciones y los que arrancaron durante las mediciones.

Analisis de
mediciones

las

Hacer las graficas de las mediciones y discutirlas con el personal de la
planta.

Describir el comportamiento del perfil de demanda.

Evaluar
Oportunidades
Ahorro

las
de

2
1

2
3
4.
5.
6
7
8
9
1

Incremento del factor de potencia.

Reduccion de la demanda maxima.

Balanceo de voltaje.

Control del consumo de energia.

Monitorear los indices energéticos por area productiva.

Identificar errores en la facturacion eléctrica.

Cambiar de tarifa eléctrica.

Identificar el consumo de energia independiente de la produccion.

Retiro de transformadores innecesarios.

0. Redistribucion de la carga en transformadores.

Tabla No 1-Analisis del sistema Eléctrico de Distribucién. Fuente: TDE/PESIC

5.3.2. Sistemas Electromotrices

Indica el TDE en la pagina 10 que los sistemas electromotrices estan en todas las
empresas industriales y son de las areas intensivas en el consumo de energia y
poseen un alto potencial de ahorro de energia. lgualmente lleva varias actividades

como:

SISTEMAS ELECTROMOTRICES
g a) Datos de placa, aplicacion de los motores.

ReCOp'la.C,'on de b) Horas de operacion por dia de semana y fin de semana.

Informacion c) Identificacion de los motores rebobinados y el nimero de reparaciones
el lugar en donde se reparo, la causa por la que se quemo y la fecha de
la ultima reparacion.

d) Tipo de control o la dependencia con respecto a otro equipo con la que
operan.

e) Periodicidad de los ajustes en la variacion de flujo en ventiladores.

f) Las variaciones en las condiciones de operacion de los equipos

susceptibles de instalacion de convertidores de frecuencia,
identificando las diferentes necesidades de flujos, presiones y numero
de horas por nivel de carga a lo largo de la jornada de trabajo o ciclos
de operacion.
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Mediciones

a)

b)
c)

A los motores eléctricos mayores a 10 hp y con mas de 4,000 horas de
operacion al afo, efectuar mediciones necesarias, para determinar las
condiciones de carga de las variables eléctricas.

Realizar mediciones puntuales en motores con carga constante.
Realizar mediciones continuas en motores con carga variable.

Analisis de

mediciones

las

b)
c)

d)

Hacer las graficas de las mediciones y discutirlas con el personal de la
planta

Describir el comportamiento del perfil de demanda.

Sobre la base del porcentaje de carga y disefio del motor se
determinara la eficiencia de operacion de los motores, utilizando las
curvas caracteristicas de funcionamiento.

Analizar los factores que afectan la eficiencia de los motores como son:
Porcentaje de variaciones de voltaje, Porcentaje de desbalanceo de
voltaje entre fases.

Evaluacion de
oportunidades
ahorro.

las
de

Sustitucién o reubicacion de los motores que estan trabajando a sobre
carga o a un porcentaje menor al 40%.

Corregir desbalanceos o diferencias de voltaje.

Instalar motores de alta eficiencia.

Instalar convertidor de frecuencia.

Instalar equipos de control de la operacién (uso racional de energia).
Mejorar la alineacién con el equipo acoplado.

Instalar un banco de capacitores.

Reemplazar sistemas de corriente directa por convertidor de frecuencia
con motor de corriente alterna.

Instalar controles de voltaje.

Mejorar la conexion a tierras.
Aplicacién de bandas sincronas.
Alinear correctamente el motor y el equipo accionado.

m) Colocar controles de consumo.

Tabla No 2 —Analisis de los sistemas Electromotrices. Fuente: TDE PESIC

5.3.3. Sistema de Aire Comprimido

Indica el TDE del proyecto PESIC, p12 que para analizar los sistemas de aire
comprimido se efectuan las siguientes actividades:

SISTEMAS DE AIRE COMPRIMIDO

Recopilacion
Informacion

de

a)
b)
c)
d)

e)

f)

Inventario de los compresores de aire, anotando su localizacién, marca,
tipo, capacidad, antigiedad, flujo, presién y horas de operacién por
afo.

Capacidad y localizacién de los tanques de almacenamiento de aire.
Planos con la distribucion de las principales tuberias de aire
comprimido.

Inspeccionar el motor del compresor, el filtro de admision, el tipo de
lubricante, la valvula de admision, los controles de descarga.
Entrevistas con el personal de la empresa.

Identificar los usos del aire comprimido.

Mediciones

a)
b)

c)
d)

Mediciones eléctricas trifasicas al menos por 24 horas por compresor.
Hacer las graficas de las mediciones y discutirlas con el personal de la
planta.
Describir el comportamiento del perfil de demanda.
Hacer mediciones de presién en varios lugares de la planta.

€) Medir dimensiones de las mangueras de aire comprimido
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Evaluacion de
oportunidades
ahorro.

las
de

a) Reducir la presién de descarga.

b) Reducir la temperatura de alimentacion del aire.

c) Trabajar con compresores mas chicos el fin de semana.
d) Reemplazar compresores ineficientes.

e) Eliminar fugas de aire comprimido.

f)  Eliminar usos innecesarios del aire.

g) Retiro de compresores innecesarios.

h) Utilizar aceite sintético.

i) Utilizar diametros de tuberia adecuados.

j) Distribuir el aire en lasos cerrados.

Tabla No 3 —Analisis de los sistemas de Aire Comprimido. Fuente: TDE PESIC

5.3.4. Sistema de Bombeo

Al igual que para los otros sistemas, el Taller de Diagndsticos energéticos del
proyecto PESIC, p15 indica que existen actividades para los sistemas de bombeo y
se indican a continuacién:

SISTEMA DE BOMBEO

0 a) Inventario de las principales bombas, mostrando su localizacién, marca,
_ReCOp'la_Cl'on de tipo, capacidad, antigliedad, curva caracteristica, flujo, presion y horas de
informacion y operacioén por afo.
mediciones b) Planos con la distribucion de las principales tuberias de agua.

c) Inventario de las principales consumidores de agua ya sea para proceso o
de enfriamiento, integrando su localizaciéon, marca, tipo, flujo, presién y
horas de operacion por ano.

d) Para el agua de enfriamiento se obtener los flujos de disefio y los
incrementos de temperatura del agua al salir del proceso o equipo a
enfriar.

e) Método de control (manual, automatico), especificando sus parametros de
referencia.

f) Horas de operacion por nivel de carga.

g) Inventario de todos los puntos en donde el agua se este enviando al
drenaje.

h) Dispositivos de control instalados (flujo y presién), en ductos y tuberias.

i) Condiciones 6ptimas de funcionamiento sobre la base de la informacién de
los manuales de operacion y curvas caracteristicas.

j) Periodicidad de los ajustes en la variacion de flujo bombas.

Oportunidades de |a) Dimensionamiento correcto del sistema de bombeo.
Ahorro de energia. b) Instalar bombas de alta eficiencia.

c) Mejorar la colocacion de las bombas.

d) Aplicar controles de velocidad variable.

e) Eliminacion de fugas.

f)  Utilizar didmetros de tuberia apropiados.

g) Disminuir adecuadamente el diametro de los impulsores.

h) Instalar controles de operacién.

i) Alineacion correcta del motor y bomba.

j) Modificaciones al flujo por potencia y no por velocidad del motor.

k) Trabajar en los puntos del ojo de buey.

[) Determinacion de la curva del sistema.

Tabla No 4 —Analisis de los sistemas de Bombeo. Fuente: TDE PESIC
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5.3.5. Sistemas de lluminacién

Indica el Taller de Diagnédsticos energéticos del proyecto PESIC, p17 que este es
uno de los sistemas con mayor potencial de ahorro en las industrias debido a la
desinformacion de las nuevas tecnologias de ahorro o el mal empleo de la
iluminacion. Su analisis es rapido y sus resultados se muestran a corto plazo.

A continuacion se presentan las actividades y las oportunidades de ahorro:

SISTEMA DE ILUMINACION

Recopilacién de a) l’ci)%(:rgle luminarias, tipo de foco, ubicacion, horas de operacion y tipo de
Inqz)éirgiiﬂgg y b) Color de paredes y pisos.
c) Mediciones de niveles de iluminacion.
d) Identificacion de los circuitos de alumbrado.
e) Plantear en campo las propuesta de lluminacion .
. a) Reubicar lamparas o desconectarlas.
gﬁgﬁgrg‘e’aedne;gia de| ) Retrofit de iluminacion: |
' a. Fluorescentes T12 a T8 con balastro electrénico.
b. Aditivos metalicos a fluorescentes T5.
c) Reemplazo de iluminacién (hacer el célculo con software).
a. Fluorescentes T5.
b. HID pulse arc.
c. Fluorescentes T8.
d) Instalacién de equipos de control.
a. Sensores de presencia.
b. Nivel de iluminacion.
c. Equipo central programable.
e) Conectar circuitos independientes.
f)  Instalar laminas translucidas.
g) Reemplazar focos Incandescentes por
h) fluorescentes compactas.

i)

Instalacién de controles de tiempo.

Tabla No 5 —Analisis de los sistemas de lluminacion. Fuente: TDE PESIC

5.3.6. Sistemas de vapor.

El TDE del proyecto PESIC, p18 la mala administracion de estos sistemas nos
puede generar grandes perdidas, uno de los errores mas comun es creer que si el
sistema cumple con la demanda de produccion este actua de manera eficiente.

SISTEMAS DE VAPOR

Recopilacion de
informacion y
mediciones

a)

f)

Hacer un inventario de los generadores de vapor, integrando su
localizacién, marca, capacidad, antigliedad, flujo, presion y horas de
operacion por ano.

Identificar las condiciones de operacion e instrumentacion del generador
de vapor.

Reportes de trabajo del area de calderas, por turno, dia y semana.
Planos con la distribucion de las principales tuberias de distribucion de
vapor, indicando la localizacion de las trampas de vapor.

Inventario de los principales consumidores de vapor instalados,
integrando su aplicacion, localizacion, capacidad, flujo, presién y horas de
operacion por afo.

Temperaturas de almacenamiento, transporte de los combustibles
liquidos.
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g) Descripcion del sistema de control de la combustion.

h) Descripcion de la forma actual de administrar la carga en las calderas, de
las practicas operativas y de las pruebas realizadas.

i) Hacer un seguimiento de la tuberia de vapor e identificar tramos sin
aislamiento.

j)  Tomar mediciones de temperatura antes y después de cada usuario de
vapor.

k) Hacer un seguimiento de las tuberias de retorno de condensados.

I) Hacer mediciones en los tanques de almacenamiento de condensados y
combustible, temperatura y area total.

m) Hacer mediciones de los gases de combustion, temperatura de gases,
presion de vapor, flujo de combustible y de agua de alimentacion.

n) Conductividad del agua de alimentacion y de las purgas.

0) Temperatura ambiente (bulbo seco y humedo), humedad relativa y
presion barométrica.

p) Diametros de las fugas de aire comprimido, condensado y vapor.

q) Determinacién de los indices energéticos para generacion de vapor, por
caldera y por mes. (produccién de vapor / consumo de combustible)

r) Determinacion del costo de generacion de una tonelada de vapor por
hora.

Reduccién del exceso de aire en la caldera.
Recuperacién del calor de los gases.

Administracién de carga en las calderas.
Recuperacién de calor de la purga.

Hacer analisis de gases por semana.

Reemplazo de la caldera.

Aislamiento térmico en la tuberia y tanques.
Reparacién o reemplazo de trampas de vapor.
Recuperacion de condensados.

Mejorar la administracion de la carga de las calderas.
Modificaciones en la instrumentacién y control.
Cambios en las practicas operativas y de pruebas.
Propuestas para mejorar el mantenimiento.
Sustitucién de quemadores.

Incremento del retorno de condensados.
Precalentamiento del aire de la combustion o del agua de alimentacion.
Mejorar la transferencia de calor en los tubos de agua.
Instalar turbo bombas para el agua de alimentacion.
Instalar turboventiladores para el aire de combustion.
Eliminar fugas y grietas en la caldera.

Automatizar el sistema de control de la combustion.
Repartir la carga segun los puntos de maxima eficiencia.
Establecer un sistema de contabilidad energética.

Oportunidades de
Ahorro de energia.
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Tabla No 6 —Analisis de los sistemas de Vapor. Fuente: TDE PESIC
6. ELABORACION DEL REPORTE DE DIAGNOSTICO ENERGETICO

Sobre la base de los resultados obtenidos en el diagndstico energético, se elaborara
un documento final, que debera contar con los siguientes puntos, segun indica el
Taller de Diagndsticos energéticos del proyecto PESIC, p20-23:

6.1.Resumen Ejecutivo

En un maximo de cinco hojas se debera presentar, el consumo anual de energia
eléctrica, la demanda anual promedio y el costo total de la facturacion eléctrica para
17




cada uno de los dos ultimos afos. Se entregara una descripcién simplificada de
cada una de las medidas de ahorro de energia eléctrica. Se debera incluir un cuadro
resumen en donde se muestre, a manera de cartera de proyectos las medidas
detectadas, segun el monto de la inversion, basandose en el siguiente formato:

Medida Ahorre en | ahorro en Ahorre  de | Ahorro de Ahorro Inversion Periodo de
de ahorro COnNsumo demanda combustible energia econdmico necesaria recuparacion
kWhiafio kW litros*lafio Gliafio 5 5 afios

Figura No 6-Formato de medidas de ahorro energético. Fuente: PESIC

6.2. Capitulo 1- Descripcién de la Planta

Se presenta la informacion general de la empresa y la descripcidn, corta y sencilla,
por medio de diagramas de bloques de los procesos productivos.

6.3.Capitulo 2- Consumo Histérico de Energia, Producciéon y Balance de
Energia Eléctrica

Se utilizaran tablas para mostrar consumos y costos de energia eléctrica y los
niveles de produccion. Incluye la informacion sobre energia y produccion en la
instalacion. Este capitulo debe permitir entender la operacién de la instalacion y
compararla con otras similares. Es esta informacion la que sirve como base de todos
los calculos de ahorro y de inversion que se presentan.

6.4.Capitulo 3- Interpretacion de los Analisis Efectuados a los Sistemas
Electromotrices

Se presenta un resumen de las deficiencias detectadas en los sistemas
electromotrices y equipos auxiliares.

6.5. Capitulo 4-Mediciones

Las mediciones que se presenten en forma grafica, contaran con una breve
explicacion del perfil de carga registrado. Se reportara por escrito solo aquellas
mediciones que sirvan de base de calculo para las medidas de ahorro de energia
eléctrica detectadas.
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6.6. Capitulo 5- Medidas de ahorro de energia

Medidas sin costo, o de bajo costo, que tienen un periodo de recuperacion de menos
de 6 meses; estos incluyen cambios en la operacién, mejoras en mantenimiento, y
procedimientos para racionalizar el uso de la energia.

Medidas de inversion _media, que muchas veces implican mejoras 0 cambios de
equipos, y con periodos de recuperacion de 6 meses a 2 anos.

Medidas de inversion mayor, como por ejemplo cambios de equipo importante o de
lineas de produccion, estas pueden tener periodos de recuperacion de 18 meses o
mas y normalmente, por el monto de la inversion requerida, pueden justificar
estudios de factibilidad antes de ser realizadas.

Toda medida de ahorro de energia, debera contar con su respectiva memoria de
calculo. Dicha memoria debera exponer en forma clara los ahorros tedricos
potenciales de energia eléctrica y térmica (KWH, KW, kCal, GJ) y su equivalente en
unidades monetarias, ademas de contener en forma explicita los antecedentes y
consideraciones, en los que se basan las diversas opciones.

Cada medida de ahorro de energia debera contener:

Accion Concreta: Se explicara de manera clara y especifica la accion a realizar
para lograr un ahorro de energia.

Descripcion y Antecedentes: Se realizara una breve descripcidn de la situacion
actual, mostrando las anomalias encontradas y los fundamentos en los que se basa
la accion de ahorro de energia a implementar.

Ahorros Econdémicos y Energéticos: Se debera exponer en forma clara los
ahorros tedricos potenciales de energia eléctrica (KWH, KW) porcentaje de ahorro
con respecto a la situacion anterior.

Inversion Necesaria: Se presentara el volumen de obra necesario incluyendo, el
costo del equipo a instalar y los costos propios de la instalacion. Para los
convertidores de frecuencia se incluira un croquis con la instalacion propuesta.

Periodo de Recuperacion de la Inversion: Se reportaran los parametros
econdmicos mas usuales, como son el periodo de recuperacion (payback), y su
equivalente en unidades monetarias presentando los analisis de valor presente neto
(V.P.N.), asi como la tasa interna de retorno (TIR).

Contexto Técnico :En el caso de que la aplicacion de esta medida, requiera de
alguna accién especifica por parte del personal de la planta, se explicara
ampliamente en esta seccion, dichas acciones se refieren a modificaciones en las
instalaciones eléctricas, civiles y mecanicas de la empresa, condiciones de
operacién, o cursos de capacitacion.

Recomendaciones: En caso de que se identifique anomalias en la operacion y
mantenimiento, que no impliquen un ahorro de energia pero si un beneficio para la
empresa, mencionarlos en esta seccion. En este apartado se presentaran las cargas
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susceptibles a desconectarse en el horario de punta, asi como la evaluacion del
cambio a tarifa horaria para las empresas en que aplique.

6.7.Capitulo 6- Programa Global de Ahorro de Energia

Se resumen todas las medidas en un programa global de ahorro de energia para la
compania. Se presenta la rentabilidad financiera del programa, asi como también un
plan de accion para implementarlo. Esta presentacion del programa debe incluir
tanto la parte técnica como la administrativa. Es muy importante describirlo de la
manera mas clara, directa, y aplicable a la empresa. La discusion incluira la
definicion de responsabilidades de las personas involucradas en la realizacion del
programa, incluyendo la supervision del programa, la implementacion técnica, y el
seguimiento y monitoreo.

6.8. Anexos

En los anexos o apéndices del informe se agregan datos de apoyo, como por
ejemplo, esquemas de la planta, datos recopilados durante el trabajo de campo,
mediciones, y otros datos intermedios que se utilizan en los calculos del diagnéstico,
informacion técnica sobre algunos equipos recomendados y estimaciones de costos
o cotizaciones (si estan disponibles) de proveedores.

7. PERSONAL.

Indica el TDE de PESIC, p 24 que la capacidad y experiencia del personal que
conduzca el diagndstico es el factor que define su éxito.

Usualmente este personal se le refiere como auditor energético y los requisitos que
deben cumplir son los siguientes:

» Experiencia de haber trabajado en varias industrias.

« Sentido practico, y conocimiento del funcionamiento de equipos.

» Conocimiento de instrumentacion, sus aplicaciones y sus limitaciones.
« Curiosidad técnica y pensamiento analitico.

* Buena base en los principios de ingenieria.

 Habilidad para hacer calculos.

» Buen caracter para tratar con la gente; paciencia.

« Compromiso con su trabajo.

El equipo de trabajo basico requerido para hacer el diagndstico tipicamente se
compone de: un experto en el proceso y equipos de la planta, un experto en energia
térmica y un experto en energia eléctrica. Normalmente el experto térmico o el de
proceso, asume la funcion de coordinador.

El experto en procesos preferentemente debe ser un ingeniero mecanico o
quimico, que conozca los detalles de operacion y produccion de un cierto proceso o
un rango de diferentes operaciones unitarias, y los principios de eficiencia energética
aplicados al proceso. Una persona experimentada en el proceso de produccion de
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papel, por ejemplo (*), puede aplicar su conocimiento en casi cualquier papelera; de
igual manera un solo experto puede cubrir toda la rama agroalimentaria debido a
que los procesos estan formados por equipos y tecnologias similares; en la industria
quimica, existen procesos muy especificos, por lo tanto, conviene asegurarse de la
experiencia del experto en el proceso particular de que se trate.

El experto en energia térmica es un ingeniero en energia, mecanico o0 quimico con
amplios conocimientos tedricos y practicos y sobre el disefio y la operacién de
equipos que utilizan energia térmica: calderas, quemadores, sistemas de vapor y
condensados, hornos, secadores, evaporadores, sistemas de refrigeracion, etc.

El experto en energia eléctrica puede ser un ingeniero eléctrico, mecanico o
electréonico que tiene conocimiento practico y tedrico, de sistemas eléctricos y del
equipo que utiliza energia eléctrica: generadores, transformadores, motores,
sistemas de control, sistemas de velocidad variable, compresores, ventiladores,
bombas, etc.

En realidad, se recomienda que los expertos cuenten con una amplia experiencia, no
limitada a su area de trabajo: la determinacion de medidas de ahorro normalmente
requiere de experiencia de varios campos. Los auditores energéticos deben de
saber aprovechar de manera correcta los datos de instrumentos fijos existentes en la
instalacion y de instrumentos portatiles para su uso temporal. Al mismo tiempo
tienen que estar siempre conscientes de las limitaciones de ambos tipos de
instrumentos.

Las oportunidades de ahorro de energia se identifican aprovechando la experiencia
de los auditores, antecedentes en otras instalaciones similares, referencias
bibliograficas a través del analisis detallado de los sistemas de la instalacién en
particular.

8. GUIA DE SELECCION DE EQUIPO EFICIENTE (*)

Una forma practica de comenzar a implementar una administracion de energia es
por medio de la adecuada seleccidn de equipo al momento de renovar o adquirir
equipos.

El Proyecto GAUREE 2(Generacion Autbnoma y Uso Racional de Energia Eléctrica)
de la Empresa Nacional de Energia Eléctrica de Honduras, presenta en su pagina
web http://www.uegauree2.org/m4.0.html, la Guia de Selecciéon de Equipo Eficiente,
de la que se ha tomado la informacion siguiente:

8.1. EQUIPO DE ILUMINACION

*LUMINARIAS
Factor de eficacia: LER=62 minimo.
Rendimiento de color: CRI=0.8 minimo
Factor de potencia: 205

Tabla No 7. Fuente: Proyecto GAUREE2
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*LAMPARAS FLUORESCENTES COMPACTAS

Fluorescente Ldmenes de Lumenes por Lampara a
Compactas salida vatio(minimo) Remplazar
(Vatios)
11 -14 Vatios 495 45 40
15-19 Vatios 900 60 60
20-25 Vatios 1,200 60 75
> 29 Vatios 1,750 60 100
**(*)REFLECTOR COMPACTO FLUORESCENTE
Torescerte | bimenesde | Lamenespor [ Limparas
Remplazar
(Vatios)
17-19 Vatios 550 3 S0
20-21 Vatios 675 40 60
> 22 Vatios 875 40 75

**Vida atil minima 10,000 horas para todas las lamparas.

Tabla No 8. Fuente: Proyecto GAUREE2

*TUBOS FLUORESCENTES DE 4 PIES DE LARGO

Diametro maximo recomendado:

8 octavos de pulgada. ( T8 )

Lumenes iniciales:

2,800 (minimo)

Rendimiento de color:

CRI=70 (minimo)

*TUBOS FLUORESCENTES DE 8 PIES DE LARGO

Diametro maximo recomendado:

8 octavos de pulgada. (T8 )

Lumenes iniciales:

5,700 (minimo)

Rendimiento de color:

CRI=70 (minimo)

*BALASTROS ELECTRONICOS

LARGO TUBOS BEF FP

4PIES 1 2.54 0o mas >=0.5
2 1.44 o mas >=0.5
3 0.93 0 mas >=0.5
4 0.73 o mas >=0.5

8 PIES 2 0.8 o mas >=0.5

BEF=Factor de eficiencia de Balastro.

Tabla No 9. Fuente: Proyecto GAUREE2
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8.2.

EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO

*SISTEMA TIPO VENTANA

Capacidad de Enfriamiento EER (Minimo)

Menos de 8,000 BTU/hora 9.2
Entre 8,000 y 20,000 BTU/hora 9.4

Mayor de 20,000 BTU/hora 942

*SISTEMA TIPO MINISPLIT

Capacidad de Enfriamiento

*EER (Minimo)

Cualquier capacidad

11

*Coeficiente de rendimiento energético E.E.R.=BTU/h/W

Tabla No 10. Fuente: Proyecto GAUREE2

*SISTEMA TIPO PAQUETE MONOFASICO

Capacidad de Enfriamiento

*EER (Minimo)

Cualquier capacidad 10.5
*TIPO PAQUETE TRIFASICO

CAPACIDAD DE ENFRIAMIENTO EER (Minimo)

menor de 65,000 BTU/Hora 11

65,000 - 135,000 BTU/Hora 11

135,000 - 240,000 BTU/Hora 10.8

*Coeficiente de rendimiento energético E.E.R.=BTU/h/W

Tabla No 11. Fuente: Proyecto GAUREE2

VOLTAJES RECOMENDADOS

Equipo monofasico

Mayor o igual a 220VAC

Equipo Trifasico

Mayor o igual a 208/240 VAC

Tabla No 12. Fuente: Proyecto GAUREE2
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8.3. EQUIPO DE OFICINA

Las computadoras deben traer incorporado un programa de modo de ahorro de
energia con las siguientes caracteristicas:

Potencia de Potencia en modo de Ahorro
operacion
< 200 Vatios 15 Vatios o menos
201- 300 Vatios 20 Vatios o menos
301-350 Vatios t 25 Vatios o menos
351- 400 Vatios 30 Vatios 0 menos
> 400 Vatios < 10% de la potencia de operacion

Nota:Para los servidores de red el consumo en modo de ahorro de energia debe ser de un 15% del
consumo nominal.

Tabla No 13. Fuente: Proyecto GAUREE2

*IMPRESORAS
Modo Ahorrador Recomendado
Velocidad de Impresion Laser B/W + Todas Inkjet Laser Color
=10 Pag. /min. 10 Vatios o menos 35 Vatios o menos
11 - 20 Pag. /min. 20 Vatios o menos 45 Vatios o menos
21-30 Pag. /min. 30 Vatios o0 menos 70 Vatios 0 menos
31- 44 Pag. /min. 40 Vatios o menos 70 Vatios o0 menos
> 44 Pag. /min. 75 Vatios 0 menos 70 Vatios o0 menos

*Todos los equipos adquiridos deben tener un certificado de eficiencia energética.
Tabla No 14. Fuente: GAUREE2

9. EJEMPLOS
Hay diferentes ejemplos dentro del texto (*)
10.VENTAJAS Y DESVENTAJAS

El llevar a cabo planes de administracion de energia trae consigo las siguientes
ventajas:

a) Minimizar la contaminacion ambiental.

b) Correcta planeaciéon y mejora de las diferentes actividades que involucran el
uso de energia.

c) Generacion de mejores planes de mantenimiento de las instalaciones.
d) Ahorro econémico.

e) Apoyo al desarrollo sostenible
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Y como unica desventaja se determina el costo econdmico que se tiene cuando se
debe plantear un plan de ahorro energético monitoreble y dinamico.

11.CONCLUSIONES

El andlisis presentado es aplicable para todo sistema de energia, y se resume en las
siguientes actividades tal como lo define el programa Energy Star del Departamento
de Energia de Estados Unidos en su pagina web: http:/ /www.Energystar.gov /index
. cfm?c=quidelines.quidelines_index:

a) Hacer compromiso.

b) Estudiar el desempefio.

c) Fijar metas.

d) Crear un plan de accion.

e) Implementar el plan de accion.
f) Evaluar el progreso.

g) Reconocer los logros.

12.OPINION PERSONAL

La administracion energética se ha convertido en un tema ampliamente utilizado a
todo nivel : residencial, comercial e industrial mas que todo por la gran demanda
energética que se presenta a nivel mundial, que se ha acrecentado durante los
siglos 20 y 21 y que seguira creciendo, de ahi que si se implementan las medidas
correctas para administrar eficientemente la energia, cualquiera que sea su origen,
tendremos mas tiempo para buscar o desarrollar energias de Fuentes renovables
alternas al uso de los combustibles fésiles.

Todo programa de administracion energética lleva inversién, de mayor o menor
cuantia, ya que depende de lo que se desea monitorear, controlar y ahorrar, pero al
final, cualquier actividad que ahorre energia es de beneficio mundial.

Considero que toda compafiia 0 empresa que quiera lograr mejorar su desempefio
en el ambito energético debe proceder cuanto antes mejor, ya que al final siempre
existira un beneficio, las compafnias deben buscar asesoria técnica calificada para
lograr sus metas involucrando a su personal y brindando incentivos por objetivos de
ahorro logrados.

Una excelente guia en el desarrollo de planes de administracion de la energia se
encuentra en la pagina web del Programa EnergyStar del Departamento de Energia
de Estados Unidos en conjunto con la Agencia de Proteccion Ambiental.
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14. ANEXOS

No.

FASES

SEMANA 1

SEMANA 2

SEMANA 3

SEMANA 4

TOTAL DE ACTIVIDADES

M

M

J

M

M

J

M

M

J

M

M

J

SISTEMA ELECTRICO DE
DISTRIBUCION

7

8

9

10

13

14

15

16

17

20

21

22

23

24

27

28

29

30

31

Seleccionar los puntos de medicion

Mediciones en el transformador #1

Mediciones en el transformador
#2

Mediciones en el transformador
#3

Elaboracién de graficas y andlisis.

Elaborar ficha técnica(
Administracion de energia)

SISTEMAS ELECTROMOTRICES

10

13

14

15

16

17

20

21

22

23

24

27

28

29

30

31

Solicitar informacion sobre la
descripcion del proceso.

Mediciones en la maquina No 1.

Mediciones en la maquina No 2

Mediciones en la maquina No 3

Mediciones en la maquina No 4

Mediciones en la maquina No 5

Elaborar ficha técnica.

SISTEMA DE AIRE
ACONDICIONADO

10

13

14

15

16

17

20

21

22

23

24

27

28

29

30

31

Recopilacion de datos de disefio.

Mediciones y andlisis.

Elaborar la ficha técnica.

SISTEMA DE ILUMINACION

10

13

14

15

16

17

20

21

22

23

24

27

28

29

30

31

Recopilacion de informacion de
iluminacién

Mediciones de niveles de iluminacién

Captura de informacién

Hacer Pruebas con otros luminarias

Elaborar la ficha técnica

SISTEMA DE AIRE
COMPRIMIDO

10

13

14

15

16

17

20

21

22

23

24

27

28

29

30

31

Mediciones en el compresor No.1

Mediciones en el compresor No.2

Mediciones en el compresor No. 3

Andlisis de la red de distribucion

Andlisis de los usos finales del aire

Hacer pruebas para evaluar la
capacidad real de cada compresor

Evaluar las oportunidades de ahorro
de energia

ELABORAR EL REPORTE DE
DIAGNOSTICO

10

13

14

15

16

17

20

21

22

23

24

27

28

29

30

31

Hacer el Balance de Energia

Analisis de la facturacion eléctrica y
produccién

Integrar todas las ficha técnicas

Hacer el resumen ejecutivo y
presentacion

Darle seguimiento al proyecto

Anexo A. Guia de planeacioén de actividades. Fuente: IEEE Std 739-1995.
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15.EXAMEN

1. Normativa aplicable en la Gestién o Administracién Energética en los paises
anglosajones y varios de América Latina.

a.
b.
C.

d.

IEEE 1158.
IEEE 739.
EN 50150

Todas las anteriores

2. Mayor fuente de consumo energético en una edificacion :

a.
b.

C.

[luminacion.
Impulsivos.

HVAC.

3. Factores criticos que debe tener un programa de Gestidon Energética:

a.
b.
c.

d.

Compromiso de la alta direccién y de los empleados.
Canal oficial de comunicacion.
Asignar autoridad y responsabilidad.

Todas las anteriores.

4. Carga critica:

a.

C.

d.

Aquella cuya salida de operacion por falta de energia sera perjudicial para
la operacion de la facilidad.

Aquella cuya continua energizacién es importante para la operacion de la
facilidad, sin embargo esta carga puede ser desenergizada en caso
necesario.

Todas las anteriores.

Ninguna de las anteriores.

5. Elemento clave del proceso de administracion de la energia:

a.
b.

C.

Mediciones de consumo.
Planeacion.

Identificacion y analisis de las oportunidades de conservacion de energia.

6. Método de reporte que incluye la mezcla de productos de un proceso: :
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a. Método de actividad
b. Método de indice de energia variable.
c. Método de indice energético.
7. Sistemas que le proporcionan un servicio al proceso:
a. Vapor
b. lluminacion
c. Todas las anteriores.
8. Requisito de un auditor energético:
a. Experiencia.
b. Conocimiento practico de los equipos.
c. Buenos principios en ingenieria.
d. Todos los anteriores
9. Actividades de una analisis energético :
a. Recopilacion de informacion.
b. Mediciones y analisis de las mismas
c. Evaluacion de las oportunidades de ahorro.
d. Todas las anteriores.
e. Ninguna de las anteriores.

10.Las medidas de ahorro energético de bajo costo tienen un
recuperacion de :

a. 6 meses.
b. 6 a 24 meses
c. Todas las anteriores.

d. Ninguna de las anteriores.

periodo de
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Yo utilicé una ilustracion clara y con detalles para defender mi punto de vista.
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