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GLOSARIO

Forma de medir la cantidad de calor, cuyo valor de

conversion equivale a 251.99 calorias.

Son accesorios para conectar tuberias con equipos
(bombas, intercambiadores de calor, calderas,

tanques, etc.) o accesorios (codos, valvulas, etc.).

Es un estado de agregacion de la materia que se da

en ciertos materiales a muy bajas temperaturas.

Produccion asociada de energia eléctrica y calor en
una planta termoeléctrica, para su utilizacion

industrial.

Proceso de oxidacién rapida de wuna sustancia,
acompanado de un aumento de «calor vy

frecuentemente de luz.

Transporte de calor en un fluido a través del

movimiento del propio fluido.

Masa de un cuerpo por unidad de volumen

Flujo de energia o materia desde una zona de mayor
concentracion a otra de menor concentracion,

tendente a producir una distribucién homogénea

Xl



Energia cinética

Energia potencial

Entalpia

Entropia

Golpe de ariete

La energia cinética, es la energia que posee un
objeto debido al movimiento que realiza. La energia
cinética depende de la masa y de la velocidad del
objeto segun la ecuacion:

E =(1/2) mv?

donde m es la masa del objeto y v? la velocidad del

mismo elevada al cuadrado

Energia potencial, es la energia almacenada que
posee un sistema como resultado de las posiciones

relativas de sus componentes.

Para proporcionar energia potencial a un sistema es
necesario realizar un trabajo, de hecho, la cantidad
de energia potencial que posee un sistema es igual

al trabajo realizado sobre el sistema.

Cantidad de energia de un sistema termodinamico

que éste puede intercambiar con su entorno.

Funcion de estado que mide el desorden de un
sistema fisico o quimico, y por tanto su proximidad al

equilibrio térmico.
Es el principal causante de averias en tuberias e

instalaciones hidraulicas, se origina por una

sobrepresion que se desplaza por la tuberia.

X1



HVAC

Lubricacioén

Joules

Proceso Adiabatico

Viscosidad

Voltaje

Calefaccion, ventilacién y aire acondicionado.

Las funciones basicas de un lubricante son:
reduccion de la friccion, disipacion del calor vy
dispersién de los contaminantes. El disefio de un
lubricante para realizar estas funciones es una tarea
compleja que involucra un cuidadoso balance de
propiedades, tanto del aceite de base como de los

aditivos.

Unidad en el sistema internacional para medir la

energia.

Proceso en el cual el sistema no intercambia calor

con su entorno.

Propiedad de un fluido que tiende a oponerse a su

flujo cuando se le aplica una fuerza.

Cantidad de voltios que actuan en un aparato o

sistema eléctrico.
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RESUMEN

El ahorro de energia, se define como la correcta utilizacion de los recursos
energéticos, esto independientemente del proceso en donde se utilicen,
promoviendo de esta forma que el uso de la energia sea el mas eficiente,
elevando de esta forma la eficiencia y capacidad productiva dentro de la

empresa.

Actualmente, contar con un plan de ahorro de energia en sistemas de
vapor, ventilacion y aire acondicionado, busca elevar los niveles de produccion
y calidad en productos y servicios, a un bajo costo y con eficiencia, esto con el
propésito de sobrevivir en un mundo de cambios y competencia dentro del

sector industrial.

Dentro de los procesos industriales, ya sean de manufactura o de
servicio no son la excepcion la utilizacion de planes de ahorro de energia, pues
ademas que se cumplan con los requerimientos de produccién, calidad y
eficiencia, se hace necesario contar con los mismos para tener un proceso
eficiente. Es por ello que se implementaron medidas, que permitan reducir los

consumos de energia para la elaboracion de cigarrillos.

Se ha llevado a cabo un estudio sobre la problematica del uso excesivo
de energia, las causas que lo provocan, todo esto por medio de la toma de
lecturas de consumos de energia de los diferentes sistemas, antes y después
para establecer las mejoras alcanzadas, las cuales seran representadas por

medio de grafica de barras.
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Se analizan las formas adecuadas para una buena utilizacién del vapor,
comenzando por un analisis del tamafo que deben tener las tuberias que
conducen el mismo, de la misma forma se establecieron los diferentes tipos de
ventiladores que existen, asi como la aplicacion de los mismos dentro de la
industria. De igual forma determinaron los mecanismos que haran que la
utilizacidon del aire acondicionado sea la adecuada, teniendo el area de trabajo

lo mas agradable posible para un buen desempefio de las labores.

Se establecen procedimientos, los cuales conducen a una buena
utilizacion de la energia, como la creacion e implementacion de rutinas de
mantenimiento de los equipos, programas de capacitacion, lo cual se vera

reflejado en una vida util mas larga de los mismos.

Una eficiente utilizacion de la energia en los sistemas de vapor,
ventilacion y aire a condicionado, es uno de los aspectos importantes a tomar
en cuenta, esto con respecto al impacto que el uso eficiente de energia tendria

en nuestro ambiente, ya que es algo de gran consideracion en la actualidad.
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OBJETIVOS

GENERAL

Evaluar, desarrollar e implantar mediante un estudio técnico el “Ahorro

energético en sistemas de vapor, ventilacion y aire acondicionado”

ESPECIFICOS

1. Establecer los factores que conducen a un ahorro energético en la

utilizacidn de los sistemas de vapor, ventilacion y aire acondicionado.

2. Ejecutar medidas correctivas para aumentar el rendimiento productivo

por la utilizacion de la energia eléctrica.

3. Dar a conocer programas de conservacion de energia en los sistemas de
vapor, ventilacibn y aire acondicionado, los cuales optimizan la

utilizacién de la misma.

4. Servir de referencia para las industrias que estén interesadas en la

implementacion de programas de conservacion de energia.

5. Considerar a través de un estudio técnico los factores que hacen que el
consumo de energia se eleve por la realizacion de un proceso

determinado.

6. Establecer por medio de un analisis de comparacion de graficas los
beneficios alcanzados por la utilizacion de los programas de ahorro
energético.
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INTRODUCCION

Es necesario tomar en cuenta que vivimos actualmente en un mundo de
mayores demandas, y como consecuencia de ello los recursos energéticos se
escasean, por lo cual es necesaria la implementacion de medidas que nos

lleven al ahorro de todo lo que es energia.

El uso y manejo adecuado de los recursos energéticos que se utilizan
para cumplir con un proposito determinado, que bien puede ser la obtencién de
un producto, realizacién de un proceso, o utilizacion de sistemas de vapor,
ventilacién y aire acondicionado, es uno de los pilares principales para lograr

grandes economias por la utilizacion de la energia.

Con la implementacién de programas de conservacion de energia se
pretende obtener el maximo rendimiento de cada unidad de combustible y de
cada Kilovatio/hora de energia eléctrica utilizada. Hoy en dia el uso de la
electricidad se ha venido diversificando gracias al desarrollo de nuevas
tecnologias como lo es la automatizacién de los proceso de produccion, por ello

es importante lograr un ahorro en la utilizacién de la misma.

La energia eléctrica es sin duda uno de los recursos mas importantes
dentro de cualquier proceso productivo, puesto que ésta es uno de los pilares
fundamentales por la diversidad de aplicaciones que se pueden obtener con la
utilizacién de la misma y por ello la importancia de lograr que el consumo sea
el necesario y adecuado para asi evitar pérdidas y de esta forma lograr un

proceso bastante eficiente.

XIX



Dentro de los sistemas estudiados en el presente trabajo se encuentra
los sistemas de vapor, ventilacion y aire acondicionado, sistemas en los cuales
se puede lograr un ahorro energético considerable, esto si se ponen en practica
planes de acciéon de conservacién de energia con un seguimiento riguroso y

metas de progreso.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1 Energia

La energia es la capacidad de hacer trabajo y transferir calor. La materia
posee energia como resultado de su movimiento o de su posicién en relacién
con las fuerzas que actuan sobre ella. La energia asociada al movimiento se
conoce como energia cinética, mientras que la relacionada con la posicion es la

energia potencial.

La energia es sin duda uno de los recursos mas importantes dentro de
cualquier proceso productivo, puesto que ésta es uno de los pilares
fundamentales por la diversidad de aplicaciones que se pueden obtener con la

utilizacion de la misma, como lo es en la produccion de cigarrillos.

La energia se manifiesta en varias formas, entre ellas la energia edlica,
geotérmica, hidraulica, eléctrica, mecanica. Todas las formas de energia
pueden convertirse en otras formas mediante los procesos adecuados. En el
proceso de transformacion puede perderse o ganarse una forma de energia,

pero la suma total permanece constante.

Todas las formas de energia tienden a transformarse en calor, que es la
forma mas degradada de la energia. En los dispositivos mecanicos la energia
no empleada para realizar trabajo util se disipa como calor de rozamiento.
Estudios realizados llevaron como conclusion que aunque la energia puede
transformarse no se puede crear ni destruir, este concepto conocido como
principio de conservacion de la energia, constituye uno de los principios basicos

de la mecanica clasica.



111 Tipos de energia

La energia como se mencionaba anteriormente se puede obtener de
diferentes tipos y formas, dependiendo de la aplicacion que necesitemos de la
misma, es muy util en procesos de produccion, como lo es en la caso de la

produccion de cigarrillos.

Dentro de la gran variedad de tipos de energia que existen se encuentra
la energia eléctrica, mecanica, hidraulica etc., tipos de energia que tienen una
gran importancia dentro de cualquier proceso productivo como se descubrira

mas adelante.

11.1.1 Energia edlica

Energia producida por el viento. Esta es la primera utilizacién de la
capacidad energética del viento, una de las caracteristicas esenciales de la
energia edlica es su discontinuidad, efectivamente el viento cambia de

intensidad y de direccion de manera impredecible.

Actualmente, cuando se necesita energia edlica, y el viento no sopla, es
necesario utilizar acumuladores para producir electricidad durante un tiempo.
Otra caracteristica de la energia producida por el viento es su infinita

disponibilidad en funcién lineal a la superficie expuesta a su incidencia.



Figura 1. Energia edlica

Fuente: Enciclopedia en carta 2006.

1.1.1.2 Energia geotérmica

Energia relacionada con el calor interior de la tierra. Su aplicacion
practica principal es la localizacién de yacimientos naturales de agua caliente,
fuente de la energia geotérmica, para su uso en generacion de energia

eléctrica, en calefaccidn o en procesos de secado industrial.

El calor se produce entre la corteza y el manto superior de la Tierra,
sobre todo por desintegracion de elementos radiactivos. Esta energia
geotérmica se transfiere a la superficie por difusidn, por movimientos de
convecciéon en el magma (roca fundida) y por circulacién de agua en las
profundidades. Sus manifestaciones hidrotérmicas superficiales son, entre

otras, los manantiales calientes, los géiseres y las fumarolas.

Los primeros fueron usados desde la antigiedad con propédsitos
terapéuticos y recreativos. El vapor producido por liquidos calientes naturales
en sistemas geotérmicos es una alternativa al que se obtiene en plantas de

energia por quemado de materia fosil, por fisibn nuclear o por otros medios.



Las perforaciones modernas en los sistemas geotérmicos alcanzan
reservas de agua y de vapor, calentados por magma mas profundo, que se

encuentran hasta los 3,000 mts bajo el nivel del mar.

El vapor se purifica en la boca del pozo antes de ser transportado en
tubos grandes y aislados hasta las turbinas. La energia geotérmica se
desarroll6 para su aprovechamiento como energia eléctrica, donde la
produccion continua en la actualidad, los fluidos geotérmicos se usan también

como calefaccion.

En la actualidad, se esta probando una técnica nueva consistente en
perforar rocas secas y calientes situadas bajo sistemas volcanicos en reposo

para luego introducir agua superficial que regresa como vapor muy enfriado.

La energia geotérmica tiene un gran potencial: se calcula, basandose en
todos los sistemas hidrotérmicos conocidos con temperaturas superiores a los
150 °C.

Figura 2. Energia geotérmica

instalacién geotérmicy

Fuente: Enciclopedia en carta 2006.



1.1.1.3 Energia hidraulica

Energia que se obtiene de la caida del agua desde cierta altura a un nivel
inferior lo que provoca el movimiento de ruedas hidraulicas o turbinas. La
hidroelectricidad es un recurso natural disponible en las zonas que presentan
suficiente cantidad de agua. Su desarrollo requiere construir pantanos, presas,
canales de derivacion, y la instalacion de grandes turbinas y equipamiento para

generar electricidad.

Todo ello implica la inversion de grandes sumas de recursos, por lo que
no resulta competitiva en regiones donde el carbén o el petréleo son baratos,
aunque el coste de mantenimiento de una central térmica, debido al
combustible, sea mas caro que el de una central hidroeléctrica. Sin embargo, el
peso de las consideraciones medioambientales centra la atencién en estas

fuentes de energia renovables.

La energia hidraulica ayudo al crecimiento de las nuevas ciudades
industriales, ya que la utilizacion adecuada de la misma contribuyé a la
construccion de canales, que proporcionaron carbén a bajo precio. Las presas y
los canales eran necesarios para la instalacion de ruedas hidraulicas sucesivas

cuando el desnivel era mayor de cinco metros.



Figura 3. Energia hidraulica

Fuente: Enciclopedia en carta 2006.

1.1.1.4 Energia eléctrica

La energia eléctrica es la que mas se emplea para el desarrollo de
cualquier nacién. La posibilidad de explotar distintos tipos de fuentes de energia
como corrientes de rios, combustoleo, gas, uranio, carbon, la fuerza de los
mares y vientos, géiser, etc, de sitios alejados de los centros de consumo, hace
posible que la energia eléctrica se transmita a grandes distancias, lo que resulta
relativamente econdmico, ya que es necesaria en la gran mayoria de procesos

de produccién.

Cuando se habla de energia eléctrica, se refiere a un concepto
asociado al tiempo y a la potencia nominal de una determinada carga eléctrica,
asi asociamos que, entre mas tiempo un equipo este operando, mas energia
estara consumiendo, de ahi la necesidad de apagar los equipos que estén
encendidos ociosamente. La unidad de medida de la energia eléctrica es el
kilovatio-hora o kWh. El medidor de energia, almacena el valor acumulado de

toda la energia consumida durante el ciclo de lectura.
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Investigaciones realizadas sobre la interaccion de los conductores de
corriente eléctrica con el campo electromagnético posibilitaron la creacion de
generadores eléctricos, que transforman la energia mecanica del movimiento
giratorio en energia eléctrica, lo que formé la base de un sistema eléctrico de

potencia.

1.2 Formas de generacion de energia

La energia la podemos obtener de varias formas dependiendo de la
aplicacion que deseemos de la misma, uno de los dispositivos mas utilizados en
la industria para la obtencion de la energia son los generadores debido a las

caracteristicas que estos poseen.

1.2.1 Generadores

Son un grupo de aparatos que se utilizan para convertir la energia
mecanica en eléctrica, o a la inversa, a través de medios electromagnéticos. A
una maquina que convierte la energia mecanica en eléctrica se le denomina
generador, alternador o dinamo, y a una maquina que convierte la energia

eléctrica en mecanica se le denomina motor.

Dos principios fisicos relacionados entre si sirven de base al
funcionamiento de los generadores y de los motores. El primero es el principio

de la induccion.

Si un conductor se mueve a través de un campo magnético, o si esta
situado en las proximidades de un circuito de conduccién fijo cuya intensidad

puede variar, se establece o se induce una corriente en el conductor.
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El segundo principio, se da si una corriente pasa a través de un
conductor dentro de un campo magnético, éste ejerce una fuerza mecanica

sobre el conductor.

La maquina dinamoeléctrica mas sencilla es la dinamo de disco
desarrollada por Faraday, que consiste en un disco de cobre que se monta de
tal forma que la parte del disco que se encuentra entre el centro y el borde que
este situado entre los polos de un iman de herradura. Cuando el disco gira, se
induce una corriente entre el centro del disco y su borde debido a la accion del

campo del iman.

El disco puede fabricarse para funcionar como un motor mediante la
aplicacién de un voltaje entre el borde y el centro del disco, o que hace que el
disco gire gracias a la fuerza producida por la reaccion magnética. El campo
magnético de un iman permanente es lo suficientemente fuerte como para
hacer funcionar un motor. Por ello, los electroimanes se emplean en maquinas

grandes.

Tanto los motores como los generadores tienen dos unidades basicas: el
campo magnético, que es el electroiman con sus bobinas, y la armadura, que
es la estructura que sostiene los conductores que cortan el campo magnético y
transporta la corriente inducida en un generador, o la corriente de excitacién en
el caso del motor. La armadura es por lo general un nucleo de hierro dulce

laminado, alrededor del cual se enrollan en bobinas los cables conductores.



Otro aspecto importante a tomar en cuenta para la generacién de
energia, y en este caso en especial para la generacion de la energia eléctrica
es la cogeneracion de energia. Los sistemas de cogeneracidon reciclan la
energia perdida en el proceso primario de generacion (en este caso, una turbina
de gas) en un proceso secundario. La energia restante se emplea en este caso
en forma de vapor directamente en las cercanias de la central, lo que aumenta

aun mas la eficiencia global del sistema.

El rendimiento en la generacion de electricidad depende en ultima
instancia de las leyes de la termodinamica. Al incrementar la temperatura de
entrada en el ciclo de las turbinas de gas mediante la introduccion de nuevos
materiales y técnicas de disefo, el rendimiento de las ultimas turbinas se ha

incrementado en un 42%.

Si el gas caliente de salida se usa para aumentar el vapor a fin de
alimentar una turbina de vapor, se forma un ciclo llamado combinado, con un
rendimiento generalizado de la conversidn del calor en electricidad de cerca del
60%.

Las plantas de ciclo combinado que funcionan con gas estan
sustituyendo con rapidez a las de carbon y petréleo en todo el mundo. Un
incentivo para su construccion es el menor impacto medioambiental y la

reduccién de la emision de didxido de carbono que suponen.

Un modo aun mas eficaz de utilizar la energia de combustibles fosiles
primarios es la construccion de sistemas de cogeneracion o de energia y calor
combinados (ecc). En este caso, el calor de salida de la turbina de gas o vapor
e incluso de los motores diesel se emplea para alimentar los generadores de

electricidad y suministrar vapor y calor a los distintos elementos de la fabrica.



Estos sistemas tienen un rendimiento global en el uso de la energia de
mas del 80%. Son muchas las circunstancias comerciales en las que los
sistemas de energia y calor combinados (ecc), son ideales para obtener el
equilibrio electricidad/calor de los dispositivos dentro del sistema, y su

instalacion supone un adelanto en costos y ahorro de energia.

Figura 4. Generador

Fuente: Enciclopedia en carta 2006.

1.3 Aspectos importantes para la eficiencia de la energia

La eficiencia de la energia se puede lograr siempre y cuando se haga el
uso adecuado de la misma, lo cual se vera reflejado en una disminucion de los
costos por la utilizacion de la misma. Las leyes de la termodinamica estudian
precisamente esto, la eficiencia de la energia, desde el punto de vista de

conservacion y calidad de la energia.
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1.3.1 Primera ley de la termodinamica, conservacion de energia

Con la primera ley de la termodinamica tenemos una definicion precisa
del calor, el cual es otro de los conceptos importantes a tomar en cuenta para la

generacion de la energia

Este primer principio de la termodinamica es una ley de conservacion de
la energia, la cual afirma que, “la energia no puede crearse ni destruirse si no
solo transformarse” por lo que la cantidad de energia transferida a un sistema
en forma de calor mas la cantidad de energia transferida en forma de trabajo
sobre el sistema debe ser igual al aumento de la energia interna del sistema.

El calor y el trabajo son mecanismos por los que los sistemas
intercambian energia entre si. En cualquier maquina, hace falta cierta cantidad
de energia para producir trabajo; es imposible que una maquina realice trabajo

sin necesidad de energia.

1.3.2 Segunda ley de la termodinamica, calidad de la energia

La segunda ley de la termodinamica da una definicion precisa de la
entropia. La entropia se define como la medida de lo préximo que se halla un
sistema en equilibrio; también se puede considerar como una medida del

desorden térmico del sistema.

La segunda ley trata de las restricciones que existen al utilizar la energia
en diferentes procesos, en este caso, en la produccion de cigarrillos. Se puede
demostrar que el segundo principio implica que, si no se realiza trabajo, es
imposible transferir calor desde una regién de temperatura mas baja a una

region de temperatura mas alta.
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1.4 Usos del vapor, ventilacién y aire acondicionado en procesos

industriales

Dentro de los factores importantes a tomar en cuenta para el ahorro
energético, se encuentran los relacionados con la utilizacion de vapor,
ventilacion y aire acondicionado dentro de cualquier proceso productivo. Cada
uno de estos tiene una gran gama de aplicaciones dentro de un edificio
industrial, el vapor como parte del proceso de produccion, para esterilizar, para

humedctar, etc.,

La ventilacion en su caso la podemos utilizar para la regulacién de las
condiciones ambientales dentro del area de trabajo, y con el aire acondicionado
tenemos tedricamente un conjunto de equipos que proporcionan aire y
mantienen el control de la temperatura, humedad y pureza en todo momento y

con independencia de las condiciones climaticas.

1.4.1 Calderas

Se conoce como caldera de vapor a aquella unidad en la cual se puede
cambiar el estado del fluido de trabajo (agua) de liquido a vapor de agua, en un
proceso a presion constante y controlada, mediante la transferencia de calor de
un combustible que es quemado en una camara conocida como "hogar". En

algunos casos se puede llevar hasta un estado de vapor sobrecalentado.
Estas pueden ser eléctricas, a gaséleo o combustible diesel, a gas

natural, gas butano, Las calderas se componen de un compartimiento donde se

consume el combustible y otro donde el agua se convierte en vapor.
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La clasificacion de las calderas se da principalmente por tres aspectos
que son:
a. La presion a la que pueden operar
b. Su capacidad de produccién de vapor

c. Eltipo de combustible que utiliza para su combustion

1.1.4.1 Circulacion de la caldera

Se requiere una circulacion adecuada de los insumos necesarios en la
seccion de generacion de vapor de la caldera para evitar el sobrecalentamiento
de las superficies donde se efectuan la transmision de calor, y este puede
lograrse en forma natural por las fuerzas gravitatorias, la circulacién natural se
produce por la diferencia en las densidades del agua en los tubos en donde
baja el agua fria o no muy caliente y la mezcla de vapor y agua en los tubos

calentadores generadores de vapor.

Las calderas que tienen circulacién forzada combinada con circulacion
auxiliar utilizan domos similares a los que se usan en las de circulacion natural,
en las calderas de cualquier tipo, ya sea de circulacion natural o forzada, es
esencial que siempre se mantengas mojadas las superficies interiores con agua
0 con una mezcla de vapor y agua, para evitar el sobrecalentamiento de las

superficies absorbedoras de calor.

Las calderas de flujo forzado y un soélo paso deben unirse con una
velocidad minima especifica, generalmente este tipo representa la cuarta o
tercera etapa parte del flujo a plena carga, Las unidades combinadas de
circulaciéon forzada o de un solo paso con flujos de recirculacion en las paredes
del horno pueden obtener velocidades satisfactorias del agua durante el

arranque Yy a bajas condiciones de carga.
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1.4.1.2 Funcionamiento de las calderas

Las calderas se disefian para condiciones de operacion especificas, esto
permite a los fabricantes garantizar su funcionamiento. En forma general el
fabricante garantiza tanto la eficiencia como la temperatura de salida del vapor

dentro de un intervalo de operacién determinado.

Cuando las partes componentes de un equipo, como hornos,
pulverizadores, quemadores y calentadores de aire, son suministrados por
diferentes fabricas, el funcionamiento de cada una de las partes esta

garantizado por el respectivo productor.

Para establecer el balance de calor, de la energia que entra al sistema,
se considera la ultima absorcion de calor o pérdida térmica. El calor de
alimentacion esta dado por la cantidad de fuego disponible en una hora, el valor
calorifico del combustible y cualquiera otra cantidad de calor que alimenta al

sistema.

El calor necesario para precalentar el aire de combustidn se obtiene de

un calentador integrado a la caldera.

Las principales pérdidas térmicas se deben al calor sensible que escapa
junto con los gases; a las de calor latente asociadas con la evaporacion de la
humedad presente en el combustible y con la forma de vapor de agua como
resultado de la combustién del hidrogeno en el combustible, pueden realizarse
pruebas de componentes de las calderas, considerandolos como unidades

separadas, como el, el sobrecalentador y el ecomonizador o calentador de aire.
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1.4.1.3 Tipos de calderas

Existen diferentes tipos de calderas que de a cuerdo a sus dimensiones
y usos se tienen que ensamblar especificamente en el area de trabajo donde
seran utilizadas, ya que estas son dificiles de trasladar de un lugar hacia otro, lo

cual repercutiria en tiempo y costos por la realizacion del mismo.

Dentro de las calderas mas comunes para usos industriales debido a su

capacidad de produccidon de vapor tenemos las siguientes:

a. Acuatubulares
b. Pirotubulares

c. Tubulares

a. Calderas acuatubulares: las calderas acuatubulares (el agua esta dentro de
los tubos) eran usadas en centrales eléctricas y otras instalaciones industriales,
logrando con un menor diametro y dimensiones totales una presion de trabajo

mayor, para accionar las maquinas a vapor de principios de siglo.

En estas calderas, los tubos longitudinales interiores se emplean para
aumentar la superficie de calefaccién, y estan inclinados para que el vapor a
mayor temperatura al salir por la parte mas alta, provoque un ingreso natural del
agua mas fria por la parte mas baja. Originalmente estaban disefiadas para

quemar combustible sdélido.
La produccidén del vapor de agua depende de la relacidn que exista entre

dos de las caracteristicas fundamentales del estado gaseoso, que son la

presion y la temperatura.
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A cualquier temperatura, por baja que esta sea, se puede vaporizar agua,
con tal que se disminuya convenientemente la presion a que se encuentre

sometido dicho liquido.

En general los tubos son la parte principal de la caldera, y dos o tres
accesorios llamados “colectores”, en donde se ubican las valvulas de seguridad,

termometros, tomas de vapor, entrada de agua, etc.

Este tipo de caldera tiene una capacidad de produccién de vapor que va
desde 120kg/h hasta 8000kg/h, regularmente trabajan con presiones de
150kg/cm? y el tipo de combustible que utilizan es el bunker. Capacidad maxima

de produccién de vapor 1000ton/h.

Figura 5. Caldera acuatubular
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Fuente: Introduccidén a la termodinamica. Smith J.M
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b. Calderas pirotubulares: las calderas de vapor pirotubular, estan
construidas especialmente para aprovechamiento de gases de recuperacion,
este tipo de calderas presenta una gran variedad de caracteristicas dentro de

las cuales se pueden mencionar las siguientes:

1. El cuerpo de caldera, estd formado por un cuerpo cilindrico de
disposicion horizontal, incorpora interiormente un paquete multitubular
de transmision de calor y una camara superior de formacion y

acumulacion de vapor.

2. La circulacién de gases se realiza desde una camara frontal dotada
de brida de adaptacién, hasta la zona posterior donde termina su

recorrido en otra camara de salida de humos.

El acceso al cuerpo, se realiza mediante puertas atornilladas y
abisagradas en la camara frontal y posterior de entrada y salida de gases,

equipadas con bridas de conexion.
En las calderas pirotubulares la presion de trabajo normalmente no

excede de los 20kg/cm? su produccion de vapor maxima se encuentra
alrededor de 25ton/h.
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Figura 6. Caldera pirotubular

Fuente: Introduccién a la termodinamica. Smith J.M

c. Calderas Tubulares: en las calderas tubulares el agua recorre unos tubos
calentados por gases de la combustidn y el vapor se acumula en un tambor.
Esta disposicion aprovecha el calor de conveccién de los gases y el calor
radiante del fuego y las paredes de la caldera. La amplia aplicacion de la
caldera tubular se hizo posible gracias a los adelantos obtenidos, tales como
las aleaciones de acero de alta temperatura y las técnicas modernas de
soldadura, que convirtieron la caldera tubular en el modelo de las grandes

calderas.

Las modernas calderas tubulares pueden operar a presiones de 23.13
psi y generar mas de 4.000 toneladas de vapor por hora. Dado que la
temperatura de combustion puede superar los 1.650 °C, el flujo de agua se
controla mediante circulacion simple o forzada. Con la utilizacion de los
llamados supercalentadores, las calderas modernas pueden alcanzar un 90%

de rendimiento del combustible.
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Los precalentadores calientan el aire que entra con los gases de la
combustion que se descargan al conjunto; los precalentadores de agua utilizan
los gases de los conductos para calentar el agua antes de introducirla en la
caldera, el control de las corrientes y el tratamiento quimico del agua para evitar
la deposicion de 6xidos y la corrosion también contribuyen a la eficiencia del

funcionamiento.

Las dimensiones de este tipo de calderas suelen ser de 2m X 4 72 m con
una capacidad de unos 10,000 Ib/h de vapor, Siendo sus presiones de trabajo
entre 150-250 psi.

Figura 7. Caldera tubular

Fuente: Introduccion a la termodinamica. Smith J.M

1.4.1.4 Cuidado de las calderas

El equipo usado después de las grandes reparaciones o cambios y las
unidades nuevas requieren, antes de su puesta en marcha, algunos
preparativos, que comprenden los siguientes aspectos: remocion del material
que pueda encontrarse en el interior de las partes sujetas a presion; pruebas
hidrostaticas e inspeccion de fugas; remocion de grasas y de otros depodsitos

en las partes sujetas a presion dentro del generador de vapor.
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Este proceso es una practica general para reducir las concentraciones
quimicas hasta alcanzar un nivel satisfactorio, en el cual la operacion puede
realizarse. Esto se logra por medio de purgas y reposiciones, las cuales se

hacen con agua tratada.

En operacion normal, también se marcan las especificaciones requeridas
para el agua de alimentacién y las condiciones que debe tener el agua de la
caldera, las temperaturas de diseiio del vapor y del metal de la caldera, la
limpieza que debe mantener en los conductos del gas y paredes absorbentes
de calor. La inspeccidén y mantenimiento debe llevarse a cabo cuando la unidad
se pone fuera de servicio. Todos los puntos anotados durante la inspeccion

deben agregarse a la lista de detalles por corregir.

El personal operativo dentro de area de calderas enfrenta graves riesgos
que ponen en peligro su salud mientras permanece en dicha area. Dentro de

estos se encuentran los siguientes:

e Vapores y emisiones de compuestos volatiles en laboratorios y zonas de
limpieza de equipos.

e Gases provenientes de las emisiones de calderas e incineradores.

e Material particulado como hollin, generado por unidades de generacién

de vapor (calderas).
Es indispensable contar dentro del area de calderas, con un plan de

seguridad industrial que minimice los riesgos anteriormente mencionados,

dentro de las medidas a tomar en cuenta se encuentran las siguientes:
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e Aislar equipos ruidosos: calderas.

e Extraer localmente los vapores y olores.

¢ |Instalar defensas y suspensiones contra golpes o vibraciones.

e Adaptar equipos e instrumental a las necesidades de los trabajadores.
¢ Instalacion de sistemas de advertencia y alarma

e Dotacion de equipo de proteccién, monitoreo y seguimiento de uso.

Deberan existir normas y politicas que el personal encargado de la
operacion debe tomar en cuenta mientras desarrolla sus actividades laborales

en ese lugar. Como las siguientes.

e Restringir el acceso a personal ajeno al operativo.

e Ordeny aseo.

e Colocar letreros de peligro e instrucciones de trabajo.

e Utilizar equipo de proteccion como mascarillas, audifonos para aislar los
ruidos y guantes de cuero para proteger las manos del contacto con
tuberias o elementos calientes.

e Ultilizar indumentaria como overoles, para protecciéon de la piel contra

salpicaduras de liquidos o gases calientes.
La seguridad industrial juega un papel importante dentro de cualquier area

de la empresa debido a que nos da como resultado tener el menor numero de

accidentes asi como una mejor operacion.
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1.4.2 Ventiladores

El consumo de energia para el proceso de ventilacion es otro de los
factores que influyen en lo que respecta al ahorro de energia, ya que esta tiene
diversas aplicaciones como por ejemplo en las areas en donde trabajan las
personas ya que estos deben ventilarse para reponer oxigeno, diluir la
concentracion de didxido de carbono, asi como de vapor de agua, y eliminar los
olores desagradables. Suele haber circulacion de aire o ventilacion a través de

los espacios o vacios en las paredes del edificio.

Los sistemas de ventilacién dentro de la fabrica deben eliminar los
contaminantes que puedan transportar el aire de la zona de trabajo. Casi todos
los procesos generan gases residuales y vapores que deben extraerse del
entorno de trabajo con efectividad y en ocasiones contando con un presupuesto
ajustado.

Se considera que para mantener un area de trabajo ventilada se debe
de tener un caudal de aire minimo, el cual se mide en metros cubicos por hora y
por persona. A continuacion se presentan los casos mas comunes del caudal
necesario segun el numero de personas que se encuentran en el area de

trabajo:

Tabla I. Ventilacion minima requerida por el numero de personas

Cantidad de | Espacio en metros | Caudal de aire necesario en metros
Personas cubicos por persona cubicos por hora y por persona

1 3 12

2 6 15

3 9 21

4 12 29

5 15 43

Fuente: Ingenieria de plantas Ing. Sergio Torres
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Para conseguir esta ventilacion es necesario utilizar dispositivos
mecanicos tales como:
a. Calentadores
b. Filtros

c. Controladores de humedad

Q

Dispositivos de refrigeracion

Esto para aumentar el flujo de aire, tal y como se calculara en el capitulo

No. 3, pagina 85.

Los dispositivos de ventilacién mas sencillos y mas utilizados dentro de
las instalaciones, son ventiladores instalados para extraer el aire viciado del
edificio y favorecer la entrada de aire fresco. Los sistemas de ventilacion
pueden combinarse con calentadores, filtros, controladores de humedad vy
dispositivos de refrigeracion. Muchos sistemas incorporan intercambiadores de
calor. Estos sistemas aprovechan el aire extraido para calentar o enfriar el aire
nuevo; asi aumentan la eficacia del sistema y reducen la cantidad de energia

necesaria para su funcionamiento.

Es sabido que el aire en movimiento crea un efecto refrescante que
puede ser expresado en funcién de la disminucion de la temperatura del aire, el

cual daria el mismo efecto refrescante en aire tranquilo.

Un punto delicado radica en la ventilacion de grandes areas de trabajo.
En efecto, si se aplica una tasa de renovacion incluso elevada, se tiene la
impresidn de hacer intervenir caudales enormes que deberian dar resultados
positivos; sin embargo si hacemos el calculo de la velocidad de circulacion del
aire por la seccion de la nave, la velocidad es del orden de mts/ sg. Una

velocidad éptima en el area de trabajo seria 0.3 a 0.7 mts/ sg.
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1.4.2.1 Principios de la ventilacion general

La concepcidn de una instalacion de ventilacion general mecanica
contiene una gran parte de intuicién, sin embargo se pueden enumerar los

siguientes principios:

a. Asegurarse previamente de que la solucion por ventilacion natural
localizada es técnicamente imposible.

b. Tener en cuenta que puede aplicarse a contaminantes de baja
toxicidad, de rapida difusion, pequenos flujos de emision y siempre
que el personal laboral esta alejado de los focos emisores.

c. Forzar un flujo general de las zonas limpias a las zonas
contaminadas.

d. Intentar hacer pasar el maximo de aire por las zonas contaminadas.

e. Evitar las zonas de flujo muerto.

f. Compensar las salidas de aire por las correspondientes entradas de
aire.

g. Evitar corrientes de aire.

h. Utilizar los movimientos naturales de los contaminantes, es especial
de las zonas calientes en su efecto ascensional.

i. Utilizar preferentemente una instalacion con introduccion vy
extracciones mecanicas.

j- Utilizar extraccion mecanica y entrada natural.

k. No se debe considerar una instalacion de ventilacion general para
resolver problemas con material articulado debido a que éste

presenta dificultades de difusion.
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1.4.2.2 Calculo del caudal de extraccion

La dificultad reside en la evaluacion del indice de renovaciones por hora.
En este campo es arriesgado dar normas precisas, dado que hay muchos
factores que intervienen. El caudal de extraccion se debe calcular en funcion
de las renovaciones por hora. Estas renovaciones dependen a la naturaleza o

destino de los locales. A modo de ejemplo se muestra la siguiente tabla:

Tabla Il. Renovaciones de aire por hora.

Tipo de Local Renovaciones de aire por hora
Taller 3-4
Bodegas 3-4
Fundiciones 6-10
Hospitales 6-8
Laboratorios 6-12

Sala de calderas

Oficinas

w W N
|
A oW

Salas de conferencias

Fuente: Ingenieria de plantas. Ing. Sergio Torres

Es recomendable partir de seis renovaciones de aire por hora como
minimo para calcular el caudal de extraccion, ya que éstas aseguran la

eliminacién de las poluciones provocadas por las personas.
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1.4.3 Compresores

Los compresores también son llamados bombas de aire, estos son una
maquina que disminuye el volumen de una determinada cantidad de aire y
aumenta su presion por procedimientos mecanicos. El aire comprimido posee
una gran energia potencial, ya que si eliminamos la presion exterior, se

expandiria rapidamente.

El control de esta fuerza expansiva proporciona la fuerza motriz de
muchas maquinas y herramientas, como martillos neumaticos, taladradoras,

limpiadoras de chorro de arena y pistolas de pintura.

En general existen varios tipos de compresores dentro de los cuales se
pueden mencionar a los alternativos y rotatorios. Los compresores alternativos
o de desplazamiento, se utilizan para generar presiones altas mediante un
cilindro y un piston. Cuando el piston se mueve hacia un lado, el aire entra al
cilindro por la valvula de admision; cuando se mueve en sentido contrario, el

aire se comprime y pasa a un depésito por un conducto muy fino.

Figura 8. Proceso de admision y expansion de aire.

%p&s'rtu
Salida de aire comprimido

—

Witeglas Aire en fase
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Fuente: Enciclopedia Encarta
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Los compresores rotatorios, producen presiones medias y bajas. Estan
compuestos por un dispositivo de forma circular acompafiado de aspas que
giran en el interior de un recinto circular cerrado. El aire se introduce por el
centro de la rueda y es acelerado por la fuerza centrifuga que produce el giro de

las palas.

La energia del aire en movimiento se transforma en un aumento de

presion en el difusor y el aire comprimido pasa al depdsito por un conducto fino.

El aire, al comprimirlo, también se calienta. Las moléculas de aire chocan
con mas frecuencia unas con otras si estdn mas apretadas, y la energia
producida por estas colisiones se manifiesta en forma de calor. Para evitar este
calentamiento hay que enfriar el aire con agua o aire frio antes de llevarlo al

depdsito.

La produccion de aire comprimido a alta presion sigue varias etapas de
compresion las cuales son la de admisién, compresion y descarga; en cada
cilindro se va comprimiendo mas el aire y se enfria entre etapa y etapa.

1.4.3.1 Clasificaciéon de los compresores

Para producir aire a bajas presiones, inferiores a 38.5PSI, se utilizan

generalmente ventiladores, por encima de este valor se utilizan varios tipos de

compresores, los cuales pueden clasificarse de la siguiente forma.

a. Desplazamiento positivo o flujo intermitente

b. Desplazamiento no positivo o flujo continuo
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1.4.3.1.1 De desplazamiento positivo, flujo intermitente

Son aquellos en los cuales los volumenes sucesivos de aire son
confinados dentro de un espacio cerrado y elevados a una mayor presion. Estos
a su vez se dividen en rotativos y reciprocantes. Los rotativos se subdividen de

la siguiente manera:

a. Compresores de paletas deslizantes: son maquinas rotativas en las
cuales paletas axiales se deslizan radialmente en un rotor excéntrico montado
en una carcasa cilindrica. El aire atrapado entre las paletas es comprimido y

desplazado.

Figura 9. Compresor de paletas deslizantes

umummndunu_u !AI.I_‘-ILLCmn.I.nL\h.LIdJ.du(

Fuente: Instalaciones Mecanicas. Ing Avila

b. Compresores de piston liquido: son maquinas rotativas en las cuales
agua u otro liquido hace las veces de piston para comprimir y desplazar el gas

que se maneja.
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Figura 10. Compresor de piston liquido

Fuente: Instalaciones Mecanicas. Ing Avila

c. Compresores de Iébulo recto: en este tipos de compresores dos
impulsores rotativos de I6bulos rectos encajados atrapan el aire y lo trasladan
desde la admision hasta la descarga. En estos no hay compresion interna; el

aumento de presion se debe al contraflujo.

Figura 11. Compresor de Iébulo recto
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Fuente: Instalaciones Mecanicas. Ing Avila
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d. Compresores de tornillo rotativo: en este tipo de compresores dos

rotores de forma helicoidal encajados entre si, comprimen y desplazan el aire.

Figura 12. Compresor de tornillo rotativo

Fuente: Instalaciones Mecanicas. Ing Avila

1.4.3.1.2 De desplazamiento no positivo (flujo continuo)

Los compresores de desplazamiento positivo se dividen en dinamicos y
eyectores, dentro de los cuales los dinamicos se subdividen de la siguiente

forma:

a. Compresores centrifugos: en este tipo de compresores uno o mas
impulsores aceleran el aire, la energia cinética adquirida se transforma
en presion en un difusor corriente abajo, en este tipo de compresores

el flujo es radial.
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Figura 13. Compresor centrifugo

Fuente: Instalaciones Mecanicas. Ing Avila

b. Compresores axiales: son maquinas en las cuales el aire se acelera y
desacelera por la accion conjunta de paletas méviles montadas sobre un rotor y
paletas fijas montadas sobre un estator, en este tipo de compresores el flujo

principal es de forma axial.

Figura 14. Compresor axial

Fuente: Instalaciones Mecanicas. Ing Avila

c. Compresores de flujo mixto: son maquinas con un impulsor que combina

caracteristicas de los tipos de compresores centrifugo y axial.
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Figura 15. Compresor de flujo mixto

] .;:_',:_
L

Fuente: Instalaciones Mecanicas. Ing Avila

1.5 Ahorro de energia eléctrica en el sector industrial

La energia eléctrica es uno de los recursos mas importantes dentro de
cualquier proceso de produccion, dicho ahorro Io podemos conseguir mediante
el uso de sistemas avanzados para el control del factor potencia, la instalacion
de motores eléctricos modernos, y la instalacion de equipos de iluminacion de
alta eficacia, entre otros.

Dentro de cualquier proceso de produccion se puede lograr un ahorro de
energia eléctrica, siempre y cuando se cuente con un plan de accion que nos
ayude a reducir los consumos de la misma, con lo cual nuestro proceso sera

mas eficiente lo que nos conducird a menores costos de fabricacion.

1.5.1 Control de potencia

En el sector industrial y dentro de los procesos de produccion, el factor
de potencia representa uno de los aspectos a tomar en cuenta, ya que el mismo
nos puede generar un notable ahorro de energia. El factor de potencia de una
corriente alterna, se puede definir como la relacion entre la potencia activa (Kw)

y la potencia aparente (KVA).
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Factor de potencia Kw/KVA

El factor de potencia viene determinado por el tipo de cargas conectadas

al suministro eléctrico. Estas pueden ser de naturaleza:

¢ Resistiva
¢ Inductiva

o Capacitiva

Las cargas industriales por su naturaleza eléctrica son de caracter
reactivo a causa de la presencia principalmente de equipos de refrigeracion,
motores, este caracter reactivo obliga que junto al consumo de potencia activa
(KW) se sume el de una potencia llamada reactiva (KVAR), las cuales en su
conjunto determinan el comportamiento operacional de dichos equipos y

motores.

Esta potencia reactiva ha sido tradicionalmente suministrada por las
empresas de electricidad, aunque puede ser suministrada por las propias
industrias. Al ser suministradas por las empresas de electricidad debera ser
producida y transportada por las redes, ocasionando necesidades de inversién
en capacidades mayores de los equipos y redes de transmision y distribucion.
Todas estas cargas industriales necesitan de corrientes reactivas para su

operacion.

1.5.5 Instalacion de dispositivos eléctricos modernos

Dentro de las instalaciones que se llevan a cabo en una empresa, es
importante que se utilicen dispositivos eléctricos modernos, estos funcionaran

de una forma mas eficiente, y con el menor consumo de energia.
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En la industria la mayoria de la energia consumida es debido a la
operacion de motores eléctricos. Disminuir el monto de la factura eléctrica por
este concepto significa vigilar el trabajo eficiente de los motores eléctricos
mediante recomendaciones de ahorro energético o, la instalacién de motores
modernos de alta eficiencia, unido a una buena instalacién eléctrica y mecanica,
al uso de sistemas de control, la optimizacion de la carga y un correcto

dimensionamiento de la maquina eléctrica.

La iluminacion es otro de los recursos que mas se utilizan dentro de una
empresa y esta podria representar entre el 10% y 15% de la energia total
consumida. De lo anterior la importancia de disponer de dispositivos eléctricos

modernos para iluminar las areas de trabajo, tales como:

a. Lamparas fluorescentes
b. Balastros electronicos

c. Difusores y reflectores de alta eficiencia
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2. ESTUDIO Y DIAGNOSTICO SOBRE EL AHORRO DE ENERGIA EN
PROCESOS INDUSTRIALES.

21 Descripcion de la problematica

La conservacion y uso eficiente de la energia es importante para lograr
economias dentro de cualquier proceso industrial, esta energia representa el
principal insumo que mueve al mundo industrial; sin ella, las empresas se
detendrian y las economias enteras entrarian en crisis, por eso es vital saber

administrarla.

Segun la Comision Nacional de Energia (CNE), en Guatemala el 53% de
la energia eléctrica producida es consumida por los sectores comerciales e
industriales, el buen uso de la energia, permite a las empresas ser cada vez
mas competitivas, lo cual se ve reflejado en la calidad de los productos

producidos.

Por lo tanto, el ahorro de energia es sin duda una de las alternativas
mas viables para reducir costos de operacidn y mejorar los niveles de
competitividad dentro del mundo industrial. Mas adelante (ver punto 2.2, pagina
36), se mencionan las causas mas comunes que ocasiona el desperdicio de
energia en las empresas, lo cual se ve reflejado en los altos costos de

operacion.
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2.1.1 Impactos en la industria

Para la industria, el compromiso de establecer politicas que mejoren los
niveles de consumo de energia se ha vuelto vital, ya que la mala utilizacién de
la misma tiene incidencia en el funcionar de la empresa elevando de esta forma
los costos de operacion para cumplir con un proceso determinado, como lo es

en este caso en particular para la produccion de cigarrillos.

Las industrias necesitan adoptar medidas y procesos que garanticen
que el consumo de la energia para la elaboracion de un bien o servicio sea el
menor posible. Todo esto se puede lograr administrando los recursos

energéticos disponibles.

El consumo eficiente de la energia se esta convirtiendo en el eje principal
de competitividad de la actividad industrial, esto por los costos, recursos y

muchos otros factores que esto involucra

Los impactos que se pueden presentar en la industria por una mala
utilizacién de la energia pueden ser tomados desde varios puntos de vista,
como por ejemplo incremento de los costos de operacidén, por lo que es
importante crear un plan de accién bien elaborado que conduzca el funcionar de
la industria de buena forma produciendo con el menor esfuerzo, con los

menores costos y sobre todo con la mejor calidad.

Para elaborar el plan de accién se toman en cuenta varias etapas,
dentro de las cuales podemos mencionar analisis de las causas que ocasionan
el incremento de la energia en todas las areas, hecho esto se plantean las
posibles soluciones para que la utilizacién de la energia dentro del proceso sea

la optima.
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2.2 Analisis de las causas que afectan el ahorro de energia

Con un estudio sobre el ahorro energético, se pretende precisamente
lograr una disminuciéon notoria en la utilizacion de la misma en los procesos de

produccion.

Se pretende que los consumos de energia disminuyan en comparacion a
lo que se consume en la actualidad, todo esto por medio de la implementacién
de mejoras mencionadas en plan de accién (ver capitulo No.4 pagina 108), que
nos den como resultado el ahorro energético en la utilizacién de los sistemas de

vapor, ventilacion y aire acondicionado.

Para que se puedan alcanzar las mejoras deseadas se tiene que hacer
un analisis de las causas que afectan el ahorro de la energia, las cuales seran

analizadas por medio de un diagrama causa y efecto

Figura 16. Diagrama de Causa y Efecto de factores que afectan el ahorro

de energia
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Fuente: Autor de trabajo de Graduacion
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2.3 Consumos de energia

La energia es uno de los recursos mas importantes dentro de cualquier
proceso de producciéon, puesto que sin la utilizacién de la misma seria casi

imposible la obtencién de productos y/o servicios.

Los consumos de energia dentro de los procesos de produccion muchas
veces son sumamente elevados, tanto por exigencias del proceso asi como
por su mala utilizacion, y es por ello la importancia de la implementacion de

planes de accidn de ahorro energético que nos conduzca a economias notorias.

Existen varios tipos de energia, asi como combustibles que ayudan para
la generacion de la misma, dentro de los combustibles mas utilizados dentro de
la industria estan el bunker y el diesel los cuales son utiles para la obtencion de

energia.

Tanto el bunker como el diesel contribuyen notablemente dentro de
cualquier proceso productivo, y es por ello que se estudian los consumos de
los mismos, de como estos cambian notoriamente entre un mes y otro, de como
los consumos podrian disminuir gracias a la puesta en marcha de un plan de

acciéon de energia.

Los consumos de energia se pueden obtener gracias a la utilizacion de

aparatos que nos ayudan a medir la misma tales como:

e Galvanémetros
e Vatimetros
e Mandmetros

e Amperimetros
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2.3.1 Tabulacion de consumos

Se han tomado los consumos de energia en diferentes periodos, esto

con el propdsito de poder hacer una clara comparacion de los resultados

obtenidos con la implementacion del plan de accion para el ahorro de energia.

Tabla lll. Consumos de energia durante los afios 2005 y 2006

2006 2006
E. E.
EUNKER DIESEL | ELECTRICA EUHNKER DIESEL| ELECTRICA
MES Litm= Litros Kb, Litros Litm= Fuh.
Enero 1251046 145,570 24 404,24 158,200 00
Febraro 27 Ge5.23 23467 248,252 11 21 89893 24224 11583231 80
bl arzo 2650041 22827211 1919525 23846 | 159,697 00
Abril 2108785 2011472141 23.791.483 18365320
hd 3y 18 59280 281.91 246,292 11 27 16182 197,235 20
Junio 215024 126419 | 22559211 17 28484 164,205 00
Julio 25 29890 265 256,952 11 2172976 160,202 50
Agosto 1205955 2022585 22021211 1767207 172,290 .40
Saptiembra| 2145527 26117 22269211 2629282 50719 16229000
Oectubre 2371934 221,40000 20565.15 147, 78020
Moviembre |31 05502 272656 | 19502000 27 54454 120,112 10
Diciembre |12283295 22332 176,993 33 19.321.52 165,980 00

Fuente: Autor de Trabajo de graduaciéon

2.4

Comparacion y analisis de graficas

Los consumos totales de energia que se muestran a continuacion estan

expresados en mega joules (MJ), que es la unidad en el sistema internacional

para medir la energia. Los factores de conversion que se utilizan para obtener

los totales de energia de cada uno de los combustibles los podemos ver en la

tabla Xll ubicada en los anexos.
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Tabla IV. Comparacién de consumos de energia entre los aios 2005 y

2006
2005 2006 DIFERENCIA
Nombre del Combustible MJ MJ MJ
Bunker 10,443,270 10,465,170
Diesel 275,025 35,465
Energia Eléctrica 9,317,592 7,246,591
Total (Mega Joules) 20,035,887 17,747,226 2,288,661

Fuente: Autor de trabajo de graduacién

Figura 17. Grafico de comparacion de consumos de energia entre el aio

2005y 2006
COMPARACION DE CONSUMOS DE ENERGIA
ENTRE EL ANO 2005 Y 2006
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O Consurmos 2005 (10443270 | 275025 | 9317592
B Consumos 2006 | 10465170 | 3F5d4e5 | 7246591

@ Consurmos 2005
| Consumos 2006

Fuente: Autor de trabajo de graduacién

Como se menciond, el uso y manejo adecuado de la energia es
importante para el control de los recursos energéticos que se utilizan para
cumplir con un propédsito determinado, que bien puede ser la obtencién de un

producto, realizacion de un proceso, o utilizacion de sistemas de vapor,

ventilacion y aire acondicionado.
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Lo que se pretende con un programa de conservacion de energia es
lograr el mejor rendimiento de cada unidad de combustible y de cada
Kilovatio/hora de energia eléctrica, consumidos. Los resultados que se pueden
llegar a obtener con la elaboracion de un plan de accion pueden ser
satisfactorios, ya que la comparaciéon de las graficas muestra que se ha logrado
una notable reduccion en el consumo de energia entre un ano y otro, lo cual

conduce a tener un proceso mas eficiente y productivo.

El Plan de accion para el ahorro de energia (Tabla XIV Pag. 111 ),
contribuira a la mejora de la competitividad, a la incorporacién a los procesos
productivos de equipos tecnoldgicamente mas avanzados que posibilitan un

mejor posicionamiento de la empresa dentro del mercado.

Se ha logrado que para el afio 2006 el consumo de energia fuera menor
en comparacioén al del afio 2005, tal y como se muestra a continuacién haciendo
la comparacion de mega joules consumidos en cada afo respectivamente, lo
cual se ha logrado implementando cada una de las medidas del plan de accion
en su respectiva area de aplicacion. En la tabla XIV ubicada en la pagina 111 se

describe un plan de accion para el consumo de energia.

Tabla V Ahorro de energia entre el aiio 2005 y 2006

ANO MEGA JOULES

2005 20,035,887

2006 17,747,226
DIFERENCIA 2,288,661

Fuente: Autor del trabajo de graduacién
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Los resultados obtenidos muestran que si se puede lograr el objetivo,
que consiste en la reduccion en el consumo de energia ya que en la
comparacién de los dos afios se han ahorrado 2, 288,660.10 Mega Joules
durante el ano 2006. El costo de un kwh aplicado a empresas es de Q 0.9721y
realizando la conversion a términos monetarios del ahorro de energia obtenido

se obtiene:

2, 288,661 MJ = 635,738.91 Kwh. = Q 618,001.79

El propdsito es seguir creando e implementando planes de accion que
mejoren las condiciones, asi como los consumos de energia
independientemente del proceso de produccion en donde se utilice, que dentro
de las politicas de la empresa u organizacion este siempre la mejora continua
como parte del plan de accion para poder producir con los menores costos, la

mejor calidad y con la mayor produccion.

Se debe de llegar a tener una mayor eficiencia energética, para poder
lograr los objetivos de produccion, esto empleando la menor cantidad de
energia posible, en este sentido, con la implementacion de planes de accion de
ahorro energético también permite mitigar el impacto negativo sobre el medio

ambiente y obtener beneficios econémicos para la empresa.
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2.5 Factores que intervienen en el consumo excesivo de energia eléctrica

Dentro de los variados tipos de energia disponibles para su utilizacion, la
eléctrica representa y es considerada el principal insumo que mueve al mundo
industrializado, imprescindible elemento, sin ella las empresas pararian y las

economias entrarian en crisis, camino a colapsar.

Por eso es medida inteligente saberla administrar, para poder obtener

procesos de produccion empleando la menor cantidad de energia posible.

El uso correcto de la energia eléctrica, permite a las empresas participar
dentro de un mundo que tiende a la competitividad, en una economia que
tiende hacia los retos de la globalizacion. Por lo tanto, para reducir los costos
de operacion el ahorro de energia es una alternativa factible, pues, ademas

viene a mejorar los niveles de participacién dentro del campo industrial.

Este trabajo presenta los factores mas comunes que causan el mal

aprovechamiento de la energia eléctrica dentro de los cuales tenemos:

Mala administracién de la demanda.

b. Sila calidad de la energia no es la deseada.

c. Cuando las instalaciones eléctricas no estan hechas de manera
correcta.

d. Si el cableado no es del tamafio apropiado para transportar a la
energia eléctrica.

e. Cuando la capacidad de los transformadores que se tienen dentro de
la empresa no es la correcta.

f. Factor de potencia fuera de los limites permitidos los cuales tienen

que oscilar entre 0.9 y 1 para su buen aprovechamiento.
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Estos se podrian minimizar utilizando dispositivos que nos controlen la
demanda de energia en cada una de las areas de la empresa. Dentro de las

medidas a tomar estarian:

Instalacion de capacitores de 2.5 en la salida de la enegia
Utilizacion de motores electricos modernos

Instalacion de medidores de energia electrica en areas especificas

o o T o

Reemplazar todo equipo que se encuentre sobredimensionado

Es importante que las economias sean alcanzadas haciendo el uso
adecuado de los recursos con que se cuentan dentro de la empresa, esto para
lograr una economia notable que nos conduzca a ser cada vez mas

competitivos dentro del sector industrial.
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3. SISTEMAS DE VAPOR, VENTILACION Y AIRE ACONDICIONADO

3.1 Sistemas de vapor

Los sistemas de vapor son aquellos por los cuales circula vapor por las
canerias en lugar de agua caliente. Estos sistemas de vapor son muy utilizados
en el mundo de la industria, para el funcionamiento de estos sistemas, el vapor
se condensa y transmite su calor latente. Se Pueden utilizar sistemas de una y
dos tuberias para poder hacer circular el vapor y devolver a la caldera el agua

formada por la condensacion.

Existen tres tipos principales de sistemas de vapor:

a. Por orificios de aireacion
b. Por vaporizacion

c. Sistemas de vacio

Los sistemas por orificios de aireacidén de una tuberia se basan en que la
fuerza de gravedad obliga al vapor condensado en el radiador a bajar a la
caldera por la misma tuberia por la cual sube el vapor a los radiadores. Es el
sistema de instalacibn mas barato, pero los conductos deben ser lo bastante
anchos como para albergar el vapor y recoger el condensado. Los orificios de
los radiadores permiten la salida del aire una vez calentado por el vapor durante

la fase de encendido.
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Figura 18. Sistema por orificios de aireacion

Fuente: Calefaccién, ventilacion y aire acondicionado. Analisis y disefio Mcquiston, Parker,

Spitler.

Los sistemas de vaporizacion son sistemas que trabajan con dos
tuberias en los que el vapor se introduce por una valvula de admisién, y el aire y
el condensado se liberan por un purgador de vapor, el agua vuelve a la caldera,
y el aire se descarga a través de un orificio central situado en la base o, en

grandes instalaciones, por respiraderos en cada zona que se debe calentar.

Si el sistema tiene juntas de poco calibre el aire retorna al sistema en
cantidades minimas, por lo que se requiere muy poca presioén para propulsar el
vapor. Estos sistemas requieren de una instalacion mas costosa que los de una
tuberia, pero resultan mas econdmicos porque pueden trabajar con mucho

menos combustible.
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Figura 19 . Sistemas de vaporizacion

Fuente: Calefaccion, ventilacion y aire acondicionado. Analisis y disefio Mcquiston, Parker,
Spitler.

Los sistemas de vacio se parecen a los de vaporizacién, estos constan
de una valvula de entrada y un purgador de vapor, pero incorporan una bomba
de vacio en la tuberia de retorno a la caldera. Esta bomba mantiene un vacio
parcial en el sistema para que el vapor, el aire y el condensado circulen con
mayor facilidad. El vapor condensado y el aire se envian a un punto central en

el que el primero se bombea a la caldera y el aire se expele a la atmdsfera.
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Figura 20. Sistemas de vacio

Fuente: Calefaccion, ventilaciéon y aire acondicionado. Analisis y disefio Mcquiston, Parker,

Spitler.

3.1.1 Vapor

El vapor es muy util en la mayoria de procesos industriales ya que por
sus caracteristicas se pueden obtener varias aplicaciones del mismo, tales
como esterilizar, humectar, etc. El vapor es una sustancia en estado gaseoso,
y a menudo los términos de vapor y gas son intercambiables, aunque en la
practica se emplea la palabra vapor para referirse al de una sustancia que

normalmente se encuentra en estado liquido.

Cuando se confina el vapor emitido por una sustancia a cualquier
temperatura, se ejerce una presion conocida como presion de vapor. Si se
aumenta la temperatura de la sustancia, entonces la presidén de vapor se eleva,
como resultado de una mayor evaporacion. Cuando un liquido se calienta
hasta la temperatura en la que la presidon de vapor se hace igual a la presién

total que existe sobre el liquido, se produce la ebullicion.
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En el punto de ebullicion, al que corresponde una unica presion para

cada temperatura, el vapor en equilibrio con el liquido se conoce como vapor
saturado. El vapor a una temperatura superior al punto de ebullicion se

denomina vapor sobrecalentado, y se condensa parcialmente si se disminuye la
temperatura a presion constante, si el punto de ebullicibn se encuentra
intermedio entre el vapor saturado y el sobrecalentado ademas de que se

tengan presiones y temperaturas normales se denomina vapor seco.

3.1.2 Tamano de las tuberias de vapor

El tamano de las tuberias de vapor, es uno de los factores importantes a
tomar en cuenta para tener un notable ahorro de energia en la conduccién del
vapor hacia el proceso de produccién o hacia el dispositivo que requiere de su

utilizacion.

Cualquier fluido, agua, aire o vapor, al ser transportado por las tuberias

es retrasado por dos causas:

a. Friccién con la superficie del tubo en los tramos rectos

b. Turbulencias en vueltas y pasos restringidos

Un buen disefio en el sistema de tuberias de distribucién de vapor, dara
como resultado un suministro uniforme en las diferentes salidas con un minimo
de ruido ademas de eliminar por dispositivos apropiados los gases

incondensables y el condensado sin provocar perdidas de presion.
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En todo sistema de tuberias de distribucién de vapor se debe balancear
el suministro del mismo de tal manera que todas las demandas para los
aparatos reciban la cantidad debida. El sistema y sus extracciones deben de
trabajar satisfactoriamente tanto para condiciones de carga maxima como de

carga parcial.

Las leyes que gobiernan el flujo de vapor seco o sobrecalentado son muy
similares a las que se aplican para el flujo de gases pero con algunas
diferencias como que el vapor no es 100% seco y que la humedad que tenga se
mueve con el vapor, como también puede suceder que el vapor circule en una

direccién mientras que el condensado fluye en direccidén contraria.

La selecciéon adecuada de las tuberias de conduccién es sumamente
importante para evitar las perdidas de presion, para lo cual a continuacion se
muestra una tabla, la cual nos da el flujo de vapor que se debe de transportar

de acuerdo a la longitud de la tuberia.
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Tabla VI. Flujo de vapor en tuberias por la formula babcock

Tamaiio Longitu Col. 1 Col. 2 Col. 3 Col. 4 Presiéon | Perdidas de
nominal del d del 87VP/100 | VD*1+3.6/D \d V100/L | manomé presion
tubo (plg) tubo trica del | (onzas/plg?)
(pies) vapor
(Ib/plg?)

1 20 1.088 0.536 0.187 2.240 -1 0.25
1% 40 1.538 1.178 0.190 1.580 -0.5 0.50
1% 60 2175 1.828 0.193 1.290 0.0 1

2 80 3.076 3.710 0.200 1.120 1 2
2% 100 3.767 6.109 0.205 1.000 2 3

3 120 4.350 11.183 0.210 0.912 3 4
3% 140 4.803 16.705 0.221 0.841 5 5

4 160 5.328 23.631 0.246 0.793 10 6
4% 180 5.755 32.134 0.269 0.741 15 7

5 200 6.152 43.719 0.289 0.710 20 8

6 250 6.878 71.762 0.325 0.632 30 10

7 300 7.534 106.278 0.357 0.578 40 12

8 350 8.138 149.382 0.387 0.538 50 14

9 400 8.700 201.833 0.414 0.500 60 16

10 450 9.727 272.592 0.451 0.477 75 20

12 500 10.655 437.503 0.506 0.447 100 24

14 600 11.509 566.693 0.556 0.407 125 28

16 700 12.304 816.872 0.602 0.378 150 32

800 13.756 0.644 0.354 175 40
900 15.069 0.685 0.333 200 48
1000 19.454 0.316 80
1200 27.512 0.289 160
1500 38.908 0.258 320
2000 47.652 0.224 480

FUENTE: Jennings Burguass H. Aire Acondicionado y Refrigeracién. México: Compaiiia

Editorial Continental, S.A.
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Las libras de vapor que pueden pasar a través de un tramo recto de tubo

a ciertas condiciones son:

W = columna 1 X columna 2 X columna 3 X columna 4.

En donde cada columna mencionada dentro de la fébrmula se encuentra

situada en la tabla VI.

Si se calculan las libras de vapor que pasan a través de un tubo de 4
pulgadas de diametro y 160 pies de longitud, por medio de la formula de
Babcock Yy la utilizacion de la Tabla VI. Dadas las medidas y las condiciones los

valores de cada una de las columnas serian los siguientes:

Columna 1 = 5.328
Columna 2 = 23.631
Columna 3 = 0.246
Columna 4 = 0793

W = (5.328) (23.631) (0.246) (0.793) = 24.56 libras de vapor por hora

Por lo que en un tubo de 4 pulgadas de diametro y 160 pies de longitud

pueden transportarse 24.56 libras de vapor por hora.

3.1.3 Compresiéon mecanica del vapor

La compresion mecanica del vapor es una técnica basada en el principio
de la bomba de calor. El vapor obtenido en cualquier proceso industrial a baja
temperatura y que no es utilizable, es recomprimido y luego condensado de

manera que se puede aprovechar el calor cedido en esa condensacion.
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A pesar que el consumo energético especifico que se obtiene por
tonelada de agua evaporada es mayor que en una instalacion convencional, el
volumen necesario de vapor para evaporar una masa de agua determinada es
mucho menor, de tal manera que en conjunto se consiguen notables ahorros de

energia.

3.1.3.1  Turbocompresion

En la turbocompresion el compresor es accionado por una turbina de
vapor. Se supone que la expansion en la turbina y la compresion en el
compresor son aproximadamente adiabaticas con lo que, salvo rendimientos
mecanicos, la entalpia total perdida en la turbina se incorpora a la entalpia del

vapor cuya calidad se mejora.

Figura No 21. Turbocompresion del vapor

Red de vapor a alta presion

Vapor recuperade
( a utilizacion )

Misme e¢je

Vapor degradade
Vapor salida turbina
( a utilizacion)

Fuente: Calefaccién, ventilacion y aire acondicionado. Analisis y disefio Mcquiston, Parker,

Spitler.
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3.1.3.2 Motocompresién

En el caso de la motocompresion el compresor es accionado por un

motor eléctrico o de combustion, segun el siguiente esquema:

Figura 22. Motocompresion del vapor

Vaper recuperado
Motor de { a utilizacion )

accionamiento

Vapor degradado

Fuente: Calefaccion, ventilacion y aire acondicionado. Analisis y disefio Mcquiston, Parker,

Spitler.

3.1.4 Trampas de vapor

Las trampas de vapor se pueden considerar como un drenaje de todos
los condensados que resultan del enfriamiento del vapor, el cual ademas
contiene aire. La funcién primordial de la trampa de vapor es drenar dichos

condensados de una forma automatica y segura.

Es recomendable que las trampas estén colocadas al final de cada tramo
de tubo recto o en donde se producen giros en la trayectoria de la tuberia. El
principio de operacion de las trampas de vapor esta basado en el incremento de
la velocidad del flujo y la diferencia de temperatura entre las camaras internas
divididas por el disco.
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La trampa se mantendra abierta siempre y cuando se mantenga el
condensado frié fluyendo, ya que este corre a menor velocidad que el vapor.
Cuando el vapor llega a los orificios de entrada, la velocidad del flujo se
incrementa y el disco es jalado hacia su asiento cerrandose totalmente al

incrementarse la presion de la camara.

Cuando la presion de la camara cae debido a la pérdida de la
temperatura por radiacion al exterior de la trampa, o bien por la presencia de
condensado mas frio, el disco se despega del asiento al ser levantado por el

condensado que fluye por su ranura inferior.

La temperatura dentro de la camara determina si la trampa permanece
cerrada o abierta, las trampas de vapor no se recomiendan en lugares
expuestos a lluvias, frio o calor excesivo porque su funcionamiento éptimo esta

a expensas de estas condiciones.

Las plantas industriales usan vapor para llevar a cabo muchas funciones
importantes. A medida que el vapor pasa a través de las diferentes partes del
sistema de la planta y lleva a cabo estas funciones, algo del vapor se condensa.
Si los componentes o lineas del sistema se dejan llenar por el condensado, la
operacion del sistema se volveria menos eficiente y ocurririan dafios al equipo y
a la tuberia. Para impedir estos problemas se utilizan las trampas de vapor las

cuales dejan salir el condensado mientras retienen el vapor necesario.
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A medida que el vapor se mueve a través del sistema de vapor de la
planta y lineas de vapor, este pierde parte de su calor. Esta pérdida de calor
puede reducirse, en parte, aislando los tubos que conducen el vapor, pero aun
el mejor de los aislamientos no es un cien por ciento efectivo en impedir la

pérdida de calor.

Existen diferentes tipos de trampas de vapor cada una de ellas con
funciones especificas, desde el punto de vista de control, una trampa de vapor
es un sistema bien compacto de bajo costo cuya funcién es liberar el

condensado de las tuberias para evitar el escape de vapor.

En una trampa de vapor es importante que esta haga la diferencia entre
vapor y condensado, para esto existen tres maneras principales, la densidad es
una de estas, el nivelador de agua y la baja temperatura del condensado que

esta fuera de contacto directo con el vapor.

Dentro de la gran variedad de trampas de vapor, se estudiaran las mas

utilizadas dentro de nuestro proceso de produccion siendo estas las siguientes:

3.1.4.1 Termostaticas

La principal caracteristica de este tipo de trampas es que responden a
cambios de temperatura y de esta forma distinguen bien entre vapor y gases no
condensables mas frios. Elimina rapidamente el aire del sistema, especialmente
un arranque en frié y puede ser instalada en varias posiciones. La mayoria de
estas trampas funcionan con un elemento bimetalico o un fuelle en forma de

capsula, llena de un liquido vaporizante.
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La instalacion de estas trampas requiere un tubo recolector de
condensado, en donde se puede enfriar para obtener la diferencia de

temperatura, mediante la cual funciona el elemento termostatico.

Las trampas termostaticas responden lentamente a condiciones
cambiantes, lo cual es usualmente mal entendido. No es el elemento sensible al
calor el que hace que sea de lenta respuesta, mas bien es la energia calorifica
en el condensado dentro de la trampa la que se disipa lentamente, lo que causa

la prolongacion del tiempo de respuesta.

La trampa termostatica se abre y cierra por medio de una fuerza
desarrollada por un activador sensitivo a la temperatura. La temperatura
controlada puede ser constante o puede variar dependiendo de las condiciones

del sistema de vapor.

Figura 23. Trampa de vapor termostatica

Mezcla de
alcoholy agua

Valvula

Fuente: Uso eficiente del vapor en procesos
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3.1.4.2 Termodinamicas

Estas trampas funcionan en base a principios termodinamicos y de
dindmica de fluidos. Al igual que las trampas mecanicas, las trampas
termodinamicas son detectoras de fase; pueden diferenciar entre liquido y

agua, pero no entre vapor, aire y gases no condensables.

En este tipo de trampa es una gran ventaja la caida alta de presion
creada por el pase de vapor condensado caliente a través de una abertura muy

angosta, en contraste con la caida pequefia de agua fria.
Las trampas termodinamicas son muy resistentes al golpe de ariete, a la
corrosién, a pesar de ser muy compacta y liviana, responden a cargas

variables.

Figura 24. Trampa de vapor termodinamica

Fuente: Uso eficiente del vapor en procesos
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3.1.4.3 Mecanicas

Las trampas mecanicas, son las que responden a la diferencia de
densidad entre el vapor y el condensado, las trampas mecanicas son las de

flotador y las de cubo invertido.

Las trampas de vapor de flotador constan de una concha, flotador,
palanca, valvula, en este tipo de trampa, cuando la trampa esta vacia el
flotador baja y cierra la valvula; entonces a medida que el condensado se
acumula, el flotador va subiendo de manera que a cierto nivel de condensado
principia a abrir y permitir su descarga. Estas trampas estan disefiadas de tal
forma que siempre hay condensado dentro de ellas de manera que siempre hay

un sello de agua que impide la salida de vapor vivo.

Siempre dentro de las trampas mecanicas estan las de cubo invertido,
estas trampas usan una cubierta invertida como flotador y emplean la diferencia

de densidades entre el vapor y agua como principio de operacion.

Figura 25. Trampa de vapor mecanica
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Fuente: Uso eficiente del vapor en procesos



3.1.4.4 De impulso

En las trampas de impulso, dos orificios en serie crean una diferencia de
presion para cerrar la valvula. EI condensado fri6 no crea suficiente presion
para cerrar la valvula, y puede fluir libremente cuando la temperatura llega a 30°
F debajo de la del vapor, se crea suficiente presion para cerrar la trampa vy el

condensado caliente es retenido hasta que se enfria.

En estas trampas, un pequefio flujo constante de condensado se desliza
a través de un pistdn en el tapon de la valvula y se escapa por un pasaje del

tapon.
El condensado frio crea una presion no balanceada en el piston debajo
de la superficie y levanta la valvula del tapon. El condensado relampaguea vy el

vapor compresiona en lo alto del piston y cierra la valvula.

Figura 26. Trampa de vapor de impulso
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Fuente: Uso eficiente del vapor en procesos
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3.1.5 Mantenimiento de las trampas de vapor

El mantenimiento es uno de los pilares mas importantes dentro de un
proceso de produccion, por lo que un programa eficaz de mantenimiento de las
trampas de vapor nos dara una mejor utilizacion de las mismas asi cono una
vida util de operacién mas larga. A continuacion se presentan puntos esenciales

a tomar en cuenta en el mantenimiento preventivo para las trampas de vapor:

a. Eliminar las fugas de vapor y condensado que existan en todo el

circuito.

b. Realizar la mejor seleccion y tamano de las trampas de vapor para

todas las instalaciones nuevas.

c. Verificar que el tamafio de los receptores de condensado sean los

adecuados.

d. Que las trampas estén colocadas debajo del equipo o tuberia que se

quiere drenar para tener el mayor funcionamiento de las mismas.

e. Que se utilice una trampa de vapor por mas equipo.

3.1.5.1 Finalidad de las trampas de vapor

Las trampas de vapor, cumplen con ciertas funciones especificas, como
cuando el sistema de vapor se interrumpe o0 apaga, aire ingresa a las tuberias
para ocupar el espacio del vapor en compafia del condensado generado. Es
por ello que una de las finalidades de las trampas de vapor es desalojar ese

aire en el momento de arranque de estos sistemas.
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Una trampa de vapor puede ser definida como una valvula automatica
que como se menciond anteriormente puede tener varias finalidades, como
también lo es permitir el paso del condensado que es generado por el calor
latente del vapor en una tuberia o proceso, impedir el paso del vapor,
asegurando de esta manera que se aproveche al maximo el calor latente en el
sistema o proceso, asi como también remover aire y otros gases no

condensables del sistema de vapor

Estas son algunas de las funciones que se pueden obtener de las
trampas de vapor, razén por la cual juegan un papel importante dentro de la
instalacion de un sistema de vapor, lo cual dard como resultado un mejor

aprovechamiento de los recursos para la generacion de vapor.
3.1.5.2 Funciones de las trampas de vapor
Las trampas de vapor deben de llevar a cabo las siguientes funciones:
a. Descargar el condensado sin dejar pasar vapor.
b. Eliminar el aire de las lineas de vapor.
c. Quitar el condensado tan pronto como se forme.

También es importante que una trampa de vapor elimine el aire y otros
gases que no son condensables como el gas carbonico que se forma en el
sistema, ya que estos pueden disminuir la eficiencia de dos formas:

a. Pueden formar una capa aislante que actia como una cubierta en los

tubos que conducen el vapor.

b. Puede mezclarse con el vapor y asi bajar su temperatura.
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3.1.6 Eliminacién de las fugas de vapor

Un problema muy comun y con mucha incidencia en los elevados
consumos de energia y al que tiene que enfrentarse todo operador de un
equipo generador de vapor (caldera), a la hora de producir energia es el de la

aparicion de fugas inesperadas en el circuito de generacion.

Las fugas de vapor dan como resultado altos costos de generacion,
paradas no programadas de la caldera, lo que repercute en la produccién. Los
fendmenos de corrosion y de degradacion de los materiales de la caldera, son

los que dan lugar a la aparicion de las fugas de vapor.

En el funcionamiento de una caldera cuantos mas dias se lleven sin la
manifestacion de una fuga, mas alta es la posibilidad que dicha fuga pudiese
aparecer, esto dependiendo también del mantenimiento que se tenga
programado para la caldera y de todo el sistema de tuberias que conducen el

vapor hasta donde se utiliza en el proceso.

En definitiva se puede establecer que la eliminaciéon de las fugas de
vapor se puede llevar a cabo a través de un programa de mantenimiento

preventivo para la caldera y su sistema de distribucion.

3.1.7 Combustibles

Un combustible es cualquier sustancia que reacciona con el oxigeno de
forma violenta, con produccion de calor, llamas y gases. Supone la liberacion de

una energia de su forma potencial a una forma utilizable (por ser una reaccidn

quimica, se conoce como energia quimica).
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En general se trata de algo susceptible de quemarse, pero hay

excepciones que se explican a continuacién.

Hay varios tipos de combustibles. Entre los combustibles soélidos se
incluyen el carbon, la madera. El carbdn se quema en calderas para calentar
agua que puede vaporizarse para mover maquinas a vapor o directamente para
producir calor utilizable en usos térmicos (calefaccion). Entre los combustibles

fluidos, se encuentran los liquidos como el kerosén, bunker, diesel.

Aunque poco utilizado todavia el hidrégeno es limpio, pues al combinarse
con el oxigeno deja como residuo vapor de agua. Para la industria la utilizacion
del hidrogeno puede ayudar a tener un notable ahorro de energia, que es lo
que se pretende de la utilizacion de cualquier combustible, es que su utilizacion
haga que la maquina en la cual se utilice funcione de la mejor forma, dando

como resultado el menor consumo de energia.

La principal caracteristica de un combustible es su poder calorifico, o el
calor (que debe medirse en julios, aunque aun se utiliza mucho la caloria)
desprendido por la combustion completa de una unidad de masa (kilogramo) del

combustible.

Otra de las caracteristicas mas importantes de los combustibles es que
son capaces de liberar energia cuando su estructura fisica o quimica es
cambiada o transformada, de esta forma la energia pasa de una forma potencial

a una forma utilizable.
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3.1.7.1 Bunker

Este es un combustible residual de la destilacion del petréleo. Este es un
producto viscoso y con ciertos grados de impureza cuyas caracteristicas

generales exigen métodos especializados para su empleo.

La viscosidad es una de sus principales caracteristicas y debe de ser
tomada en cuenta para su manejo adecuado. Su uso es principalmente
industrial en calderas y quemadores como una fuente de produccion de energia
barata.

El bunker al igual que todo combustible cuenta con un valor calorifico

bruto el cual tiene un valor de: 46.5 MJ/Kg.

Se utiliza industrialmente como fuente de energia a calderas, las cuales

requieren de un combustible que sea pesado y con un alto grado de viscosidad.

3.1.7.2 Diesel

Este es uno de los combustibles bastante utilizados, debido a la
diversidad de aplicaciones que se pueden obtener de el, como en las maquinas

de vehiculos, maquinas industriales.

Dentro de las propiedades principales de este tipo de combustible esta la
viscosidad, la cual debe de ser tomada muy en cuenta segun el tipo y
especificaciones del quemador en el que se use, para lograr un desempefo
optimo del mismo. El valor calorifico para el diesel viene dado por: 44.00
MJ/Kg.
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Se utiliza industrialmente como fuente de energia en quemadores y
hornos que requieren de un combustible que no sea tan pesado y de una menor

viscosidad que la del bunker.

3.1.7.3 Gas (propano)

El propano es un gas incoloro e inodoro en su composicion natural, este
quema una llama amarillenta que libera ciertas cantidades de hollin. A
temperatura ambiente es inerte frente a la mayor parte de los reactivos aunque
reacciona por reaccion radical. En elevadas concentraciones el propano tiene
propiedades narcotizantes, se suele obtener del gas natural o de los gases
producidos en las instalaciones petroquimicas. El valor calorifico del gas

propano viene dado por 37.3 MJ/m?,

El principal uso del propano es el aprovechamiento energético como
combustible. Debido al punto de ebullicion mas bajo que el butano y el mayor
valor energético por gramo, a veces se mezclan con este o se utiliza propano

en vez de butano.

En la industria quimica es uno de los productos de mayor beneficio para

ser utilizado como gas refrigerante o como gas propulsor en spray.

3.2 Sistemas de ventilacion

Dentro de la industria hay muchos aspectos que se deben de tomar en
cuenta para un buen desempefio de los trabajadores, y la ventilacion es sin
lugar a dudas uno de ellos. Una buena ventilacion dentro del area de trabajo
contribuye a tener buenas condiciones dentro de la misma, buen desempefio

de los trabajadores, lo cual se vera reflejado en la calidad de los productos.
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El ahorro de energia se puede lograr, dependiendo de la seleccidn de los
ventiladores y de los detalles que se deben de tomar en cuenta para tener una
distribucion optima del aire a través de los ductos hacia cada uno de los
difusores. Un disefio apropiado de ductos y una adecuada seleccion de los
ventiladores nos dara como resultado un buen sistema de ventilacion dentro del
area de trabajo, asi como una buena calidad del aire que circula dentro del

ambiente.

3.2.1 Ventiladores

El ventilador es un componente esencial en casi todos los sistemas de
vapor y aire acondicionado. Los ventiladores se utilizan para mover aire, esto
con la ayuda de una hélice como unidad impulsora. Un ventilador tiene al
menos una abertura de aspiracion y una abertura de expulsion. Las aberturas

pueden tener o no elementos para su conexién al conducto de trabajo.

Los ventiladores también se conocen con el nombre de extractores. La
diferencia entre un ventilador y un extractor consiste en que el primero descarga
el aire o el flujo venciendo una cierta presion en su boca de salida; el segundo
saca el aire o el flujo del recinto por aspiracion y descarga con una ligera
presion.

3.2.1.1 Ventilador centrifugo

El ventilador centrifugo consiste esencialmente en una rueda o hélice
provista de una serie de alabes o paletas radiales, denominada turbina, la cual
gira dentro del interior de una envolvente en forma de espiral, esta tiene dos
bocas, una de aspiracion situada en el eje de la turbina y otra de expulsién
abierta tangencialmente con relacién a la hélice, siendo estos recomendados

para mover caudales pequeinos pero a una elevada presion.
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Por la accion de la fuerza centrifuga causada por la rotaciéon de la
turbina, el fluido trasladado por los alabes o paletas es despedido hacia la
periferia, en donde lo recoge y lo conduce al orificio de salida transformando

parcialmente la energia cinética en energia estatica o presion.

El rendimiento de los ventiladores centrifugos es limitado a causa de que
el aire impulsado cambia en 90°. Es decir, el fluido entra de manera axial, gira
en angulo recto a través de los alabes y es despedido en disposicién radial.

Esto provoca pérdidas de energia motivada por el choque y a los remolinos.

Figura 27. Ventilador centrifugo
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Fuente: Ventilacién Industrial, Calculo y Aplicaciones. E. Carnicer Royo

3.2.1.2 Ventilador axial

En los ventiladores axiales o helicoidales el flujo o corriente de fluido
gaseoso es esencialmente paralelo al eje longitudinal o giro de la hélice, y son
especialmente apropiados para la expulsion o aspiracion de grandes volumenes
de aire a baja presion, entendiéndose por tal, cuando la presién del ventilador

es inferior a 80 milimetros de caudal de agua.
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Los ventiladores de hélice son los mas utilizados para la ventilacion de
locales e instalaciones similares, ya que ofrecen habitualmente claras ventajas
sobre los centrifugos. Entre otras cosas, por presentar una mayor simplicidad
en su montaje, asi como la posibilidad que ofrecen de poder invertir la direccion

del giro.

La principal caracteristica de los ventiladores centrifugos es la forma de
las palas, las cuales poseen una inclinacion con relacion a su eje de manera
que al girar el mismo efectua un movimiento semejante al que haria una hélice
o tornillo, en virtud del cual el aire se ve forzado al pasar a través de las mismas

adquiriendo la velocidad que dichas palas le transmiten.

Figura 28. Ventilador axial
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Fuente: Ventilacién Industrial, Calculo y Aplicaciones.E.Carnicer Royo

3.2.2 Seleccidn de los ventiladores

Se debe de seleccionar el ventilador mas apropiado para el sistema en
que se va a aplicar. Dentro de las caracteristicas mas importantes a tomar en

cuenta estan:
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a. Presiones
b. Caudal

c. Potencias

Para seleccionar un ventilador debemos de buscar que el punto de
funcionamiento o punto de trabajo, se encuentre en la zona de maximo
rendimiento. Esto es correcto si se toma en cuenta el aspecto energético, asi
como la minimizacién del ruido que origina la impulsién de aire forzada por el

ventilador.

3.2.2.1 Ventiladores de aletas curvadas hacia atras

Este tipo de ventiladores se utilizan en sistemas generales de ventilacion
y aire acondicionado, especialmente en donde el tamafo del sistema nos

permite ahorros significativos de energia.

Estos ventiladores pueden utilizarse en sistemas en donde se tenga baja,
media o alta presion, de todos los ventiladores, estos son los de mayor
eficiencia y los que operan a mayor velocidad. La curva de desempefio de este
tipo de ventiladores es estable, pero tiene una limitante en cuanto a caballaje y

carga.
Los ventiladores de aletas curvadas hacia atras, también se utilizan en

muchas mas aplicaciones industriales, en donde los ahorros de energia pueden

ser muy buenos.
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Figura 29. Ventilador con aletas curvadas hacia atras

Fuente: Ventilacion Industrial, Calculo y Aplicaciones.E.Carnicer Royo

3.2.2.2 Ventiladores de aletas curvadas hacia delante

Estos ventiladores generalmente se utilizan en sistemas que trabajan a
bajas presiones. Este disefio tiende a ser el de mas baja eficiencia y, de todos

los ventiladores, es el que opera a menor velocidad.

La curva de presion del ventilador de aletas curvadas hacia delante tiene
menos pendiente que la de otros disefos. Esta curva cae un poco antes de
llegar a la izquierda del pico de presion, y la eficiencia mas alta ocurre justo a la

derecha del pico de presion.

71



Figura 30. Ventilador con aletas curvadas hacia delante

Fuente: Ventilacion Industrial, Calculo y Aplicaciones.E.Carnicer Royo

3.2.2.3 Ventiladores axiales con aletas de guia

Este tipo de ventiladores se utilizan cada vez mas en los sistemas de
baja, media y alta presion, y resulta particularmente ventajoso cuando se
requiere que se tenga un flujo unidireccional. Estos ventiladores generalmente
tienen aletas aerodinamicas, lo que les permite manejar presiones medias y

altas con una eficiencia relativamente alta.

En algunos ventiladores de este disefio se puede variar la inclinacion de
las aletas, lo que permite que estos satisfagan diferentes requerimientos, en
algunos disefios se apaga el ventilador, se cambia en angulo de las aletas a

una nueva posicién y se activa nuevamente.
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Figura 31. Ventilador con aletas guias

Fuente: Ventilacion Industrial, Calculo y Aplicaciones.E.Carnicer Royo

3.2.3 Principios de flujo de aire

El flujo de aire que se obtiene entre dos puntos, es a causa de la
diferencia de presiones entre los dos puntos. Esta diferencia de presion es el
resultado que se obtiene de la accion de una fuerza sobre el aire, causando

flujo de aire desde la zona de presién alta a la zona de presién baja.

La cantidad de flujo de aire (Q) y la velocidad de flujo (V) estan

relacionadas de acuerdo a la siguiente ecuacion:

Q=AXV
en donde:
Q = volumen (pies®minuto)
A = area transversal dentro de la cual fluye el aire (pies?)

V = velocidad (pies/minuto)
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En pruebas realizadas dentro de la Bodega de Empaque de Cigarrillos,
se determin6 que la velocidad del viento medido por medio de un anemdmetro
(aparato que sirve para medir la velocidad del viento), fue de 6,576 pies/ min.,
de esta manera el flujo de aire que circula por la bodega de 1,135 pies? se

calcula de la siguiente manera:

Q= AxV
En donde:
A= 1,135 p?
V= 6,576 p/min.

Por lo la cantidad de flujo de aire que se necesitaria en el ambiente seria:

Q=1,135p*x 6,576 p/min =7, 463,760 pies cubicos por minuto (p3/min)

Para esta cantidad de flujo de aire se necesita que la tuberia utilizada
para la conduccion del mismo sea la adecuada, dadas las circunstancias y los
tamarnos de las tuberias comerciales se tienen que utilizar tubos de acero de 12
pulgadas de diametro, esto debido a que las tuberias de acero y en especial las
de 12 pulgadas de diametro son las mas utilizadas en intercambiadores de

calor, calderas, maquinaria industrial y para la conduccion de vapor.
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3.2.3.1 Presion estatica

La presion estatica es la porcidon de la presion del aire debida solamente
al grado de compresién del mismo. O bien, es la fuerza por unidad de superficie
ejercida en todas las direcciones y sentidos, al margen de la direccion y sentido

de la velocidad.

Esta puede existir en un fluido en movimiento o en reposo, ya que todo
fluido ejerce una presion sobre las paredes del recipiente que lo contiene,
ejerciéndose por igual en todas las direcciones, siendo su cuantia el cociente
entre el valor de esa fuerza y la superficie que recibe su accion.

La presion estatica es positiva cuando es mayor que la presion
atmosférica, diciendo entonces que existe una sobrepresion. Por el contrario, la
presion estatica es negativa cuando es menor que la atmosférica, llamandole a

este fendbmeno depresion.

3.2.3.2 Presion dinamica

La presion dinamica es la porcion de la presion del aire debida solamente
al movimiento del aire. También se puede decir que la presion dinamica de una
corriente de aire es igual a la fuerza por unidad de superficie que equivale a la

transformacion integra de la energia cinética en energia de presion.

La presién dinamica es siempre positiva y se manifiesta unicamente en el
sentido de la velocidad. El movimiento del aire es debido a la diferencia de
presiones que existe entre dos puntos. Por lo tanto, la velocidad del flujo

depende de la resistencia que encuentre la corriente de aire.
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La sumatoria de la presion estatica y dinamicas da como resultado una
presion total de trabajo, estas presiones pueden ser calculadas para un

ventilador de la siguiente manera:

A manera de ilustrar esta parte se da un ejemplo de un ventilador con
una presion estatica de impulsion de 3.2 PSI en su abertura y una presion
dindmica media de 0.89 PSI. En el conducto de aspiracion y cerca del ventilador
la presion estatica vale —3.2 PSI y la presion dinamica 0.64 PSI. Hallar la

diferencia de presion total creada por el ventilador:

Pt = Pd + Pe

En donde:

Pd = 0.89 PSI (presion dinamica)

Pe = 3.2 PSI (presion estatica)

Pt = presion total

Pt = (3.2 +0.89) - (-3.2 + 0.64) = 6.65 PSI

3.2.4 Leyes de los ventiladores

Comunmente, cuando se elige un ventilador, se deben de tomar en

cuenta las caracteristicas del mismo para poder acoplarlo de buena forma al

sistema en que se utilizara.

76



Esto es posible si se aplican las leyes fundamentales de los ventiladores,
que aunque tedricas se pueden aceptar con suficiente precision. Las variables
que se toman en cuenta para poder aplicar las leyes de los ventiladores son las

siguientes:

Tabla VIl. Unidades de medida utilizadas en las leyes de los ventiladores

Unidad de medida Simbolo | Expresada en:

Caudal Q metros cubicos /hora (m3/h)
Presién total Pt Libras por pulgada cuadrada (PSlI)
Potencia absorbida PA kilovatio (Kw)

Velocidad de rotacion N revoluciones por minuto (rpm)
Diametro de la hélice D milimetros (mm)

Presién del aire P kilogramo/metro cubico (Kg/m?)

Fuente: Ventilacion Industrial, Calculo y Aplicaciones.E.Carnicer Royo

Podemos llegar a extraer principios basicos si se hace cierto analisis
estudiando las variables. Asi si se tiene un mismo diametro de hélice y un

circuito prefijado con aire a densidad constante, podemos establecer:

1) Cuando se modifica la velocidad de rotacién de la hélice: Si se tiene
un ventilador que tiene un caudal de aire de 30,000 m?*h, y una presion estatica
de 45PSI; velocidad de rotacion de 500 rev/min y una potencia de 10Kw. Si se
aumenta la velocidad de rotacion a 650rev/min se obtiene aplicando las

formulas lo siguiente:
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a) El caudal o volumen de aire circulante esta en proporcion directa

con la relacidon de velocidades de rotacion.

Q2=Q1 X N2
N1
En donde:

Q2 = caudal final en metros cubicos por hora
Q1 = caudal inicial en metros cubicos por hora,
N2 = velocidad de rotacion final

N1 = velocidad de rotacion inicial

Q2 =3,000 X650 = 3,900 m3¥h
500

b) La presion total disponible a la salida del ventilador es
directamente proporcional al cuadrado de la velocidad de rotacién.

Igualmente lo son la presion estatica y dinamica.
Pt2 = Pt1 X N22
N12
En donde:
Pt2 = presion total final
Pt1 = presion total inicial

N2 = velocidad de rotacion final
N1 = velocidad de rotacion inicial

Pt2 =45 X 650> = 76.02 PSI
5002
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c) La potencia absorbida por el ventilador para su accionamiento es
directamente proporcional al cubo de la relacién de velocidades de

rotacion.

PA2 = PA1 X N23
N13

PA2 = potencia absorbida final
PA1 = potencia absorbida inicial
N2 = velocidad de rotacion final
N1 = velocidad de rotacion inicial

PA2 =10 X650 = 21.97 Kw
5002

En consecuencia, mediante las relaciones anteriores podemos conocer
los valores que toman las diferentes variables para diversos regimenes de giro
del ventilador. Variando la velocidad de este podemos conseguir que el caudal y

la presion se amolden a las necesidades que se tengan en el momento.

2) Para una misma velocidad de rotacién: esta ley se aplica cuando se
tienen ventiladores similares con hélices geométricamente comparables y para

pequenas diferencias en el diametro.

Si se tiene un ventilador que tiene un caudal de aire de 2,000 m3h, y una
presion estatica de 30PSI; y una potencia de 10Kw. Y si los diametros de la
hélice van desde 8 a 12 centimetros se obtiene aplicando las formulas lo

siguiente:
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a) El caudal es directamente proporcional al cubo del diametro de la

hélice.

Q2 =Q1 X D23
D1°

Q2 = caudal final en metros cubicos por hora
Q1 = caudal inicial en metros cubicos por hora,
D2 = didmetro mayor

D1 = diametro menor

Q2 =2000 X 12®> = 6,750 m3¥h
83

b) La presion total y, por lo tanto, la presion estatica y dinamica, es

proporcional al cuadrado del diametro de la hélice.

Pt2 = Pt1 X D22
D12

Pt2 = presion total final
Pt1 = presion total inicial
D2 = diametro mayor
D1 = didmetro menor

Pt2 = 30 X 122 = 67.5PSI
82

c) La potencia absorbida es proporcional a la quinta potencia del

diametro de la hélice.

PA2 = PA1 X D2-2
D1°
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PA2 = potencia absorbida final
PA1 = potencia absorbida inicial
D2 = diametro mayor

D1 = diametro menor

PA2=10X 12> = 75.94 Kw
85

3) Cuando varia la densidad del aire: las caracteristicas de un ventilador

estan generalmente indicadas para aire con una densidad fija.

Si se dispone de un ventilador cuyo caudal es de 30,000 m3*h con un
motor de 10Kw, siendo su presion estatica 33PSI y la densidad del gas que se
desea mover es de p2 = 0.9kg/m?, considerando p1 = 1.2kg/m3, aplicando las

formulas se tiene:

a) La presion a igualdad de caudal varia en proporcion directa con la

densidad.

Pt2 = Pt1 X p2
p1

Pt2 = presion total final
Pt1 = presion total inicial
p2 = densidad final

p1 = densidad inicial

Pt2 =33 X 0.9 =24.75PSI
1.2

81



b) La potencia absorbida a igualdad de caudal es proporcional a la

densidad.

PA2 = PA1 X p2
p1

PA2 = potencia absorbida final
PA1 = potencia absorbida inicial
p2 = densidad final
p1 = densidad inicial

PA2=10X 0.9 = 7.5Kw

2

—

c) En funcion de las temperaturas absolutas, la nueva densidad del gas

sera conocida por:

p2 =p1 XT1
T2

p2 = densidad final

p1 = densidad inicial

T1 = temperatura inicial
T2 = temperatura final

p2=1.2 X293 = 1.14kg/m?
308

En donde,

T en grados Kelvin

T1 =11+ 273 = grados Kelvin
T2 =12 + 273 = grados Kelvin
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Los cambios de densidad estan originados por las modificaciones en la

presion y temperatura y por la composicion del gas en cuestion.

3.2.5 Sistemas de distribuciéon y manejo de aire

El objetivo de un sistema de distribucion es proporcionar la mejor forma
de transportar el aire hasta donde se requiere dentro del proceso, otro de los
objetivos principales de los sistemas de distribucion es tener el control de la
humedad, y para esto la mejor manera de lograrlo es con un disefio sencillo y

directo de los conductos, que asegure tanto buen rendimiento como bajo costo.

Los sistemas mas comunes de distribucion de aire que se utilizan en la

industria son:

« Flexibles

e Rigidos

Los sistemas flexibles de distribucion, son el disefio que mejor funciona para

los sistemas de aire acondicionado ubicado centralmente.

Instalar correctamente un sistema de distribucidn de aire es tan
importante como hacer lo mismo con un equipo de calefaccion, ventilacion y
aire acondicionado. Cuando se disefia un sistema de distribucién y manejo de

aire, se tienen que tomar en cuenta las siguientes consideraciones:

e La capacidad de la unidad de calefaccién, ventilacion o aire
acondicionado
e El nivel de ruido

e La cantidad de aire suministrado a todas las areas de la empresa.

83



Un sistema de distribuciéon que no esté correctamente disefado, instalado,
puede aumentar los costos totales de calefaccion hasta en un 40% y reducir la

comodidad, seguridad dentro de la empresa.

Figura 32. Distribucion de aire

Fuente: Enciclopedia Encarta

El diametro de las tuberias no deberia elegirse conforme a otros tubos

existentes ni de acuerdo con cualquier regla empirica, sino en conformidad con:

e el caudal
¢ lalongitud de las tuberias

e la pérdida de presion (admisible) la presidn de servicio la cantidad de

estrangulamientos en la red

No solamente importa el dimensionado correcto de las tuberias, sino
también el tendido de las mismas, las tuberias requieren un mantenimiento y
vigilancia regulares, por cuyo motivo no se recomienda la instalacion de
tuberias en lugares estrechos, esto porque se hace mas dificil la deteccion de
posibles fugas.
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3.2.6 Calculo de la ventilacién para edificios industriales

La ventilacion es uno de los factores importantes a tomar en cuenta
como parte de las condiciones adecuadas que se deben de ofrecer dentro de
un area de trabajo. Esto para que los trabajadores se desenvuelvan de la forma
mas correcta y en un ambiente de trabajo agradable que reuna las condiciones

necesarias de ventilacion.

La ventilacion natural en edificios industriales se mide por el numero de
veces que cambia el volumen de aire por hora dentro del edificio, siendo este
aire el necesario para una buena ventilacion. Las renovaciones de aire que
deben de existir dentro de un edificio industrial dependen de varias causas tales
como, el numero de personas que se encuentran dentro del, tipo de maquinaria,

tipo de proceso.

Existen ademas otros factores que se deben de tomar en cuenta para el

disefo de un sistema de ventilacion tales como:

¢ Velocidad promedio del aire
e Direccién dominante
e Variaciones diarias y estacionarias de la velocidad y direccion

e Obstaculos cercanos
Para realizar los calculos de la ventilacion necesaria dentro de un edificio se
necesita conocer la cantidad de aire que entra al edificio, lo cual se calcula a

través de la siguiente formula:

Q=CXAXV
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En donde:

Q = flujo de aire en mt®/seg.

C = coeficiente de entrada de la ventana (TablaVIll).

A = area de paso de las ventanas en metro cuadrado.

V = velocidad del aire en metros sobre segundos (m/s).

Existen diferentes rangos para determinar el coeficiente de entrada de la

ventana, dentro de los cuales, los que mas se utilizan para efectos de calculos

son los siguientes:

Tabla VIIl. Coeficientes de aire de entrada de la ventana

C CARACTERISTICAS
0.25-0.35 | Cuando el aire actua longitudinalmente
0.3-0.5 Cuando el aire actua frontalmente

Fuente: Ingenieria de Plantas, ing. Sergio Torres

Conociendo el volumen de aire a renovar, se debe de calcular el caudal

de aire necesario para que se de una buena ventilacion, esto se realiza con la

ayuda de la siguiente formula:

CA =V X No.R/hora
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En donde:

CA = caudal de aire necesario en mt3/hora
V = volumen de aire que se desea renovar

No.R = numero de renovaciones de aire por hora

Si se conoce el caudal y flujo de aire que entran al edificio, se puede
entonces verificar el balance existente entre ambos calculos.

Volumen de aire a renovar:

V = Ql/ (0.3116 — (Tl — tme))

En donde:

V = volumen de aire por metro cubico que se desea renovar por hora
Q1 = calor a eliminar

Tl = temperatura interior que se desea

tme = temperatura minima exterior

0.3116 = valor constante de la formula

Estos son los factores que se deben de tomar en cuenta para disefiar un
sistema de ventilacion para un edificio industrial, solamente resta contar con las

medidas del espacio a ventilar, largo, ancho, alto.
En la aplicacién, se debe disefar un sistema de ventilacion artificial, a

través de las dimensiones de los ventanales en la bodega de empaque de

cigarrillo, la figura muestra el plano del edificio y sus dimensiones.
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Figura 33. Bodega de empaque

SIN g

Fuente: Autor de trabajo de graduacién

Lo primero que se debe hacer es calcular el volumen total de aire que se

debe evacuar de la bodega, por lo que se procede a calcular el volumen total de
aire.

Volumen =  Alto x Ancho x Largo
Volumen =  5mts x 45mts x 70mts
Volumen = 15,750 mts?

Si se verifica la tabla Il (ver capitulo 1, pagina 24), se tiene que para
bodegas se debe evacuar de 3 a 4 veces el contenido total de aire por hora, por

lo que se calcula el caudal de aire de la siguiente manera.

Caudal de aire = V x NoR/hora
15,750 m® x 4
63,000 mts®/ hora
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Luego con la férmula de caudal.
Q

CxAxV
Donde:
Q = 63000 m?/ hora
C = 0.30 debido a que el aire actua longitudinalmente.
A = Area de paso de las ventanas en metros cuadrados.
V = velocidad del aire, la cual es de 2 000 m/h en direccién longitudinal al
edificio.
A = Q/CxV

Sustituyendo en la formula, se tiene que:

A =63,000 m3®/ hora/ 0.30 x 2000
A =105 mts?

Para tener una mejor ventilacién se asume que el largo de los ventanales debe

ser igual al largo de la pared.

Area de ventanas =  Ancho x Largo

Ancho = Area de ventanas / Largo
Donde:
Area = 105 mts?
Largo =7 mts

Sustituyendo en la féormula, se tiene que:

Ancho = 105 mts?/ 7 mts
Ancho =15 mts
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El disefo del sistema de ventilacion queda de la siguiente manera: si se
tiene una capacidad total de 15 metros, esta cantidad la podemos distribuir de
la forma como mejor convenga y para este caso en particular seran dos

ventanas de 0.75 metros de ancho y cada una.

a. Tres ventanales en ambos lados del edificio
b. 5 mts de ancho

c. 7 mts de largo.

De esta manera es como se calcula un sistema de ventilacion para un
edificio industrial, teniendo que tomar en cuenta que las medidas de los
ventanales dentro del edificio son las minimas, por lo que las ventanas podrian

ser inclusive un poco mas anchas que la medida obtenida.

3.3 Sistemas de aire acondicionado

Los sistemas de aire acondicionado antiguos poseian un equipo central
que proporcionaba solo aire templado para propositos de confort y ventilacion,

con una red de ductos y un tipo de control relativamente simple.

Actualmente, los disefios se han visto influenciados por la calidad del
aire, la conservacion de la energia, la seguridad y la economia. Sin lugar a
dudas, el uso de las computadoras ha contribuido mucho a los avances
alcanzados en la industria de los sistemas de aire acondicionado, todo esto ha
permitido al disefioc de componentes mas complejos, pero mucho mas

confiables.
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Los sistemas centralizados de aire acondicionado, que proporcionan
ventilacion, aire caliente y frio, segun las necesidades que se tengan, se
emplean en grandes industrias. Estos sistemas son muy complejos y suelen

instalarse durante la construcciéon de la nave industrial.

Estos sistemas cada vez se automatizan mas para poder ahorrar energia
y se controlan por computadoras u ordenadores. El disefio de un sistema de

aire acondicionado depende:

Del tipo de estructura
Cantidad de espacio a climatizar

Numero de ocupantes

o o T o

Tipo de actividad que se realice

Los sistemas de aire acondicionado se evaluan segun su capacidad

efectiva de refrigeracion, la cual deberia de medirse en kilovatios.

3.3.1 Sistema completo

Los sistemas completos de aire acondicionado por lo regular tienen los
medios necesarios para calentar, enfriar, humidificar, deshumidificar, purificar y
distribuir aire a los diversos espacios acondicionados de una zona., estos
sistemas tienen los recursos necesarios para introducir aire del exterior y para

expulsarlo, asi como para filtrar los varios caudales de aire que maneja.
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Figura 34. Sistema completo de aire acondicionado
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Fuente: Calefaccion, ventilacion y aire acondicionado. Andlisis y disefo Mcquiston, Parker,
Spitler.

3.3.2 Sistema de acondicionamiento de aire y de distribucion

El disefio de un sistema centralizado de aire acondicionado, requiere que
se determinen las zonas que van a ser acondicionadas. Para esto el equipo

normalmente se instala fuera del area que se pretende acondicionar, uno de los
aparatos importantes dentro de estos sistemas es el termostato, ya que este

mide la temperatura del lugar y envia una sefal correctiva que nos indica si la

temperatura esta fuera del rango deseado.
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En algunas veces también es importante controlar la humedad, en cuyo
caso se requiere de un hidrostato. Si se utiliza solo un sistema de ductos, la
temperatura en todos los puntos de una zona acondicionada es uniforme,
puesto que la temperatura del aire se mide soélo en el lugar en donde se

encuentra el termostato.

Los lugares en donde se experimentan temperaturas uniformes son
aquellos en donde se tienen grandes areas de cubierta y pequefas ganancias o
pérdidas de calor externo. Si se tienen sistemas pequefos de aire
acondicionado, estos tienden a ser mas economicos si integran la energia lo
mas directo posible, es decir cuando la tenemos que transportar a menores

distancias.

Si se tienen instalaciones en donde la energia necesita ser transportada
grandes distancias, se tendra que utilizar un sistema de transporte que utilice un
liguido o vapor de agua como intermediarios. La mayoria de los sistemas
comerciales de aire acondicionado, utilizan diversos métodos para el transporte
de la energia. En tales sistemas la energia es transportada desde la caldera al
serpentin calefactor del administrador de aire, lo cual nos da como resultado

una buena distribucién y acondicionamiento del aire.

3.3.3 Sistemas que utilizan sélo aire

Los sistemas que utilizan sélo aire proporcionan calefaccion y
humidificacion sensibles, asi como un enfriamiento latente, por medio del
suministro de aire al espacio acondicionado. En tal sistema se puede utilizar
agua o algun otro liquido en la tuberia que conecta a los enfriadores y a los

calefactores con el dispositivo de administracion del aire.
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Cuando se trabaja con sistemas que utilizan solo aire, estos pueden
adaptarse a todo tipo de sistema de aire acondicionado. Estos se recomiendan
para lugares que requieren de controles individuales de las condiciones

ambientales.

La calefaccidn puede ser administrada por el mismo sistema de ductos
que se utilizan para el enfriamiento, esto por medio de un sistema separado
utilizando agua caliente, vapor o resistencias eléctricas. Dentro de las naves
industriales existen zonas que no requieren de calefaccion en los espacios
interiores, sino que solamente un sistema de calefaccion perimetral para

compensar las perdidas de calor.

3.3.4 Sistemas mixtos aire-agua

En los sistemas mixtos aire-agua se suministra aire y agua a cada uno de
los espacios acondicionados, y de esta manera es como se lleva a cabo el
proceso de acondicionamiento y enfriamiento. En casi todos los sistemas el
enfriamiento y la calefaccion se lleva ha cabo graduando la temperatura del aire

o del agua.

Existen varias razones del porque utilizar estos sistemas. Debido a que el
calor tiene mayor calor especifico y densidad que el aire, el area de la seccion
transversal requerida para los tubos de distribucién es notablemente menor que

la que se requiere para un sistema similar que utiliza sélo aire.

Los sistemas de agua-aire pueden tener dos, tres o cuatro circuitos de
tuberia. Todos funcionan de una manera basicamente similar, y todos tienen
capacidad de refrigeracion y calefaccion para satisfacer las necesidades de

acondicionamiento de aire.
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3.3.5 Calculo de un sistema de aire acondicionado

Existen varios métodos para el calculo de un sistema de aire
acondicionado, esto dependiendo del area que se quiera acondicionar, para
esto se deben de conocer ciertos factores los cuales nos daran como resultado
el mas eficiente disefio de un sistema de aire acondicionado. Estos factores son

los siguientes:

Paredes y ventanas
Aparatos eléctricos
Puertas abiertas normalmente

Techo

© a0 T ®

Carga total de calor sensible

Los factores mencionados anteriormente, se toman como base para el
disefio del sistema de aire acondicionado. Una forma bastante sencilla pero
eficiente para calcular el aire acondicionado para un ambiente, toma en cuenta

tres pasos basicos los cuales son los siguientes:

1. Se saca el area en metros cuadrados del ambiente que se desea

climatizar.

2. El valor obtenido se puede dividir entre estos dos factores:

e 30 para ambientes con poca incidencia de sol y cielo de terraza

e 25 para ambientes con cielo falso, lamina galvanizada, incidencia

de sol, etc.
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3. El resultado obtenido son las toneladas del equipo a adquirir, en donde
se utiliza el siguiente factor de conversion:
1 tonelada = 12,000 BTU

Para el caso de la Bodega de empaque de cigarrillos el calculo del aire

acondicionado quedaria de la siguiente manera:
Arrea = 105mts

105 = 4.2 toneladas
25

4.2 toneladas = 50,400 BTU

Por lo que se debe de adquirir un equipo que tanga una capacidad de 4.2
toneladas. De esta manera es como se calcula la capacidad que debe de tener
el equipo para poder acondicionar la bodega de empaque de cigarrillos, lo cual

dara como resultado un ambiente de trabajo bastante agradable.
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4. IMPLEMENTACION DE PLANES PARA EL AHORRO DE ENERGIA

4.1 Capacitaciéon

Para lograr implementar un plan de ahorro de energia, es necesario
contar con programas de capacitacion sistematica para los trabajadores, esto si

se aspira a que ellos desarrollen con eficiencia su trabajo.

La capacitacion sirve para corregir debilidades dentro del trabajo o
simplemente para contribuir al desarrollo de los trabajadores, para esto es
importante que los programas de capacitacion se reciban con responsabilidad y

compromiso.

La capacitacion es una buena forma de contribuir a crear conciencia en
todo el personal de lo importante que es realizar el trabajo con responsabilidad
y eficiencia, lo cual al final se vera reflejado en la productividad y por ende en la

reducciéon de los consumos de energia.
4.1.1 Importancia de la capacitacion
Dentro de cualquier empresa industrial u organizacion es importante
contar con programas de capacitacion en todos los niveles, esto conducira a

tener una rentabilidad mas alta, actitudes mas positivas, y para el trabajador

una mejora en el conocimiento del puesto.
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Ademas existen otros factores que resaltan la importancia de la

capacitacioén, tales como:

Ayuda a los trabajadores a tomar decisiones y solucion de problemas
Contribuye positivamente en el manejo de conflictos y tensiones
Forja lideres y mejora las aptitudes comunicativas

Aumenta el nivel de satisfaccion en el puesto

© a0 T ®

Permite el logro de metas individuales

4.1.2 Objetivos de la capacitacion

1. Concientizar al personal sobre la importancia que tiene el uso adecuado

de los recursos energéticos.
2. Que el personal, reconozca algunos procedimientos mal elaborados por
ellos en su trabajo y en el manejo de equipo, y que tienen incidencia en

los consumos de energia.

3. Que puedan identificar las causas que hacen que se eleven los

consumos de energia dentro del proceso de produccion de cigarrillos.
4. Ensenary fomentar el uso eficiente de la energia.
El fin del programa de capacitacion debera ser, hacer conciencia en el

personal que labora dentro de la empresa, sobre la correcta utilizacién de los

recursos energéticos para la produccion de cigarrillos.
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4.1.3 Tipos de capacitacion

La capacitacion se puede impartir de varias formas, esto dependiendo de
las exigencias, y de los objetivos que se quieren cumplir, dentro de las formas

mas comunes estan:

4.1.3.1 Tebrica

Este tipo de capacitacion consiste basicamente en trasmitir la
informacion de forma escrita, verbal y a través de otras herramientas, las cuales
son de mucha utilidad para tener éxito y lograr cumplir los objetivos que se

previeron antes de capacitar al personal, estas herramientas son:

a. Conferencias o charlas

b. Documentos de apoyo
4.1.3.2 Practica
Estudios realizados han dado como resultado, que este tipo de
capacitacién es el método mas comun y eficiente para preparar al empleado en
nuevas tareas, o bien mejorar las que ya realiza.
Por lo regular este tipo de capacitacion se realiza en el area de trabajo, y

directamente con el equipo que se opera, por lo que una de las grandes

ventajas de este tipo de capacitacion es que es personalizada.
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4.2 Implementacién de rutinas de mantenimiento

Las rutinas de mantenimiento, tienen un papel muy importante para la
buena realizacion de cualquier proceso de produccion, conservacion de las
instalaciones, maquinaria etc, estas son basicamente un plan funcional que
consiste en inspecciones programadas dependiendo de las politicas de la

empresa o de la necesidad que exista.

Todo esto se puede realizar si se cuenta con una efectiva planificacion y

programacion, complementada con una correcta ejecucion y control.

Con la implementacion de rutinas de mantenimiento, se logran minimizar
las reparaciones, paro de labores por causas inesperadas, se logra la
prolongacion del tiempo de vida util de la maquinaria, instalaciones, asi como

garantizar su funcionamiento.

Las rutinas de mantenimiento se pueden llevar a cabo en diferentes
periodos de tiempo, dependiendo de las necesidades que se tengan, estos
periodos pueden ser, diarios, semanales, mensuales, trimestrales, semestrales,

y anuales.

4.2.1 Sistemas de vapor

Para el buen funcionamiento de los sistemas de vapor, uno de los
puntos importantes es un plan de mantenimiento preventivo de las calderas, el
cual efectuado adecuadamente, contribuye al buen funcionamiento de las
instalaciones y evita el riesgo de provocar un paro de la produccion, lo cual

produciria perdida de materiales, y de tiempo.
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4.2.1.1 Caldera

Inspeccionar la caldera y sus controladores, independientemente de la
inspeccion periddica de sus tuberias, tanto del lado del fuego como del agua,
ayudara en gran parte a evitar paradas y gastos excesivos en las reparaciones.
Es importante asi mismo, cuidar la limpieza exterior e interior de la caldera, ya
que de esta forma se logra un bajo consumo de combustible y un eficiente

funcionamiento.

Dentro del plan de mantenimiento preventivo de la caldera se deben de

llevar a cabo los siguientes pasos:

e Revision y limpieza del quemador

e Revision y limpieza de las boquillas

¢ Revision y limpieza del electrodo de ignicién

e Revision y limpieza de la fotocelda

e Reuvision del funcionamiento de la bomba de combustible

e Revision de la faja de la bomba de combustible

¢ Revision y limpieza de los filtros de aceite del compresor

¢ Revision de la faja del compresor de aire

e Revision y limpieza del filtro de aceite del compresor

e Revision y limpieza del filtro de succion de aire del compresor
¢ Revision y limpieza del filtro de succion de la bomba de agua
e Limpieza de tablero eléctrico

¢ Revision y limpieza de las columnas de agua

e Limpieza general del lado de fuego

e Limpieza general del lado de agua

e Limpieza de la entrada de agua

101



¢ Inspeccion de los refractarios

e Revision del funcionamiento de las valvulas de purga de las
columnas de agua

e Revision del funcionamiento de las valvulas de fondo

e Revision del funcionamiento de los controles de seguridad

e Revision del funcionamiento de las valvulas de seguridad

e Arranque y pruebas de funcionamiento

4.2.2 Sistemas de ventilacion

Dentro de los sistemas de ventilacion, es importante que se cuente con
un plan de mantenimiento preventivo bien establecido y bien dirigido, el cual
mantendra a los ventiladores en perfectas condiciones y con periodo de tiempo

de servicio prolongado.

4.2.2.1 Ventiladores

El mantenimiento preventivo que se debe de realizar a los ventiladores
consta de una serie de pasos cuyo fin es conservar y controlar su eficiencia
bajo una inspeccion peridédica que evite, por lo menos, una probable averia y

mantenga una actividad continuada.
La clasificacion del mantenimiento puede realizarse en base al periodo

de tiempo en el que hay que realizarlo, el cual puede ser de la siguiente

manera:
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a. Mantenimiento diario: es recomendable que se tomen las lecturas de
parametros tales como temperatura y vibracion de cojinetes, presiones y niveles
de aceite, asi como observar si hay posibles ruidos anormales, verificar el
funcionamiento de los anillos de lubricacién y cualquier otra anomalia que sea

captada.

b. Mantenimiento semestral: es conveniente revisar la alineacion entre el eje
del motor y el eje del ventilador, pues esto es causa frecuente de desgaste en
los cojinetes y de que sea necesaria su reparacion o sustitucion con excesiva
repeticion. De igual manera se debe de proceder a vaciar los depdsitos de
aceite, llenandolos con aceite nuevo de la calidad recomendada por el
fabricante. Al mismo tiempo, se debe de revisar el acoplamiento lo cual ayudara

a determinar si se debe de engrasar.

c. Mantenimiento anual: es conveniente que se plantee anualmente un

examen completo de las partes vitales de los ventiladores, como pueden ser:

1. Revisar totalmente los cojinetes, desmontandolos y explorandolos
detenidamente para detectar rayas, grietas, arrastre de antifriccion.
También se deben de comprobar sus tolerancias, por si hubiera existido
un desgaste excesivo.

2. Las carcasas de los cojinetes deben de ser limpiadas y revisadas.

3. Desacoplar el motor del ventilador y revisar el estado del acoplamiento,

asi como la alineacion de los ejes.
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4. También deben de revisarse los dispositivos de entrada y salida,
comprobando que el cierre sea correcto y su accionamiento suave para

su buen funcionamiento.

5. Se debe de prestar particular atencion a los alabes del ventilador, por si
se hubieran producido depdsitos o desgastes y corrosiones andmalas

que incluso podrian afectar al equilibrio del rotor.

4.2.3 Sistemas de aire acondicionado

Uno de los elementos mas importantes para lograr un efectivo sistema de
aire acondicionado son los compresores, ya que estos forman parte importante

dentro de este proceso.

Es importante tener en cuenta que del buen funcionamiento de los
compresores depende la calidad del aire acondicionado que obtengamos, por lo
que es importante tener un plan de mantenimiento de los mismos que

garanticen su funcionamiento.
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4.2.3.1 Compresores

Todo tipo de compresor requiere de un programa de mantenimiento
preventivo, esto con el propdsito de incrementar su vida tulli, evitar dafos en
sus componentes y maximizar su rendimiento. Dentro de un plan de

mantenimiento preventivo podemos encontrar lo siguiente:

Limpieza interior de aceite
Comprobacién de las valvulas de seguridad

Comprobacion del buen estado y funcionamiento de los manometros

Qo T o

Engrase, para lo cual se tiene que utilizar aceite con propiedades

antioxidantes.

El mantenimiento a realizare a los compresores ademas puede estar
determinado por el servicio o las horas de trabajo que tenga el mismo, el

cual se lleva a cabo de la siguiente manera:
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Tabla IX. Mantenimiento preventivo para un compresor a tres meses de

servicio o0 2000 horas de trabajo.

Num. Pasos a seguir Revision
1 Cambio de filtros de aceite
2 Cambio de filtros de aire
3 Limpieza de enfriadores
4 Rellenado de aceite
5 Limpieza de linea de retorno
6 Revision de los parametros del controlador
7 Revision, proteccién por alta temperatura
8 Inspeccién de mangueras
9 Limpieza e inspeccion orificio barrido
10 Revisién de valvula presién minima
1 Limpieza y engrasado trampas de agua
12 Reapreté de sistema eléctrico
13 Medicion de presion, temperatura
14 Medicion de corriente y voltaje
15 Reapreté de tuberia general
16 Limpieza general
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Tabla X. Mantenimiento preventivo para un compresor a seis meses de

servicio seis 0 4000 horas de trabajo.

Num. Pasos a seguir Revision
1 Cambio de filtros de aceite
2 Cambio de filtros de aire
3 Limpieza de enfriadores aceite y aire
4 Rellenado de aceite
5 Limpieza de linea de retorno
6 Revision de los parametros del controlador
7 Revision, proteccidn por alta temperatura
8 Inspeccidn de mangueras
9 Limpieza e inspeccion orificio barrido

10 Revision de valvula presion minima

1 Limpieza y engrasado trampas de agua

12 Reapreté de sistema eléctrico

13 Medicion de presion, temperatura

14 Medicion de corriente y voltaje

15 Reapreté de tuberia general

16 Limpieza general
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Tabla XI. Mantenimiento preventivo para un compresor a nueve meses de

servicio o 6000 horas de servicio.

Num. Pasos a seguir Revision
1 Cambio de filtros de aceite
2 Cambio de filtros de aire
3 Limpieza de enfriadores
4 Rellenado de aceite
5 Limpieza de linea de retorno
6 Revision de los parametros del controlador
7 Revision, proteccién por alta temperatura
8 Inspeccién de mangueras
9 Limpieza e inspeccion orificio barrido

10 Revision de valvula presién minima

1 Limpieza y engrasado trampas de agua

12 Reapreté de sistema eléctrico

13 Medicion de presion, temperatura

14 Medicion de corriente y voltaje

15 Reapreté de tuberia general

16 Limpieza general
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Tabla Xl Mantenimiento preventivo para un compresor a doce meses de

servicio o 8000 horas de trabajo.

Num. Pasos a seguir
1 Cambio de elemento separador
2 Cambio de filtro de aceite
3 Cambio de filtros de aire
4 Cambio de aceite
5 Lubricacion de tornillo
6 Lubricacién de motor
7 Inspeccién de la valvula de admision
8 Limpieza de la valvula de control
9 Limpieza de enfriadores aceite y aire

10 Revision de valvula presion minima

11 Rellenado de aceite

12 Limpieza y engrasado de trampas de agua

13 Limpieza de linea de retorno

14 Reapreté de tuberia general

15 Reapreté de sistema eléctrico

16 Limpieza general
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4.3 Fichas de control del consumo de energia.

Es Importante tener el registro de los consumos de energia que se lleven
a cabo durante un afo en todas las éareas de trabajo. Es por ello
imprescindible la existencia de una ficha de control, la cual ayudara a llevar de
una forma clara y ordenada los consumos de energia. Para lo cual se sugiere

el siguiente modelo:

Tabla XIIl. Ficha de control de consumos de energia

FICHA DE CONTROL DE CONSUMOS DE ENERGIA.
MES BUNKER (litros) | DIESEL (litros) | ENERGIA ELECTRICA (kwh)

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

TOTAL

OBSERVACIONES:
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4.4 Implementacién de un plan de accién para el ahorro de energia

Las medidas que se deben de tomar en cuenta para logar el ahorro de
energia dentro de cualquier proceso productivo, se describen a continuacion en

el plan de accion.

Tabla XIV. Plan de accion para el ahorro de energia

ML, DESCRIPCCION Revisidn

1 La adecuada utilizacion de la iluminacion interior en las
diferentes areas de la empresa.

2 Bl contral de la iluminacion, wentilacion vy aire
acondicionado en el drea de Elaboracidn de Cigarrillos
durante los periodos de produccion, sin alterar la calidad
del producta.

3 Que los equipos estén apagados cuando no se este
produciendo.

La utilizacion adecuada del vapor

El aprovechamiento del retarno del condensado para
lograr asi unmayor ahorm de energia.

Zerrar el suministro de vapor despues de la produccian.

Mantener un rango adecuado de descarga de aire
acondicionado.

8 Apagar los  sisternas  de wapor, ventilacion o aire
acondicionado durante el fin de semana, utilizarlo salo en

caso fuers necesario,

9 Apagar las unidades de afc de las oficinas v salas.

10 zile oz ventiladores esten funcionando en las hodegas,
proceso prmario v o proceso secundario solo cuando
realmente s necesario.

11 mplementar control automatizado para ahorro de energia
yvrs rendimiento de condiciones del ambiente a controlar
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5. MEJORA CONTINUA, FORMAS DE AHORRO DE ENERGIA

5.1 Mantenimiento

El mantenimiento es necesario dentro de cualquier proceso ya que,
produce un bien real que puede resumirse en: capacidad de producir con

calidad, seguridad y rentabilidad.

La labor del departamento de mantenimiento, estd relacionada muy
estrechamente en la prevencion de accidentes y lesiones en el trabajador ya
que tiene la responsabilidad de mantener en buenas condiciones, la maquinaria
y herramienta, equipo de trabajo, lo cual permite un mejor desenvolvimiento y

seguridad evitando en parte riesgos en el area laboral.

El mantenimiento, ahora bien, tiene una notable participacion en el éxito
o fracaso de una empresa ya que por estudios comprobados se sabe que incide

en:

a. Costos de produccion.

b. Calidad del producto o servicio.
Dentro de los objetivos del mantenimiento se pueden encontrar los siguientes:

Evitar, reducir, y en su caso, reparar, las fallas sobre los bienes precitados.
Disminuir la gravedad de las fallas que no se lleguen a evitar.
Evitar detenciones inutiles o para de maquinas.

Evitar accidentes.

o >0 nh -~

Evitar incidentes y aumentar la seguridad para las personas.
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6. Conservar los bienes productivos en condiciones seguras vy
preestablecidas de operacion.

7. Balancear el costo de mantenimiento con el correspondiente al lucro
cesante.

8. Alcanzar o prolongar la vida util de los bienes.

El mantenimiento adecuado, tiende a prolongar la vida util de los bienes, a
obtener un rendimiento aceptable de los mismos durante mas tiempo y a reducir

el nimero de fallas.

5.1.1 Mantenimiento preventivo

Este tipo de mantenimiento surge de la necesidad de rebajar el
mantenimiento correctivo y todo lo que representa. Pretende reducir la
reparacion mediante una rutina de inspecciones periddicas y la renovacion de

los elementos danados.

Este tipo de mantenimiento basicamente consiste en programar
revisiones de los equipos, apoyandose en el conocimiento de la maquina en
base a la experiencia y los datos obtenidos de las mismas. Se confecciona un
plan de mantenimiento para cada maquina, donde se realizaran las acciones

necesarias, engrasado, cambio de fajas, desmontaje, limpieza, etc.

Las actividades que en el mantenimiento preventivo se realizan son las

siguientes:

1. visitas

2. inspecciones
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a. Ventajas: si se hace correctamente, exige un conocimiento de las maquinas
y un tratamiento de los datos histéricos que ayudaran en gran medida a

controlar la maquina e instalaciones.

El cuidado periddico conlleva un estudio 6ptimo de conservacion con la
que es indispensable una aplicacion eficaz para contribuir a un correcto sistema

de calidad y a la mejora de los continuos.

Reduccion del correctivo representara una reduccion de costos de
produccion y un aumento de la disponibilidad, esto posibilita una planificacién
de los trabajos del departamento de mantenimiento, asi como una prevision de

los recambios 0 medios necesarios.

Se concreta de mutuo acuerdo el mejor momento para realizar el paro de

las instalaciones con produccién.

b. Desventajas: representa una inversion inicial en infraestructura y mano de
obra.
El desarrollo de planes de mantenimiento se debe realizar por técnicos

especializados.

Si no se hace un correcto analisis del nivel de mantenimiento preventivo,
se puede sobrecargar el costo de mantenimiento sin mejoras sustanciales en la
disponibilidad. Los trabajos rutinarios cuando se prolongan en el tiempo
producen falta de motivacién en el personal, por lo que se deberan crear
sistemas imaginativos para convertir un trabajo repetitivo en un trabajo que
genere satisfaccion y compromiso, la implicacion de los operarios de preventivo

es indispensable para el éxito del plan.
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5.1.2 Mantenimiento correctivo

El mantenimiento correctivo comprende aquellas tareas que vienen a
cambiar o a corregir alguna funcién de sistema de una maquina para que
realice la tarea en una forma distinta a la que fue disefiada, entre las cuales se

debe mencionar.

a. Correccidon de defectos: aquellos cambios de sistema o piezas que
permiten que una maquina realice mejor su labor o que simplifiquen el

mantenimiento de la misma.

b. Modernizacion: aquellos cambios o0 mejoras en las maquinas que vienen a
garantizar su funcionamiento, comodidad, seguridad de uso o incrementar su
capacidad. Muchas de estas mejoras no son mas que sencillos cambios que un

buen departamento de mantenimiento debe tratar de incorporar a su maquinaria
5.1.3 Mantenimiento proactivo
El Mantenimiento proactivo, es una filosofia de mantenimiento, dirigida
fundamentalmente a la deteccidén y correccion de las causas que generan el
desgaste y que conducen a la falla de la maquinaria.
Una vez que las causas que generan el desgaste han sido localizadas,

no debemos permitir que éstas continuen presentes en la maquinaria, ya que de

hacerlo, su vida y desempefio, se veran reducidos.
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La longevidad de los componentes del sistema depende de que los
parametros de causas de falla sean mantenidos dentro de limites aceptables,
utilizando una practica de "deteccion y correccidén” de las desviaciones segun el
programa de mantenimiento predictivo. Limites aceptables, significa que los
parametros de causas de falla estan dentro del rango de severidad operacional

que conducira a una vida aceptable del componente en servicio.

En sistemas mecanicos operados bajo la proteccién de lubricantes
liquidos, controlar cinco causas de falla plenamente reconocidas, puede llevar a
la prolongacion de la vida de los componentes en muchas ocasiones hasta de
10 veces con respecto a las condiciones de operacion actuales, estas cinco

causas criticas a controlar son:

Particulas
Agua
Temperatura
Aire

Combustible o compuestos quimicos

ok N -

Cualquier desviacion de los parametros de las causas de falla anteriores,
dara como resultado deterioro del material del componente, seguido de una
baja en el desempefo del equipo y finalizando con la pérdida total de los

componentes o la funcionalidad del equipo.
El mantenimiento proactivo utiliza técnicas especializadas para

monitorear la condicidon de los equipos basandose fundamentalmente en el

analisis de aceite para establecer el control de los parametros de causa de falla.
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Muchas de las empresas mas importantes utilizan actualmente
programas de analisis de aceite usado para establecer la condicion de sus
equipos y tomar decisiones de mantenimiento preventivo (cambiar el aceite) o

de mantenimiento correctivo (cambiar la pieza que se encuentra danada).

El analisis de aceite esta conceptualizado como una herramienta para
"salvar" equipos y determinar cuando una pieza esta por fallar, para programar
su reparacion antes de una falla catastrofica. EI mantenimiento proactivo,
establece una técnica de deteccion temprana, monitoreando el cambio en la
tendencia de los parametros considerados como causa de falla, para tomar
acciones que permitan al equipo regresar a las condiciones establecidas que le

permitan desempenarse adecuadamente por mas tiempo.

5.2 Energia eléctrica

Es importante tener en cuenta que para lograr ahorros de energia en
todas las areas de la empresa de debe de tener un buen uso de la energia
eléctrica, ya que esta representa uno de los insumos mas importantes dentro de

cualquier proceso de produccidn, por esa razén es vital saber administrarla.

El buen uso de la energia eléctrica, permite a las empresas a bajar los
costos, y a ser cada vez mas competitivas. Dentro de un proceso de
produccion se utilizan diferentes tipos de energia pero la energia eléctrica es la
mas se usada y sobre la cual se hace mas énfasis por la importancia y las

diversas aplicaciones que se obtienen de la misma.
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5.2.1 Aplicaciones de la energia eléctrica

La energia eléctrica tiene una gran diversidad de aplicaciones, y dentro
de todos los tipos de energia ya mencionados es la que mas se utiliza, es por
ello la importancia de hacer el uso mas eficiente de la misma, esto para evitar

que los consumos por su utilizacién sean demasiado altos.

Dentro de las aplicaciones mas importantes que podemos obtener de la
energia eléctrica estan las siguientes:
1. Alimenta los motores que se utilizan en los procesos de produccién
2. Suministra corriente a maquinas
3. Se utiliza para fines de iluminacion artificial
4

Proporciona corriente a los equipos de aire acondicionado

Estas son algunas de las aplicaciones que se pueden obtener de la
energia eléctrica, este tipo de energia es el alma de cualquier proceso
productivo ya que es uno de los insumos de los cuales no se puede prescindir
por ningun motivo, de la no existencia de la misma no se podria llevar a cabo

ningun proceso de produccion.
5.2.2 Formas de medir la energia eléctrica

Existen diferentes formas de medir la energia eléctrica, las empresas
distribuidoras reguladas tienen sus propias medidas. Muchas veces la medida
depende del tipo de consumo, el cual podria ser de tipo residencial, industrial, o
comercial. También puede ser medida por el nivel de tensién o voltaje
requerido, el cual puede ser de alta, media y baja tensién, y finalmente por los
niveles de potencia demandados, que pueden ser de pequena, mediana y gran

demanda.
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Por lo tanto, las tarifas del servicio eléctrico dependen de la categoria
asignada a cada consumidor que bien puede ser medida en kilowatios (KW), o
bien en kilowatios-hora (KWH), esto como se menciono anteriormente

dependiendo del sector en donde se utilice la energia eléctrica.

5.2.3 Control de corrientes parasitas

Es importante crear un control de las corrientes parasitas, ya que la
existencia de las mismas dentro de las lineas de distribucion produce pérdidas

en los arrollamientos de transformadores de potencia.

Se distingue la influencia de las corrientes parasitas, por lo que es
importante crear un control en el transporte de la energia para evitar la creacion
de las mismas. Se considera de utilidad el control de la corriente ya que de esto
depende la calidad de la energia para la elaboracién de productos o servicios

dentro de una empresa industrial.

5.2.4 Mejoramiento del factor de potencia

El factor de potencia, se puede definir por la relacidon que existe entre la
potencia activa y la potencia aparente. La potencia activa (P), es medida en
vatios (W), representa la capacidad de un circuito para realizar un trabajo en un
tiempo dado, esto debido a dos elementos reactivos de la carga, la potencia
aparente (S), medida en voltamperios (VA), producto de la tension por la
intensidad, sera igual o mayor que la potencia activa. La potencia reactiva (Q),
medida en voltamperios reactivos (VAR), es una medida de la energia
almacenada que se refleja hacia la fuente durante cada ciclo de corriente

alterna.
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El factor de potencia puede ser expresado como:

P/S

potencia activa/potencia aparente

Factor de potencia

vatios/voltamperios

Por definicion, el factor de potencia es un numero adimensional,
comprendido entre 0.9 y 1. Cuando el factor de potencia es igual a 0, quiere
decir que la energia que fluye es reactiva y la energia almacenada en las

cargas retorna a la fuente en cada ciclo.

Cuando el factor de potencia es igual a 1, quiere decir que toda la
energia suministrada por la fuente es consumida por la carga, los factores de

potencia son expresados normalmente como “adelanto” o “retraso”.

A menudo es posible mejorar el factor de potencia de un sistema a un
valor muy préximo a la unidad. Esto es conocido como correccion del factor de
potencia y se realiza mediante la conexion a través de conmutadores, en

general automaticos, de bancos de condensadores o de inductores.

En determinadas ocasiones pueden instalarse motores sincrénicos con
los que se puede inyectar potencia capacitiva o reactiva con tan solo variar la
corriente de excitacién del motor. La correccién del factor de potencia debe ser
realizada de una forma cuidadosa con objeto de mantenerlo lo mas alto posible,
pero sin llegar nunca a la unidad, ya que en este caso se produce el fenémeno
de la resonancia que puede dar lugar a la aparicion de tensiones o intensidades
peligrosas para la red. Es por ello que en los casos de grandes variaciones en
la composicion de la carga es preferible que la correccidn se realice por medios

automaticos.
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5.3 Aprovechamiento del retorno del condensado

El lograr el retorno del condensado es otra de las formas por medio de
las cuales se puede lograr un ahorro de energia, para esto el tipo de tuberia en
la que el retorno del condensado de las unidades calefactores a la caldera
identifica mas el sistema de vapor, son de uso comun dos sistemas de

distribucion para lograr el retorno:

1. La de retorno por gravedad

2. La de retorno mecanico

Si se tienen todas las unidades por encima de la caldera o de la linea de
agua del depdsito de condensado a la caldera, el sistema se denomina retorno

por gravedad, ya que el condensado retorna al tanque por gravedad.

Si se tienen que utilizar bombas o purgadores para que se pueda dar el
retorno del condensado a la caldera, entonces el sistema se denomina de
retorno mecanico. La bomba de retorno de vacio, la bomba de retorno de
condensado y purgador de retorno a la caldera son dispositivos usados para el

retorno mecanico del condensado a la caldera.
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CONCLUSIONES

Hoy en dia es importante contar con programas de conservacion de
energia, esto tiene influencia en el proceso de produccion, asi como con

la reduccién de los costos de operacion.

Que la utilizacion de los sistemas de vapor, ventilaciéon y aire
acondicionado sea la mas adecuada, para contar con un proceso de

produccion eficiente.

La energia eléctrica es uno de los suministros mas importantes para
llevar a cabo de una forma satisfactoria un proceso de produccion, esta
tiene una gran diversidad de aplicaciones, y es por ello la importancia

que tiene la correcta utilizacion de la misma.

La implementacion de programas de conservacion de energia en los
sistemas de vapor, ventilacion y aire acondicionado, daran como
resultado una notable reduccién de los consumos por la utilizacion de los

mismos.
El presente trabajo contiene los principios fundamentales que se deben

llevar a cabo para lograr un ahorro energético en la elaboracién de un

proceso de produccion determinado.
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6. El analisis de graficas de consumos de energia muestra claramente que
con la implementacion de programas de conservacion, se pueden
alcanzar resultados bastante importantes, los cuales se ven reflejados en

un proceso de produccion mucho mas eficiente.

7. El consumo de energia para fines del proceso, depende en gran parte de

la correcta seleccion e instalacion de los equipos utilizados.

8. El mantenimiento es uno de los pilares fundamentales dentro de
cualquier proceso de produccién, y es por ello la importancia de contar
con programas de mantenimiento preventivo, para tener un perfecto
funcionamiento de los equipos asi como para alargar el tiempo de vida

util de los mismos.
9. La constante capacitacion dara como resultado tener dentro de la

empresa personal mas calificado en cada puesto de trabajo, lo cual se

vera reflejado en el incremento de la productividad.
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RECOMENDACIONES

Que se lleven a cabo las rutinas de mantenimiento preventivo en los
sistemas de vapor, ventilacién y aire acondicionado, esto para el perfecto
funcionamiento de los equipos, asi como para alargar el tiempo de vida

util de los mismos.

Asegurarse que los equipos se encuentren en Optimas condiciones de
funcionamiento, programar revisiones técnicas especializadas por lo

menos dos veces al ano.

Instalar medidores de energia eléctrica en secciones especificas de la
planta, particularmente donde los consumos de energia sean elevados o

sean de uso permanente.

Realizar un monitoreo del consumo de energia eléctrica en las
operaciones mas importantes, esto permite el control de fallas y usos no

eficientes de la energia.

Registrar las lecturas diarias de los consumos de energia en los

sistemas, a fin de ejercer un control de dicho consumo.

Reemplazar o adecuar el funcionamiento de motores y otros equipos
sobredimensionados, por equipos con mas alta relacion de eficiencia
energética, los cuales ayudaran a que el proceso de produccion sea

mas productivo.
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7. Aprovechar al maximo la iluminacion natural y si fuera necesario utilizar
sistemas que sean mas eficientes y que produzcan una reduccion de

costos en energia y mantenimiento.

8. La instalacion de controles automaticos de luz, sistemas de ventilacion,
aires acondicionados; especialmente en el area de produccion, pasillos

salas de reuniones y bodegas.

9. Considerar la posibilidad de utilizar ventiladores eléctricos, para
mantener un ambiente comodamente fresco la mayor parte del tiempo. Y

que se trate de aprovechar al maximo la ventilacion natural.
10.Llevar a cabo programas de capacitacion sobre las medidas que se
deben de tomar para lograr un ahorro de energia considerable, asi como

adiestrarlos constantemente sobre la utilizacion de los equipos.

11.Control y cambio de cableo por los calibres adecuados, para evitar el

calentamiento de los mismos y la fuga de energia.
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ANEXO

Tabla XV. Ganancia instantanea de calor por transmision directa y difusion

o radiacion solar para ventanas no sombreadas de vidrio comun.

TIEMPO Ganancia instantanea de calor
LATITUD SOLAR (Btu por hora pie cuadrado)

A.M. N|NE| E |SE| S |SO| O |NO| Horiz.

6 AM. 6 P.M. 25| 98 | 108 | 52 5 55| 5 17

7 5 23|155{190|110| 10 | 10 |10]| 10 71

30° 8 4 16| 148 | 205|136 | 14 | 13 |13| 13 13
Norte 9 3 16| 106 | 180 | 136 | 21 | 15 |15]| 15 135
10 2 17| 54 | 128 | 116 | 34 | 17 |16| 16 241

11 1 18| 20 | 59 | 78 | 45 | 19 |18]| 18 267

12 18] 19 | 19 | 35 | 49 | 35 |19] 19 276

5AM. 7P.M. 31 7 6 2 0 00| O 1

6 6 26| 116 | 131 | 67 7 6 | 6| 6 25

40° 7 5 16149 | 195|124 | 11 | 10 |10]| 10 77
Norte 8 4 141129 | 205|156 | 18 | 12 |12]| 12 137
9 3 15| 79 | 180|162 | 42 | 14 |14| 14 188

10 2 16| 31 | 127|148 | 69 | 16 |16| 16 229

11 1 17| 18 | 58 | 113 | 94 | 23 |17 | 17 252

12 171 17 | 19 | 64 | 98 | 64 |19]| 17 259

5AM. 7P.M. 20| 54 | 54 | 20 3 3 13| 3 5

6 6 25| 128 | 149 | 81 8 7|7 |7 34

50° 7 5 121139 | 197 | 136 | 12 | 10 |10| 10 80
Norte 8 4 131107 | 202 | 171 | 32 | 12 |12]| 12 129
9 3 14| 54 | 176 | 183 | 72 | 14 |14| 14 173

10 2 15| 18 | 124 | 174 | 110 | 15 |15]| 15 206

11 1 16| 16 | 57 | 143|136 | 42 |16| 16 227

12 16| 16 | 18 | 95 | 144 | 96 | 18| 16 234
P.M. N|NO| O |SO| S |SE| E | NE | Horiz.

FUENTE: Jennings Burguass H. Aire Acondicionado y Refrigeraciéon. México: Compaiia
Editorial Continental, S.A.
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Tabla XVI. Ganancia instantanea de calor por conveccion y radiacion

para ventanas no sombreadas de vidrio comun

Ganancia instantanea de calor
Tiempo Bulbo Latitud (Valor X)
Solar Seco Norte (Btu. Por hora pie cuadrado)

(F) grados |N |NE |[E |SE |S |SO |G |[NO |Horiz.
5.AM 74 6| 6 |6|6|6| 6|6 -6 -6
6 74 5| 4|4, -5|5| 6 |-6| -6 -5
7 75 5|22 3|5 -5|5]|-5 -3
8 77 30|10 /|-2]-3/|-3]| -3 0
9 80 0|2 4|3 |1 00| O 3
10 83 3,4 /6|6 5|3 |3]|3 8
11 87 8| 8 |10 11 (10| 9 | 9| 9 13
12 90(30,40,50 |12 | 12 |12 | 13 | 14| 13 |13 | 12 16
1.P.M 93 15| 15 |15 16 |17 | 17 |17 | 15 20
2 94 16| 16 |16 | 16 |18 | 19 | 19| 17 21
3 95 17 | A7 |17 17 [19] 21 | 21| 19 21
4 94 16| 16 |16 | 16 |17 | 20 | 20| 19 19
5 93 15| 15 |15 15 | 15| 18 |18 | 18 17
6 91 13| 13 |13 13 |13 | 14 |14 | 15 13
7 87 8, 88| 88| 8 |8]| 8 8
8 85 6/ 6 6| 6 6|6 |6]| 6 6
9 83 31 313/ 3 3] 3 ]3] 3 3

FUENTE: Jennings Burguass H. Aire Acondicionado y Refrigeracion. México: Compania
Editorial Continental, S.A.

Tabla XVII. Factores de conversion utilizados.

MEDIDAS CONVERSION
1 Litro de Bunker 39.2MJ
1 Litro de Diesel 359 MJ
1 Litro de Gas 2.4 MJ
1 KWH 3.6 MJ
1 Galén 3.785 MJ

Fuente: Jennings Burguass H. Aire Acondicionado y Refrigeracion. México: Compaiiia

Editorial Continental, S.
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	Fuente: Ingeniería de plantas Ing. Sergio Torres
	Fuente: Ingeniería de plantas. Ing. Sergio Torres


