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OBJETIVO

El objetivo de éste proyecto fue el de encontrar las areas de oportunidad para reducir el
consumo de energia en el proceso de ensamble de vehiculos en una Planta Automotriz.

A través del andlisis detallado del consumo de energia eléctrica se sustentaron las
actividades que finalmente se establecieron en el programa de ahorro de energia que se
adopto.

Finalmente, al implantar dicho programa se obtuvo el beneficio de reducir el costo de
produccion generado por el consumo de energia eléctrica por unidad producida.

A partir de éste proyecto, el complejo industrial ubicado en Cuernavaca, Morelos ha sido
reconocido mundialmente por ser el que ha tenido y mantiene el mejor indice energético
de todas las plantas de Nissan Motors.

INTRODUCCION

Para el ensamble de un vehiculo intervienen diversos factores en donde resalta el
consumo de energia eléctrica, ademas, su proceso es demandante de grandes cantidades
de mano de obra. Con estas dos caracteristicas facilmente se puede tener un area de
oportunidad para reducir los costos de fabricacion.

El complejo industrial debia trabajar fuertemente para lograr el cumplimiento de sus
principales objetivos los cuales son: Calidad, el Costo y el Cumplimiento al Volumen de
produccion.

A pesar que el costo de la energia consumida durante el proceso de ensamble es minimo
comparada con los costos de la mano de obra o materiales (menor del 1%), pero cuando
éste costo se integra a los costos de mantenimiento, dicho presupuesto cobra una gran
relevancia ya que alcanza un impacto de hasta el 30%.

La reduccion del costo de produccién es el objetivo principal y sistematicamente se hace
imprescindible implantar acciones que conlleven a la reduccion del costo de los
energéticos por unidad de produccién, para poder alcanzar este objetivo se requiere de
contar con un plan de acciones, este es el Plan de Ahorro de Energia.



CAPITULO 1
CARACTERISTICAS DE LA CARGA

Planta Cuernavaca tiene una capacidad de 132,000 vehiculos por afio. Esta ubicada en la
Ciudad del Valle de Cuernavaca (CIVAC) en Jiutepec, Morelos. Su principal actividad es
el ensamble de automdviles y camiones ligeros, maquinado de partes, ensamble de
motores y produccidn de accesorios automotrices.

Consta de 4 naves industriales en donde la Planta No. 1 se ensamblan los automdviles, la
Planta No. 2 se manufactura los camiones ligeros, en la Planta No. 3 se pintan los chasis
para los camiones ligeros, maquinado y ensamble de motores, y la Planta No. 4 donde se
producen las defensas de plastico.

El complejo industrial tiene una alimentacion por parte de CFE a una tension de 23 KV,
tarifa HM, registrando una demanda maxima de 8,073KW, un consumo promedio
mensual de 3°064,629 KWH.

Cuenta con una plantilla laboral de 2,630 empleados.
En la figura 1 se muestra la vista aérea del complejo industrial en referencia.

Fig. 1 Vista aérea del complejo industrial Planta Cuernavaca

El proceso de ensamble de los automdviles de la Planta No. 1 y el proceso de ensamble
de los camiones ligeros de la Planta No. 2 son idénticos. Las Plantas 3 y 4 son auxiliares
a ambos procesos.



Descripcion del proceso de ensamble:

Planta Cuernavaca recibe partes en sus almacenes y son enviadas al area de carrocerias
donde se realizan los sub-ensambles a través de un proceso de electro-soldadura por
resistencia (punteadoras) en ésta area se conforma la carroceria del vehiculo, es decir, se
obtiene el cuerpo del vehiculo quedando listo para el proceso de pintura.

El proceso de pintura consiste en: Limpieza de la carroceria, fosfatizado, aplicacion de
pintura anticorrosivo por electroforesis, aplicacion de selladores, filler, esmalte y
finalmente el area de retoque, una vez terminado éste proceso, la carroceria queda lista
para pasar al proceso de vestidura y grupos mecanicos.

El proceso de vestidura consta del ensamble de todas las partes de vista, desde los
asientos y vestiduras hasta las partes exteriores como faros, parrilla, etc.

El proceso de grupos mecanicos se ensambla los componentes tales como la suspension,
transmision, llantas, eje trasero y motor.

El proceso final es el de linea final, donde se ejecuta la alineacion de ruedas y luces y se
efectian las pruebas de ruidos, lluvia, velocidad, ademas de verificar la calidad del
vehiculo.

En la figura 2 se muestra el esquema del ensamble del vehiculo.

PROCESO DE ENSAMBLE

Fig. 2 Etapas del proceso de ensamble del vehiculo



Caracteristicas de la Carga

La planta de ensamble es alimentada por CFE en media tensién 23KV, cuenta con una
distribucion interna de 23KV en dos circuitos, uno con cable aéreo (266 ACR) para
alimentar las plantas 2, 3y 4 y otro con cable aislado XLP que alimenta la planta 1. La
carga total instalada es de 26.5 MVA, en donde la mayor carga eléctrica esta en la Planta
No. 1 con 13,250 KVA y 9 subestaciones; la Planta No. 2 tiene 8,750 KVA y 5
subestaciones; la Planta No. 3 tiene una subestacién con 2,500 KVA y finalmente la
Planta No. 4 con una subestacion y 2000 KVA, éstas subestaciones se resumen en la tabla
No. 1.

La mayoria de las subestaciones son de las siguientes caracteristicas: 23,000 / 440 V,
conexion delta estrella, con transformador en aceite, auto-enfriado con ventilacion
forzada (OA/FA), proteccion en lado de alta a través de fusible y en lado de baja con
proteccion LSIG* a través de un interruptor electromagnético segin la capacidad del
transformador. Solo la subestaciones identificadas como “RECT” y No. 12 cambia su
voltaje a 23,000 / 220 V por las caracteristicas del proceso que alimentan.

PLANTA SUBESTACION CAPQ\(;'LDAD AREA
1 1,500 CF 1, Carrocerias
2 1,500 Carrocerias, Ensamble
RECT 750 Pintura
3 1,000 Carrocerias, Pintura
1 13 2,000 Pintura
5 2,000 Carrocerias, Pintura
9 2,000 Carrocerias
14 1,500 Pintura
4 1,000 Fuera de servicio
13,250
10 2,500 CF2
6 1,500 Carrocerias, Ensamble
> 7 2,000 Pintura
11 2,000 Carrocerias, Pintura
12 750 Pintura
8,750
3 8 2,500 Chassis
4 15 2,000 Defensas
Total 26,500

Tabla No. 1 Distribucién de la capacidad instalada por subestacion

En la figura 3 se muestra el esquema sobre el sistema de alimentacion en 23 KV a las
subestaciones del complejo. Asimismo, en la figura 4 se muestra la distribucion de las
subestaciones en las plantas del complejo.

e LSIG abreviatura de las protecciones eléctricas del interruptor electromagnético: disparo largo,
corto, instantaneo y falla a tierra (Long-Short-Instant-Ground)
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E PLANO GENERAL DE PLANTA CIVAC
Pori e i
Distribucion de Subestaciones ; B e . 2N
P PREGS CIVAC i T4l Planta No. 4
. LR R e
-53 E 1 : 'E:lh

I! - ~ —aee H '-
I

Fig. 4 Ubicacidn de plantas de manufactura en el Complejo Cuernavaca



COMPORTAMIENTO DEL CONSUMO DE ENERGIA

El comportamiento del consumo de energia eléctrica esta dividido en variable y fijo,
representado en el gréafico 1, donde el consumo variable depende de la operacion de
ensamble y el consumo fijo es aquel que con o sin la operacion de ensamble siempre
existe, principalmente consiste en operacion de compresores de aire Yy sistemas de
bombeo los cuales deben de operar las 24 horas para evitar problemas de calidad o dafio
en las caracteristicas de los procesos.

Consumo de Energia Eléctrica
1998
4,000,000
3,500,000 + - - - = - - - o m e mm e m e
3,000,000 M
2,500,000
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1,000,000
500,000 - F1JO
0 : : : : : : : : : :
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Gréafico 1 Comportamiento del consumo variable y fijo

El factor de carga es de 42%, con una demanda base de 6,822 KW, demanda intermedia
de 8,072 KW y una demanda punta de 7858 KW obteniendo un comportamiento de la
demanda de facturacion es como se observa en el grafico 1A.

Demanda de Facturacién 97~98
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Gréafico 1A Comportamiento de la demanda de facturacion 97~98
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Asi mismo, el consumo de energia segun el periodo de facturacion de CFE se compone
en: Base, Intermedia y Punta. Por la distribucion de los horarios de produccion (7:00 a
24:00 hrs.) el mayor consumo se efectta en el periodo Intermedio, ver gréfico 2.

Consumo por Periodo
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Gréafico 2 Comportamiento del consumo segun periodos de facturacién

Tomando como base la distribucién de las subestaciones que tiene el complejo industrial
(Tabla 1 de la pagina 6) en donde dichas subestaciones alimentan a los diversos procesos,
se obtiene el consumo de energia eléctrica por cada planta del complejo tal como se
muestra en el grafico 3, el mayor consumo es en el proceso de ensamble de vehiculos con
32%, Planta No. 1, seguido del proceso de ensamble de camiones ligeros (27%), Planta

No.2, y en tercer lugar el consumo que generan las Casas de Fuerza con 19%, donde se
genera el aire comprimido).

Consumo de Energia Eléctrica por Planta

1.2

1 -
0.8 1

wos| =E

el =
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Planta 1 Planta 2 C. Fuerza Planta 3 Planta 4 Total

Gréafico 3 Consumo de energia eléctrica por etapa del proceso

Estratificando el consumo de las plantas, se obtuvo el consumo de energia eléctrica de las
etapas de cada proceso de ensamble (vehiculos y los camiones ligeros), la mayor carga se
presentaba en las areas de pintura tal como se representa en el grafico 4.
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Gréfico 4 Consumo de energia por etapa del proceso y planta de manufactura

Las areas de pintura son la que generan mayor impacto en el consumo de energia
eléctrica debido a la gran cantidad de motores trifasicos que tiene instalados y cuya
capacidad oscila entre 1 y 150 HP, estos motores son usados principalmente para el
tratamiento de aire (himedo y caliente) que se utiliza en el proceso de pintura asi como
en equipos de bombeo de agua utilizados en los pre-tratamientos de limpieza de los
vehiculos.

Las Casas de Fuerza también tienen alto consumo debido a que existen compresores de
aire comprimido con motores trifasicos cuya capacidad oscila entre 200 ~ 450 HP. El aire
comprimido es utilizado en el proceso de ensamble de las plantas 1 y 2 donde es el
principal fluido que se usa por las herramientas neumaticas.

En las areas de carrocerias principalmente se tienen una gran cantidad de punteadoras
bifasicas para hacer la operacion de soldadura por resistencia, cada “punto de soldadura”
se genera en 2~4 ciclos con una corriente muy alta. Para el consumo de energia eléctrica
su aportacién es poca comparada con las areas de pintura.

En resumen, las principales cargas del complejo son motores trifasicos (70%), equipos de
soldadura por resistencia (27%) y los equipos de alumbrados principalmente compuestos
por lamparas fluorescentes (3%).
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Factor de potencia

Debido a los equipos eléctricos inductivos que se tienen instalados en el complejo, la
corriente se retrasa con el voltaje 90°, se requiere de revisar el comportamiento del factor
de potencia.

A partir del triangulo de potencia, obtenemos que:

POTENCIA ACTIVA <KW>
POTENCIA
REACTIVA
POTENCIA <KVAR>

APARENTE (Total)
<KVA>

Los equipos consumen potencia activa la cual es la que realmente realiza el trabajo y es
medida en KW

POTENCIA ACTIVA

cos + = FACTOR DE POTENCIA =
q(POTENCIA ACTIVA)? + (POTENCIA REACTIVA)?

Problemas de un bajo Factor de Potencia

Una carga que consume la mayor potencia reactiva y el factor de potencia mas bajo es el
peor fendmeno eléctrico que puede suceder en una instalacion industrial.

Para una potencia consumida constante, el factor de potencia mas bajo, la potencia
aparente serd mas alta y asi también mas alta la cantidad de corriente de la red.

Los principales problemas de un bajo factor de potencia son:

Para el usuario:
e Aumenta las pérdidas por efecto joule (calentamiento en cables y equipos)
e Aumenta la caida de voltaje que reduce la potencia de salida de las cargas
e Reduce la capacidad de los transformadores

Para los suministradores:
e Reduce la capacidad de las instalaciones de generacion

e Requiere incrementar capacidad (cables y transformadores) para abastecer al
usuario

Para compensar un bajo factor de potencia se tiene que generar potencia reactiva la cual
es proporcionada por los capacitores*.

*Capacitor: Dispositivo eléctrico que sirve para compensar el factor de potencia atrasado.
11



Para determinar la capacidad del capacitor se puede hacer por calculos simples (triangulo
de potencia) o a través de tablas 0 nomogramas disponibles en el mercado.

Los capacitores para compensar el factor de potencia pueden ser instalados en varios
puntos de la red de distribucion de una planta. Hay cuatro tipos de instalaciones:

e Compensacion individual
e Compensacion en grupo

e Compensacion central

e Compensacion combinada

Planta Cuernavaca cuenta con banco de capacitores para la compensacion del factor de
potencia instalados en forma individual en cargas inductivas grandes (mayor a 150 HP),
compensacion en grupo en los Centros de Control de motores cuya capacidad total es
mayor a los 300HP y la compensacién central (subestaciones de distribucion).

Los principales puntos que hay que cuidar son: las areas de pintura (por su gran cantidad
de motores), las casas de fuerza (por tener los motores de mayor capacidad) y las areas de
carrocerias por su gran cantidad de soldadoras por resistencia.

En la tabla 2 se indican las capacidades de los bancos de capacitares para compensar el
factor de potencia instalados en forma centralizada en cada subestacion.

AfRo 1998

CAPACITORES
PLANTA SUBESTACION CAPQ\(;:LDAD AREA KVAR
MANUALES AUTOMATICOS
1 1500 CF 1, Carrocerias 160 (o]
2 1500 Carrocerias, Ensamble 80 (o]
RECT 750 Pintura o o
3 1000 Carrocerias, Pintura 160 o
1 i3 2000 Pintura 440 240
5 2000 Carrocerias, Pintura 280 o
k=) 2000 Carrocerias 200 o
i4a 1500 Pintura 200 o
4 1000 Fuera de servicio o o
i0 2500 CF2 240 o
6 1500 Carrocerias, Ensamble 200 o
2 7 2000 Pintura 240 280
i1 2000 Carrocerias, Pintura 400 o
iz 750 Pintura o o
3 8 2500 Chassis 80 240
4 15 2000 Defensas 200 o]
Total 2880 760

Tabal 2 Tabla de Capacitares instalados en forma centralizada (subestaciones)

Debido a la instalacion de bancos de capacitores se logro mantener el factor de potencia
mayor a 0.92, ver grafico 5, por lo que se obtuvo una bonificacidn econdémica de
$131,950 en el afio 1998 representada en forma mensual en el gréafico 7.

Factor de Potencia
1998
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92.50
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91.50
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90.50 -
90.00
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Gréafico 5 Factor de Potencia registrado en la facturacion de la energia (1998)
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La CFE requiere que el factor de potencia sea tan aproximado a 1.0 como le sea posible,
pero en el caso de que su factor de potencia durante cualquier periodo de facturacion
tenga un promedio menor de 0.90 atrasado, se tendra que pagar un porcentaje de recargo
del monto de la facturacion tal como esta establecido en la Ley del Servicio Publico de
Energia Eléctrica. En el caso de que el factor de potencia tenga un valor igual o superior
de 0.90, se obtendra una bonificacion que resulta de aplicar a la factura el porcentaje de
bonificacion segun la formula que también se sefala.

Formula de Recargo:
Porcentaje de Recargo =3/5x ((90/FP)-1) x 100 FP menor que 90% *

Formula de Bonificacion:
Porcentaje de Bonificacion =1/4x (1-(90/FP)) x 100 FP mayor o igual a 90%*

Donde FP es el Factor de Potencia expresado en por ciento.

Los valores resultantes de la aplicacion de estas formulas se redondearan a un solo
decimal, segin sea 0 no menor que 5 (cinco) el segundo decimal. En ningin caso se
aplicaran porcentajes de recargo superiores a 120% (ciento veinte por ciento), ni
porcentajes de bonificacidn superiores a 2.5% (dos punto cinco por ciento).

*Formula de recargo y bonificacion son establecidas en la forma de cobro de CFE y establecida en
el DOF.
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CAPITULO 2
PLAN DE AHORRO DE ENERGIA

El costo derivado por la facturacion del consumo de energia eléctrica se incrementaba
constantemente. El incremento del afio 96 al afio 97 fue de 34.6%, fue necesario analizar
y establecer actividades para atenuar la afectacion al costo por unidad producida, la unica
forma de lograrlo era implantar actividades que ayudaran a reducir el consumo de
energia eléctrica, ver grafico 8.

Costo de Energia por Unidad

$215.00
$195.00
$175.00
$155.00 |- T
$135.00 §135.57 -
$115.00 36

$95.00 |

$75.00 T T T
95 96 97 98

$203.33

$/ Unidad

Afo

Gréfico 8 Costo de la energia eléctrica por unidad producida Planta Civac (95~98)

Se inicio obteniendo un benchmark, representado en el grafico 9, del indice energético de
consumo de energia por unidad producida con otras filiales de la compafiia.

Benchmark de Consumo de Energia
1998
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N\ e
S
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Grafico 9 indice energético de plantas industriales de Nissan (Benchmark)
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Los objetivos de ahorro se establecieron en base a la experiencia de ingenieros que
contaban con la mayor experiencia en los diferentes procesos de la planta, pero adn se
requeria de un mayor esfuerzo para alcanzar a la planta de Kyushu en Japon, el consumo
por unidad que se tenia era de 402 KWH/Unidad producida y el indice energético de la
Planta Kyushu era de 312 KWH/Unidad, nuestro reto era reducir mas de 90
KWH/Unidad.

Se definid iniciar las actividades del programa de ahorro de energia partiendo de
condiciones basicas, es decir, buscando las malas practicas que se tenian en el uso de la
energia eléctrica. Las etapas con las que se inicié el programa fueron:

e Eliminar los desperdicios
e Establecer el estandar de consumo de los diferentes procesos.
e Respetar los estandares de consumos de los procesos

e Mejorar los estandares de consumo de los procesos

En la 12 etapa, eliminar los desperdicios, se establecieron 5 actividades especificas:
e Cancelar lo innecesario
e Respetar los horarios de produccion
e Parar equipos no requeridos por Produccion
e Reparar equipos fuera de norma de operacion
e Eliminar equipos
En la 22 etapa, Establecer el Estandar, se definieron las actividades de:
e Medicion de las condiciones actuales
e Obtencidn de la eficiencia del equipo
e Comparacion con estandares internaciones
En la 3% etapa, Respetar el Estandar, las actividades fueron:
e Difusidn de los estandares del proceso
e Revision periddica de las condiciones de operacion
e Evaluacion del cumplimiento del estandar del proceso
En la 42 etapa, Mejorar el Estandar, las actividades fueron:
e Analisis de las condiciones de operacion
e Propuestas de mejora de ahorro
e Evaluacion de las mejoras de ahorro
e Aprobacion de las mejoras de ahorro
15



Ademas de estructurar el programa de energia por las etapas previamente descritas, se
establecieron las actividades de cada etapa en basicas, generales y especiales.

Las actividades basicas fueron:
e Control de la Demanda (Punta, Intermedia y Base)
e Control del Factor de Potencia
e Control de alumbrado en horarios no productivos
e Paroy arranque de equipos por produccion (solo horario productivo)
e Correccion de fugas de aire comprimido
Las actividades generales fueron:
e Capacitacion a operadores de produccién
e Facilitar el encendido y apagado de equipos
e Capacitacion a auditores de ahorro de energia
e Ejecucion de auditorias diarias a la medidas establecidas de ahorro

e Seguimiento al cumplimiento de los responsables de las “tareas”de las
auditorias

Las actividades especiales fueron:
e Capacitacion especializada a los ingenieros de procesos
e Desarrollo de nuevas tecnologias y sistemas de trabajo
e Renovacion de equipo por equipos de alta eficiencia
e Modificacion de procesos

Perfil de la Demanda

Se analizo6 el comportamiento del perfil de la demanda de un dia productivo, ver grafico
10, aqui se detectaron 5 tipos de ahorro que podrian ser las principales areas de
oportunidad para reducir el consumo de energia eléctrica:

Tipo A: Este consumo es el generado por los equipos que deben de operar las 24 horas,
principalmente son equipos de bombeo para agitacion de pinturas, torres de enfriamiento
y compresores de aire. Se le considera consumo fijo ya que no depende del volumen de
produccion, las oportunidades detectadas seria las de mayor impacto. ElI consumo
estimado en 24 hrs. era de 45,000 KWH y la demanda de 1,900 KW.

Tipo B: Es el consumo generado por los equipos requeridos para produccion en dos
turnos, de 7:00 a 16:00 hrs. y de 16:00 a 0:30 hrs. Las oportunidades detectadas en ésta
zona tambien serian de gran impacto. EI consumo estimado por el tiempo de produccién
era de 108,500 KWH y una demanda de 6,200 KW.

Tipo C: Consumo generado por los preparativos para la produccion asi como los tiempos
de postproduccion. Los tiempos considerados en esta zona son los requeridos para el
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calentamiento y enfriamiento de los hornos de secado de las areas de pintura, los cuales
requieren de la operacion de ventiladores para recircular aire. EI consumo estimado es de

6,600 KWH vy la demanda no se consideraba debido a que la demanda durante la
produccion es mayor.

Tipo D: El pico de la demanda generado por la operacion del complejo industrial en el
periodo intermedio.

Tipo E: El pico de la demanda generada por la operacion del complejo industrial durante
el horario punta.

rFERE R R kL RLE SR ESTRCION ELECTRICH > *%¥ &k
HOST C.E.A.P. AL DECLUV.
MONITOREC DE DEMANDA DEL TOT‘LTZAQPR DE LA PLANTA.

)

i e o o= e e e

9000,
8100,
T200.
6300,
2400,
4500,
3600
2700.0
1800
500.0
0.0

REPORZS: DEL DAY 9(?.0(...9_?.....

Gréafico 10 Perfil de la demanda de un dia productivo

Para complementar el programa de ahorro de energia (a manera de referencia presentado
en la tabla 3), se debia conocer el comportamiento de las cargas eléctricas y por la falta

de instrumentos de medicidon, solo se estimaban los consumos a partir de mediciones
puntuales.
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CAPITULO 3

DIAGNOSTICO ENERGETICO

Objetivo General

Determinar las condiciones eléctricas de la carga.
Consolidar las medidas de ahorro estimadas en el programa de ahorro de energia.
Capacitar a los ingenieros de proceso para realizar futuros diagnosticos energéticos.

Antecedentes

Conforme se avanzaba en la deteccion de oportunidades de ahorro se fue investigando las
mejores practicas enfocadas principalmente al uso de la energia eléctrica en los procesos
productivos, pero faltaba el andlisis especifico del consumo de energia de los equipos por
lo que se procedio a ejecutar un diagnostico energético de 2° nivel, el cual se desarrollo
en 12 semanas.

Etapas del diagnostico energético

Recopilacion de informacion documental

Medicion de variables eléctricas

Levantamiento fisico instalaciones eléctricas

Analisis de la informacién

Aplicaciones de software comercial (Power Logic, SquareD)
Analisis de resultados

Recomendaciones

Conclusiones

Alcance del diagndstico energético

A partir del historial de consumo por planta de manufactura y areas del proceso, se
determind hacer el diagnostico energético solo en las areas de mayor consumo las cuales
fueron:

Proceso de Pintura P1 (24%)

Proceso de Pintura P2 (19%)

Las Casas de Fuerzas 1y 2 (19%)

El consumo eléctrico de éstas tres areas contribuyen a un 62 % en el consumo eléctrico

total del complejo industrial, ademas, las conclusiones se podian extender al resto de las
areas y asi incrementar el beneficio del diagndstico, ver grafico 11.
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Gréfico 11 Aportacion por proceso al consumo total de energia
Principales actividades del diagnostico:

1. Se elaboraron balances de energia en los principales equipos y sistemas de Planta
Civac.

2. Se determino el grado de eficiencia de la utilizacion de la energia eléctrica de los
equipos de mayor consumo.

3. Se obtuvieron los principales indicadores energéticos: consumos y demandas,
factor de carga y potencia, consumos por unidad ensamblada y comparar éstos
con parametros nacionales e internacionales (benchmarking).

4. Se identificaron las areas de oportunidad de ahorro de energia eléctrica.

5. Calcularon los ahorros potenciales de energia eléctrica.

6. Especificaron las medidas de ahorro de energia eléctrica a implantarse.

Equipo de medicién

Para la medicion de los parametros eléctricos se utilizo:
Analizador de energia marca PowerSight modelo PS3000.
Circuit Monitor Power Logic Serie 3000
Sofware comercial de Power Logic (Square D) de aplicacion a redes eléctricas

Metodologia

Las mediciones se realizaron en los puntos estratégicos del sistema eléctrico del complejo.
Se inicio midiendo en la acometida del suministro eléctrico para verificar las condiciones
de la entrega de CFE, posteriormente se midio en la salida de los alimentadores generales
de baja tensién que alimentaban a los procesos seleccionados, se continué midiendo en
los centros de control de motores con mayor carga eléctrica y finalmente se midi6 en los
equipos de mayor capacidad.

En la siguiente figura se muestra el arreglo tipico de la instalacion eléctrica del complejo
asi como los puntos donde se realizaron las mediciones
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Fig. 5 Esquema de la instalacion eléctrica y zonas de medicion para el diagnostico
energético

Resultados de las mediciones

Las mediciones se efectuaron en tres puntos: En el tablero central de las subestaciones, en
el centro de control de motores y en la carga. El equipo utilizado medio y reportaba cada
10 minutos las lecturas en un periodo de 24 horas, ver figura 5. El resumen de las
mediciones del consumo de energia y demanda se muestran en la tabla 4:

Diagnostico Enérgetico

Resultado de Mediciones Eléctricas

Area Demanda Consumo Indice Ené_rgetico
KW Kwh/mes Kwh/Unidad

Pintura P1 1,642 913,272 77.0
Pintura P2 1,277 664,198 56.0
Casa de Fuerza 1 392 244,704 21.0
Casa de Fuerza 2 425 235,965 20.0
lluminacién 0 13,109 1.1
Resto (Estimado) 4,327 993,377 194.0

TOTAL 8,063 3,064,625 369.1

Tabla 4 Resultado de las mediciones del diagndstico energético

Las areas incluidas en las mediciones correspondieron a las areas de mayor consumo de
energia eléctrica de la planta.
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Areas de Oportunidad encontradas

De las mediciones realizadas durante el diagnéstico y del analisis de los diversos
procesos de la planta, se detectaron areas con potencial de ahorros de energia interesantes,
las cuales se resumen en:

1. Sistemas de bombeo. Se detectd equipo sobredimensionado en los procesos de
pintura, por lo general, eran motores instalados sin un previo andlisis de ingenieria,
es decir, para controlar el flujo o la presion del fluido regulaban las valvulas del
sistema.

2. Operacion de equipos. Se detectaron dispendios de energia al operar equipos sin
ser necesarios para el proceso. También durante los tiempos de descanso dichos
equipos continuaban en operacion debiendo estar apagados.

3. Monitoreo de la energia. Se tenia el equipo instalado en la subestacion principal,
pero éste no era analizado y solo se registraba para ser archivado, es decir, no se
le daba ningln uso a la informacion.

4. Control de demanda de los pozos de agua. Se detecté una mejora en la forma de
operar los pozos, éstos alimentan unos tanques de almacenamientos con
capacidad de 2000 metros cubicos y operaban en base a un control de nivel y ésta
operacion coincidia en el horario punta. Se podian dejar sin operar durante el
horario punta sin afectar el abasto de agua al complejo.

5. Sistema de aire comprimido. Se encontr6 con fugas importantes debido a falta de
mantenimiento de la red interna, ademas de no contar con revisiones ni programas
preventivos de correccion de fugas, faltaba involucramiento del personal
operativo en la deteccidn de las anomalias para ser corregidas por el departamento
de mantenimiento.

6. Sensibilizacion del personal. Se detectaron desperdicios de energia provenientes
de malos habitos de los operadores.

7. Operacion de torres de enfriamiento. Se detect6 que los ventiladores de las torres
de enfriamiento operaban aln sin tener carga térmica, no contaban con control de
temperatura.

8. Sistemas de iluminacion. No contaban con facilidades para poder controlar las
lamparas y equipos fuera de los horarios de produccion, tampoco contaban con
procedimientos para ello.

Los ahorros estimados se muestran en la siguiente tabla 4A.
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. Ahorros Estimados _
Kw Kwh/Afo

Sistemas de Bombeo 250.0 1,041,250
Control_de Operacion 0.0 312,375
de Equipo
Slstemas, de Monitoreo 150.0 624,750
de Energia
Control de Operaci6n 125.0 0
de Pozos
S|stem.as-de Aire 100.0 416,500
Comprimido
Concientizacion 50.0 208,250
ConFroI operacion T. de 0.0 83,300
Enfriamiento
Procedl_rplentos de_ 50.0 208,250
Operacion de Equipos

TOTAL 725.0 2,894,675

Tabla 4A. Ahorros estimados en el diagnostico energético
Conclusion del Diagnostico Energético

Con el desarrollo del diagndstico energético se encontraron equipos y procesos que
operaban con baja eficiencia. La principal area de oportunidad que se detecto fueron los
motores eléctricos ya que para controlar los flujos y/o presiones de los procesos lo hacian
a través de estrangular valvulas generando que los motores operaran a mayor capacidad
que la que se ocupaba.

El diagnéstico energético también desarrollé habilidades técnicas en los ingenieros de
proceso al forzarlos a conocer los detalles técnicos de cada parte del proceso que tiene a
su cargo

Asimismo, fortalecio las actividades del programa de ahorro de energia al demostrar
técnicamente las areas de oportunidad de ahorro asi como el evidenciar equipos y algunos
procesos con baja eficiencia.

El diagnostico energético dio como resultado que podiamos ahorrar un 7.9% en el
consumo de energia eléctrica.

Finalmente el diagndstico energético fue un factor clave para la justificacion técnica
econdmica para la inversién en equipos.
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CAPITULO 4

IMPLANTACION DE MEDIDAS DE AHORRO DE ENERGIA ELECTRICA

Una vez concluido el diagnostico energético, se evalud la factibilidad de la implantacion
de las medidas recomendadas para reducir el consumo de energia eléctrica de tal forma
que se tuviera la mayor rentabilidad asi como la facilidad de ejecucién para no afectar la
continuidad de la operacion del complejo industrial.

Para la sustitucion de equipo se hizo un plan de inversion definiendo nuevos
procedimientos, se creo la partida presupuestal denominada “Ambiental” la cual incluia
las acciones de ahorro de energia. Anteriormente para obtener el presupuesto de inversion
para renovar equipos e instalaciones por el concepto de reduccion del consumo eléctrico
se tenia que tener un retorno de la inversion mas alto que el resto de las inversiones para
el mejoramiento de Calidad y incremento de Productividad, ésta condicion practicamente
era imposible ya que las inversiones para la calidad o la productividad tenian un retorno
menor de 1 afilo mientras que las inversiones de ahorro o ambiente tenian retorno de
inversion mayores a 5 afos.

De las recomendaciones efectuadas en el diagnostico energético se evalto su factibilidad
en base a las necesidades y prioridades de inversion de tal forma que se obtuviera el
incremento de productividad esperado, las acciones quedaron como lo indica la tabla 5
siguiente:

Diagnostico Enérgetico
Resumen de Medidas de Ahorro de Energia Eléctrica

Ahorros Inversion Recuperacion
Medi 5
S Kw Kwh/Afio $/AR0 % Ahorro_ YS $ Afios
Facturacion

Sistemas de Bombeo 199.3 999,396.00| $ 211,788.00 3.33 $ 193,717.45 0.91
Control de Operacion 0.0 204,048.00| $  30,505.20 3.73 $ 21,588.04 0.71
de Equipo
Sistemas de Monitoreo

: 74.0 611,196.00| $ 114,537.24 1.8 $ 167,025.40 1.46
de Energia
Control de Operacion 1431 0.00| $ 44,760.72 0.69 $  5,286.00 0.12
de Pozos
Sistemas de Aire 0.0 130,884.00| $  18,716.64 0.31 $ - 0
Comprimido
Concientizacién 31.7 244,752.00| $  46,512.84 0.73 $ - 0
Control operacion T. de 0.0 70,680.00| $  10,560.00 0.18 $  13,880.00 1.31
Enfriamiento
Procedimientos de 47.6 354,060.00| $ 67,831.32 1.06 $ - 0
Operacién de Equipos

TOTAL 495.7 2,615,016.00| $ 545,211.96 11.83 $ 401,496.89 0.74

Tabla 5 Resumen de las medidas de ahorro con alta factibilidad de ejecucion
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Acciones Correctivas Implantadas
A partir de las mediciones realizadas y del analisis de los diversos procesos de la planta,
se detectaron areas con potencial de ahorro de energia las cuales fueron:

1.

Optimizacion de Sistemas de Bombeo. En los procesos de fosfatizado de las
plantas 1 y 2 se encontraron equipos sobredimensionados por condiciones del
disefio original, a través de la reingenieria se actualizaron normas de proceso y se
definio el nuevo calculo del equipo. El total de bombas que fueron sustituidas
sumaron 11 y los ahorros obtenidos fueron en consumo de energia eléctrica de
83,283 KWh/mes y una disminucion en la demanda facturable de 199.33 KW.

Control en la Operacion de los Equipos. Durante el diagnostico se detectaron
dispendio en la forma de trabajar los equipos, durante los paros de produccion
programados los equipos continuaban su operacion, esta condicion representd un
ahorro de 17,004 Kwh/mes debido a que se instalaron dispositivos electronicos
para controlar el arranque y paro automatico cuando no eran requerido por
produccion.

Sistema de Monitoreo Integral de la Energia. Se adquirié un equipo para el
monitoreo de la energia en tiempo real en las subestaciones con mayor consumo
de energia de la Planta Cuernavaca, esta informacion era procesada en una
computadora central lo que permitié conocer el comportamiento del consumo de
los diferentes procesos de la Planta y asi determinar las acciones correctivas
cuando habia desviaciones en lo establecido en el control de la energia. Los
ahorros obtenidos en el consumo y la demanda fueron 50,933 KWh/mes y 74 KW
respectivamente.

Control de demanda en Pozos de Agua. Se tiene 2 bombas de pozo profundo de
100 HP cada una, el arranque y paro automatico era a base de un control de nivel
y se instal6 adicional al control existente un temporizador para evitar que trabajen
en el horario punta. El ahorro fue de 143.1 KW de demanda punta.

Sistemas de aire Comprimido. Las casas de fuerza 1 y 2 suministran aire
comprimido a todo el complejo, durante el diagnostico se detectaron problemas en
el mantenimiento de las instalaciones debido a una gran cantidad de fugas de aire,
se mejoro el programa de mantenimiento y se involucro al personal productivo
para reportar y dar seguimiento a la correccion de las fugas de aire de los equipos
productivos, el ahorro que se estimo fue de 10,907 KWh/mes el cual se reflejo en
la disminucion de la operacion de un compresor de 300HP de capacidad.

Campania de Sensibilizacién a todo el personal operativo. Durante la etapa de

diagnostico se detectaron derroches de energia por malos habitos en la utilizacion

de algunos equipos, tal fue el caso de la iluminacién y operacién indtil de equipos.

La medida de ahorro de energia consistié en la implantacién de una campafia

interna de sensibilizacion en todo el complejo automotriz, la cual se basé difusién
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de mejores préacticas de uso de la energia asi como etiquetas adhesivas indicando
el responsable de la operacion, el horario y la persona que debia autorizar dicha
operacion. El ahorro logrado fue de 20,396 KWh/mes y 31.7 Kw de demanda.

Control en la Operacién de Ventiladores de Torres de Enfriamiento. Se
cuentan con dos torres de enfriamiento las cuales operaban en forma permanente
si requerirlo ya que en los periodos no productivos la carga térmica se reducia
considerablemente. La medida de ahorro consistio en la instalacion de un sistema
de control por temperatura del agua de tal forma que ahora los ventiladores solo
trabajan cuando la carga térmica es alta. El ahorro obtenido fue de 5,890
Kwh/mes.

Procedimiento de Operacién de Equipos. Como medida para evitar que se
quedara operando el equipo en forma innecesaria se realizé un procedimiento para
la operacion de equipo mayor fuera de los horarios de produccion, principalmente
dirigido a pruebas de equipo después de un mantenimiento. Con esta medida se
obtuvo un ahorro de 29,505 Kwh/mes y una reduccién en la demanda de 47.6 Kw.

Otras acciones realizadas:

Acciones para reducir el consumo y la demanda

Control del factor de potencia.

Se instalaron bancos de capacitores conectados directamente al arrancador de
motores con capacidad mayor a 100 HP.
Se adoptaron mejores practicas de mantenimiento preventivo a cada banco de
capacitores donde destaco la actividad de:
1). Prevenir el deterioro a través de las acciones de limpieza, lubricacion y
apriete de tornilleria.
2). Medir el deterioro usando equipo de medicion y registrando su historial y
finalmente
3). Recuperar el deterioro el cual consistia en renovar partes que habian
concluido su vida atil.

Modificaciones en el sistema de alumbrado.

Se llevaron a cabo rondines para detectar malas practicas de uso de energia
eléctrica.

Se dieron facilidades para encender y apagar el alumbrado.

Se automatiz6 el encendido y apagado del alumbrado a través de fotoceldas,
controladores de tiempo y sensores de presencia.

Se realizd el estudio y anélisis de niveles de iluminacion.

Se identificaron los centros de control de alumbrado: circuitos, horarios,
responsable con el fin de apagar los equipos sin uso

Deteccion y evaluacion de desperdicios.
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Se cambi¢ la forma de operar los compresores de aire comprimido ya que las 24
horas del dia se mantenia una presion de 6.0 Kg/cm2 y solo se requeria dicha
presion para los horarios productivos. Se redujo la presion a 4.0 Kg/cmz2.

Registro sistematizado del comportamiento del consumo y demanda de la energia
eléctrica.
Analisis diario y mensual del consumo y demanda de energia eléctrica.

Sistemas operativos y organizacionales.
Mejora de Procesos.

Automatizacion de extractores de humos de escape utilizados durante la prueba de
velocidad de la unidades producidas, antes se operaban en forma continua,
después solo operaban durante la prueba.

Paro programado del proceso de fosfatizado durante el horario punta, el proceso
de pintura se tienen zonas de acumulacion de unidades para prever los paros
cortos, ésta zona tiene capacidad suficiente para absorber el tiempo del horario
punta sin afectar al siguiente proceso.

Solucion a los problemas de calidad a través de la metodologia del Qc Story
(PDCA)* ya que los defectos en el area de pintura afectan a toda la unidad
teniendo que reprocesarla completamente.

Automatizacion de extractores de techo a través de temporizadores.

Incremento de eficiencia en la operacion de equipos de enfriamiento. Se tenia una
torre de enfriamiento y un chiller para obtener agua fria para la operacion de un
compresor y un sistema de pintura respectivamente, al revisar las cargas térmicas
se plantea usar un solo equipo para ambos, debido a que la carga térmica
analizada era muy baja se opto por operar solo la torre de enfriamiento para el
compresor y el sistema de enfriamiento.

Modificacion de turnos de trabajo para evitar el horario punta.

Paro de equipo, durante el balance de energia realizado en los hornos de secado se
detecta que cada linea de horneo tenia 4 camaras de combustion para operar a
plena capacidad de produccion y la planta Cuernavaca operaba al 80% de su
capacidad, se paro un camara de combustion por cada linea de horneo.

Reduccidon de tiempo de operaciéon. También fue detectado que en la prueba del
equipo contra-incendio, bomba de 125 HP, se operaba diariamente por 5 minutos,
se reviso la normatividad respectiva y se encontré que solo era necesario operarlo
10 minutos cada semana.

*Metodologia para solucionar problemas a través de hacer girar el circulo PDCA (Plan, Do, Check, Action)
del Dr Deming.
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Practicas de mantenimiento. Se establecié un programa de alineacién de equipos
(acoplamientos) con motores de una capacidad mayor de 75 HP, antes se
realizaba en forma empirica en base a la experiencia del operador, después se
alineaba a través de un equipo computarizado, se detectaron ahorros de hasta el
3% en el consumo de energia eléctrica.

Acercar las partes a un lado de la linea de ensamble. Se tenia un almacén de 4,000
m2 con partes para el ensamble del vehiculo, en 2° turno se requeria de
iluminacion, se ejecuté una mejora al abastecer las partes JIT (justo a tiempo) en
el punto requerido, con ésta accion se elimin6 la necesidad de contar con el
almacén.

Nuevas tecnologias

Instalacion de equipo de medicion marca Power Logic (Schneider Electric,
Square D).

Instalacion de un software comercial de control centralizado (Power Logic).

Cambio de intercambiador de la linea de Fosfato P2. Anteriormente se tenia un
intercambiador para calentar una solucion, el intercambiador era del tipo doble
tubo el cual requeria de 2 horas para calentar la solucién, se cambio a un
intercambiador de placas el cual solo requiere de 0.5 horas para hacer la misma
funcion que el anterior. Con ello se logré un ahorro en tiempo de operacion de dos
motores de 25 HP.

Capacitacion

Se capacitd en los propios procesos a los ingenieros de manufactura.
Difusién de la metodologia y herramientas para el uso racional de la energia
eléctrica.
Interpretacion de datos de la facturacién emitida por CFE (costos, horarios,
conceptos, etc.).
Capacitacion especializada a mantenimiento: Analisis de redes eléctricas,
medicién de armonicas, factor de potencia, deteccidn de puntos calientes en redes
eléctricas, deteccion de transitorios y picos de voltaje, analisis de vibracion,
alineacion de equipos, medicién de espesores por ultrasonido.
Difusion atodo el personal
Establecimiento de objetivos sobre ahorro de energia a todo el personal
administrativo a través del HOSHIN KANRI (despliegue de politicas).
Establecimiento del Comité de Ahorro de Energia desde el nivel gerencial hasta el
nivel operativo.
Desarrollo de la mejora continla a través del sistema de KAIZENES.
Establecimiento de buzon de sugerencia de ahorro y mejoras en general.
Difusidn de consejos de ahorro a través de la revista de comunicacion interna.
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CAPITULO 5

RESULTADOS

Con las medidas implantadas se logro la reduccion del indice energético de 418.65
Kwh/Unidad registrado en 1997, a 376.42 Kwh/Unidad en 1998, lo que significo una
reduccion del 10.08%.

El factor de potencia se incremento a 92.76% por lo que se obtuvo una bonificacion de
CFE de $131,950 /Afio.

La implantacion del Programa de Ahorro de Energia fue un factor decisivo para la
reduccion de costo de la energia y detond un mejor uso de la energia eléctrica para los
afos siguientes.

Al reducir el consumo por unidad producida pudimos reducir también nuestro indice de
Kcal por Unidad que requeria nuestro Corporativo y Casa Matriz Japon, ver grafico 12.

Consumo Enérgetico por Unidad
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Gréafico 12 Comportamiento del indice energético Kcal/Unidad 94~04

Al reducir los indices energéticos Kwh/Unidad y Kcal/Unidad, permitié atenuar el
constante incremento de la energia eléctrica el cual se reflejo en un menor incremento
anual del costo por consumo energético por unidad ensamblada, ver grafico 13.
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Grafico 13 Costo de la energia eléctrica por unidad ensamblada 01~08
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Gréfico 14 Comportamiento del indice Energético Kcal/Unidad (97~03) del Complejo Industrial
Cuernavaca

También se pudo mejorar la cultura del ahorro, ya que a partir de éste reconocimiento se
desencadeno una serie de actividades encaminadas a reducir los costos de fabricacion
tales como:

e Reduccién de consumo de gas LP

e Reduccidn en el consumo de agua (m3 por unidad)

e Reduccién de material dafiado

e Reduccién de generacion de basura (Kg. por Unidad)

Dentro de los mayores beneficios obtenidos a través de las acciones del Programa de
Ahorro de Energia fue el de haber impulsado la cultura de ahorro entre todo el personal,
ya que Planta Cuernavaca continta siendo la planta con mejor indice energético de todas
las plantas de NISSAN en el mundo, ver gréfico 15.
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Gréfico 15 Comparativo del indice Energético Kcal/Unidad de las plantas de Nissan
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CONCLUSIONES

Con el presente proyecto se logro reducir el consumo por unidad producida en el
complejo industrial en mencidn y es hasta la fecha, el mejor consumo de todas las plantas
de ensamble de Nissan Motor.

La implantacion de las actividades de ahorro con la participacion del personal fue el
impulso que detond una cultura de ahorro y a su vez la preocupacion por extender los
logros en otros indices tal como: el consumo de agua, generacion de basura, indices de
accidentabilidad, productividad, etc.

Participacion:

Como Jefe de Mantenimiento y Energias del complejo industrial, una de las funciones del
puesto es la de ser el responsable técnico y administrativo del Comité de Ahorro de
Energia.

Para el desempefio del cargo se requirié contar con experiencia en equipos e instalaciones
eléctricas, conocimientos en la distribucion y aprovechamiento de la energia los cuales
fueron adquiridos en las aulas de la Facultad de Ingenieria en materias como Proteccion
de Motores, Redes Eléctricas, Distribucion de la Energia, Subestaciones Eléctricas,
Maquinas de Desplazamiento Positivo, Medicion e Instrumentacion, Laboratorios,
Técnicas de Evaluacién Econdmica y algunas otras materias.

La coordinacion de las actividades del plan de ahorro de energia con los responsables de
su ejecucion se hizo en el mejor de los ambientes ya que se contd con la participacion
total para el logro de los objetivos.

Fue una gran experiencia el haber dirigido el diagndstico energético ya que facilitd la

justificacion del plan de inversiones y la elaboracion de las especificaciones de los
nUevos equipos.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Fosfatizado

Tratamiento que se le da a la carroceria del vehiculo, consiste en una serie de enjuagues
con productos quimicos para hacer la limpieza y la aplicacién de una capa protectora a
base de fosfato de zinc que funciona como anticorrosivo.

Electroforesis

Tratamiento anticorrosivo base de una aplicacion por de una capa de pintura que se
aplica por inmersion de la carroceria en una tina la cual esta electrificada, la unidad se
polariza con carga negativa y en la tina existen unas membranas con carga positiva.

Punteadora
Equipo que se utiliza para llevar a cabo la soldadura por resistencia de partes metalicas a
través de puntos los cuales provocan un corto y funden la ldmina uniéndolas entre si.

Diagnostico Energético
Es el diagnostico técnico que se le realiza a una instalacion eléctrica con el fin de conocer
las condiciones en las que se encuentra operando.

Qc Story
Metodologia empleada para la solucién de problemas, se basa en hacer girar el circulo de
Deming o PDCA (Plan, Do, Check, Action).

Periodos de punta, intermedio y base

Estos periodos se definen en cada una de las regiones tarifarias para distintas temporadas
del afio, como se describe a continuacion.

Del primer domingo de abril al sabado anterior al Gltimo domingo de octubre

6:00 - 20:00

lunes a viernes 0:00 - 6:00 22:00 - 232:?80_
24:00
sabado 0:00 - 7:00/7:00 - 24:00
domingo y 0:00 - 19:00 -
festivo 19:00 24:00

Del ultimo domingo de octubre al sdébado anterior al primer domingo de abril

Dia de la :
Base Intermedio Punta
semana

6:00 - 18:00

lunes a 18:00 -
X 0:00 - 6:00 22:00 - .
viernes 24:00 22:00
8:00 - 19:00 i
sabado | 0:00 - 8:00 | 21:00 - 131'980'
24:00 .
domingo y a0 . 1a- 18:00 -
festivo 0:00 - 18:00 24:00

Benchmarking

Es el proceso continuo y sistemético de evaluar los productos, servicios o procesos de las
organizaciones que son reconocidas por ser representativas de las mejores practicas para
efectos de mejora organizacional
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ANEXO 1

PARTICIPACION EN EL PREMIO NACIONAL DE AHORRO DE ENERGIA
(8°. Certamen 1998)

CFE a partir del 1991, constituye el Premio Nacional de Ahorro de Energia Eléctrica co
el fin de dar una reconocimiento publico a los usuarios que hayan destacado durante el
afio en sus programas de ahorro.

El objetivo fundamental es, por lo tanto, estimular y reconocer a las empresas e
instituciones, para que revisen sus procesos y métodos de produccién, o bien, los
servicios que ofrecen, con el fin de lograr una mayor eficiencia mediante la aplicacion de
técnicas y equipos avanzados, asi como la utilizacién de sistemas operativos y
organizacionales, orientados a reducir el consumo y demanda de energia eléctrica.

A través de una invitacion de la delegacion regional Centro Sur de la CFE y con el
programa de ahorro de energia fortalecido con las acciones implantadas a partir del
diagnostico energetico, Nissan decide inscribirse en el 8°. Certamen del Premio Nacional
de Ahorro de Energia Eléctrica.

Las bases del concurso estaban establecidas de la siguiente forma:

e Acciones (200 puntos): Medidas especificas o programas dirigidos a la
racionalizacion de la energia.

e Diagnostico (100 puntos): Nivel y tipo del diagnostico asé como las acciones
recomendadas.

e Capacitacion (100 puntos): Nivel, tipo y alcance; estimulos y medidas para
involucrar al personal en el ahorro de energia.

e Medicion (100 puntos): Parametros, equipo y analisis desarrollados para el
seguimiento de las medidas de ahorro implantadas.

e Tecnologia (200 puntos): Desarrollo o adaptaciones tecnolégicas relacionadas con
el uso racional de la energia.

e Resultados (300 puntos): Magnitud de los ahorros alcanzados y sus impactos en la
reduccion de los costos.

En este premio ademas del diagndstico energético, se incluyeron los sistemas de
administracion japonesa que se tenian y que fortalecieron el programa de ahorro de
energia.

Las principales medidas de ahorro implantadas fueron:

1. Ejecucién de diagnosticos energéticos internos en forma periddica bajo la
metodologia interna del QC Story (Circulo PDCA) con la cual se detectaban las
oportunidades de ahorro de energia.

2. Establecimiento de un comité de Ahorro de Energia, grupo multifuncional con
expertos de todas las areas operativas.
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Instalacion de bancos de capacitares para mejorar ain mas el factor de potencia.

4. Instalacion y modificacion del alumbrado en areas que no requerian iluminacién
permanente, es decir se colocaron apagadores para que el propio operador se
comprometiera con el ahorro.

5. Eliminacién de fugas y desperdicios en los sistemas de aire comprimido, se elevo
el nivel de deteccion, reporte y seguimiento hasta la correccion de las fugas.

6. Definicion de horarios de control, asi como responsables del encendido y apagado
del alumbrado.

7. Automatizacion del alumbrado en avenidas y almacenes.

8. Monitoreo sistematizado del consumo de energia eléctrica. Instalacion de equipo
de medicién Power Logic en las subestaciones conectados en red para poder
diagnosticar el consumo en tiempo real.

9. Cambio en la filosofia del control de los procesos.

10. Cambios en los turnos de trabajo para evitar operacion de equipos en el periodo
punta.

11. Modificacion de horarios para aprovechar la luz natural.

12. Establecimiento de sistemas para la administracion de la demanda.

13. Sustitucion de ldamparas de 2 X 74 W por lamparas de alta eficiencia de 2 X 32 W.

14. Cambios operativos y de mantenimiento para corregir deficiencias y disminuir
consumos de energia.

15. Impartir cursos sobre el uso eficiente de la energia.

16. Implantacién permanente de programas de capacitacion al personal de todos los
niveles, con el fin de concienciar sobre el uso racional de la energia.

17. Sustitucion de motores mayores de 30 HP convencionales por motores de alta
eficiencia.

18. Instalacion de robots en las areas de carrocerias, pintura y ensamble.

El resultado fue satisfactorio ya que se gano el ler lugar del 8° Certamen.

= Won the award in the
Natlonal contest of Energy Saving

A
B e
COMISION ]'E‘.Dlill\é..:}]. 1

A e ol enccarna, BB ae G I
Sl G ceac
EL PREMIO NACIONAL - AHORRO
DE ERGIA TRICA

R

EMPRESAS INDESTE

VEES GRANDES

Fig. 6 Entréga del premio por el Fig. 7 Prer.r:]'i'orNacionaI 1998
Lic. Ernesto Zedillo
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ANEXO 2

TABLA PARA CORRECCION DE FACTOR DE POTENCIA

Correccién del factor de potencia

El valor de la tabla multiplicade por la potencia kW dara la potencia de los capacitores necesaria (kwa) para elevar el factor de potencia
existente, al deseado.

Factor de potencia corregida

54 1.558 1.229 1.072 0.928 0.s08 0.676
55 1.518 1.189 1.033 0.898 0.768 0.636
56 1.473 1.150 0.934 0.859 0.725 0.597
se 1.404 1.075 0.918 0.784 0.654 0.522
&0 1.233 1.004 0.848 0.7123 0.583 0.451
62 1.265 0.336 0.780 0.645 0.515 0.383
B4 1.201 0.e7z2 0.718 0.581 0.451 0.219
&85 1.168 0.829 0.e823 0.548 0.418 0.288
66 1.139 0.810 0.654 0.519 0.389 0.257
68 1.078 0.749 0.593 0.458 0.328 0.196
70 1.020 0.591 0.535 0.400 0.270 0.128
72 0.964 0.635 0.473 0.344 0.214 0.082
T4 0.909 0.580 0.424 0.289 0.158 0.027
75 0.esz2 0.552 0.297 0.262 0.132

76 0.855 0.526 0.370 0.235 0.105

78 0.802 0.473 0.317 0.182 0.052

20 0.750 0.421 0.265 0.120

82 0.658 0.369 0.213 0.078

84 0.646 0.317 0.161

85 0.820 0.291 0.135

86 0.554 0.265 0.10%8

B8 0.340 0.211 0.0535

[0 0.485 0.156

92 0.426 0.097

94 0.363 0.034

95 0.229

Ejemplo: Se desea elevar el factor de potencia existente de 0,65 de una instalacion de 300 kW, a un factor de potencia de 0,85. éQué
potencia deben tener los capacitores?

Solucioén: De la tabla obtenemos un valor de 0,548 que corresponde al factor existente (0,65) y al deseado (0,85). Multiplicando este valor
por la potencia instalado, obtendremos 0.548x300=166,8 kWa que es la potencia capacitiva necesaria.
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ANEXO 3

EQUIPO DE MEDICION POWER LOGIC SERIE 3000
(Instalado en las subestaciones 23,000 / 440 V)
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Withmre prom sty powar than compaifve
mptars, the CHAAND oan pardr,
andimd fapmeting 4o 1o o amps in s

| Merlin Gerin |
| Modican |
Square D
T

Scboailas Bl e Anadh

POWERLOGIC? Series 3000
Circuit Monitor

NMeasure And Conirol Energy Costs,
And Minimize Unpfanned Downtime

Locking for a way o measurs and comeol snengy oosls, and minimize unplanred dowr-
ime? Bquans D, the kader In power management fohnology, has e arawer with ha
rew FOAWERLCEC™ Barkes 2000 Clrau Mondior (CME000). Dn:%n:l Tor nduskial, laga
cormmerdal, and CEM users, ha mssw CME000 Is the deal mon i g deaioa dor aleatrical
rmains, ard branch fesders, a8 wall &5 DEM applications, suoh & commpulsr powar, D
rarw FOWERLCEIC Eores 3000 Clroull Monior givias you Inetanl aocess bo real Hrma web
pagss wihoul iralallineg or |eaming specil softvans.

The Mast Powerful Mid-Range Circuit Menitor Available
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ANEXO 4
ANALIZADOR DE REDES POWERSLIGHT PS300

uﬁ? PS3000 Chrder Mumber:
5 1 Energy Analyzer
e ——— “The Tool of First Resort” [FS3000]

The PS3000 provides simplicity, reliability, and complete answers in the analysis
of electric power.

What makes the P53000 the choice of professionals all

over the world? 2

» Complete powerienergyicost analysis. Measures Pﬂm.Efﬂgﬂr
woltage, cument, KW, KVA, VAR true power factor, ERERED DRRLTIER
displacement power factor, KWH. elapsed and estmated
cost, and duty cycle. Completz logging and manual
waweiomn capture ability.

=  Compatibility with any power system. Sing'e phass,
two phase, three phase (wye, delta, 4 wire deta, coen
defta, grounded delta), APTEZPT, and 3FTRCT. DE,
fDHz, 60Hz. 400Hz 45-88Hz, and 280-440Hz. Phase-
phase, phase-neuiral, and regenerative systems. A
systems up o S00Vphase-nsutral [(200Y phase-phase)
and with our medurn veltage probes, direct connection o
4,160V and 12 500

= Harmonic Analysis. Performs spot checks and lopgng
of THD and analysis cut to the 507 harmaonic on all
inputs.

= Unmatched portability and ease of use. Weighs less
than 2 pounds (<1 kg), =815, rechargesble batierss
operate for 3-10 howrs.  Keypad and dsplay for simple,
quick, porabds readings. User interfacs comes in seven
languages.

= Reliability second to none. Ten years of steady
improvement, proven in industrial use, used in every
continent (nchuding Antarcical.

= Technical support that is responsive and
knowledgeable.

Analyze how energy is used and what it costs.

Ewvaluate the quality of your power.

Troubleshoot wiring and equipment.

This proven meter even has basic disturbance analysis capabilities.

Pricing and Availability

The F53000 is ava'sble for immedate purchase from Swmnmit Technology Inc. and is priced
at $2,495 including a set of deluxe voltage probes, PowerSight Manager (PSM) software, a
manua’, and a charger. Typical 3-phase complete sysiem prices ars from 33400 o H250. To
groer, specty PSI000.

PowerSight™ products ane manufactured in the USA and sold by Summit Technology, Inc.

For more information on our products contact:

Summit Technology Inc. Wiige: 1-825-844-1212
2717 M. Main 5t., Suite 15 Fax: 1-025-944-7128
Walnut Creek, CA DL4507-2747 Email: salesi@SummitTechnology. com

PnuEfB:I:".I" % a rademark of SumemnlE Technology. Prices and specHicafons ars subj=ct o change without nobdos
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Suﬁm‘

FELHWGL T, e

“The

PS3000
Energy Analyzer
Tool of First Resort”

Cirder Number:

[P53000]

PowerSight Manager Software (P5SM) is a flexible, powerfy’, and easy to use power analysis
software tool that is inchuded with all orders for the miodel 53000, It perfarms complete
presentation and analysis of power consumption. Combined with our Repor Writer software, &
provides concise and compelling summaries incuding compansons of performance.

Data Log Analysis

Data Trending

Custom Data Logging

F e

| Data Lops can be graphedizoomed

Live Tr=nd Dats

Chozse any of 60 varables

Waveiom Analysis

Phasor Diagrams

T Ly dm 7

Slored or Real-dme Violsge and Cume

nt Waveforms

&l Phase Rsladionships

Harmonic Analysis

Report Generation

|
]
| TTTT—

Harmonic Contenls as Graphs or Data

Choose any of 60 W ariabiss

For more Information on our pro
Summit Technolzgy Inc

2717 W. Main 5L, 3ulte 13

Walnut Creek, CA 94597-2747

ducts contact:

Wploa: 1-525-944-1212

Fax

1-E25-344-T126

Emall: sales@ SummitTachnology com

PowerSigni® is a rademark of Summit Technology. Prices and specHicafions ars subject 4o change wihout nobics
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