LA GESTION ENERGETICA
EN LAS EMPRESAS

La gestiéon energética puede concebirse como un esfuerzo
organizado y estructurado para conseguir la maxima
eficiencia en el suministro, conversion y utilizacion de la
energia, esto es, hacer un uso mas racional de la energia

que permita reducir el consumo de la misma sin perjuicio

de la productividad, confort y calidad de los servicios.

De un modo mas general, puede decirse que se pretende
hacer efectiva la conservacion de la energia sin disminuir

el nivel de vida. Para ello es necesario considerar las
siguientes fases: aprovisionamiento, contabilidad energética,
auditoria energética de diagnostico, definicion de medidas
de ahorro, anélisis econémico de las mismas y el
establecimiento de un plan de ahorro que comprenda:
mentalizacion del personal, mantenimiento, cambio y mejora
de equipos, innovaciéon de procesos, fuentes alternativas y
optimizacion integral de procesos. Para lo cual es necesario
establecer un Comité de Energia y definir un Coordinador
Energético. Fernando Alegria Felices se ocupa de estos

temas en el presente articulo.

1. PLANTEAMIENTO

A Agencia Internacional de
« la Energia define la ges-
" tibn energética como un
sistema cuyo objetivo funda-
mental es hacer efectiva la con-
servacion de la energia. Lo que
hace en los siguiente términos:
La gestion energética es una
disciplina. Es un esfuerzo diri-
gido a la conservacion de la
energia y el ahorro del petréleo,
sin por ello tener que reducir el
nivel de vida ni de produccion;
implica una actividad llevada
conscientemente por un grupo
responsable para la racionaliza-
cién de las distintas alternativas
que redunden en un uso mas
eficiente de la energia.

La gestion energética se apli-
ca a todas las areas de la vida
nacional:

e Gobierno, cuya tarea seré
cuidar para que las decisiones
y estrategias adoptadas estén
armonizadas con la tendencia
universal hacia un uso mas efi-
ciente de la energia, y asegurar
un suministro suficiente y fle-
xible.

e |ndustria, comercio y agri-
cultura, transporte, autoridades
locales y sector publico, secto-
res todos con gran potencial de
ahorro, especialmente a través
de la reduccion en el consumo.

e Sector doméstico, que pue-
de, por el simple hecho de ad-
ministrarse mas racionalmente,
obtener un rendimiento mayor
de la energia utilizada y, de
esta forma, limitar los efectos
de las subidas del petréleo en
su presupuesto.

La implantacion de la gestion
energética tiene que realizarse

a nivel nacional y adaptada para
responder a las condiciones es-
pecificas del pais. Los paises
miembros de la AIE se encuen-
tran en distintas fases en el de-
sarrollo e implementacion de los
programas. Consecuentemente,
las actividades varian amplia-
mente. Los paises que cuentan
con una larga experiencia con
un sistema de gestion energé-
tica dirigen sus planteamientos
a refinar el sistema e introducir
en él nuevas areas de consumo.
A partir de estas experiencias,
otros paises que no han apli-
cado la gestion energética es-
tdn dando ya sus primeros pa-
sos para introducirla.

La gestion energética ha de-
mostrado ser especialmente util
en la industria. Pero el concep-
to y la técnica pueden aplicarse
en todas las areas donde se uti-
lizan grandes cantidades de
energia.

En la mayoria de las empre-
sas, y en especial en aquellas
en las que el coste de la energia
suponga un porcentaje impor-
tante de los costes de explota-
cion, cabe plantearse un siste-
ma de gestion energética, con-
ducente a una optimizacién en
el uso eficaz de la energia, jus-
tificado por su rentabilidad en la
reduccion de los costes ener-
géticos.

En términos generales, pode-
mos decir que el objetivo fun-
damental es proporcionar a la
empresa las cantidades de ener-
gia que necesita, en las mejores
condiciones.

Dentro de esa idea general,
los objetivos a plantearse pue-
den ser los que se indican a
continuacion:

e Optimizar la calidad de ener-
gias disponibles.
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® Mantener la produccion re-
duciendo el consumo.

e Conseguir de modo inme-
diato los ahorros sin inversion.

® Lograr los ahorros posibles
con inversiones rentables.

e Demostrar que se puede
ahorrar energia ante todo.

En un sentido amplio, pode-
mos decir que las principales
lineas de actuacion o funciones
son las siguientes:

e Aprovisionamiento energé-
tico.

* Andlisis energético.
® Programa de ahorro.

En primer lugar, hay que ha-
cer una optimizaciéon del apro-
visionamiento energético, tenien-
do en cuenta el precio de cada
fuente energética, seguridad de
los diferentes suministradores,
almacenamiento, manipulacion,
etcétera.

Todo programa de ahorro de
energia tiene como punto de
partida el conocimiento de los
consumos energéticos, para lo
cual convendria efectuar los si-
guientes controles: consumos
globales de planta; consumos
por centros de utilizacion; ratios
de consumo; incidencia en los
costes de energia.

Para conocer el estado de efi-
ciencia de las instalaciones es
necesario establecer una audi-
toria energética de diagnostico,
que por «operacién bésica» per-
mita determinar:

. Pérdidas.

® Rendimiento.

® Consumos especificos.

® Estado de los equipos.

® FEtc.,
de modo que, comparando con
los valores nominales o histori-

cos, nos permita determinar me-
joras energéticas.

Para las diferentes medidas
de ahorro, es necesario hacer
un estudio econdémico que nos
permita determinar la rentabili-
dad de las mismas.

A partir de estos anélisis, tan-
to energéticos como econdémi-
cos, se puede establecer un plan
de ahorro de energia, que en
orden progresivo ha de consi-
derar las siguientes etapas:

® Mentalizacion del personal.
Ningtn plan tendra éxito si no
se consigue una motivacion y
comunicacion del personal a to-
dos los niveles.

® Mantenimiento energético.
Es necesario establecer unas lis-
tas de chequeo, puntos a ins-
peccionar y medidas a efectuar.

e Cambio del modo de ope-
racion. Optimizacion de las va-
riables de operacion y del régi-
men de trabajo.

® Modificaciones en equipos.
Normalmente requieren de in-
version apreciable e implican:
cambio en proceso, en apara-
tos, recuperacion de energias
residuales, mejoras en los sis-
temas de combustién, aislamien-
to, cambio en los sistemas de
gobierno, servicios auxiliares,
etcétera.

® |Innovaciones tecnologicas.
Requieren inversiones con un
cierto riesgo.

® Fuentes energéticas alter-
nativas. Nuevas fuentes, carbon,
residuos, etc.

® Integracién y optimizacion
de procesos. Implicaria un re-
planteamiento total del disefo
de los procesos.

Por otro lado, para poder efec-
tuar una gestion energética efi-
caz sera necesario implantar al-
guna forma de organizacion que
denominaremos servicio de ener-
gia, y cuya estructura idonea

puede estar constituida por un
Comité de Ahorro de Energia,
presidido por el director de la
empresa o persona en quien de-
legue y del que formen parte:
un coordinador de energia y
miembros de todos los departa-
mentos de la empresa.

Asimismo, serd necesario ar-
bitrar los medios humanos y
técnicos necesarios para posibi-
litar el funcionamiento del mis-
mo vy realizar el control de los
programas de ahorro.

2. APROVISIONAMIENTO

En primer lugar, debemos con-
siderar el aprovisionamiento ener-
gético. No lo vamos a consi-
derar aqui como un servicio de
compra, sino bajo el concepto
de utilizacién racional de la ener-
gia, por lo que desde este pun-
to de vista, para hacer una bue-
na eleccion de los productos
energéticos que se han de ad-
quirir, se ha de tener en cuenta
primordialmente el precio de
cada una de las fuentes ener-
géticas existentes, la tendencia
de las mismas, seguridad de
aprovisionamiento segun los su-
ministradores, asi como el uso
al que se destinen.

Por supuesto, existen otros
factores que han de tenerse en
cuenta en el aprovisionamiento,
como son: costes de transpor-
te, almacenamiento, manipula-
cion, influencia del combustible
sobre la calidad del producto
fabricado, etc.

3. AUDITORIA
ENERGETICA
CONTABLE

Todo programa de ahorro de
energia tiene como punto de
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partida el conocimiento de los

consumos energéticos, median- CUADRO N.° 1
te un control adecuado en to-
dos los centros de consumo. CONSUMOS GLOBALES
—
El control de consumos sera ELECTRICIDAD FUEL-OIL GAS TOTAL

factible mediante el estableci- o rew o P P
miento de un sistema organiza- ' i : SNk :
do y metédico de contabilidad
analitica energética que permita
conocer periédicamente los con-
sumos de cada una de las fuen-
tes de aprovisionamiento ener-
gético: fuel-oil, carbén, gas,
electricidad, etc.; en cada uno
de los centros de consumo: cal- Septiembre
deras, hornos, secaderos, desti- 8°“fbreb

lacion, molienda, etc.; asi como ] D%Yémr;e

sus variaciones en el tiempo,

dependiendo de los factores de- TOTAL ...
terminantes de la produccion:
producciéon diaria, semanal vy
anual, factor de carga, grado de
utilizacion, calidad de los pro-
ductos, etc.

GRAFICO 1
SERIE DE CONSUMOS GLOBALES

Otro aspecto importante es la
definiciébn y determinacion de
ratios de consumo: consumo es-
pecifico por productos, rendi-
miento de las instalaciones, pro- total energia consumida
ceso y planta; influencia del cos- {rillonesside termias)
te de la energia en el coste de 300
produccién, de venta y en el
propio beneficio, asi como otros
que se consideren convenientes.

En general, seria conveniente
plantearse, tanto por fuentes de
energia como para toda la ener- \
gia consumida, medida en uni-

! . v
dades homogéneas, asi como
por periodos de tiempo (meses,
afios) los siguientes controles:
e Consumos globales de la
planta: Cuadro n.° 1 y gréfi-

co 1.

e Consumos por centros de
utilizacién: Cuadro n.° 2.

e «Ratios» de consumo: Gra-
ficos 2 y 3.

] ) IENE IMAR IMAY lJuL |sep
 /ncidencia del coste de la

energia: Cuadro n.° 3.
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CUADRO N.° 2

CONSUMOS REALES POR AREA O CENTROS DE UTILIZACION

ENERGIAS CARBON GAS ELECTRICIDAD

CENTROS
DE CONSUMO Tm. Kcal. ! Kecal. Kw/h. Kcal.

Calderas ... ... ... ... ... ... ... ... ...
Hornos ... ... ... ... ... ... ...
Secadores ... ... ... ...l il .
Calefaccion ... ... ... ... ... ... ... ...
Alumbrado ... ... ... ... ... ..
Fuerza ... ... ... ... ... ... ... ... ..
Laboratorios ... ... ... ... ... ... ..
OFICINGS .. s o o s st witde o & 5 G 45

La utilizacion del diagrama de
Sankey puede ser de utilidad
GRAFICO 2 para representar la distribucion
SERIE DE CONSUMOS ESPECIFICOS de energia por centros de con-

sSumo.

Este primer andlisis, ademas
de aportar datos que pueden
compararse con otras plantas,
o con afios base, permitira tam-
bién establecer ya una serie de
posibles mejoras de ahorro a in-
troducir en las instalaciones.

E (porcentaje)
100

4. AUDITORIA
ENERGETICA DE
DIAGNOSTICO

Para conocer la situacion ener-
gética de las instalaciones, es
necesario establecer una audi-
toria con cierta periodicidad que
nos permita diagnosticar el es-
tado de los diferentes equipos.

Como primer paso, cabe es-
tablecer una auditoria en pro-
fundidad, consistente en un ané-
0 [ENE IMAR IMAY louL ISEP INOV lisis técnico de los componen-
tes, o grupos de componentes,
de cada proceso aislado. Se
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basa en los datos de operaciéon
existentes o estimados. ldenti-
fica la energia consumida en GRAFICO 3

un equipo, en una parte del CONSUMO ESPECIFICO/RECHAZOS
proceso o en el proceso total. DE PRODUCCION

Para su determinacion, se rea-
liza un «balance de materia» y
un «balance de energia». Se
representan los flujos y la trans-
formacion de energia en la par-
te del sistema objeto del es-
tudio.

Se obtiene el consumo ener-
gético determinado de un equi-
po, una operaciéon béasica o un
proceso.

Ademas de emplear los pro-
pios medios de la instalacion,
en este nivel se requieren las
consultas a personal especiali-
zado, a los fabricantes de equi-
pos y a la literatura técnica.

Cuando se dispone de toda

esta informacion organizada, se | | (100-R)
recalculan los balances de ma- | &
teria y energia, si es necesario, | 00

y se determinan las pérdidas en

i _
cada fase del proceso. parsSimle 9o wchaz

Se realiza un analisis mas ex-
haustivo en los principales equi-

pos y operaciones que consu-
men energia de una forma mas

continua e intensiva. CUADRO N.° 3

INCIDENCIA DE LOS COSTES

El paso siguiente consiste €N | § p—————
determinar el ahorro potencial - COSTES DE
‘ inclui -k ENERGIA (%) (%)
de energla. Puede InCIP".r, eal . CENTROS Produccion Beneficio
ceptos tales como: revision de | || pe uriizacion

procesos, aprovechamiento de
los calores residuales, instalacion
de nuevos equipos y muchos
otros.

Para concluir, se realiza un
andlisis econémico de las inver-
siones requeridas, se determi-
nan los periodos de amortiza-
cion y se confecciona una tabla
de los proyectos en orden de
prioridad.

86



En la auditoria anterior se de-
tectardn ciertos componentes,
que son «esenciales» en el con-
sumo. Puede ser necesario rea-
lizar periddicamente su audito-
ria basada en unas técnicas pre-
fijadas en la instalacion.

Asi, por ejemplo, el rendi-
miento térmico de los genera-
dores de vapor es muy sensible
a los ajustes en el aire de com-
bustién. Por lo tanto, es nece-
sario un chequeo periédico en
dicho sistema.

El costo de un analizador de
humos y las horas-hombre de
mantenimiento para realizar un
andlisis periodico del contenido
de oxigeno en humos pueden
amortizarse en breve tiempo
por el ahorro de fuel conse-
guido.

En algunos casos, ciertos equi-
pos y operaciones requieren un
control energético permanente.
Este se realiza mediante un re-
gistro continuo de ciertos para-
metros relacionados con el gas-
to energético. Frecuentemente,
se computa el empleo de la ener-
gia y su rendimiento, basando-
se en estos registros continuos.

Como ejemplo, se pueden ci-
tar el empleo de los analizado-
res continuos de gases de com-
bustién en calderas y hornos de
proceso o el registro continuo
de la demanda maxima de co-
rriente en una instalacioén.

Como fase previa a la reali-
zacion de una auditoria, es ne-
cesario dividir la planta objeto
de analisis en procesos de pro-
duccion y éstos en operaciones
bésicas, tal como se indica en
el esquema 1, para el caso de la
ceramica. Cada operacién basi-
ca sera objeto de un andlisis de
sus flujos de materia y energia.

Para cada «unidad de anali-
sis», u «operacion basicay», es

necesario hacer un balance de
materia y energia (cuadro n.° 4),
que permita conocer:

Pérdidas.
Rendimiento.
Consumos especificos.

®
®
®
e Estado del equipo, etc.
Esto. para cada operacion, de
modo que comparando con los
valores nominales de proceso,
se puedan determinar las posi-
bles mejoras a efectuar con ob-
jeto de disminuir las pérdidas y
aumentar el rendimiento.

Un aspecto muy importante
a la hora de hacer un balance
es determinar de modo preciso
las variables a medir y los pun-
tos concretos donde deben to-
marse las mismas.

Es necesario que las instala-
ciones estén dotadas de los apa-
ratos de medida idéneos, o bien
puede utilizarse instrumentaciéon
portatil.

Una buena ayuda para inter-
pretar los resultados del anali-
sis es la elaboracion de diagra-
mas de flujo energético. En el
grafico 4 se muestra un ejemplo
para un horno tlnel.

Una vez hechos los balances
de las operaciones basicas, pue-
de elaborarse un cuadro que
recoja los consumos, las pérdi-
das, asi como los consumos
especificos y los rendimientos
de todas las operaciones basi-
cas, de modo similar a como
se indica en el cuadro n.° 5.

Los consumos especificos y
los rendimientos pueden com-
pararse con los de disefio, 0 no-
minales, y con los tedricos, de-
terminando asi los centros don-
de existen posibilidades de aho-
rro de energia (cuadro n.° 6).

Hay que tener en cuenta que
los rendimientos y los consu-

mos especificos estan afectados
por una serie de factores de co-
rreccion, como pueden ser: ré-
gimen de marcha, grado de uti-
lizacion, rechazos del producto
final, grado de obsolescencia de
los equipos, incidencias climé-
ticas, etc. Lo cual es necesario
evaluar para poder diagnosticar
el estado energético de las ins-
talaciones.

En el grafico 5 se incluyen
algunos ejemplos de un paré-
metro muy significativo, cual es
el grado de utilizacion.

El producto final, y méas im-
portante de la auditoria, es la
determinacion de las posibles
mejoras, por las que se puede
obtener un ahorro energético.
Las cuales podran establecerse
a partir del andlisis de los datos
anteriores, fundamentalmente de
la consideracion de las pérdidas
y de la comparacién de los ren-
dimientos y consumos especifi-
cos reales, con los nominales
y tebricos.

5. ANALISIS
ECONOMICO
DE LAS MEJORAS

Las medidas que requieren in-
version, al igual que cualquier
otro proyecto y antes de ser
tomadas, deberan ser someti-
das a un estudio econémico de
viabilidad, para lo cual debe ha-
cerse un anteproyecto que con-
sidere los siguientes aspectos:

Definiciéon de objetivos.
Presupuesto.

Plan de inversiones.
Ahorros conseguidos.
Amortizaciones.
Rentabilidad.

Comparacién con otras al-

ternativas.
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PRODUCTOS CERAMICOS 7

ESQUEMA1

ESQUEMAS DEL
PROCESO PRODUCTIVO | EXTRACCION DE

TRANSPORTE A
FABRICA

TRITURACION DILUCION

24
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SECADO DECANTACION

1
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MOLIENDA FILTRACION
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CLASIFICACION MALAXADO

13
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MEZCLADO MOLDEO

SECADO

i

COCCION
17

U

TRATAMIENTOS
FINALES

|

ALMACENAMIENTO




CUADRO N.° 4

BALANCE

(A) Caudal (D) (F)

CORRIENTES (8) (c) _
NATURALEZA / ool T | P |0 /fg’;f/’%
Kot | anc'/i. ¢ Kgle Keal /P

(E)
AxD
Kcal/h.

Calor de
Combustion
A x PCl=Kcal/h.

E+F

Entradas Origen

PRODUCTOS:

Energia eléctrica
para caldeo ...
Calor de reaccion

(Kcal/h.) ... ...

TOTAL (Kcal/h.).

Salida Destino

Aprovechadas:

SUBTOTAL
(Kcal/h.) ... ...

No aprovechadas:

SUBTOTAL ... ...

Pérdidas por cierre
de balance

TOTAL (Kcal/h.).

Rendimiento térmico: R =

Otros rendimientos:

Horas medias de funcionamiento anuales:

Energia aprovechada

Energia de entrada

(*) Variable estimada: ES.
Variable calculada: CA.
Variable medida: ME.

e Plan de mantenimiento.
e Tecnologia requerida.
e Coste social.

Pero antes de hacer este es-
tudio, largo y costoso para cada
mejora, convendria hacer una
primera selecciéon de éstas. Para
ello se pueden emplear varios
métodos: periodo de amortiza-
cion bruta, rendimiento bruto
de la inversibn, método de ac-
tualizacién y analisis marginal.

El periodo de amortizacion
bruta se obtiene por simple co-
ciente entre la inversion total
necesaria y la economia actual
conseguida.

El rendimiento bruto de /a
inversion se obtiene de dividir
la diferencia entre la economia
obtenida a lo largo de la vida
del equipo y la inversion em-
pleada por la duracién del
equipo.

Si se acepta hacer una pri-
mera seleccion de posibles me-
didas de ahorro en funcién de
los criterios anteriores, se pue-
de a continuacién aplicar un
procedimiento mas afinado a
aquellas opciones que se hayan
revelado como potencialmente
mas favorables.

El método de actualizacion
esta basado en que la inversion
a realizar y los ahorros a con-
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GRAFICO 4
BALANCE DE CALOR EN HORNOS TUNEL
Kcal/Kg. P. cocido Base Il Hornos

Calor aportado por el combustible:
363 (450-197)
Caracteristicas:
Indice de roturas: 1,9
% de carbonato: 18,3
Kg. fuel .47
T. P. cocido

Km?

T. P. cocido
Gases escape: 4,5

Aire secadero: 3,8
Temperatura: °C
Gases escape: 120
Aire secadero: 85

Caudales

D Aire a secadero (262-48)
Calor en gases (174-17)
Pérdidas por radiacion

conveccion y varios (186-5)

I:J Calor de reaccion (136-40)

seguir no coinciden en el tiem-
po (gréfico 6).

Es preciso, pues, referir tanto
una como otros al mismo pun-
to de partida en el tiempo, y de
aqui el término de actualizacion.

En caso de inversiones muy
importantes, conviene estudiar
a fondo el proyecto optimizan-
do la inversion mediante anali-
sis marginal, que fundamental-
mente consiste en que el incre-
mento de ahorro obtenido sea
siempre mayor que el incremen-
to de inversidon necesario (gra-
fico 7).

6. PLAN DE AHORRO
ENERGETICO

Del anélisis realizado sobre las
instalaciones consideradas, se
obtendran una serie de posibles
mejoras que no requieran ape-
nas inversibn o que requieran
una inversion pequefia, como
pueden ser:

e Mentalizacion del personal.

e Mantenimiento energético.

e Cambio del modo de ope-
racion.

Y habra otras que requieran
de una inversiéon significativa,
como pueden ser:

® Modificaciones de equipos.

e Innovaciones tecnologicas.

e Fuentes energéticas alter-
nativas.

e Integraciébn y optimizacion
de procesos.

Obviamente, se tomardn an-
tes las medidas que no requie-
ren inversion. Un andlisis a rea-
lizar para el conjunto de mejo-
ras de ahorro energético puede
ser por la cuantia de la inver-
siébn: ninguna, pequefia, media-
na, grande; y por el periodo de
amortizacion: inmediato, corto,
medio, largo. Una posible de-
finicion de prioridades puede ve-
nir dada por el esquema 2, don-
de la superficie coloreada indica
el posible tipo de decision a
adoptar, segun las caracteristi-
cas de las mejoras de ahorro
posibles.

Un Plan de Ahorro Energéti-
co sb6lo serd posible si mantie-
ne el interés participativo de
todos los miembros de la ins-
talacion.

La mentalizacion del personal
ha de llevarse a cabo mediante
campafias de motivacién, for-
macién y entrenamiento que ga-
ranticen una correcta ejecucion
del Plan de Ahorro Energético.

Ninglin programa de ahorro
de energia tendrd éxito si no
se logra una motivacién del per-
sonal a todos los niveles.

Como estimulo, y con el fin
de hacer del programa una cau-
sa de todos, es necesario el es-
tablecimiento de reuniones pe-
ribdicas con el personal para
mantenerle informado sobre el
curso de los programas de aho-
rro y los logros conseguidos.

Es necesario que el personal
adquiera el grado de formacion
adecuado a sus puestos de tra-
bajo, seleccionando en primer
lugar a aquel que més pueda
influir en el ahorro energético,
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CUADRO N.° 5

PROCESO: ANALISIS ENERGETICO —CONSUMOS EN EL PERIODO DE ANALISIS —

Consumos Combus-

fuentes tible Flectricidad Vapor
liquido

Aporte Consumos Salidas no
energia especificos Aporte total aprovechadas
energia y pérdidas

exterior por cierre
P Ex. ) Ex. P. Ex. 2 Bx:

4 Por balance
Operaciones operacion
basicas Keal Keal

Aporte energia
para proceso.

(*) Consumos especificos por unidad de producto (A, B, C

al responsable de los puestos
de mayor consumo: calderas, CUADRO N.° 6

hornos, secaderos, etc.

Los procedimientos emplea- OPERACION BASICA
dos pueden ser muy diversos, | |
desde cursos de informacion bé-
sica y perfeccionamiento profe-
sional, hasta programas mono-
graficos, preparados de forma
amena y participativa. Las téc-
nicas de dindmica de grupos y
de monitoraje pueden ser de
extraordinaria eficacia para es-
tos casos, utilizdandose a tra-
vés de:

Teorico Nominal Real
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GRAFICO 5

VARIACION TIPICA DE RENDIMIENTOS
CON LA CAPACIDAD DE UTILIZACION
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e Jornadas de estudio.
e Mesas redondas.
e Cursos varios.

e Folletos de principios ba-
sicos.
e Manuales de operacion, etc.

Hay que resaltar la practica
de la dindmica de grupos y téc-
nicas de monitoraje, con el fin
de hacer multiplicativos los efec-
tos y la conveniencia de llevar
estos cursos o programas sobre
el terreno, con el fin de ame-
nizarlos y al mismo tiempo sos-
tenerlos en una base realista.

El mantenimiento energético
es una de las actividades que
hay que establecer de un modo
continuo.

Es necesario definir una serie
de areas o zonas de interven-
cion, y elaborar las correspon-
dientes listas de chequeo, pun-
tos a inspeccionar, y medidas
a efectuar:

e Generacion de vapor.

e Redes de vapor y de con-
densado.

e |ntercambio de calor.

e Equipos eléctricos.

e Hornos.

® Aire comprimido.

e Climatizacion.

e Secado.

e Transporte.

e |nstalaciones frigorificas,
etcétera.

El grafico 8 ilustra un ejem-
plo sobre pérdidas de conden-
sado.

Normalmente, siempre exis-
ten grandes posibilidades de
mejoras de operacion en el ré-
gimen de marcha de un pro-
ceso. Es éste un aspecto al que
se debe dedicar gran atencion.




GRAFICO 6

AMORTIZACION DE LAS INVERSIONES
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Se podria dividir esta cues-
tibn bajo dos conceptos prin-
cipales:

e Optimizacion de las varia-
bles de operacion.

e Optimizacion del régimen de
trabajo.

Los centros de interés son los
mismos que los anteriormente
mencionados para mantenimien-
to, si bien bajo la optica de la
optimizacién de las variables de
funcionamiento.

Como variables de operacion,
se consideran aquellas acciones
tendentes a mantener una re-
gulacion y control de las varia-
bles de proceso, con objeto de
optimizar el rendimiento ener-
gético.

Se considera como régimen
de trabajo aquellas acciones de
optimizaciéon del régimen de
marcha consistentes fundamen-
talmente en una buena organi-
zacion de los flujos de materia-
les, evitar calentamientos y en-
friamientos inutiles, etc.

A continuacion se relacionan
algunos ejemplos de «mejoras
del modo de operaciony:

Variables de operacion

e Control del exceso de aire.

e Relacion aire/combustible.

e Ajuste relaciéon aire prima-
rio/aire secundario.

® Regulacion de presion.

e Regulacion de temperatura.

e Velocidad del flujo de ma-
teria.

e Recalentamiento de agua.

¢ Viscosidad del fuel.

e Etc.

Régimen de trabajo

¢ Trabajar a la carga nominal.

e Evitar funcionamiento dis-
continuo.

* Homogeneizacion de las
cargas.

e Programacion correcta de
la produccioén.

e Evitar tiempos muertos.

e Evitar movimientos inutiles
de material.

e Ftc.
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El paso siguiente en impor-
tancia seria acometer variacio-
nes en materiales y equipos,
que normalmente requieren de
una inversion apreciable, para
llevar a cabo las cuales se ne-
cesita de una decisién econémi-
ca de la direccion de la em-
presa.

Una primera clasificacion que
puede hacerse es por tipos de
medidg, tales como:

e Cambio de procesos.

e Cambio de aparatos.

® Recuperacion de energias
residuales.
- ® Mejoras de los sistemas de
combustion.

¢ Aislamiento térmico.

e Cambio en los sistemas de
gobierno.

® Mejoras en servicios auxi-
liares.

Para cada tipo de medida pro-
puesta hay que hacer un ana-
lisis econdmico de la misma,
que permita dar a la direccion
el maximo numero de datos para
poder tomar la decision.

Con objeto de facilitar la de-
cision, pueden clasificarse las
medidas por rentabilidad: bien,
periodo de amortizacién bruto,
tasa neta de recuperacion, du-
racion neta de la amortizacion,
rendimiento bruto de amortiza-
cion, etc.

Como paso siguiente al ante-
rior, es posible descubrir apli-
caciones, con cierta innovacion
tecnolégica, que permitan ob-
tener un mejor rendimiento de
la energia. Descubrir estas po-
sibilidades y proponer realiza-
ciones demostrativas de las mis-
mas ha de ser una preocupa-
cion de la empresa que desee

ser eficaz en la conservacion de
la energia.

El anélisis econémico que pro-
cede hacer es similar al tratado
anteriormente para el caso de
modificaciones de materiales y
equipos.

No se puede concebir una
gestion energética completa, sin
plantearse la conveniencia de
incluir nuevas fuentes energé-
ticas alternativas.

Una hipétesis a considerar es
la utilizaciébn del carbén, que
permitird una mayor diversifica-
cion del abastecimiento.

La utilizacién de combustibles
solidos sintéticos, procedentes
de desechos agricolas, urbanos
o industriales, es de un gran
atractivo, tanto econdémico co-
mo energético.

La energia solar tiene un in-
terés cada dia mayor. Es posi-
ble obtener agua caliente con
paneles planos, con inversiones
rentables. La utilizacion de co-
lectores parabdlicos esta siendo
utilizada, con grandes expecta-
tivas de éxito, para la obtencién
de vapor de baja.

En fin, es necesario conside-
rar esta faceta en toda su ex-
tension y profundidad posible.

Como fase mas avanzada en
el mejor aprovechamiento de la
energia, cabe considerar un re-
planteamiento total del disefio
de los procesos, llegando a una
integracion de los mismos, para
lograr su méaxima optimizacién
energética.

7. PROGRAMAS
DE AHORRO

Una vez analizadas todas las
areas de intervencion, en toda
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ESQUEMA 2

ESQUEMA DE INVERSIONES

PERIODO DE
AMORTI-
ZACION

INVERSION Inmediato

|

Sin inversion

Pequefia

Mediana

su amplitud, deben establecer-
se programas concretos de aho-
rro, que puedan ser definidos,
planificados y controlados. De-
ben de acotarse en el tiempo y
en el contenido, de modo que
puedan ser concluidos sin trans-
currir mucho tiempo y compro-
bar el efecto de los mismos.

Los programas han de ser la
concrecion y puesta en practica
del plan.

El establecimiento y fijacién
de objetivos es la base inicial
del programa con el fin de ca-
nalizar y aunar fuerzas en pro
del ahorro.

Los objetivos se fijaran te-
niendo en cuenta la evolucion

de los consumos. especificos
energéticos y deberan ser por
tanto:

e Claros.

e Especificos.

* Medibles (en coste, econo-
mia y tiempo).

® Razonables (prioridades).

La elaboracion de los progra-
mas ha de ser el resultado de
una labor de trabajo y coordi-
nacion entre los diversos depar-
tamentos implicados, por lo que
deberan hacerse por departa-
mentos con la participacion del
personal que después habra de
intervenir en el cumplimiento de
los mismos. Los programas han

de ser muy concretos y defi-
nidos.

Para su /implantacion se ha-
bra de elegir el momento opor-
tuno: momento de alza de pre-
cios, noticias de escasez, difi-
cultades de aprovisionamiento,
etcétera.

La direcciéon ha de apoyar la
implantacién del plan, haciendo
declaraciones publicas de su im-
portancia y preocupandose por
el estado de los diferentes pro-
gramas, uno a uno, manifes-
tando la necesidad de la inicia-
tiva personal.

Si no es posible verificar el
resultado de la aplicacion del
plan de ahorro, el efecto del
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GRAFICO 8
PERDIDAS DE CONDENSADO
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mismo se vera muy disminuido,
pues es necesario poder medir
los avances logrados para in-
teresar en la continuacién del
mismo. Por lo tanto es nece-
sario efectuar un riguroso con-
trol de los programas, cualifi-
cando cada uno.

8. ORGANIZACION

No serd posible llevar a la
practica un plan de actuaciones
tan amplio como el considerado
si no se cuenta con una organi-
zacion exclusiva para tal fin.

Se ha de pensar en una es-
tructura que debiera ser:

e Especifica y Unica, para evi-
tar interferencias con la existen-
te en la empresa.

e Paralela y con una funcién
staff a la anterior.

e Dependencia directa de la
direccion: sin el apoyo de la
direccion, el plan se diluye e
induce a una falta de colabo-
racion de los implicados.

A juzgar por multitud de ex-
periencias, tanto en nuestro pais
como en otros, parece indicada
la creacion de un Comité de
Ahorro de Energia y la designa-

cion de un coordinador de ener-
gia, que formara parte del co-
mité e, incluso, lo puede pre-
sidir.

El objetivo fundamental del
comité de ahorro energético sera
el establecimiento de un plan
que incluya:

® Programas de mentalizacion.

® Programas de formacion.

e Programas a corto plazo.

® Programas a medio plazo.

® Programas a largo plazo.
De acuerdo con la politica ge-

neral de la empresa, del sector
y del pais.

Para cada uno de estos pro-
gramas de accion, pueden esta-
blecerse como funciones mas
importantes:

e PROMOVER, establecien-

do una politica de actuacion
por objetivos fijados.

e ASISTIR, prestando la ayu-
da técnica y bibliografica nece-
saria.

e SEGUIR, los programas de
accion acordados.

e CONTROLAR, las lineas de
actuacion y progresos alcan-
zados.

e COMUNICAR, mantenien-
do informacién permanente en-
tre los diferentes estamentos.

De una manera mas concreta:

e Asesoramiento a la direc-
cion en temas energéticos.

e Establecer una contabilidad
energética.

e Establecer un sistema de
auditorias.

e Participar en estudios y pro-
yectos energéticos.

e Promocién de nuevas téc-
nicas.

e Seguimiento de proyectos
y programas.
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e Establecimiento de manua-
les operacionales energéticos.

e Intensificacion del manteni-
miento energético.

e Preparar campafas de men-
talizacion.

e Colaborar, en temas ener-
géticos, con empresas del sec-
tor y del entorno geogréfico.

e Relacionarse con organis-
mos oficiales, etc.

Debera estar formado por un
equipo de personas cualificadas,
con suficiente conocimiento téc-
nico y de operacion, para asi
poder establecer un programa
de actuacion por objetivos.

Su composicion dependera,
evidentemente, de la propia es-
tructura de la empresa e impor-
tancia de sus consumos ener-
géticos.

Como idea general, y a titulo
orientativo, el Comité de Ener-
gia podria estar formado por un
representante de cada uno de
los diferentes departamentos si-
guientes:

e Mantenimiento.
Produccioén.

Ingenieria.
Control de calidad.
Administracion,

y un presidente designado por
la direccion que puede ser el
coordinador de energia.

Cuando una empresa tenga
varias factorias, o varias empre-
sas de un sector colaboren en
el tema del ahorro energético,
es conveniente la creacion de
comités coordinadores que pro-
muevan el intercambio de expe-
riencias y mantengan contacto
con otros organismos naciona-
les y extranjeros.

La necesidad de un enlace
entre los diferentes estamentos

que promueva Yy transmita ideas,
controle los programas desarro-
llados, estimule a los miembros
del comité y, en general, cree
conciencia a todos los niveles,
hace que surja la figura del coor-
dinador de energia, como hom-
bre clave dentro de la organi-
zacion del comité.

Las responsabilidades especi-
ficas del coordinador de ener-
gia pueden ser las siguientes:

e Mantener el control de la
compra, almacenamiento y con-
sumo de energia.

e Revisar regularmente como
se utiliza la energia.

e Mantener permanentemen-
te archivo de los datos de con-
sumo de energia.

e Coordinar los esfuerzos de
los utilizadores de energia y mar-
car objetivos.

e Asesorar técnicamente so-
bre ahorro de energia, y auxiliar
en el tema a los diversos de-
partamentos.

e |dentificar donde se desper-
dicia la energia, cuantificar las
pérdidas y promover recomen-
daciones para evitarlas.

e Generar interés sobre la
conservacion.

¢ |dentificar qué areas de ac-
tividad requieren mayor estudio.
Archivar todos los estudios rea-
lizados.

e Suministrar manuales basi-
cos de cémo utilizar racional-
mente la energia.

e Participar como especialis-
ta en la compra, planificaciéon,
produccion y otros aspectos re-
lacionados con la energia.

® Asegurarse de que los cam-
bios en las instalaciones facili-
tan el ahorro de energia.

e Mantener relaciones con los
comités de ahorro de su propia
empresa.

* Mantener contacto con or-
ganizaciones de investigacion,
fabricantes de equipos y orga-
nizaciones profesionales.

e Mantenerse al dia en temas
de conservacion.

e Estar siempre al dia sobre
lo que ocurre en otros paises,
manteniendo relaciones con los
organismos y personas indi-
cados.

En sintesis, el coordinador de
energia es una figura staff de la
direccion, cuyas funciones se
encuadran dentro de los tres
campos siguientes: relaciones.
con la Administracién, relacio-
nes con otras entidades energé-
ticas y relaciones con los diver-
sos estamentos de la organiza-
cion de su empresa, tal como
se indica en el esquema 3.

9. CONCLUSIONES

Después de la crisis energé-
tica iniciada a finales de 1973,
el mundo industrializado, gran
consumidor de energia, se ha
visto en la necesidad de replan-
tearse el uso de la misma.

El precio del barril de crudo
se cuadruplico en aquellas fe-
chas, y hoy es diez o doce ve-
ces superior. El incremento de
reservas conocidas crece mas
despacio que el aumento de la
demanda. Para seguir aumen-
tando las reservas es preciso ir
a yacimientos mas sofisticados
o de productos pesados.

Ello hard que el petréleo sea
cada vez mas caro de extraer.
Por otra parte, los paises pro-
ductores pretenden mantener el
ritmo de produccién al nivel de
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sus necesidades de crecimiento
econémico, a la vez que los
propios regimenes politicos de
estos paises estan sometidos a
procesos de cambio.

Las nuevas fuentes de ener-
gia no podran contribuir a re-
solver el problema, de. momen-
to. Se estan haciendo grandes
esfuerzos de investigacion a ni-
vel mundial para el desarrollo
de tecnologias solar, biomasa,
nuclear de fusién, nuevos usos
del carbén, etc. Pero, a pesar
de todo, no contribuirdn a sa-
tisfacer la demanda, de modo
apreciable, hasta entrado el pro-
ximo siglo.

Por todas estas razones: téc-
nicas, econémicas, politicas, so-
ciales y aun estratégicas, segin
todos los estudios de prevision
realizados se llega a la conclu-
siobn de que, a finales de la dé-
cada de los ochenta o comien-
zos de la década de los noven-
ta, no va a ser facil satisfacer
la demanda de energia. Siendo
asi que la verdadera crisis de la
energia esta aan por llegar.

Ante esta situacion, la alter-
nativa que les queda a los pai-
ses consumidores con fuerte de-
pendencia del exterior, no es
otra que la conservacion de la
energia, esto es, replantearse
la politica energética dedicando
gran atencion a la forma en que
la energia es usada, mejorando
la eficiencia de todos los siste-
mas de consumo de energia,
tanto productivos como de ser-
vicios, y en los propios usos
individuales.

Como respuesta a esta nue-
va situacién, los paises consu-
midores han creado organismos
especializados dedicados a de-
sarrollar técnicas de conserva-
cion de energia, de modo que
puedan hacerse efectivas eco-
nomias de energia. En estos

estudios realizados por la OCDE,
AlE, CEE, WEC, vy las propias
multinacionales energéticas, se
llega a la conclusion de que
son posibles reducciones de
consumo que, segun las fuen-
tes, varian entre un 20 y 30 por
100.

De numerosos trabajos reali-
zados por el Centro de Estudios
de la Energia se concluye que
es técnica y econdmicamente
posible (si bien no siempre fi-
nancieramente) conseguir las si-
guientes cotas de ahorro: in-
dustria, 10-15 por 100; servicios,
10-12 por 100; edificacion (ins-
talaciones y aislamientos), 30-40
por 100 para nuevas instalacio-
nes y 15-20 por 100 para edi-
ficios existentes; transporte, 8-
10 por 100. Recientes analisis
realizados por el servicio de Ase-
soria Energética, a través de
sus laboratorios moviles, llegan
a cifras potenciales de ahorro
del 25-30 por 100 (seglin secto-
res) para la pequefia y mediana
empresa. Ahora bien, una cosa
es el potencial técnicamente via-
ble y econémicamente rentable,
y otra muy distinta el que real-
mente se acometan las medidas
necesarias para alcanzar dicho
ahorro.

La conservacién de energia
requiere de una actuaciéon muy
dispersa, - es preciso actuar si-
multaneamente en todos los sis-
temas de consumo energético
para que los resultados sean
satisfactorios. Por tal motivo,
se hace necesaria la aplicacion
de una gestion energética eficaz
en las empresas, como el mejor
procedimiento para hacer efec-
tiva la conservacion de la energia.

La gestion energética puede
ser definida como un esfuerzo
organizado y estructurado para
optimizar el aprovisionamiento,
conversion y utilizacion de la

energia. Dentro de esta idea
general, los objetivos a plantear
pueden ser: optimizar la calidad
de las energias disponibles; man-
tener la produccién reduciendo
el consumo; conseguir de un
modo inmediato los ahorros sin
inversion; lograr los ahorros po-
sibles con inversiones renta-
bles, y mantener una actitud
siempre positiva hacia el ahorro
de energia.

En este sentido, las principa-
les lineas de actuacién serian:
aprovisionamiento energético;
contabilidad energética por cen-
tros de consumo; auditorias de
diagnostico de operaciones bé-
sicas y de procesos, y analisis
econdmico de las posibles me-
joras. A partir de estos analisis,
tanto energéticos como eco-
némicos, se puede establecer
un plan de ahorro de energia,
que, en orden progresivo, ha de
considerar las siguientes etapas:
mentalizacion del personal; man-
tenimiento energético; mejoras
de operacién; modificaciones de
equipos; innovaciones tecnol6-
gico/energéticas; fuentes ener-
géticas alternativas, e integra-
cién y optimizacién de procesos.

Para poder efectuar una efi-
caz gestion energética es nece-
sario implantar una organiza-
cion, o servicio energético, do-
tado de los medios necesarios,
cuya estructura idénea es la
constitucion de un Comité de
Ahorro de Energia, presidido
por el director de fabrica o per-
sona en quien él delegue, del
que ha de formar parte un coor-
dinador de energia y miembros
de todos los departamentos de
la empresa.
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