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RESUMEN

En el can{tulo Primeno se da una fustificacibn del estudio nesal-
tando fa imporntancia y Las condiclones en que se encuentra fa in-

dusthia textil en el pals.

EL capitulo Segundo, sinve para explicar y describin Los procesos
més {mpontantes que existen en La industria textif, a fa vez que

se indica La incidencia de &stos en el consumo de energia.

En ef capitulo Tercero, se explica £a metodologia que se debe se -

guin para desarnollar un proghame de conservacdidn de energia.

EC capltulo Cuarto, sinve para explican Lo cdleulos que se deben

hacer para determinar Los ahornos de enengia en Los procesos de ge
neracibn y distnibucidn enengética, mientras que en el capituto -
Cinco se explican Los mismos cdfeulos, pero para £os procesos rela

clonados a Las Lndustrnias Textiles.

Finalmente en el capitulo Sels se exponen £os datos obtenidos en
La auditornia enengética de una {industria y se caleulan Los ahorros

que se obtendrian al implementarn ciertas medidas sugeridas.
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INTRODUCCTON

E¢ consumo de enengla en Aménica Latina, tuvo un {ncremento acelerado
a partin del aiio 1970. AT es como entre este ailo y 1980, La regidn
tuvo un incremento anual acumublativo del 3.4% y a partin de 1980, a pe
san del desaceleramiento del consumo, tal {ncremento ha sido del 2% -
dnuaﬂ. Estas tasas de incremento exceden holgadamente al promedic mun

dial y a La de paises desarnollados.

Sin embargo, el consumo de energia pon habitante es menor a fa quinta
parte de Lo que se consume en paises desavioflados, y La industria tie

ne una menoh participacién en el consumo, con relaciin a estos paises.

En el caso especifico de Ecuadon, ef consumo def sector .industrial en
197§ 4ue 5680 el 18% de La demanda total de energla comercial en el

pals y en 1982 fue el 20.2% de una demanda total de 3'622.000 tonela -
das equivalentes de petrnbleo, existiendo una tasa de incremento anual

de consumo del 12.53%.

.Eb por esto, que al hablan de un proghama de ahorro o conservacibn -
enengética en un pais en desarrollo como el nuestro, debe entendense -
como un proceso mediante el cuakl se organizan Los procesos productivos
para obtenen una mejon eflciencia y desarrcllar una injraestructura -

que nos peamita conocer el consumo actual de energia, su potencial de



ahonno y La manera hacional de su wso, para Loghar un mds eficiente de

sarollo industriial y conservacidn de nuestros rhecursos.

Por otno Lado, en nuestro pais, Los precios de Los combustibles slguen
siendo nelativamente bajos y no representan un ghan porcentafe en £os-
costos de produccddn como ocurre en otros paises, esto ha determinado-
una <ineficiente utilizacién de La energla en fLa industria y demds sec-

tones de La economia.

Pon Lo tanto, el desarroflo de tales proghamas de conservaciln energé-
tica, son importantes y pueden Lograr un gran {mpacto en el desarrollo

de nuestrnas Lndustrias.

EL objeto de este estudio es determinarn Las posibifidades de conserva-

cibn de enengia que existen en La industria textil ecuatoriana.

Pana establecen La {mpontancia que tiene este estudio, se hace necesa-
nio Ldentifican La {mportancia que tiene La industria Lextil en el sec

ton {industrnial.

Ademds es {mpontante que se realicen pruebas en ciertas fdbricas para
detenminan Los potenciales de conservacidn energética y se establezea
una metodologia para que se pueda £Levar a cabo un programa de conser-

vacidn enerngética en cualquien planta textil.

Es as{ como se recopild infornmacién disponible en estudios nealizados
por algunas ornganizaciones y aprovechande fa visita neaflizada pon téc

nicos exthanjeros contratados pon La "AID", se nealizé una auditoria

13



enengética a una planta textil de La focalidad.
Adicionalmente se nealizaron dos visitas a otras fdbricas.

En una de eflas, se tomaron datos para su andlisds, perc Lamentablemen
te no se pudo hacer un andlisis completo, ya que, pPor problemas Laboha

Les, ka misma paralizd sus actividades.

la otra planta tenia una pequeiia capacidad productiva por Lo que no e

considend necesarnio toman datos.

Finalmente, en base a Las pruebas y cdleulos realizades, en el estuddio
se ponen a consideracidn cientas medidas que permitindn ahornan el con

sumo de enengla y mejcrarn fa eficiencia energética de cada planta.

14
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CAPITULO 1
LA TNDUSTRIA TEXTIL EN EL ECUADOR

ANTECEDENTES

Segdn el balance enengético nealizado por el Instituto Nacional -
de Enengla en el aiio de 1978, fLas industrias textil, dek papel y
La madera, consumen el 15.3% def total de fa energia consumida -
por La industrnia, y el 20,85 de Los derivados del petrélec consu-

midos porn el mismo secton.

Esto significa que consumieron §6.000 TEP de Las 35§.000 TEP con-

sumdidas por La industria en ese aio.

Tomando en cuenta Las cifras mencionedas anteriormente, en ef es-
tudio "Energy Conservation In Ecuadonian Tndustry", nealizado pon
Jan Jasewicks para el INE en 1981, se hace un and@isis sobre el -
consumo de enengia en Las prineipales industrias textiles def -

pais.

En este estudio, se estima que en estas industrnias se podiia aho-
rnar entre el 30 al 405 de La energia consumida, encontrdndose -
incluso una Lndustrdia en La que el potencial de ahonro es def -

50%.
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Se deteminé que La utilizacidn de La energia se fa hace de una -
manena ineficiente y que esto se debe en gran parte a la falta -
de capital y al bajo nivel empresarial. Ademds se concluye que -
ghandes ahorros se pueden Lograr en fa industria textil ecuatordia

na sin necesidad de hacern grandes {nversdiones.

Tales medidas {ncluyen entrne othas:
Una mejora en La eficiencia de secadoras y tintwradoras, con €o -
que podriia disminuinse el consumo de vapor para estas actividades

nasta en un 50%.

Esta medida tendnia gran impontancia, ya que estas actividades -
son Las que mayor vapor consumen en fLa gdbrica y para fo cual ten
dnia que aumentarse el exprimido mecdnico, controlan el exceso de

secado y evitan el tintuwrado en tanques ablerntos.

También se considera una méjona en La operacidn de Los caldenos ,
wtilizacibn de fuentes de cafon nesidual (vapones, aire de secado,
agua caliente, etc.), {ncremento en fa recuperacibn de condensado,
eliminacidn de pérdidas por males aislamientos, efiminar fugas de
aihe y vapor, meforan el facton de carga, ya que fueron encontra- |

das plantas con factores de carga entre 0.48 a 0.82, efe.

Se menciona también, que en ninguna de Las empresas que se vLsLtd,
se fLevan a cabo pregramas de conservacidn enengética, con el que
se LLeve un control def uso de La enengla y se desarrollen medi -

das que tiendan a disminuin el consumo energético.



Ls

2

17

Pon Gltimo en un estudio presentado por el INE en el aiio de 1982,
se menciona que fa {ndustria textil conswme aproximadamente -
6'500.000 galones de combustible al aiic de Los cuales el 40% es -

Diesel y el 60% es bunker C.

Adicionatmente, se dice que debido a fa gran concentracidn de fa
producedidn, una auditoria energéiica y un proghama de conserva -
cidn podnian dar muy buenocs nesultados en corto Liempo, 84 se cen

than Los esfuerzos en Las ghandes {ndustrias textiles.

LA INDUSTRIA TEXTIL EN EL ECUADOR
La industria textil es uno de Los mds ghandes y tradiclonales sec

tones de La (ndustria ecuatorniana.

E¢ nimeno de industrias contabilizan cerca def 20% del total de -
plantas industriales del pals y dan trabajo a por Lo menos el 20%

de fa fuerza Laboral {ndustrial.

La mayor parte de fdbricas textiles estdn concentradas en Las Pro
vineias de Pichincha y Guayas, y se estima que casi el §0% de fLa
produccidn textil estd concentrada en aproximadamente 10 de Las -

mds de 200 plantas que constituyen el sectorn textil.

Los equipos existentes tanto en el sistema Lanero como algodoneno,
tienen en general un grado de modernismo aceptable; sin embargo -
existen algunas industrnias con casd fa totalidad de sws equdpos -

obsoletos, que no podrdn subsistin en un mercado de competencda -
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y cuyo equipamicnto con modernos equipos 5680 senia rnecomendable

en Las plantas que exista capacidad empresarial.

EL grado aceptable de modernizaciln, se ve ajectado en cambio, pon
el bajo indice de utilizacién de La capacidad productiva instalada

en unasd fabricas.

Este bajo {ndice es mds cailtico en Las secciones de tintoreria
acabado y desfavorece a Los costos productivos porn La baja wtill

zacidn de costosas Lnstalaciones.

1.2.1 Matendia Prima

La materia prima consumida porn Le secton es Lana, afgodin

y fibras sintéticas.

Hasta ef aiio 1973 La produccibén de algodén no aleanzé a -
abastecen el consumo. Desde ef aido 1974 La producedldn s0-
brepasd La demanda, éuedando saldos expontables e {mportdn
dose un tipo de §ibra extra farga, que no se produce Local

mente, y que es esencial para hilos de titulos superiohresd.

Con e Tnuierno del afio §2 y el Tnvienno un tanto anormal

que se presentd en el ailo 85, se nedujo La producedidn de -
algoddn, de tal manera que para el aiio 85 se estima se Lm-
pontardn 180.000 quintafes de afgoddn para suplirn Las nece
sidades de La industrnia textil. De La producciln de 40 -

quintales pon Hectdrea que se venia obteniendo en fos QLEL
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mos aiios, en el 85 se estd produciendo menos del 50%.

La fana consumida es nacional e importada, pero hay que -

aclararn que La fLana Local es de baja calidad.

La totalidad de Las §ibras sintéticas y celuldsicas es Am
pontada y su uso es checiente, como sucede en fodos Los -

paises desarrollados y en desarrollo.

En La Figura 1.1 se aprecia ef consume de Las diferentes

4ibras desde ek aifo 1965 a 1974,

Recuwrsos Humanos

Ecuadorn dispone de mano de cbra abundante cuyo costo en 52
Larios es el comin para La mayoria de Los paises en desa -

wnollo del drea.

la productividad Laboral es muy baja, por Lo que La mano -

de obra wtilizada es superiorn a fa necesaia.

Estos bajos rendimientos, son atribuibfes a La imperfecia
onganizacibn y a La falta de capac.itacdion en La supervi -
s40n ¢ mano de obra de afgunas industrias, ya que 5L exis-
ten en el pais algunas industrias que tienen mayor producti

vidad.



1.2.3 Consumo y producceidn de Tejidos

En un estudio presentado pon CENDES, se Logrd determinar -
en fonma estimativa que para el aiio 1975 La produccidn de

tejidos fue de aproximadamente 16.751 toneladas.

Para el mismo aiio Las importaciones fueron de aproximada -

mente 3.41§ toneladas.

Es decin, La produccidn naclonal de tejidos abastece en -
condéiciones normales, casi La totalidad def consumo, dejan
do en el aiic 75 para fas {mpontaciones menos del 10% del -

consumo.

Con Los datos obtenidos para el aic 75, se calewla que -

existib wn. consumo promedio de 2.8 Kg. por habitante.

Habiendo sido el consumo para el aio 65 de 1.77 Kg/habitan

te, significa que en diez ailos hubo un incremento dek 62%,
{neremento nada comin para este insumo en Latincamérica
que da cuenta del vigoneso creeimiento de fa Lndustria Lex

£l en La década de £Los aios 70.

En base a Las estadisticas hechas entre el aiio 65 ab 75,
se deteaming en este estudio que para el afo 1979, consdide
nando un creeimiento anual acumulativo de §.3%, el consumo
probable senia de 25.100 TM, que equivalen a 3 Kg/habitan-
te.

20
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En Los Ltimos aiios, debido al gran endeudamiento en déla-
nes que adquirieron cientas industrias, el sector textil -
se ha visto ajectado en el campo financierc, Lo que ha de-
torminado que su produceldn no se haya incrementado mayor-

mente.

1.3 CONCLUSTONES

Conociendo Za importancia que tiene fa industrnia textil en el -
pais, tanto como consunidora de gran cantidad de derivados del pe
tnélea, como generadora de fuentes de trabajo. Cheemos necesario
y justificable un estudio, en el cual se den Los Lineamientos ne-
cesarios para desarrollan un proghama de comservacién energética,
y en el que se haga una auditoria energéfica a una planta, para -
que esta a su vez séhva de modelo a fa metodologla que se debe se
guin para LLevan a cabo un estudio de este Lipo a cualquien plan-

Lo textil.

S bien es ciento que anteriommente ya se habian realizado esfu -
dios en industrias textiles, en Los cuales se mencionan Las posi-
bitidades de conservacibn energética, en ninguno de ellos se Loma
ron datos para evaluar y determinan exactamente cudnta energia se
puede ahorrarn con cada medida y concluin cudles son fas med{das
prionitanias pera aumentar La eficiencia energéiica de La <indus-
thia analizada.

i2
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CAPITULO TI
PROCESOS EN LA TINDUSTRIA TEXTIL

CARACTERISTICAS GENERALES
La produccién textil ocurre en un conjunto de procesos que trans-
forman Las materias puimas (fibras naturales o sintéticas) en pho

ductos textilfes tales como: hilos, telas o mallas.

Para La produccidn del hilo se desarrollan una serde de operacio-

nes como: Limpieza, paralelizacién, estirados, tensidn de fibras.

Es comin que Los hilos obtenidos sean netoncidos en mezefadonas
con hilos de otra calidad para obtener hilos mds gruesos y con ca

nactenisticas especiales.

Entre Los equipos que se wsan para Las operaciones mencionadas te
nemos mezeladonas, peinadoras, cardas, husadoras, hiladoras, he -

toncedoras, ete.

Los productos obtenidos en La seccidn de hilanderia pueden sern -
destinades dinectamente a fa seccibn de tejeduria, o a La seccidn

de beneficiamiento textil.

En La seccidn de tefedurnia se procesa el hilo para obtenen el te-
jido, Hablaremos del tejido de punto por sen este el mds comin -

en nuestro meddo.



Se denomina asi a fos tejidos que se caracterizan pon La posicibn
cwrvilinea de Los hilos que Los constituyen. Exdisten dos ghupos
de tejidos de punto: tejidos por trama y tejidos por urdimbre.
Para hacen Los primeros se emplea al mismo tiempo s6Lo un hilo -
que se teje siempre sobre 8L mismo. Los segundos se hacen em -

pleando una senie de hilos parafelos que se entrelazan entre sL.

Las mdquinas tejedoras o telares estdn provistas de agujas que ha
cen pasar Los hilos a través de Las mallas anteriormente tejidas.
Las primeras midquinas que se {nventaron fueron Los telares recti-

2ineos, que s6L0 producian Zejidos planos.

Los tefares circulares hacen pasar el hilo sG€o por un pequeiio ni
mero de agujas al mismo tiempo y fa matla queda {nmediatamente -
fonmada sobre dichas agujas. En Los telares rectilineos se mueve

el hilo de un fLado a otro.

Los hitos de widimbre, debido a que en ef proceso de tejeduwila -
son sometidos a nigurosos esfuerzos meednicos en Los tefares, ne-
cesitan de un thatamiento que Los envuelvan con finas pelicufas -

de goma, de modo que Los profeja de fa griceidn.

En Las secciones de hilanderia y tejedwiia como podemos deducin ,
el mayon consumo energético es del tipo ebéctrice. Puede haben -
consumo de energla téwmica como vapor para el acondicionamiento -

ambiental y en Las operaciones de engomado de hilos de widimbre.

24
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Los productos elaborados en Las secciones de hitanderia y tejedu-
nia deben sen tratados en un conjunto de procesos para que puedan
cumplin con Las especificaciones necesarias, segdn el wso que se

Les vaya a dar.

Por efemplo, un tejido destinado a prendas de vestin debe sern tha
tado para eliminar Las impurezas naturales o £as que e produzean
en Los procesos de hilanderia y tejeduria. Ademds ciertos trhata-
mientos deben hacerse para que el tejido adquiera caracteristicas
aghadables a Los sentidos de La visibn y el tacto (color, brillo,
suavidad, ete.). También el tejido debe adquinin ciertas prople-
dades que faciliten el mantenimiento y alarguen La vida del mismo
(resistencia a £a fonmacibn de arrugas, repelencia a fas manchas,

fexibitidad para mantener dimensiones originafes).

Otnos tejidos, tendrdn que tener caracteristicas de {mpermeabili-

zacibn, nesistencia a La propagacién de Llamas, efc.

Lla gran mayoria de Las operaciones realizadas para obtenen Las ca
nactenisticas mencionadas anterionmente, aparte del consumo de -
enerngla eléctrica consumen grandes cantidades de enerngfa caldnica, -

provenientes de fa quema de combustibles.

Por Lo genenal el mayon consumo energético proviene de estas sec-
ciones que necesitan calor, y es por esto que daremos mayoh Ampor

tancia a Los procesos que en ellas se realizan.
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ENGOMADO DE HILOS

EL engomado es una operacidn que se efectda a Los hilos de wrdim -
bre para aumentar su nesistencia a Los esfuerzos mecdnicos a que -
son sometidos en La seceidn de tejeduria mediante fa adiciin de go

mas a fas supenficies interniones de Los hilos.

Este proceso se aplica nonmalmente a fibras celfuldsicas naturales

0 hegeneradehes y a mezclas de fibras sintéticas con celuldsicas.

En La Fig. 2.1 se aprecia el esquema de una engomadora con cubod -

de {mpregnacidn.

S

engomado secado enrollado

Fig. 2.1 ESQUEMA DE UNA ENGOMADORA
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EL engomado de hilos consume energla en forma de calon en Las A4~

gulentes operaclones:

- Para La preparacibn de Las gomas, principalmente Las de ami -
dos, se consume vapor en Las autoclaves donde se coce £a goma
hasta el punte de ebullicién, antes de ser aplicada a Los hi-

Los.

- En Los cubos de impregnacidén, para mantener {a temperatura de

fa goma.

- En fLos cilindnos secadores, donde se evapora el agua contend-

da en fLa goma y ef hilo.

Para neducir el consumo energético en fos anteriores procesos exds
ten algunas alternativas que mencionamos a contlnuaci{ln y un estu-

dio mds detallade se hard en capltules posteriones.

En £Los cubos de impregnacidn puede neducinse el consumo energéitico,
wtilizando gomas aplicables en §rilo, eliminando de esta manera el

calor necesario para mantener fa temperatura de Los cubos.

Tamb.ién pueden wtilizarnse gomas que requieran menor cantidad de -
agua (sistema de engomado porn espuma), Lograndose asl una disminu
clon del consumo de vapor tante en Los cubos de {mpregnacién co-

mo en el secado.

Cantidades insospechables de enengia se pueden ahorrar, cubriendo
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Los cubos de impregnacidn, dejando pequenas aberturas para La en-

trada y salida de Los hilos.

Otha alternativa seria La utilizaeidn de cilindros exprimidones -
que operen a altas presiones, para disminuwir La humedad de La te-

La antes de que entren a fLos cilindros secadones.

PROCESOS PRIMARIOS

Los procesos de beneficiamiento primarios tienen pon cbjeto fa -
eliminacidn de {mpurezas e imperfecciones de €Los materiales Texti
Les a través de operaciones de desengomado, chamuscado, navajado,
coeimiento y blanqueamiento o meforan sus propledades mediante -
el mercerndizado o termogifado, con el objeto de preparar Los mate-

niales para Los procesos de teiido, estampado y acabado final.
Los procescs pueden ser continues, discontinuos o semicontinuos.

Los procesos continuos son aplicados secuenciafmente y de un modo

continuo en una Linea de equipos sincronizados.

Los procesos discontinuos son aplicados a cantidades definidas -
de maternial, en periodos determinados de tiempo, sicndo cada ope
racién healdizada en una dnica midquina. En general estos procesos
trhabajan con nelaciones de baio mayones que fLos procescs contl -

nuos.

28



29

Los procesos semicontinuos son aquellos en que Los materiales fex
tiles son impregnados con Los neactivos necesarnios de un modo con
tinuo y Luego son almacenados en cdmaras o recdipdlentes adecuados-
durante el tiempo necesario para completar Las neacclones de £os-
productos quimicos aplicados. Después el material es Lavado, fre

cuentemente en equipos continues y dinigide a otrnos thatamientos.

A continuacién se descrnibindn Las principales caracternisticas, -
Los insumos utilizados, Las temperaturas de operacibn, Los campos

de aplicacidn de Los principales procesos primarios.

o

EL tenmofifado es un tratamiento téamico aplicado a hilos, teji -
dos y matlas que contienen fibras sintéticas, y tiene como objetl
vo dan una estabilidad dimensional, 4ijar Los pigmentos y demds -

sustancias orgdnicas en Los materiales textiles.

EL termofijado puede sen aplicado segdn el proceso, antes de Los
procesos de bengiciamiento (termofijado previo) o después de Los-

procesos de beneficiamiento (termogljado posterion).

EL tenmofijado puede sern realizado pon 3 procescs diferentes:

t(’)[m.Oéi, jado a seco, hidrogijado y por vaporizacidn.

EL termofijado en seco es efectuado con aine que es calentado en
intercambiadones de calor por vapor o acedite téumico. En este -
proceso puede ocunrnin el control de Ras dimensiones del material

mediante un control de Las tensiones a que es sometido el tejido
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durante el termofijado. En el caso de tejidos y mallas, un teamo
fifado con contrhol dimensional es egectuade en "ramas" con pinzas

0 agujas.

EL hidrnofijado, es nealizado con agua caliente y e8 usado en cien
tos tipos de hilos, maklas y tejidos texturizados y para £a obien

eldn del efecto "High Bulk" en hilos de acrnilico..

La vaporizacibn es una fLfacidn por medio de vapor. Se utiliza
para estabilizan Las dimensiones de Los materiales textiles y pa-

ra mejoran sus cualidades tdetiles.

En el caso de fibras acnilicas, La vaporizaciin es efectuada en
rneactones especiales para La obtencidn del efecto "High Bulk" ;
en tejidos de malfa La vaporizaciin es hecha en prensas o en mod

des con L{nyeceidn de vaponr.

En el proceso de termojijade, es posible ahorran energia utili -
zando una dosds correcta de aine caliente, recuperando al aire -

caliente y recuperando ef condensado.

Cocimiento
E€ proceso de cocimiento se utiliza para eliminar Las cdscaras ,
materdias péeticas, ceras, grasas, aceltes presentes en Los mate-

niakes textiles.

Este proceso se apfica a hilos y tejidos de fibras celulisicas y

sus mezcfas con fLbras sintéticas.



31

Para La eliminacibn de Las {mpurezas se usan fa emulsificaciin, va-

pornizacibn y disolucion.

La emulsdficacidn consiste en dispersan Los aceltes en agua con ayu-

da de productos tenso-activos.

Con La vaporizacién se transforman Los Esteres de deddos grasos en
jabones solubles, mediante La reaccidn cohn bases de metales aleali-

nos (hidnéxido de sodio).

En La disolucibn, se disuelven Las materias solubles con agua calien

te.

Los materiales utilizados segln fLas 4ibras y Las temperaturas de -

operacidn se nesumen en el sigulente cuadho.

FIBRAS MATERTALES TEMPERATURA

Celuldsicas naturales Hidndxido de Sodio, . de-

tergente. 100 a 120°C
Sintéticas Carnbonato de Scdio o Fos

fato trnisddico, detengen

Le.. 60 a 70°C

Acetato de celulosa y  Hidnoxido de Amonia, de-
Lana. tengente. 60°C

EL consumo de energia en este proceso es: vapor como energia cald-

rica y electricddad.
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Chamuscado

Este proceso consiste en pasar ef tejido porn encima de LLamas,
utilizando rodillos y tiene como fin eliminar Las fibras sobresa
Lientes, para obtenern una supenficie Lisa mejorande asi su tac- .
to y aparniencia, a fa vez que se disminuye La formacidn de "PL -
LLing". Para evitar que el chamuscado sea excesivo, se enjgrian
Los quemadores y se extraen Los gases de combustion, al tiempo -

que se desplaza el tejido a una velocidad adecuada.

EL chamuscado es aplicado a hiles y tejides de fibras celuldsi -

cas, poliesten y sus combinaciones.

La enengla consumida en este proceso es en forma de gas y electri

cidad.

Se puede obtenen ahornos de energia adaptando dispositivos de re-

glaje en Los quemadores en funcidn def tamaiio de Los tej.idos.

Blangueado

EL blanqueado es un thatamiento quimico empleado para destrwin fLas
coloraciones de Los materniales textiles de modo de prepararlos pa-

na Los procesos de tinturado y estampado.

Este proceso es aplicade a Los mateniales textiles de tedos Los -

onigenes, ya sea a hilos, mallas o tejfidos.

Existen dos tipos de blanqueamiento: por oxidacién y por reduccidn.
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Por oxidacién se realiza con oxidantes clonatos (hipoclorito de
sodio a 20°- 25°C o clonito de sodio a 90-110°C) o con perbxido

de hidndgeno a 40°- 110°C.

Pon heduccidn se realiza con: hidrosulfato de sodio, formal deido

sulfoxilato de sodio o bisulfato de sodio.

La 4orma de enengia consumida es de electnicidad y vapon.

._,MM (

EL objeto de este proceso es de contar Las puntaes de Las 4ibras
protuberantes en La superficie de Los tejidos, dando mayor homoge
neidad al material textil e {mpidiendo La formaciin de defectos -

en Los procesos subsecuentes.

EL navajado es aplicado a tejidos de fibras cefuldsicas (algodin),

fana y mezclas de poliestern-algodin y poliesten-Lana.

EL equipo de navajado estd compuesto de un conjunto de escobas -
que Levantan Las fibras ocultas y un cilindro con Ldminas dispues
tas en fomma helicoidal que ginan en sentido opuesto ak sentido -

de paso del tejido.

EL consumo de enengia en este proceso es de electricidad.

Desengomado
Mediante este procesc se eliminan Las gomas aplicadas durante £as
operaciones de preparacidn de Los hilos de wrdimbre para tejedu -

nia.



34

Para La extraccibn de gomas derdvadas de amido se utilizan tres -

métodos de desengomado:

La extraceién enzimdtica, que condiste en aplicaciin de amilos y

tensoactivos a 25-70°C.
Pon hidnélisis deida, se aplican deidos minerales a 20-50°C.

La extraceidn por oxidacidn puede sen hecha simultdneamente con
el blanqueado wtilizando pendxido de hidrdgeno, hipoclonito de -

sodio o clonito de sodio.

Pana fa extraccibn de gomas hidrosofubfes, el desengomado se hace

Lavando con agua ebullendo, utilizando productos Zenso activos.

A enizado

EL moncerizado es un tratamiento isico-quimico en el cual el ma-
ternial es impregnado, bajo tensidn, con soluciones alealinas en -
condiciones de temperatura y concentracién nigwrosamente controla
dos, con el objeto de aumentar el brnillo, fa abscheddn de agua ,
fa absoncidn de colorantes, mejorarn La nesistencia a La thacedidn,

mejoran fa estabilidad dimensional.

EC mencenizado es aplicado a hilos y tejidos de fibras celuldsi -
cas, principalmente algodén. La forma de enengia consumida es fa

eléctnica y el vapon.
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2.4 TENIDO, ESTAMPADQ Y ACABADO

2.4.

1

Procesos de teiido

Son Los procesos mediante Los cuales se da coforacién a -
Los productos textiles de una fomnma homogénea. EL Zeiido
ocwrtne en thnes etapas de naturaleza gisdca-quimica: migra-

cidn, absoncidn y difusidn-gijacién del colorante.

En La primera etapa el colorante migha def medio en ef que
se¢ encuentra diluldo en direccidn a fLa superficie de La L
bra. Una vez que entra en contacto el colotante con Las -
§ibras, empieza a ccuwviin una absorcdidn pon fas capas su -
perficiales del substrato textil. Luego de ser absorbide

el colonante, se difunde al interion de La 4ibra, §<fdndo-
se en ella porn medic de Ligaciones salinas, puentes de hi-
drdgeno, fuerzas de Van Der Weels o Ligaciones covalentes,

dependiendo de La naturaleza del material y del colorante.

Los procesos de teiido pueden sen discontinuos ¢ por agota

miento delf baio, semicontinuos o continuos.

Procesos Discontinuos

En estos, se procesan cantidades definidas de material y -

se caractenizan porn helaciones de bafo entre 1:1 a 1:50.

Los equipos mds wtilizados en Los procesos discontinuos ,

se deseniben a continuacdidn,




Jiggen

Loy Jiggen pueden ser del ipo abierto o tapado. Tiene co-
mo prineipio bdsico fa circulacidn del tejido y thabaja -
con nelaciones de bano entrne 1:1 a 1:5, con temperaturas -

operacionales miximas de 98°C (Fig. 2.2).

Fig. 2.2 ESOUEMA DE UN JIGGER

Fig. 2.3 ESOQUEMA DE UNA BARCA
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Barca
Trabaja con tejidos en cuendas y puede sen ablerta o cerra
da. La nelacién de baio varia entre 1:10 a 1:50 y La Zem-

peratura operacional mdxima es de 98°C. (Fig.2.3).

Tunbostato

Puede ser vertical (para hiles en bobinas) u horizontal pa
na tejidos. Estos equipos trabajan a presdidn y a altas -
temperatunas, donde el material textil pemmanece estaciona
nio y el baio cirewla. Trabaja con relacdiones de baiio que

varlan entne 1:5 a 1:12 (Fig. 2.4).

00
I
oo

Fig. 2.4 ESQUEMA DE UN TURBOSTATO HORIZONTAL

k

Generalmente trabaja a presién y es utilizado con tejidos

en cuenda. Tienen como prineipio de operacién La cireula
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cibn tanto del material como del baiio. La nefacidn de ba-
fio varla entre 1:5 a 1:10 y La temperatura operacional pue

de aleanzan Los 130°C (Fig. 2.5).
>

-

[ [
Fig. 2.5 ESQUEMA DE UN "JET"

Arnmar (o
Es un equipo especifico para hilos en madefa, pudiendo -
trabajan con o sin presdidn. La relacién de baio varia en

the 1:10 a 1:30 y tiene como principio de operaciin £a -

cinewlacdidn del baio. (Fig. 2.6).

Fig. 2.6 ESQUEMA DE UN ARMARIO
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Procesos Continuos

Son procesos aplicados secuencialmente y de un modo conti -
o a un flujo de productos, a través de banos cortos y he-
novabfes, para Luego sen exprimidos y fijados. Estos proce
504 son mds indicados para grandes cantidades de matersial ,
tendendo como priinedipal ventaja La alta productividad y co-

mo desventaja el alto costo de {nversdidn.

Los tipos de procesos continuos son el "Pad Dny", en el -
cual se fifja el calon en cdmaras de aire caliente y el -
"pad Steam” donde se nealiza fLa 4ijacidn en cdmaras de va-

pon.

Procesos de Estampado

En Los procesos de estampade se aplican colorantes en dreas
definidas de Los tejidos mediante matrices cilindricas o -

planas .

En ténminos generales el estampado comprende fas s{guien -

tes etapas: impresin, secado, fijacidn del coloxr y Lavado.

La impresibn puede realizanse manualmente con cuadros de -
telas gravadas o mecdnicamente en mdquinas estampadoras - -
que pueden wtilizan como matrices cuadnos planos macizos -
de metal o cilindros metdlicos perforados. En esta etapa

del proceso, sofamente se consume energla eléctrica.
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EL secado tanto en el proceso manual como mecdnico es reali
zado pon airne caliente, que es calentado en ({ntercambiado -

nes de calor ya sea pon vapor o poh acedlte témumdco.

La §<ijacidn puede sern hecha con ainre caliente o con vapor ,
dependiendo delf material coﬁommte-_ aplicado. La gran mayo-
nia de Los colorantes exige 4Ljacidn por vaporizacién; £ob
colorantes heactivos y pigmentos pueden ser fdfados por Ter

migifado con aire caliente.

E2 Lavado despubs del fijado es necesario para remover Los
productos auxilianes del estampado que son fifados come Los
espesantes hidrosolubles, disofventes, sales, bases, ete.
En el estampado con pigmentos, ef Lavado no es necesaric ya
que Los componentes no fijados en el tejido, son volatiliza

dos durante el calentamiento.

Procesos de acabado

Los procescs de acabado son de naturaleza fisica-quimica y
tienen como objeto dotar al material textl de propiedades

Intimamente hefacionadas al uwso que se Les va a dar.

Los procesos de acabado mds importantes son Los sigulentes:

- Sanforizado: es aplicado generalmente a tejidos de algo
dén, que tienden a encogen cuande sus tensiones Laten -

tes se relajan duwrante un Lavado.
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Ee sanfjorizado comprende una humidificaciin ded tejido,
wi ajuste de sus dimensiones (en una rama), encogimien-

to en una unidad de compresidn y secado.
- Alizamdiento

- Calandrado: En este proceso se somete al tejido a £a ac
cibn de presidn y calon entre cilindros nigides, con el

objeto de aumentar ef brillo.
- Hidnofugacibn: conviente al tejido nepelente al agua.
- Impermeabilizacidn
- Tratamientos ant{-moho

- Tnatamientos anti-estdticos.

FACTORES QUE INFLUYEN EN EL CONSUMO ENERGETICO
A continuacién se presentan algunos de Los factores que influyen

en el consumo de energia.

Tiempos muertos de equipos

la no utilizacién de Los equipos por causa de paradas en el §Lu-
jo de produccidn para cargan y descargar material, para hegulacio
nes de f£a maquinarnia cuando ccwrrten modi{ficaciones del proceso ,

para mantenimiento de equipos, o por gfalta de maternial a sen pro-

cesado debido a una mala articulacibn entre Los sectores de La -

41
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industria o entre mdquinas, implica una disminucibn de fa efdiclen
cia del uso enengético. Desde el punto de vista energético, fe -
nen tiempos muertos en equipos, significa tener Lineas de vapor y
aceite ténmico en cinculacién s4in aprovechamiento productivo; te-
ner equipos con ghandes dreas de intercambic de cakorn a altas tem
peraturas s4in aprovechamiento productive; Lener equdpos que e en

fnilan y caldientan alteanativamente, efc.

Todo esto Lleva a un mayor ndmero de transitornios y hace mds difL

il encontran fa opeibn mds nacional para el uso de £os equipos.

La Tabla 2.1 compara el consumo de vapor entre equipos que traba-
jan sén interrupeiones, con equipos que producen un §0% del tiem-

po que se mantienen prendidos.

Kg. de Vaporn/Kg. tejido PROCESO FACTOR
EQuTPO PROCESQ SIN INTERRUPCTONES CARGA &0%
Jiggen T 1.58
Cilindnos secadores 1.45 1:55
Secadona 1.8 a 2.5 4,0
Rama: termofijado 1.6 .75

TABIA 2.1 INFLUENCIA DE LA TASA DE UTILIZACION EN EL
CONSUMO DE ENERGIA
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Pon Lo indicado anter{omnmente es {mporntante que se tengan elemen-
tos indicativos sobre La influencia de Los tiempos muertos en el
consumo especlfico de energia, para Lo cual es necesarnio estudian

mes a mes Las curvas de producedidn y consumo de fas gfdbricas.

Consumo especifdco de agua

la industria textil es gran consumidora de agua. Aproximadamente
el 69% del consumo, se utiliza en el proceso de fabricaciin.  Se
piende el 6%, utilizdndose el 25% nestante de fa siguiente gorma:

suministrno de enengia, 15%; agua para beber 9% y diversos, 1%.

Las necesidades de agua varian ampLiamente en Las diferentes sec-
ciones de La industria textil, siende wtilizada principalmente en

Los procesos de Lavado, blanqueado, teidido, ete.

En La Tabla 2.7 se aprecia La amplitud de La unidad de consumo de

agua en varlas operaciones.

Como £a mayoria de Las veces el agua es utilizada caliente, cuan-

to mayon es su consumo, mayor send el consumo de combustible.

Es pon esto que debe establecerse el consumo especifico de agua
de cada planta (84 es posible, de cada seccidn); para comparailo
con Los estandares y en caso que sea efevado, deben fomase Lni-

cfativas para reducin el consumo de agua.

Procesos y Equipos

la industria textil es bastante compleja en cuanto a La variedad
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Consumo de agua

Observaciones

Industria del algodén
"Blangueado def hifo
Blanqueado de £as telas
Mexrcerizado

Teiddo de fas telas:

procedimiento continuo

110-220 Litro/kg.
1.500-3.700 £¢./100

700-1.500 £t/100

1.200-1.250 £¢/100

procedimiento peniddico 1.200-5.000 £¢/100

Lavado después del
Estampado.

En general

Industria del raydn y
de La seda.

Teiido del hifo
Blanqueado de Las telas

Teiddo de fas telas en
maquinas con aspadera

Teidldo en cubas
Blanqueado en cubas

En general

1.500-2.500 ££/100

50 2ii&0/m

240 Litro/Kg.
275 Litno/Kg.

175 Litno/Kg.
1.000 £¢/100 m
1.250 ££/100 m

60-70 Litho/m

Depende def método
Depende del método
Depende def método

Depende def método y
de Los tintes wtili-
zados .

Porn 1 metrno Lineal de
tela.

Porn 1 metrne Lineal de
tela.

Tabfa 2.2 CONSUMO DE AGUA EN DISTINTOS PROCESOS DE LA
INDUSTRIA TEXTIL
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de equipos, productos, procesos y sus diferentes combinaciones,
por Lo que muchos factores influyen en el consumo de energla, La-
Les como: fa nelacifn de baiios de Los equipes, el tipo de coloran
tes, La tasa de expuimide, el secado, La eficiencia en La produc-
cldn de calon, ete.

No se puede decin de una manera general cudles son £os procedimien
tos y equipos mds adecuados, porque. por ejemplo, Los equipos ade -
cuados para una instalacibn dada, pueden no serlo para otra. Por

Lo tanto un andlisis de Los procesos, procedimientos y equipos utd
Lizados, debe sen hecho caso a caso, considerando Las caracterists

cas especificas de cada {nstalacion.

En Los Capltulos IV y V se analiza cémo influyen en el consumo -
enengético clentos factornes relacionados a Los equipos Y procesod

de La industria Textil.



CAPITULO 111
FORMACION DE UN PROGRAMA DE CONSERVACTION ENERGETICA

En La industria existen muchas oportunidades de conservar energia. Pon
La varniedad de Los procesos y kactones que ingfluyen en el consumo ener
gético, cada fdbrica debe {dentifican estos factores y tomar medidas -
para conservar fa enengia tomando en cuenta fas caracteristicas de fa

planta.

Sin embango en nuestras fdbricas, el nimero de técnicos no es el supdi-
ciente, como para que dediquen ef tlempo necesario a Las Labores ener-
géticas. Ademds no se puede Limitar a simples medidas de conservacibn,
s4no que deben analizarse todos Los factores que influyen en el consu-

mo energético.

Pon Lo tanto es <ndudable La necesdidad de una sistematizacin de trhaba
{0 de conservacidn de energia para mejorar La eficiencia de £a planta.
Esta sistematizacibn se Logra con La efaboracidn de un programa de con
servacidn de energia, que 54 bien es clento debe sen especifico para -
cada planta, fa experdiencia ha demostrade que todo preghama se £LLeva -
bajo clerntos Lineamientos generafes que son:

- fa conformaciin de un equipo de thabajo

- audd{tonia enengética

- Adentificaciin de medidas
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andfisis econimicos

efecucidn de medidas factibles

continuidad del proghama

2

CONFORMACION DE UN EQUIPO DE TRABAJQ

Este equipo de trabajo tendnd £as funciones de planificar, poner
en prdetica y velar pon La continuidad del programa de conserva-
cibn energética y estard formado por un coordinadon y rephesen-
tantes de todos Los sectornes o dreas de La planta que consumen -

energda.

Es {mportante que todos £os miembros del grupo sean capacitados
en La fLabor enerngética y a La vez Estos capaciten y motiven al
personal de La planta para aunentan el empeiio de Estos en esta -

drea.

AUDITORIA ENERGETICA

La auditornia energética de una planta, es talvés La etapa mds im
portante de un programa de conservacibn de energla y su objfeti-
vo es el de determinan cémo, dénde, cudndo y cudnta energia se -
emplea en La planta ayudando a estabfecen ef potencial de ahorro
y a desaviollan estrategias para eliminan Las pérdidas de ener -

gia.

Dentrno de una auditonia enerngética hay varias etapas que se deben

seguin y son:
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Desarnollo de una auditornia energética preliminar AEP

Desarrnollo de un plan de accibn y seleccidn de aleances de La
auditonia detallada.

Desarnollo de una auditoria energética detallada AED

1

Auditonia enerngética preliminar

la auditonia prefiminan consiste en acumwlar y analizarn da
tos que estdn disponibles sin necesdidad de hacern medicio -

nes con Lnstrumentos s0§isticados.

la auditonia preliminar se hace en un perfodo cornto de -
tiempo, durante el cual se debe cogen toda La {nformaciin
disponible que permita un ndpido diagndstico de fa situa -
edbn energética de La planta y La L{dentificacién de fuen -

tes obvias de energla resdidual.

La AEP generalmente c':on,sta de Las siquientes etapas:
- organizacidn de Los hrecunsos

- {dentifican datos requeridos

- colecciln de datos

- andfisis de datos: desarnollo de base de dates y €a -
evaluacidn de La misma.

Antes de empezar una audiforia preliminarn deben conocerse
qué datos se necesitan para desaviollan un plan de accdidn,

y en general La Lnfommacidn que se debe obtenen es fLa s4-
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guiente:

condiciones generales de £La planta

consumo de todos Los tipos de energla y sus costos
horarios de thabajo

datos de produccidn

productos o funcidn de €a gdbrica

propiedades fisicas de La planta

Localizacidn

equipos consumidones de energia

feujos de maternial y energia

mayores departamentos puncionales

propiedades fisicas de materiales y energla que entran
y salen.

condiciones de operacién de cualquien sistema (tiempo
de operacibn, temperatura, presidn, tiempo de servicdo,
ete. ).

metas de operacidn

Una vez obtenida toda fLa informaciin en La auditoria pre-

Liminar, ésta debe ser ondenada para sen analizada.

La etapa de andlisis de datos incluye el desarrollo de

una base de datos y fLa evaluacifn de £a misma.



la base de datos es usada a Lo fargo de todo el programa
y debe sex Lo mds completa y exacta posible, aunque conti-

nuamente es mejorada a medida que ef programa continda.

A continuacién deben evaluarse Los datos colectados de tal
manera que se puedan dar conclusdiones y recomendaciones pa

ra mejoran La eficiencia enengética.

En cuanto al uso de La energia, se pueden determinan Las -
cantidades nelativas de energla utilizada y sus costos he-
Lativos [porcentajes) durante el periodo de £a base de da-

tos.

Los {ndices pueden sen usados para determinarn la eficien -
cia enengética de Las operaciones y de fLa planta y por Lo

fanto el potencial de conservaciin de enengda.

Pueden wsarse {ndices globales de La planta o Indices para
clentas maquinarias 0 proCesOs, QUAGUE @5 comin que en es-
ta etapa del programa con £a informacién obtenida fan 86€o

se puedan determinan Los indices glebales de La planta.

AL evaluar Los indices de consumo energético, La presencia
de variaciones ghandes def valorn medio pueden representan

oportunidades de mejorar el consumo.

Estas desviaciones no necesariamente estdn relacionadas a

Las condiciones de operacifn. Si supiciente informacidn -
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es disponible, el auditorn debe sen capaz de {dentificar -

Las hazones para esta variacdin.

Potenciales de ahorro exactos no son posibles de dan en es
ta etapa del proghama, perc dependiendo de fa experiencda
del auditor, se pueden dar potenciales de ahornros en opor-

tunidades tlplcas.

Usualmente La AEP debe permitin Ldentifican potenciales de
ahorno entrne el 5 y el 10% del consumo total para una 44 -

brica pobremente mantenida.

Si no es posible estiman fLos potenciales de ahorro, debe -
hacerse una £ista de Las oportunidades de ahornro que heque

nindn un estudio detallado en La auditonia detalfada.

Desarnoflo de un plan de aceidn y seleccidn de aleances de
La auditornia detallada.

En base a La auditoria preliminar debe desarrollarnse un -
plan de aceldn que debe tomar en cuenta Los siguientes as-

pectos:

- la administrhacidn de Los asuntos refaclonados con La -
energia dentro de La fdbrica.

- Las condiciones de monitoreo y reporte

- Refaciones con Los nepresentantes de fa gdbrica



- la disponibilidad de recwisospara implementar el plan -
de accdidn como: dinero y personal L{nterno o externo.

EL plan de aceidn debe (ncluin por Lo menos:

- Oporntunidades de conservacidn para {nmediata impfementa

clon.
- Proyectos para guturo estudio

- Recomendacdiones para auditonia detaflada (AED)

3.2.3 Desarrollo de La auditoria enerngética detallada

la Auditonia Enengética Detallada es ef trabajo de campo -
en el cual se utilizan Linstrumentos sofisticados para de -
terminan Los 4§Eujos de energia en el proceso y en general

consiste en nealizan dos tipos de trabajo:

1. Realizan Las pruebas en equipos sefeccicnados para eva
uan su eficiencia; como:
- Pruebas de combustiin de calderos y de otros equi -

pos .

- Medidas de T y 4Lujos de aire en secadores y unida-
des manejadones de aire.

- Examinacion de Las £ineas de distribucidn de vapor
y condiciones de operacién de Las thampas de vapor.

- Vernigicacidn de §lujos aproplados en sistemas mane-
jadores de gluidos para determinar rendimientos de
Las bombas.



- Determinacién del factorn de potencia en Las €ineas
de distribucibn y en equipos principales.

- Pruebas de procesos para determinarn 84 Las opera -
ciones se estdn nealizando dentrno de Las especdfdi-
caclones.

- Examinacién de Las Lineas de distribuciin de aire
comprimido .

Y en general, pruebas necesarias que se hayan estable
cido previamente en el plan de accién de fa auditoria

preliminar.

Las pruebas deben realizanse sistemdticamente, siguien
do Ros procedimientos preparados en el plan de acedldn,

que para muchos equipos esitdn noamalizados .

Sin embargo, no siempre es posibfe realizan mediciones
dinectas y en estos casos serd necesarnio recwinin a ba
Lances de masas y energia o en otras ocasiones, cler -
tos datos de placa, especificaciones y caracteristicas
de Los equipos son suficlentes para estimar, con Sufd-

ciente exactitud, el §Lujo energético del equipo.

Encontran Los datos que permitan evaluar todos Los as-
pectos enerngbticos dentro de fLa fdbrica, para Lo cual
se realizarnd nuevamente entrevistas, examinardn Los he

conds, se observardn Zas condiciones de operacidn.
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TDENTIFICACION DE MEDIDAS
Una vez realizada La aud{tonia enerngética, debemos {dentigicar fas
oportunidades de conservacidn de enengia que podemos clasificarfas

en dos categorias:

- Medidas de ejecucidn Lnmediata

- Medidas que hequieren {nversiones considerables

Las medidas de ejecucién Lnmediata son aquellas que no hequieren
{nversidn de capital o en todo caso aquellas en que fa inversibn
no es considerable, de tal manera que su amortizaciin es a conto
plazo (1 6 2 aiios).

Estas medidas de modo general corresponden a:

- Reduccidn de consumos innecesarios de energla

- Mejoras en La hutina de operacidn y mantenimiento de equipes y
procesos .

- Ejecucidn de pequeiios proyectos y pequeias modificaciones en -
Las instalaciones.

Las medidas que requieren considerables {nversiones de capital -
por Lo general producen mayores ahornos de energia pero aparte de
La {nvensidn se requiene un thabajo de ingenieria mds grande, pu-

diendo incluso alteran el proplo proceso productivo.

Tales medidas corrnesponden generalmente a:



- Recuperacdidn de calon

- Cambio a procesos o equipos de mayor eficiencia energética

Las oportunidades de conservacién energética, fas veremos en £0s
prdximos capltulos donde estudiaremos Las técnicas para hreducin
el consumo enengético. Para evaluar La factibilidad de estas me
didas debemos evaluar Los datos obtenidos en fa auditoria energé
tica para determinan:

- Los ahorros de enengia y dinero obtenides con cada alternati-
va.

- Establecen Los costos iniciales y de operacidn de todas Las -
alternativas .

La mejon manena de expresan Los ahonnos, es establecer fLa dife -
nencdia de consumo entre fas condiciones iniciales y fas condicio
nes que estimamos existan después de haber impfementado fa téenl
ca de conservacién, con esto y sabiendo Los precios Locales de -

enengla podemos determinar Los ahonnos de dinero.

Para establecen Los costos de {nversddn Lo dndco que fenemos que
saber es Los nombres de nepresentantes Locafes de fabricantes de
equipos, Y estar en contacto y conocer a personas especlalizadas
en cientos trabajos como: instaladones de aisfamientos, técnicos

en montajes de maquinaria, ete.

La conclusion 4inal de Las prionidades en Los diferentes proyec-

tos depende de: Los andfisis econdmicos, disponibilidad de recur

q@
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504 intennos y externcs, téenicos y humanos, capacidad de {nver -
8460, perspectiva de expansdidn, experiencia acumwlada, restricedlo

nes Legales y othas.

Sin embargo es recomendable siempre empezar por Los proyectos mds
simples, no sG6Lo por el probLema de costos, sino también pon La -
posibilidad de probar fLa estructura y métode del proghama, permd-

tiendo asi un perfeccionamiento para experlencias posteriones.

ANALISIS ECONOMICOS
La sofisticacifn del andlisis econdmico, debe aumentar con el cos

to indcial de La medida examinada.

EL andlisis de Las medidas de mediano y alto costo debe tomar en
cuenta Los siguientes factones: intereses, actualizacién de fLujo
de caja, depreciacidn, incremento del precio de £a energia y -
othos Ansumos, {mpuestos, Lncentivos arancelarios y tributarios ,

monto del capital requerido y su financiamiento,

Para analizan medidas de bajo costo, consdiderdndose &stas Las que
podnian amortizarnse en 1 § 2 aios, es suflciente aplicar andlisdis

mas simples.

3.4.1 Téendicas de andfisis para medidas de bajo costo. Perdfodo

de nepago. (P).

En este andlisis vamos a ignohar Los costos de L{ntenés y -

Los ahorrnos de enengla, mds alld del periodo de nepago, Lo
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cual es aceptable s4 dicho periodo es cornto (menon a dos -
anos) .

A

n

costo inicial para poner en prdctica La meddida (incluf
do instalacidn).

B = costo (anual) de operaciin de £as mismas
C = ahonno (anual) en energia estimado
P = perdode de nrepago
b A
C-B

Retorno de La {nversLdn (R)

Este indice Lo deginimos como:

A

La depreciacidn hepresenta La pérdida de valor de £os equi-
pos a {nstakar, y se puede caleularn dividiendo su costo {nd

clal porn La vida atil.

Técnicas de andlisis para medidas de medianc y alto costo

Como ae menciond anteriormente, para hacer un andlfisis eco-
nomico mds exacto, debemos tenen en cuenta Los intereses
formas de amontizacidn, variacién de precios de energia e

insumos, valon temporal def dinero, efte.



En el Anexo A se explican cientos conceplod 4inancieros co
mo: {ntenés compuesto, valon temporal del dinero y amonti-

zacddn.

A continuacidn se discutirdn varias téenicas de andlisis -

econdmicos:

Andlisis beneficdo/costo

EL andlisis benedicio costo puede sen utilizado para decd-
din 84 una {nversién de capital es econdmicamente justifi-
cada, o puede servin de base para escogern entre varias al-

Lernativas.

Prnimeno, todos Los beneficios y costos se reducen a valfores

monetanios y La relacifn de beneficio a costo es tomada.

S{ La nelacidn es mds grnande que fLa unidad, ef proyecto -
puede sen econdmicamente justificable y debe senr mds com -

pletamente examinado.

EL benegicio es Lgual a C-B (Los ahornros anuales menos £os

costos anuales de operacién y mantenimiento) .

EL costo anual send el costo de amontizacidn Lgual a FxV
donde F es el factorn de recuperaciin de capital y V el ca-

pital de L{nversidn.



Andlis (s del valon presente

Esta técnica contabiliza todos Los ahorros y costos, exphe-
sados en valorn descontado, que origine fa medida analizada

durante su vida atil.

A Los ahonros se asigna un valor positivo y a Los costos ,

incluida La invensidn inicial, uno negativo.

la contabifizacibn es una suma afgebraica cuyo valor se de
nomina valon presente. Este debe sen siempre positive, Lo
cual s{gnificard un beneficio final.

s Bt

;g;——TT:Ejzf—— C = Valor phesente
Lo dicho anterionmente se puede expresar de una manera mls

sencilla con fa siguiente expresdion:

Ba - C=20
n

donde B es el benegicio anual promedio, tomando en cuenta
el valor promedio estimado de Los combustibles durante fLa

vida dtil del equipo, y C es La invernsién {inicial.

EL andlisis debe incluin en Lo posible previsdones sobre
elevacidn de precios de energla y otros {nsumos, as{ como

Ampuestos e incentivos fiscales, 44 Los hubiene.
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Tasa_Inteana de Retonno (TIR)

La Lasa Lnterna de retorno es aquella que aplicada a Los
ahonnos y gastos producidos pon £a medida durante su vida
atil, conduce a un ingreso neto (en valon descontado) Lgual
a £a L{nversidn inicial.,

& Bt

InUW-{:én = Z —-—-—z—
=0 (14n)

EL valor de 1 para el cual se cumpla fa igualdad es £a TIR.
La TIR se deternmina pon iteracién, por Lo que a veces se -
wsan phoghamas de computadona para obtenen resultados rapd-

dos y confiables. Mientras mayon sea fa TIR, mejon es el -

uso de £a L{nversién inicial.

Evaluacidn de niesqgo

La Lncerntidumbre de acontecimientos futuros, hace que cler-
Tas medidas se vuelvan contraproducentes y La evaluacitn -
del niesgo consiste en determinan ol efecto de varniaciones-

supuestas en Los calewlos de rentabilidad.

Se pueden analizan £os efectos con La variacidn de: precios,
de La energia, de Los ahorros estimados, en La tasa de des-

cuento, en el gactor de caraga de La instalacién propuesia.

Andlisis de sens(bilidad

Este andlisds evalda cuan sensible son el valon presente o
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La tasa interna de hetorno, grente a cambios de aquellas

hipitesis de cdleulo que presenten mayores probabilidades
ylo nango de vardiacién., Una alta 4luctuaciin del valor -
presente y de La TIR, ante variaciones menohes de una o -
mds hipdtesis, Lindica que fa apﬂééacién de £a medida exa-

minada es hiesgosa.

EL periodo de nepago estudiado anteriommente, s.irve también
para evaluar el niesgo. La medida de Largos penfodos de -
amontizacidn son mds niesgosos, ya que aumentan £as probabi

Lidades de cambios no previstos.

A continuacibn se aplica el cdalculo del tiempo de recupera-

cion de La Lnvernsidn, tomando en cuenta ahora Los intereses.

Se asume que Los ahornos anuales son usades para pagan La -
LnversLon que se ha hecho con un préstamo a una tasa de in-
tenés dada. La siguiente tablfa es wsada para determinar el

Liempo de amontizaciin (recuperacidn de La L{nvernsidn).
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Razén TIEMPO DE AMORTIZACION (ANOS) A LA TASA DE
COSTO/AHORROS INTERES DE:
6% §% 10% 12%
2 2.19 Z: Li 2.34 2,42
3 3.41 5.57 3.74 3.94
4 4.71 5. 01 326 .01
5 . 16y T2 6.64 7.2% §.08
6 7.66 §.50 9.61 11.2
7 ¢. 85 10.7 12.6 16.2
8 11.2 13.3 16.1 28.4

TABLA 3.1 TIEMPO DE AMORTIZACION DE CAPITAL

Punto de equilibrio

En muchas ocasiones, el factorn de carga previsto es una hi

pbtesis impontante g. para medin el niesgo producido por un

acton de carnga menor, se emplea una "tasa de seguridad” ,
g K 6

que se define:

Ts =

facton de canrga previsto

factor de carga de equilibrio

E¢ facton de carga de equilibrio es aquel para ef cual Los

ahonnos son iguales a Los costos totales (punto de equili-

brio) .



A SUCRES

Jananciqs
netas

costos fijos

oy

perdidas

T JE

factor de carga FACTOR DE
de equilibrie CARGA

FIG. 3.1 FACTOR DE CARGA DE EQUILIBRIOQ

Mientras a La tasa de equilibrio Ts de una medida sea menor,
mayon Aerd su niesgo, una T4 menor a €a unidad {ndica pérdi-

das econimicas.

3.5 EJECUCION DE LAS MEDIDAS FACTIBLES
Una vez realizado ef and€isis econdmico, se pueden determinar £as
medidas que son factibles en fa prdctica, y Los que requieren de -

un estudio de factibilidad antes de su impLementaciin.

Pero no todas Las medidas factibles pueden ser ejecwtadas al mis-
mo tiempo, por Lo que es necesario elaborar un plan de acclbn y -

proghama de trhabajo.
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ELaboraciin del proghama

Consiste en un proghama de ejfecucidn que establezea un or-
den de prionidad y una secuencia de impfementacién de Las
medidas, sujetdndose a Las Limitaclones financieras de fLa
empresa, a Las caracteristicas operativas de La planta y a

La disponibilidad de ingenieria y mano de obra.

En caso que hayan medidas de mejoras de rutina de opera -

cldn y mantenimiento deben {ncluirse proghamas de entrena-
miento a operadones y téenicos, para Lo cual deben existin
colaboracibn a todos Los niveles para Loarar una concientd
zacion en Los operadores y técnicos nombrados anteriormen-

te.

Ejecucidn y evaluacidn

Las medidas de conservacidin pueden clasdficarse en:

a. T ra
Que consiste en modificaciones o {nstalaciones de nue -

V0s equipos.

b. Permanent

Como mejoras de operacidn y mantenimiento

Los temponafes requieren una concentracién transitornia de
recurns0s, mientras que £os permanentes necesitan una vigl

Lancia conmstante para producin hesultados.
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Una vez ejecutada fa primera medida, es necomendable esta-
blecern o aifadin precedimientos de medicién y reporte, para
evaluar su efecto. Despuls de comproban tales efectos, se
puede continuar con La ejecucidn def programa teniendo en-
cuenta que Las prionidades de Las medidas pueden cambiar -
84 es que varia cientos pardmetros que ingluyen en fa posd

bilidad de Las medidas.

CONTINUTDAD DEL PROGRAMA

Un programa de conservacidn de energia no acaba con La Lmplementa
cibn de Las medidas, sino que debe continuar con fa blsqueda de -
nuevas posibilidades de conservacidn, para Lo cual fa industria -

debe evaluar continuamente el uso de La energia.

Algunas medidas pueden tomanse, para desarroflar una mejor evalua
ceidn, entre fas que Lenemos:

- mejoran fa instrumentacidn existente

- intnoduccibn de procedimientos de nepontes de energla

- desarrnollo de indice de consumo

- desarnollo de modefos de enengia

Estas medidas permitindn evaluar constantemente el desarrollo del

programa de conservaciin energética, y ayudardn a decidin 84 es -

necesarnio en ciento momento hacer una reprogramacidn de activida-

des y a descubrin nuevas oportunidades de conservacién energélica.
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CAPITULQ TV
GENERACION Y DISTRIBUCION ENERGETICA

En este capftulo se analizardn Las medidas mds importantes que existen
para conservar fa enengia en una Lndustria textil o en cualquier £n -

dustriia que invofucre procesos de generacdin y distribucién de vaponr.

Para cada oportunidad de conservacidn, se explicard La técnica que se

debe aplican y La forma de caleular Los ahorrnos de energia.

4.1 GENERACION DE VAPOR, CALENTADORES DE ACEITE TERMICO
En La industria textil, La mayorn parnte de £La energla consumida es
combustible para La generacién de vapor. Pon esto es impontante
Loghan todas Las economlas posibles en su generacidn, a thavés -

de su control de Los pardmetros de operacidn de Los calderos.

Prndcticamente, Las mismas oportunidades de conservaciin que exis-
ten en Los caldencs, se encuentran en Los calentadores de acedite
ténmico, cambiando tan. s6Lo Los pardmetros de operacién y el feul

do de thabajo.

4.1.1 Optimizacibn de €a combustidn

EL pardmetro que mds influye en €a efilciencia de combus -
tion y en Las pérdidas en Los gases de escape es ef exceso

de aine (EA). Llas péndidas de escape son menores cuando -



el aire de combustidn es justo el estequiométnico, pero pa
na garantizar una combustidn completa, se hace necesario -

una utilizacidn de clenta cantidad de exceso de ainre.

A pantin de cientos Limites de exceso de aire, La tempera-
tuwra de La Lama baja y Los productos de La combustidn au-
mentan, por Lo que mucha de La energia def combustible es
usada para calentarn el aire, aumentando de esta manera fas

pérdidas .

La combustibn Gptima ocwviird cuando La suma de Las pérdi-
das por combustidn incompleta y Las pérdidas de Los gases
es minima. Es decin el EA debe sern mantenido en niveles
minimos, compatibles con La exigencia de combustidn comple

ta.

Los valores minimos de EA dependen, entre otros factores,

def tipo de quemador, def mecanismo de atomizado, del Lipo
de combustible, de La temperatura a La cual el combustible
es atomizado, de La temperatura de La cdmara de combustién,

de 54 el aire es precafentado o no, efe.

Valones normales de exceso de aire en calderos glamotubula
nes son del 10 al 30% en caso que se queme Fuel 0L y dek

5 atl 10% para gas.

Para deteuminan el exceso de aire debemos realizar andli -

548 de Zos gases con un Onsat o con un Fyryte, para deten-
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minarn el porcentaje de oxigeno y C02 de Los gases, y por -

medio de §érmulas o curvas determinamos el EA.

EA

L 140

. 120

100

aceite

.80

gas

. 60

1+ 40

120

12 10 g 6 ; é
02

Fig. 4.1 DETERMINACION DEL EXCESO DE AIRE EN
FUNCTION DEL % DE 02.
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Fig. 4.2 *A COZ (LA 02 PARA VARIOS COMBUSTIBLES
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Algunos fabricantes de calderos entregan cantas en que Ain-
dican Los niveles 6pﬂmoa de Los andlisis de gases para -
una combustidn eficiente. Pon efemplo en La Tabla 4.1 se
aprecian Los valores que da Cleaver Brocks cuando se que -

man diferentes combustibles.

TABLA 4.1
PORCENTAJES DE COZ

GRADO GAS ACEITE 2 ACEITE 6

A 10% 12.8% 13.8% A = excelente
B 9% 11.5% 13.0% B = bueno
2 §.55  10.0% 12.5% C = negulan

D 85 6 me 9% & me- 12% § me- D
nos . noa . nos .

pobre o malo

Las pérdidas en Los gases de escape dependen del exceso de’
aire y de fLa temperatura de £os mismos. la carta de fa Fi
gura 4.3 indica Las pérdidas de escape en porcentaje de fa
enengla suministhada con e combustible en funcidn de La

temperatura de escape y del exceso de aire.

SIBLIOTECS



PERDIDAS

%o

Fig. 4.3 PERDIDAS EN LOS GASES DE ESCAPE VRS % EA A

VARTIAS TEMPERATURAS

Una vez nealizado el andlisis de combustidn puede regufar-
se el EA ajustando Los quemadones y Los mecanismos de dosd
ficaciin de aine. Pero 84 el EA es neducddo en caso que -
esté elevado, y no el suministro de combustible, entonces
aumentardn: fa temperatura de La LLama, La velocidad de ca
Lentamiento y La tempernatura de Los gases, akectando de es

ta manera Las pérdidas de escape.

S{ se neducen el EA y el consumo de combustibfe, para man-
tenen La misma temperatura de escape, entonces fLa velocl -
dad de £os gases y La turbulencia disminwindn, aumentando
el tiempo de resdidencia en el caldero. EL efecto exacto -

de estos dos cambios no es slempre evidente o estimado.
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Pon Lo tanto una vez ajustado el exceso de alre es recomen
dabfe hacen un nuevo andlisis de Los gases para evaluar -
Las nuevas péhrdidas.

Para deteaminan ef ahowro de combustible debido a fa reduc
cibn del EA y de La temperatura de Los gases de escape, de
be asuminse, que La produceidn de vaporn, Las pérndidas su -

perficiales y de purga se mantienen constantes.

Entonces A4L:

E, - E2 = Enengla entregada al vapoh + Pérdidas de superfi-
ele y purgas.

MI = Consumo actual de combustible

M, = Consumo de combustible, después del ajuste

T
L[]

Podern calorifdico del combustible

Pgl= Péndidas en Los gases en La condicidn {niclal (% de fLa
enengla que entra).

Pg2= Péndidas en Los gases en La condicidn hinal

Haciendo el balance de energia en Las dos condiciones, te-

nemos quet
M]A=EI+PQI.M].A;MZA=E2+P92.M2.A
E) = &

MA - MA . Pal = My.A - M,.A.Pg,
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M1 . (1-Pgl]
(1-Pg2)

AM M1 - M2
- I

aM__ _Pgl - Pg?

(ec. 4.7.17)
M - g

donde Pgl y Pg2? se pueden encontrar wsando £a carta de La

Figura 4.3.

También podemos expresan el ahorno en funcién de Las efd -

ciencias:

E§=1- Pg

AM _ Ef2 - Ef1 (o0, 4.1.2)
M E42

En clentas ocasiones el EA utilizado es el noamal y sin em
bargo Los gases p&eaénxan clenta coloracidn. Los operado-
nes al percatarse de esto, aumentan ef EA hasia que desapa

rezea aumentando de esta manera Las péndidas.

La causa de este {nconveniente puede sen una mezela {nade-
cuada def aire con el combustible, que se puede mejorar 84
gulendo Las siguientes normas:

- mantenen adecuadamente el quemadonr
- hacer un thatamiento adecuado def combustible

- controlan La presddn del combustible y del aire



- atomizarn el combustible a La Temperatura adecuada

- trnabajarn dentro de un buen rango de operacidn con el
quemadon.

Sé el caldeno es sobredimensionado, La atomizaciin es degd

clente bajande asi La efdiciencia de combustidn.

Por Lo mencionado anteriormente, concluimos que no es sufd
ciente medin el porcentaje de 02 y COZ en Los gases de com
bustién, 84 no que debe medinse también: fa coloracidn de
Los gases, el arvwasthe y 84 es posible, el porcentafe de

mondxcdo de carbono.

la colonaciin de Los gases se La mide con una bomba, que -
hace pasarn Los mismos por un §i€tro que adquiere una cofo-
nacidn a medida que aumenta el colorn de Los gases. ASL po

demos determinan como se estd quemando ef combustible.

EL arastre nos indica La presién a La cual el sistema de
combustibén funciona, fa razén a £a cual Los gases de com -
bustidn pasan a thavés del caldero y La cantidad de aine -
provisto para La combustidn. Excesivo arrasitre puede 4n -
crnementan La temperatura de escape, mienthas que {nsugd -

clente arnasthe puede ocasionarn combustidn incompleta.

En genenal Las medidas que se puedan tomar para mejoran fa

combustidn y neducin Las pérdidas de escape, no hequieren
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gran {nvernsiin y su gactibilidad es <inmediata.

Factorn de canga en calderos

La eficiencia de Los calderos disminuye cuando funcionan a
canga parcial, especialmente 54 el control de combustidn -

noe mantiene el excesc de adrne constante.

Cuando el exceso de aire es mantenido constante, Las pérdi
das casi no varian hasta un 50% de La carga nominal y pa-

na cargas menores, aumentan bruscamente.

Entre Los 4actores que influyen en esto Lenemos:
- Para cangas menores, el quemador estard sobredimensiona
do y ocasionand que ef combustible no se atomice correc

Lamente.

- las pérdidas de nadiacidn se mantienen mds o menos cons

tantes en magnitud, pero porcentualmente aumentardn.

Algunos fabricantes de calderos asequran que por medio de
su conthol de combustidn, con el que mantienen constante
La nelacibn aire combustiblfe, Logran mantener mis o menos
constante La eficiencia hasta un 50% de su carga nominal

(Tabla 4.2].



TABLA 4.2

VARIACION DE LA EF ICIENCIA EN CALDEROS

DEL ./. DE CARGA

CLEAVER BROOKS EN FUNCION

GAS FUEL ACEITE N2 ACEITES N25Y N6

naiio 15# Diseno 15-# Disedto 15# Diseiio 150 Disesio 15# D.iseilo 150% Diseilo
fdene |10 PSIG Operacion |125 PSIG Operacion |10 PSIG Operacion| 125 PSIG Operacion {10 PSIG Operacion 125 PSIG Operacion
L § de carga $ de earga $ de canga % de canga % de canga % de canga

50% 100% b 50% 100% 50% 100% 50% 100% 50% 100% 50% 100%
100 §3.5 &3.5 §0.5 §1.0 86.5 §6.5 §3.5 §4.0 §7.0 §7.0 §4.0 §4.5
125 §2.0 §2.0 79.0 79,5 85.0 85,5 §2.0 §3.0 85.5 §6.0 §2.5 §3.5
150 §3.0 §3.0 §0.0 §0.5 §6.0 §6.5 3.0 §4.0 8§6.5 §7.0 §3.5 §4.5
200 §3.5 83.5 §0.5 81.5 §7.0 §7.0 §4.0 84.5 87.5 87,5 §4.5 §5.0
250 §2.0 82.0 19.5 §0.0 55.5 §5.5 §3.0 §3.0 §6.0 86.0 §3.5 §3.5
300 §2.5 82.5 80.0 §0.5 56.0 §6.0 £3.5 83.5 86.5 §6.5 §4.0 §4.0
350 §3.0 §3.0 §0.5 ' §1.0 §6.5 §6.5 §4.0 §4.5 §7.0 &7.0 §4.5 §5.0
400 §3.0 §3.0 §0.0 §0.5 §6.0 §6.5 83.5 84.0 §6.5 87.0 §4.0 54.5
500 §4.0 §4.0 §1.0 §1.5 §7.0 87.5 84.0 85.0 87.5 §8.0 §4.5 &h.5
600 §4.0 84.5 §1.0 82.0 §7.5 87.5 §4.5 85.5 §8.0 88.0 §5.0 §5.0
700 §4.5 §4.5 81.5 82.0 §7.5 §8.0 §4.5 85.5 §8.0 88.5 85.0 §6.0
300 §4.5 §4.5 §1.5 §2.0 88.0 §8.0 §5.0 85.5 §8.5 88.5 §5.5 §6.0
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Cuando existen varios caldernos en una Lnstalacidn, es mds
eficiente usan un menor nimero de ellfos a carga nominal -

que todos a carga parcial.

EL ahorno de energia que se obtiene es Lgual a Las pérdi-
das de nadiacidn del caldero que se ha apagado y para su

cdleulo podemos utilizan La Tabla 4.3

TABLA 4.3
PERDIDAS DE RADIACION A LA CAPACIDAD NOMINAL
TIPO DE CALDER( PERDIDAS DE RADTACION EN %
DE SU MAX. CAPACIDAD NOMI-
NAL (MCR).
Tubos de 4uego (dry back) 2%
Tubos de fuego (wet back) 1.5%
Tubos de agua (package) 1.0%
Tubos de agua 3.0%
Lancashine 5.0%
Lancashine brick set 3.5%
Caldero vertical 5.0%

Los ahonros de nengla sendn:

Ahornos de _ % de péndidas de radiacién x MCR
Energla

Egiciencia de combustién del caldero

(ec. 4.1.3)

il
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Para el cdlculo se utiliza La eficlencia del caldero que -

se apaga, a fa carga con que estaba trabajando.

Ademés, existind un ahorno adicional debido al aumento de
La eficiencia del caldero que entra a funcionarn a plena -

carga.

Existen ocasiones en que se mantiene prend{do un caldero ,
a pesan de que no esté suménis trando vapor. Los ahornnros -
Logrados af apagar un caldero durante Las horas que ne -
presta senvicdo se caleulan asi:

Ahornos de _  Péndidas de radiacibn x 0.65 x # de horah
Energla

Eficiencia de combustidn del caldero

(ec. 4.1.4)

Se considera que Las pérdidas de radiaciin de un caldero -
en stand by son el 65% de Las que ocurten en condiciones -
nohmales de operacién y para el cdfeulo se usa fa eficien

cia de combustién del caldero cuando éste estd en stand by.

Cuande un caldero estd muy sobredimensionado, se pueden ob
tenen ahonnos de energia cambiando el caldero por uno mis
pequeiio. La factibilidad de esta medida dependerd del cos
to del nuevo caldero y de Los planes de expansidn de fa 44

brica.
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4.1.3 Control de La presiin def caldero

La presidn de operacidn de un caldero, es un pardmetno que
influye en el consumo energético. Mantenerla en Los valo-
nes mds bajos posibles y controlarla adecuadamente, signi-

ficardn ahorrnos en el consumo de combustible.

AL bajar La presién del caldero, es decin La del vapon,

ocurnen dos efectos positivos:

EL cafor Latente, que es ef que se aprovecha en Los equipos
de calentamiento con vapor, aumentarnd y por Lo tanto para
una misma transferencia de calon, el consumo de vapor dismi

nwind, disminuyendo asl el de combustidn.

La temperatura del vapor disminwird y por tanto fLas pérdi-
das de calorn en Las Lineas de distribuciin de vapon también

Lo hardn.

Por Lo mencionado anterionmente, se deduce que es aconseja
ble thabajar a presiones tan bajas como sea posible, o al

menos a La presdldn de disero de fLos equipos.

También se obtiene un efecto negativo y es que fLa transge
nencia de calor disminuye debido a €a menon temperatura.

Sin embango, este efecto no sdiempre es perjudicial o Lnfo-
Lerable pana el proceso y una alternativa para contharres-

tanlo es La de aumentan el drnea de transferencia, s{iempre
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que sea hentable.

Es pon esto que deben estudianse cuidadosamente fos efectos
antes de necomendan bajan La presidn. La presdiin debe sen
neducida en etapas y no mds que una reducedidn del 20% debe

sen considenada.

Los ahonnos Logrados al disminuwin el consumo de vapor se -

calewlan de £a siguiente manera:

Se asume que una misma cantidad de calor es transferida.
&«

Mlv = consumo de vapor a La presidn mds elevada

hﬁgl = calorn Latente a La presidn elevada
M2v = consumo de vapor a La presin mds baja
h§g? = calon Latente a La presidn mds baja
Entonces:
Q1 = 02
MI.h =M,.h
g1~ 777 4g?
My = Mlv. <l
h
4g?

el nueve consumo de combustibfe send:
B h{gl
Mz, = Mic. -ﬁﬁﬁz
g

el ahorno send:



sl

At{{c _ _hfg? - hfg1l (ec. 4.1.6)
£ hig?

Los ahonros Logrados al disminuin Las péndidas de distribu

cibn Los caleulamos de la sdigulente manera:

Ahonrnos de  _ - N_—— i
Enengla = Reduccién en Las péndidas de calorn x Pérdi
das existentes x Enengia que Le entra al cak

dero.

lec, 4.1.7)

las pérdidas de calor en el sistema de distribuciin, para un
sistema bien aisfado pueden considerarse en un 10% y para un

sistema brevemente aisfado un 20%.

la neduccibn en Las pérdidas de calor al neducirn fa presidn

se encuentran en La Fig. 4.4,

— —
L @
T

—
[oS]

(o]

% REDUCCION DE PERDIDAS
w )

L 1 1 1 4

10 20 30 40 50
% REDUCCION DE PRESION
Fig. 4.4 REDUCCION EN LAS PERDIDAS DE CALOR EN

EL SISTEMA DE DISTRIBUCTON EN FUNCION
DE LA REDUCCION DE PRESION,
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En ocasiones tan sA6€o momentdneamente Ase puede reducin fa
presibn del caldeno porque durante clerto tiempo funcio-
nan mdquinas que AL neces{itan mayor presién. En este ca-
40 fa ec. 4.1.7 debe aplicanse para el nimero de horas a

Las cuales el sistema puede trabajar a menor presdiin.

Efevacidn de fa temperatura de afimentaciln

EL precalentamiento def agua de alimentacién de Los calde-
nos, nealizado con un buen erniterio, puede implicar signi-

ficativos ahorrnos de enengia.

Pana este fin pueden utilizarnse fuentes de energia tanto

Internas como externas af caldeno.

Cuando se usan fuentes externas de energla para elevar lLa
temperatura de alimentacidn, La eficiencia del caldero
prdeticamente no varla, pero el consumo de combustible -

disminuye.

Mientnas que 54 se usa una fuente {nterna de enengla, hecu
perando La energia de Los gases o de Las purgas, el ahortro
obtenido se debe al <incremento de fa eficiencia det cafdeno.
Pero estos procedimientos tienen clertas Limitaciones y pa
na su implementacién deben sen anatlizadas £as particulari-

dades de cada caso.



Pon Lo general, fa necuperaciin de energla de fLos gases y
purgas se justifica en plantas con Largos periodos de ope

hacién (thes turnos durante sels dias a La semana) .

EL método mds comin de elevar La temperatura del agua de
alimentacién es aumentan La tasa de retorno de condensado
a alta temperatura, Lo cual se fogra de fLa sigulente mane

as

Aislando Las Lineas de condensado, {nstalando y mantenien
do Los pungadores, instalando Lineas de netorno y disminu
yendo La Longitud de fLas €ineas existentes.

EZ estudio detallfado de £as medidas mencionadas anterior-

mente,se Lo realizand posterionmente.

La mejora en La eficiencia debide al precalentamiento del

agua de alimentacidn, se puede determinarn en fa Fig. 4.5.
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Fig. 4.5 PRECALENTAMIENTO DEL AGUA DE ALIMENTACION

Para cualquier método que se use debe considerarse que La
temperatuna del agua de alimentacién, como medida de segu- |
rnidad, debe sen pon Lo menos 20°C menor que fa femperatura

de vapordizacidn a La presiin existente.

Temperaturas superiores podrlan ocas{onar problemas de ca-
vitacién en Las bombas de alimentacién y erosién en €Los tu

bos de Los intercambiadores de calor que se instalen.

Precalientamiento del airne de combustién

Otha fuente de ahorros es el precalentamiento del aine de

combustibén con Los gases de escape.
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Los ahonnos afcanzados por precalentamiento del aire de com
bustidn pueden sern estimados con Los ghdficos de Las Figu -

has 4.6 y 4.7.

1 1 L 1 1 ]

S0 100 150 200 250 300
PRECALENTAMIENTO DEL AIRE DE COMI3USTION °F
Fig. 4.6
8
6
kL
2+
L i 1
75 150 225 o

TEMPERATURA DEL AIRE DE COMIBUSTION

Fig. 4.7
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Exta medida es recomendada para plantas que tienen £argos
periodos de operacién, con relativamente altas temperatu -
nas de escape. EL factorn que Limita esta medida, es usual
mente La temperatura del aire que el quemadon es capaz de

manejar, que por Lo general no es mayor a 195°Cs

Trhatamiento de agua

EL tratamiento de agua es importante en La prevenciin de -
cuatho pfwbi"lemaa muy comune«s. en generadores de vapor: co -
nrosién, {nouwstaciones, arvastre y purgas Lnnecesarias
desde el punto de vista energético son impontantes fas -
thes Getimas debido a que causan una reduccibn en fa efi -

ciencdia del sistema.

Inchustacioned
Las incrustaciones se deben a La presencia de sales de cal
clo y magnesdio (dwieza def agua), silica, 562idos en sus -

pensidn, hierno y materia chgdnica.

Las incrustaciones son muy perjudiciafes porque forman -
una costra muy diflcil de nemover de Los tubos. Su baja -
conductividad ténmica, disminuye el intercambio de cafor y
provoea un aumento en fa temperatura de Los gases de esca-
pe. Ademds se produce un supercalentamiento de Los tubos

que {ncluso puede provocar su hotura.
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En La Figura 4.§ se aprecia el porcentaje de fLa pérdida de

calon en un caldero, en funcidén def espeson de Las incus

taciones, para cuatro tipo de {ncrustaciones diferentes.

.0
@\,50 g "X
wd i ™
— V25 T
- ™A
E hsq \QQ“;lk
WV
w 14
0 4, 8 12 16

FPERDIDA DE CALOR %

incrustaciones pesadas
(sulfatos)

__incrustac iones pesadas

(carbonatos)

incrustaciones leves
(sultatos)

Incrustaciones leves
(carbonatos)

Fig. 4.8 PERDIDAS DE CALOR EN UN CALDERO, EN FUNCTON
DEL ESPESOR PARA DIFERENTES INCRUSTACIONES.

Arnasthe

EL arrastre es La conduccidn por el vapor de pequenas gotas

de agua o materias voldtiles, especialmente silica, en cal-

denos de alta presibn (avniba de Los 5.9 MPa).

En el caso de arvrastrne de silice, pueden habern serndlos pro-

blemas con su depdsito en equipos servidos por vaponr.

EC arrastre puede ser provocado pon fatllas mecdnicas (de -

fecto del sistema de separacion de vapon), problemas opera

cionales (varniaciones bruscas de cargal o por problemas -

quimicos como formacidn de espuma, exceso de concentracibn
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de silice o materias ongdnicas, efte.

Purgas
Purgas excesivas pueden sern el fruto de una operacidn poco

nacional del caldero o de un exceso de concentracién de £a

ma (barro) provoeade por un thatamiento de agua inadecuado.

Pana una operacidn eficlente del sistema, Las purgas deben
sen reducidas a un minimo necesanio para evitar Las pérdi
das de calor. Un compromiso entre ef ahorro de enengia y
La fommacidn de Lncrustaciones se Logha con una concentra-
cldn total de s6&idos disueltos TDS, de 3.000 ppm. EL ng
vel maximo de TDS recomendado por £a "American Boilfer Manu
gactunerns Association" es de 3.500 ppm para calderos ope -
rando a 150 PSI.

Hay dos tipos de purgas: fLas de supergicie (contlnual) y -
Las de fondo (intenmitente). Las de superficie son hechas
generalmente en calderos acuotubulares. Estas son {mpor -
tantes para La reduccibn de Los niveles de s6€idos disuel-
tos y para La extracceidn de espuma o materias formadoras

de fa misma.

Las purgas de fondo son hechas en cualquier tipo de calde-
no y su guncdbn es fa de retinarn La Lama no adhenente que

se deposita en el fondo del caldero.
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Los ahornos obtenidos al reducir Las purgas para mantener
ok nivet de s6Lidos disueltos en valones necomendables, se
caleulan de La si{gulente manera:

Ahorno de
Enerngla

0.

= (% de purgas existente -$ nuevo de purgas) x Va-
por producido x calorn contenide en Las purgas.

% de purgas_ % de agua de neposicifn x TDS de agua de repo-
existente. yioign, TDS cakdero x 100

a

% nuevo de _ :
PURGAS = se cafewlfa con un TDS en ef caldero de 3.000 ppm.

Calonr contendido

en Las purgas. Calon sensible en _ Calon sensible det

£a purga. agua a Lemp.amblente.

Es interesante aumentar al mdximo La frecuencia de Las pur -
gas neduciéndose su tiempo de duracidn. Esto ademds de ne -
ducin Los picos de concentracién de Lama en ef cafdero, redu
ce La cantidad de agua retirada y por tanto Las pérdidas tén

micas.

En Las medidas menciocnadas, Las inversiones que se deben -
nealizan no son significativas y no son otras que proveer
fas facilidades para medin ef TDS de Los calderos en tiem -
pos regulares, gastos en tratamiento de agua y mantenimien-

to.

Alslamiento téamico

la falta de aislamiento o aislamiento en malas condiciones,

pueden sen causa de grandes péndidas de energia.
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Es mds comin enconthar superpicies Adin aislar en equipos -
auxilianes del caldero como: tanques de alimentacidn de -

agua, tanques de combustible, etc.

En cambio en el caldeno es mds comin encontharn alsfamientos
deterionados, ya que Estos vienen de fdbrica con aislamien-
to prnopio. Una indicaciin de Las pérdidas es La Temperatu
na externion de Las paredes. Temperaturas entre 80 y 120°C
indican que Las pérdidas son aun razonables, Lemperaturas -
ariba de Los 250°C indican que Las pérndidas son bastantes

grandes.

Los ahornos Logrados al aislarn superficies desnudas o por
aumentar La cantidad de aislamiento, pueden sern cafculados

de La sigulente manera:
Para Los calderos:

Ahorto de

Encigis Péndida de calor x Reduccidn en Las pérdidas

por alslamiento x tiempo de operaciin,

(ec. 4.1.9)

Para equipos auxifianes:

Ahonno de _  Péndidas de cafor x Reduccién en £as pér-

Energla  yiqas x # de horas. Eficiencia def Caldero

(ec. 4.1.10)

Las pérndidas de calorn se cafleulan con €a ecuacdin:
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0 = h.A.dT

Donde h es el coeficiente supenficial de pérdidas de calonr.

En La Figura 4.9 y en fLa Tabla 4.4 se Lo puede determinar.

dT, es La diferencia de temperatura entre La superpicie ca-

Liente y Los alrededones.

coetficiente total de transferencia para

~3
I

superficies rugosas planas

[o2]
T

w
I

i
” + coeficiente
% . _ “total para su-
\® 7 perticies pintadas

s $f7 de aluminio
>
r

=~
T

w
[

radiacion para super-

“"H” COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA BTU/F]’Z,H,'F

o ficies pintadas dealy
2r - L radiacién para e \, - 7100 'F
TF o e S ~ conveccidn para superficies
"""" - rugosas planas.
1 1 1 L 1 L 1 1.F
0 200 400 600 800

DIFERENCIA DE TEMPERATURA SUPERFICIE-AIRE

- Los valores del grdfice son para superficies verticales.
- Para superficies honizontales con £a cara hacia anviiba x 1.3
- Para supenficie horizontales con La cara hacia abajo x 0.65

Fig. 4.9 COEFICIENTE SUPERFICTAL DE PERDIDAS PARA
SUPERFICTES PLANAS.
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La neduccién en Las pérdidas por aislamiento podemos consd
deran que son el 90% cuando se alsfa una supenjicie desnu-
da, pornque este es equivalente al espesoi econdmico de ais

Lamiento.

S La supenficie estd aislada y alslamiento adicional se -

propone, debe usarse un 70%.

En ocasiones La inspeccidn visual no muestra fallas en el
aislamiento, por Lo que es mds seguro usar, sobre todo en
{nstalaciones grandes, supervisidn termogrdgica ingraroja
para Localizan puntos o zonas calientes causados por daios

Locales del aisfamiento.

Mantenimiento def Caldero

Como nos podremos haber dado cuenta, muchas de fLas pérdi-
das de enerngia se pueden disminuin haclendo un mantend -

miento adecuado def caldeno y de sus equipos auxiliares.

la disminucién de La egiciencia estd nefacionada a pacto-

res como:

0 Mecanismos que negulan ef suministro de aire y combus-
 tibLe.

o Descalibracibn o mal funcionamiento de Los equipos and

Lizadores de La combustidn.

o Instrumentaciin mal ajustada o defectuosa
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o Depdsitos en Las superficies conductoras de calonr, efe.

Por Lo tanto, una sistematizada vigilancia y control de to
dos estos factores, ayudardn a aumentar La eficiencia del

caldero.

Una variable muy importante que se debe controfar en Los -
proghamas de mantenimiento, es fa temperatura de Los gases
de escape. Una temperatura mayor que 65°C sobre La del va
porn o0 agua del caldero, es indicadora que fa relfaciin aire
combustible es {ncorrecta o qué sucledades se han acumula-
do en Las superficies conductoras; por Lo que Tendrdn que

hacerse Limpiezas fisicas o quimicas a Las mismas.

4.2 DISTRIBUCION DE VAPOR Y ATIRE COMPRIMIDO

4,

P

1

Contrnol de fugas de vapor

Las fugas de vapon en vdlvulas o conexiones defectuosas u
onificios en Las Lineas de distrnibucidn de vapor son cau-
santes de grandes pérdidas de energia. Sin embargo estas

fugas pueden sen detectadas y eliminadas gdcifmente.

En nealidad Los mayores escapes de vapor ocwuvien en tham-
pas de vapor defectuosas, mal {nstaladas o Lnapropiadas ,

pero estos casos Los analizaremos mds adelante.

Los ahonnos de energla que se Loghan al rneparar fugas de

vapor, se pueden determinan de fa siguiente manenra:



 f

Ahonros de _ (Péndidas Ka/hn). (Contenido de calon).
Energla (#hns.). (Facton de canga)/ Eféciencia det
Caldero.
(ec. 4.2.1)

donde tas pérdidas en Kg/hn Los podemos calewlar con €a -

siguiente ecuacidn:

Ka/hn = C’.4d2 (p+1)
donde

d = didmetro del orndificio en mm

p = presidn en bars.

También se pueden determinan Las pérdidas utilizando £a

Fig. 4.10.

1000~

T

(KG/ H)

100

FUGAS DE VAPOR

10

4 ! ! L . SR S
2 L 6 8 10
PRESION DEL VAPOR [(i3AR)
Fig. 4.10 PERDIDAS DE VAPOR A TRAVES DE ESCAPES
DESCARGADOS A LA ATMOSFERA.
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EL contenido de calor es igual a La diberencia entre fa en

talpia def vapor y La del agua de reposicifn del caldenro.

EL facton de carga usado debe sen ef apropdado para el Lu-

garn donde ocwwien fas pérdidas. S& La seccidn del sistema

de vapor es siempre usado, debe usanse un gactor de carga

de 1.

Las siguientes sugerencias deben seguinse para disminuin -

Las péndidas de energia producidas por fugas de vapoh:

1.

Deben supervisarse Las Lineas de distribucidn de vapor
usando probadones acdsticos, medidores de temperaturas
apropiados y vigilando La presin de Las Lineas con -
Los mandémetrnos Linstalados. Muchas pérdidas son ocul -
tas tales como:

a) Vdlvulas by-pass y trampas que descargan a desagues

o Lineas de condensado.

b) Vdlvulas que dejan pasar vapor a equipos dLn funcio

namiento.
¢) Calentadores o equipos que wusan vapor

Establecern un programa para Lnspecclones regulares del

s{stema de vaponr.

Contar el §lujo de vapor a equipos que estdn fuera de
senvicedo.



4,2.2

4. Reubicar Lineas de distnibuciin a Lugares donde se pue

da realizan con facilidad una inspeccidn visual.
5. Reparar £as fugas encontradas .

Mantenimiento de trampas de vapor

Una trampa de vapores una vdlvula automdtica que perumite -

eliminan el condensado, aire y otnos gases no condensables

97

de Las tuberias principales de vapor y de Los equipos que

trabajan con vapor, impidiendo al mismo Liempo Las fugas -

de vapon.

Su mal funcionamiento, ya sea por mala seleccidn, mala ubl
cacién o falla mecdnica, {mplica considerables pérdidas de
enengia debido a fugas de vapor o a retencidn de condensa-

do que disminuye La thansferencia de calon.

La falla de una trampa en una posicidn abierta permite al
vapor escapar por ordgiclos nelativamente grandes, por -
efemplo de 6 mm de didmetro. Adn cuando fa trhampa funcio
na pero tiene suciedad, el vaporn fuga en cantidades que -

pueden sern sdignifieativas.

La netencidén de condensado se debe a una seleccidn errd -
nea de fa trampa (tipo, capacidad), su ubicaciin incomrec
ta o falla mecdnica. Las trampas deben dimensionarnse pa-

na Los altos caudales de condensade y para Las bajas pre-



siones existentes durnante el arranque en grilo de Los equd-

pos.

La Localizacibn incorrecta de La trampa phovoca que vapor

quede apresado entre ésta y el condensado. La trampa pur |

gand el Liquido cuando el vapor atrapado se condenmsa y -

el equipo entonces se Lnundard.

Cuando queda atrapado aire en vez de vapor, fas consecuen
cias son mds serias debido a que el aire no condensa y La
thampa no purgard el Liquido, a menos que sea del Tipo -
termostdtica o meednica con efiminadon termostdtico de al
ne. Llas thampas termodindmicas pueden o no presentar pto

blema, dependiendo de fa cantidad de aire preso.

En general, La solucién es imstalar un purgador automdii-

co de aine en parnalelo con La thampa de vapor.

E¢ drenaje {nadecuado de condensado en Las Lineas de dis-
tuibucidn, onigina gofpes de ariete y un sumindistro de va

pon demasiado himedo.

Las Lineas deben tener una pendiente minima de 0.4%, para
que el condensado circule en el mismo sentido del vapor -
hacia Los puntos de purga. Estos puntes deben instalarse
a intervalos de 30 a 50 metros de tuberia, y en todos Los

puntos bajos de Las Lineas.
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Los ahornos Logrados al reparar o heemplazarn Las thampas -
defectucsas que dejan escapar el vapor, Los podemos caleu-

Lan asi:

Ahonnos de _ (#de trnampas). (Fuga en c/trampa). (contenido

Enerala de cator). FC./ Eficiencia del caldeno
(ec. 4.2.2)

La §uga de vapor por trampa debe asuminse de 2.5 Kg/hn, 44

es imposible medin el fLujo de vapon.

EL contenido de calon es La dijerencia entre La entalpla
def vapon a La presidn de fLa trampa y La entalpia del agua

de alimentacidn.

EL escape de vapor en una thampa no es fdedl de detectan.
Deben seguinse fas sigulentes recomendacdones para Lnspec

clonan Las trampas de vapon:

- la 4recuencia de inspeccibn de Las thampas depende de
La presidn del vapor y de La calidad de £as mismas.
Bafo condiciones normafes, una {nspeccién mensual e
aproplada. En cincunstancias de demandas mindmas, Ae

nequieren pruebas de Lnspeceldn cada 2 & 3 meses.

- EL mal funcionamiento de Las trampas se puede Ldentifd
car por: mediciones de temperatura o por el andlisdis de

sonddo.

N~
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S{ una trhampa funciona bien, debe existin una diferen-
cia considenable de temperatura entre La entrada y fa
salida de La misma. Escuchando La descarga de fa -
thampa a thavés de un {nstrumento de sondido tal como

un estetoscopio o una barra de metaf colocada contra
La trampa, es otno método de determinan el rendimien-
to de fa trampa. Este método es satisfactonio sola -
mente 84 Los ruidos provenientes de Las trampas adya-
centes o de Los instrumentos mecdnicos, no son thans-
mitidos al aparato auditivo. Cada thampa posee un 30
nido caracteristico, de modo que se requiere de cler-

ta experiencia para poder {dentificarlos.

Las thampas termositdticas cuando esidn adecuadamente
seleccionadas descargan intermitentemente. De modo
que 44 La trampa opera nommalmente, se escuchard un
silbido mientras La trampa descarga y no habrd sondi-

dos mientrnas se encuentra cerrada.

Las trampas de §Lotador nommalmente operan sifencio-
samente, por Lo que es dificil probarfas por medio -

de su sondido.

Las trampas termodindmicas descargan Lntermifentemen-
te. Si el ciclo de fa trampa ¢s de alrededon de 10

veces por minuto, ésta estd operando normalmente, pe-
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rno 84 La thampa estd dejectuosa, su ciclo se Lncremen-
tand significativamente. Esto taluvés se deba a que La
canga exceda La capacidad o que fa presidn de fa £inea

de hetorno estd demasiada alta.

- En toda planta debe existin una instalacién de prueba
para Las trampas. Existen instalaciones muy convenien
tes y de muy bajo costo, que son descritos detallada -
mente en folletos entregados por fabrlcantes de tram -

pas de vapor.

As Lamiento ténmico

Una fuente comin de pérdidas de energia es fa falta de ais
Lamiento ténmico en tubenias calientes tales como de vapor,
aceite témmico, condensado, ete. Lla {nstalacién de aisfa-
miento ténmico signigica una reduccidn en Las pérdidas de

calon y pon tanto def consume de combustible.

Los ahonnos Loghados al aisfar una tuberia caliente depen-
den entre otrnos factores def tipo de aislamiento y para -
su seleccdidn Lnfluyen La temperatura supergicial, fa Loca-
Lizacibn, La forma requernida def adisfamiento, el costo -

iniclal y de mantenimiento.

Los ahornos debidos a La instalaciin de aisfamiento térmi-

co, Los podemos caleulan como S.igue:

101
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Ahornos de _  (Pérdidas de calor). (Reduccidn en fas pér-
Eneige didas). (# de hus.) Eficiencia det
eRLenD (ec. 4.2.3)

Las pérdidas de calon Las podemos caleular usando Los valo
nes de La Tabla 4.5.

Para fa neduccién en Las pérdidas de calor se asume pata La
tuberia desnuda un 90%, por considerar que es el equivalen-
para el espeson econbmico de alslamiento, y para tuberia a

fa que se va a aplicar mds aisfamiento un 70%.

Contrnof de 4ugas de aire comprimido

Es muy comin que existan fugas de aite comprimido debido a
que son {nodonos, <incoforos y su sonido es opacado por hud-

dos de magquinanias en fLa planta.

Apreciable cantidad de energia puede sen ahorrada reparan-
do Las fugas de aine comprimido, pon Lo que se necomienda-
inspeccionan periddicamente Las Lineas, valvulas y acceso-

nios para detectan posibles 4ugas y conregintas.

Un método comin de detectar Las fugas es colocando agua -

con jabén en Las uniones y comprobando s4 se goruman burbu-
jas, otna buena prdctica es La de detectan el sonido de -
Las fugas cuando La planta no estd funcionando, como por -

ejemplo Los 4ines de semana.
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Los ahonnos de energla Loghados neparando Las fugas de ai-

ne Las podemos calewlan asdi:

Ahornos de

B Kw "
Enghgin. FUGAS (m”/min.) x —g—— x Hr de operacidn

m” /Hr
x Factorn de senrvicio.

(ec. 4.2.4)
donde Las fugas Las podemos caleulas con fa ecuacidn:

0.0094 d* (p+1)

m3/min

donde d = didmetro del onificic en mm. y P = La presiin en

bars .

Los KW consumidos por m3/hn de aire sumindistrado Los pode-

mos obtenen de Los catdlogos de Los compresonres y en caso

de que no se tengan estos catdlogos, se pueden usar Los 84

gulentes valones:

22 BHP POR 100 pies cdbicos de aire a 100 PST (0.097 Koxinl
m

1§ BHP pox 100 pies cdbicos de aine a 70 PST (0.079 XM
m
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CAPITULO V
MEDIDAS PARA REDUCIR EL CONSUMO ENERGETICO

MEJORAS EN LA OPERACION Y MANTENIMIENTO DE PROCESOS ¥ EQUIPOS

5,

Ja

1

Ongandzacibn de La producciin

En muchas ocasiones el mayor potencial de economia de ener
gla es debido a Los problemas de onganizacibn de fa produe-
edlén y al uso poco raclonal de Los equipos. Estos proble -
mas son mayores en Lndustrias que Trabajan para Terceros

que tienen una produceibn poco especializada.

La experiencia ha demostrado que aumentando Las tasas de -
produceidn y disminuyendo el tiempo muerto en equipos se Lo
gna disminwin considerablfemente ef consumo especifico de -

energda.

Por Lo general una maquinaria es disedada para que funcione
a maxima eficiencia a su capacidad nominal, por Lo que es -
deseable que toda mdquina funcione a esta capacidad, 54 La
calidad del producto Lo permite. S& combinamos esta medida
con una produccibn programada, se reducindn Los tiempos -
muertos, disminuyendo asi el tiempo de operacién de fas ma-

quinarndias y el consumo de energia.
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En el exterion algunas industrias han {mplantado fLas s{iguien
tes medidas nelativas a La organizacidn de €a produccedldn y -

raclonalizacién de Los procesos:

¢ Sustitucibn de Los colorantes utilizados por otros que -

exigen menones temperafuras de proceso.
e Teiddo y blanqueados s{mulitdneos.

o TInstalacibn de dispositives de programacin automdtica en

Los teiddones.

¢ Instalacibn de dispositivos de controf de hwnedad en fa

salida de Los secadones.
¢ Estampados en hidmedo.

o Reprogramacidn def négimen de trabajo de Los secadores -
con La consecuente reduccidn de Los thansiftordios y tiem-

pos muertos .

Los resultados han sido bastantes favorables. En algunas
industrias en un aiio se Loghd aumentar La capacidad de pro-
duccdidn en un 50% y disminuin el consumo especifico de ener

gla en Lgual proporeldn.

Los ahornos Loghados dependerdn de £as caracteristicas de -
cada fdbrica, y es bastante dificil predecin cudnto se aho-

nmand con deterninada medida. Lo que nos puede servin de -
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neferencia son Los nesultados que han obtenido ciertas indus

tias al {mplantan medidas sim{fares a Los que planeamos.

Reducceidn de evaporacidn en equipos

Afguncs equipos en fa {ndustria text{f operan con bafivs ca -
Lientes que estdn sufetos a pérdidas por evaporaciin, que au
mentan cuando es mayon La supenficie de contacto entre el -
Liquido y el aine y cuando es mayorn La temperatura del Li -
quido. Tales sLtuaciones ocurren por efemplo en barcas o j4
ggern ablentas, en equipos de Lavado y también en fLa recircu-
Lacidn de banos en Los tanques de expaciin de turbostatos o
Jets. De un modo general fas péndidas por evaporacidn son -
prdeticamente despreciables hasta Los 60°C, comienzan a ser

perceptivas entre Los 60 y §0°C y crecen drdsticamente a par
tin de Los 80°C. En fLa Figura 5.1 se aprecian Las pérdidas

de enengia debidas a evaporacidn.
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Fig. 5.1 PERDIDAS DE CALOR EN LA SUPERFICIE DEL
AGUA

Por ejemplo una superficie de fa Im 2 a 60°C con aire a ba--
jas velocidades, pierde 3.000 Keal/hr, mientras que una a -

§0°C piende 6.500 Keal/hn.

Los ahonros de enengia Logrados al disminwin Las pérdidas
de evaporacidn se calewlan de fa siguiente manera:

Ahonnos de_ Péndidas de enengia x Reduceidn en Las pérdi-

Enengia das x hns. de servicdo. Eficiencia del
caldero. (ec. 5.1.1)

las pérdidas de enengia fas determinamos en La Figura 5.1.

AL tapar un equipo, La heduccifn en Las pérdidas de energia
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se considenan en un 50%. A pesar de que no se escapa el va
por, el agua se sigue evaporando y se condensa al chocar -

con La tapa, cediendo calor al ambiente por fa misma.

A parte de tapar £os equipos para reducin Las pérdidas por -

evaporacibn, se pueden tomar otras medidas como:

- Reducin La velocidad de calentamiento, disminuyendo el -

fujo de vapor.
- Usan colorantes que necesiten menon temperatura de fifa-
cldn.
- Cambiar Los equipos.
En algunas industrias se ha Logrado reducin el consumo de -
enengia tapando cientas mdquinas en un 20 a 30% y neducien-
do fa veLoeidad de calentamiento en un 20%. Combinando am-

bas medidas se ha Logrado neducin el consumo de energla has

ta en un 50%.

Como podemos darnos cuenta £os ahonros Logrados son ghandes

comparados con Los gastos que se puedan presentar.

Control de operacibn en secadores

En fas industrias textiles se encuentran dos tipos de mdqui
nas de secado. Unas en €as cuafes el vapor cireuwla dentro-

de unos tambores y La tefa estd en contacto con Los mismos
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en fa parte exterion. Las otras y mds comunes, son aquellos
en Las que se estira La tefa a Lo ancho en una cdmara en La
que se (ntroduce aire caliente. EL aine grio se calienta ya
sea dinectamente con LLamas, o bien en un intercambiador de

calon de vapor o fluldo térmico.

En estas mdquinas, ademds del proceso de secado, es posible

nealizan el de tenmofdijado.

EL consumo enengbtico de estas mdquinas, incluyendo el con-
sumo de efectrnicidad de Los ventiladores, es de aproximada-

mente 5-10 MJI/Kg de agua evaporada.

Es posible ahonnan enengia de La sigulente manera:
a) EL consumo de energia de un secador serd menor cuando -

menox sea La humedad del producto a fa entrada.

Los ahonnos de energia que se obtienen al disminwin el
porcentaje de humedad de fLa tefa a La entrada son Lgua-

Les a:

Ahornnos de
Energia

Reduccién en $ W x % W x Kg tela secados x (hP,T-h{)
E{.

(ee. 5.1.2)
donde:
% W = es el porcentaje de humedad de La tela a fa en -

trhada del secadon.
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hP, T = es La entalpla del aqua evaporada a fa presidn
parcial y temperatura de fas condiciones de es

cape.

h§ = es el calor sensible del agua a La Lemperatura

del ainre de entrada.

E{ = es La eficiencia del caldero de vapor o aceite

ténmico.

Se puede reducin el poncentaje de humedad de £a tefa -
mediante La implantaciin de unidades mecdnicas de ex -
thaceidn como: centrifugadeonas, exprimidonas, extracto

nes de vaclo.

b) La optimizacidn de operacién de Los equipos pueden 44g
nifican considerables economias. En algunes casos
grandes ahorros pueden Logharse con simples regulacio-
nes o pequedas modificaciones, sin embargo en otrhos
Las modificaciones necesarias pueden €Legar a ser Ln -

justificadas econémicamente.

Nonmalmente Las mayones pérdidas en fos secadores ocurren -
con el aine de escape, ademds a veces se encuentran que fa
humedad nelativa de éste es bastante baja Lo que significa
bajas tasas de evaponacién y que mayor cantidad de humedad

podria sen extralda.
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Pana contranrestan esto pueden tomarse dos medidas en el -

control del 4lujo de ainre:

a) Regular Los registnos de aine de fas chimenesas para -

disminuwin el caudal de adire.

b) Recirewlar parte def ainre de escape, ya que aun estd en

condiciones de extraer mas humedad.

S¢ se ciennan Los negistnos de airne, La temperatura del
mismo tiende a subin, pero el tejido debe ser procesado
en olento nango de temperatura, entonces el suministho

de enengia debe ser disminuido para mantenerla en el va
tor deseado, o La velocidad de €a tefa debe ser incre -
mentada. De cualquier modo el consumo especifico de -

energia disminuind.

En el caso que se recincule parte del alre de escape, La
velocidad del mismo y del tejido no variard, pero fa can
tidad de aire de reposicidn disminuwind y por Lo tanto ek

consumo de energia también.

Con cualquiera de Los métodos mencionados Lo que se bus-
ca es aumentar La humedad relativa def aire de escape
ya que a medida que Esta aumenta, ef consumo de enengla
disminuye. Sin embargo también hay que considerar que -

La elevacibn de La humedad del agente de secado neduce -
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La tasa de evaporacién, 4endémeno que se muestha mds -
acentuado para Las humedades mds préximas a Las de sa-

turacidn,

En La Figura 5.2 se observan estos efectos y también
que ex<{ste un punto Gptimo de humedad de aire al cual

el CEE es minimo.

\VARIAIBLES

1= tasa de evaporacion

2=consumo del secador

3zconsumo especifico

punto optimo

=

HUMEDAD DE LOS
GASES DE CHIMENEA

FIG. 5.2 EFECTOS CUALITATIVOS EN [AS CHIME-
NEAS DE SECADORES DEBIDO A VARIA -
BLES OPERACIONALES.
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Otno método de disminuwin el consumo de energia es se -

cando fa tela hasta un contenido de humedad residual -

mas efevado.

La extraceién de agua def producto hasta

humedades abajo de su valon de equilibiio con el am -

biente es Lnnecesaria, ya que el producto al salin -

def secadon absorberd humedad hasta £Legar al valor cL

tado.

En fas Tablas 5.1 y 5.2 se indican Los vafores de equi

Librio pana diberentes tejidos y condiciones ambienta-

Les.
TABLA 5.1
HUMEDAD ABSORBIDA POR EL TEJIDO EN AIRE A
65% DE HUMEDAD
FIBRAS PRESENTACTON | B e CBASE ™
SECA (%).

Algodin - §.0
Algoddin mercerdizado 11.0
Lino bruto 10.0
Lino pleco 8.5
Cdnamo 4leco 8.5
Yute 22 12.5
Lana Lavada 14.5
Seda desgomada 9.5
Diacetato - 6.0
Triacetato - 4.0
CLorato de Poldi

vinla (PVC) - 0
Acnilica - a5
Vinilica - 5.0
Poliésten - 0.5
Pofiamida - 4.0
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HUMEDAD RELA-

TIVA DEL AIRE
(%)

§0
§5

25
30
as
40
45
50
55
60
65
70
75
90
95

TABLA 5.2
HUMEDAD DE FIBRAS TEXTILES A DIFERENTES CONDICTONES AMBIENTALES
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Para determinan Los ahorros de energla que se obtienen at -
dejan secan mds de Lo necesario el tejido, se puede uti-
Lizan fa ecuacibn 5.1.2 cambiando el término de "reduceldn

en W" por el "exceso de humedad que se extrae”.

Pana controlar £a humedad de salida def producto se puede -
instalan un control que mide el porcentafe de hwnedad y re-
gula La veioc_,édad de £a tela segin su valor o0 44 no se pue
de medin con un higrémetro La humedad y manuafmente regular

el secador.

Reduceibn de La nelacién de baio

En Las operaciones nealizadas en equipos que operan con ba-
fios, cenca del &5 al 90% de fLa energia consumida es wtiliza
da para calentar y mantener fa temperatura de Los mismos.
De aqui que el consumo especifico de energla de estas opera
ciones puede sen disminuido a través de procedimientos que
impliquen reducin Las nelaciones de baio. Los equipos mo -
dernos como mdquinas Jet son diseiadas para trabajar con -
bajas nelaciones de baio, pero aun en estas mdquinas es po-
sible Logran economias haciéndofas trabajar en el Limite su
perion de su capacidad productiva, ya que al trabajar con -
una masa de material menon a este Limite se eleva necesaria
mente La relacién de baiio, aumentando asi el consumo especd

gico del proceso.
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En Los equipos tradicionales de zeiido, se puede disminuin
fa nelacién de baiio para La cual fueron proyectades median

te algunos artificios y dispositivos.

Los equipos que trabajan a presidn, normafmente operan con
todo su volumen interno ccupado pon ef bailo y s0n presuri-
zados por bombas estdticas. Como alternativa puede ocupar
se una parte def vofumen {nterno con aire comprimido a £a
presién de operacibn, para evitar La evaporacion del baito.
Como consecuencia La bomba estdtica se desconecta suprl -
miéndose La recinculacidn del bailo en el tanque de expan -
si6n. Debe tenerse cuidado que Los colorantes wtilizados

sean compatibles con fa presencia de oxigeno y dificulten

La formacién de espuma.

Otra alternativa es ocupar parcialmente el volumen Lrnterno
de Los equipos con dispositivos de acehro {noxidable huecos,

conjuntamente con bombas para mejorar el fLujo.

reducTores de volumen
reductoer de

vetumen R\X\\\&\\\m
A/
I\\\\\\\\\\\\\\\\w

FIG. 5.3 REDUCTOR DE VOLUMEN — FIG. 5.4 REDUCTOR DE VOLUMEN
EN UNA BARCA. EN UN TURBO HORIZON
TAL.
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La economia de enengia obtenida con La adopeién de esta me-
dida ocurre fundamentafmente en fas fases de calentamiento

de Los baiios, se asume despreciable La difenencia de Las -
péndidas superficiates entre fa situacidn oniginal y La nue

va. Bajo estas condicLones el ahonno send:

Ahorno de _ ‘
Enengls Mb x Cb (Tmb - T4) (ec. 5.1.3)
Wb = es fa variacién de fa masa def baiio entre fas dos 84

tuacliones.

Cb

n

calon especifico del bano
Tmb= temperatura mdxima def baiio en el equipo
té=xmmwmﬂmainwﬂchKmMOeneﬂemwm
Finalmente, hay que destacar que ademds de Las economias L0

gradas es posible reatizan mayor ndmero de ellos durante ek

dia.

5.7 RECUPERACION DE CALOR

5.2.1

Recuperacidn de condensado

Homos mencionado ya fa comsidenable cantidad de energla {ca
Lon sensible) que tiene el condensado que se purga de tube-
nias y equipos. Ademds el condensado es agua pwra que ho -
necesita tratamiento quimico a excepeddn de fLa correceidn

def Ph. Por esto, La nealimentaciin de condensado el calde
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no pemmite ahomar combustihle, quimdicos y agua.

Los ahonnos de enengla que se obtienen al necuperar conden-

sado es Lgual a:

Ahonnro d?_” Me x C X [,TC - Tn) x Honas de ope/mc,éo'n

Energla Eficiencia del Caldero

(Be. 5.2.1)
donde:
Me = el 4lujo de condensado que se recupena

¢ = el calon especifico del agua
Te = temperatura del condensado
Th = temperatura del agua de heposicddn

Este valon calculado debe sen comparado con Los costos de
iwtalacién de La Linea de nreforno. No siempre se justi-
gica netonnar todo el condensado at caldeno, sobnre todo -
cuando fas distancias son considenables y se perderia de-
masiade calorn en Las Lineas aun cuando éstas estuvieran -

aisfadas .

Tampoco se recomienda retornar al caldero condensado que

tenga niesgos de estar contaminado con aceite 0 quimicos.

Esto no significa que fa enengla de estos condensados no
pueda ser aprovechada en alguna necesidad de calentamien-

to. Pon Lo que siempre deben hacerse estudios de gactibl
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Lidad para su utilizacion,

Recuperacién de calor de aguas nesiduales

Hemos mencionado anteriormente que gran parte de La energia
consumida en Los procesos de preparacidn, teiddo y Lavado

es utilizada para calentan Los banos. Analizamos que se -
puede disminuin este consume reduciendo fa "relaciin de ba-
0" de Los equipos, pero otra medida, es recuperan el calon

de Los efluentes.

En Las Figuras 5.5 y 5.6 podemos observar diaghamas de enes

gia tipicos para 3 mdquimras cominmente wsadas en fa Anduws -

thia textil.
desagie
: 39°%
B
uguCl de 16 %

enfriamiento
vapor
89.7 %

/ superficie 13%

condensado 8%

)
bomba residual 4%
10.3%

FIG. 5.5 DIAGRAMA DE ENERGIA PARA UN JET
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r_/\ desagle S4%

agua de enfriamiento 18%

vapor
84 % condensado 1%
residual 11%
| superficie 5%
bomba y

otros 16%

recirculacion 1%

FIG. 5.6 DIAGRAMA DE ENERGTA PARA UN TURBO VERTICAL

___/\ desagiie 58%

A

vapor superficie 26%
86 %

v

otros 4%

residual 4%

condensado &Y%

FIG. 5.7 DIAGRAMA DE ENERGIA PARA UNA BARCA
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En Los thes grdficos nos damos cuenta que fas mayones péndi
das ocwwren en Los desagues y Luego con el agua de engria -

miento.

Esta ghan cantidad de enengia puede sen recuperada con Ln -
tencambiadones de calorn y por hecircubaciones de aguas res-

pectivamente.

En el caso de miquinas discontinuas donde Los desagues son
periddicos y en muchos casos con temperaturas variables, es
necesario {nstalarn tanques donde se almacene fa energia rea

provechada.

Para determinarn el potencial de ahonrne de energla por medio
de fa hecupenraciin delf calon de Los epluentes, debe asumin-

se que:

- la digerencia entrne Las pérdidas superficiales y por eva
poracién de La sdituacién oniginal y La nueva es despre -

clable.

- La energia que se plerde con el producto es La misma pa-

ha La dos situacdones.

- Llos 4ujos mdsicos y temperaturas de Los efluentes que -

salen de Los equipes son Los mismos en ambas sL{tuaciones.

Tomando en cuenta Las anterndiones asunciones, analizamos Los

Adguientes casos:
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Recuperacifn de calor de una favadora_continug

EL caso que anafizamos a continuacidn es el de una Lavadora

continua con calentamiento pon vapor directo.

P1 perdidas de superficie y evaporacion

e |

| |

: 1 Mv1,hv
5| ]

S LAYV ADORA |
perdidas | -:—-—-I-—Mﬂ—-
con el
producto : :

Ms1
Tsa
FIG. 5.8 ESQUEMA DE UNA LAVADORA CONTINUA
P2
e ]
l ! Mvz

S E— d t

c2 | LAVADORA |

I I
[ yTs1 I
| I
| O |
[ [
| |
L o e, e (i fmmy Yo i (i R e e . e i it _J

Me2 Msa

Ts2

FIG. 5.9 ESQUEMA DE UNA LAVADORA CONTINUA CON
RECUPERACION DE CALOR.
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Mul

consumo de vapor en fa situacidn oniginal

Mv?2

consumo de vapor en fa nueva s{tuaciin

Ms = Msl = M2 = flujo mdsico de Los epluentes

u

Ts1 = temperaturas de Los efluentes en La situacddn ondiginak

Ta2

temperaturas de fos efluentes en La salida del inter-
cambi{adon de calonr.

hv = entalpla del vapor
he = entafpia del agua que entra

¢ = calon especifico del agua

Haciendo un bafance enengético en ambos casos y considernan-

do que P1 - P2 = 0 y Cl - CZ = 0, Lenemos:

Ms1 hs! = Mul hu + Mel hel
Ms? ha? = Mu? hu + MeZ? he?
haciendo La diferencia y despejando:

Ms (hal - ha? )
HY - HE

Mul - Mu? =

Ms ¢ (Tsl - Ta2)
hv - he

Mul - Muv? =

La eficiencia del intercambiadorn de calor es:

Ms C (Tal - Ta2)
Me?2 (Ta1 - To)

E =

To = temperatura ambiental

y 84 MeZ = Ms - MuZ, entonces

Mvl (hv - he) - Ms C E (Tal - To)
(hv - he) - E C (Ts1 - Tol

MuZ =
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el ahonno de energia serd:

Ahorro de _  (Mvl - Mv?] hv x Horas de operacidn
Energla Eficiencia del Caldero

(ec. §.2.2)

Recuperacidn de calor de aguas de enfriamiento en tinturado-
has .

Los siguientes son Los esquemas de flujo de masa y energia.

he hbs

FIG. 5.10 ESQUEMA DE FLUJO DE MASAS Y
ENERGIA
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F—— T T T 1
| |
Me,he_ ! IMva hy
[
HE =1 .
| [
| |
I |
e e e o o E— e —— — —_——— —— — = a4
y hes | Mb, hbs
5
L~
g
- J\B_.Mb,hes
e

FIG.

donde:

My

Me =
Mb =

hes

hbs

he =

5.11 ESOUEMA DE FLUJOS DE MASAS Y ENERGTA
CON RECIRCULACION DEL AGUA DE ENFRIA
MIENTO EN UNA TINTURADORA. '

§eujo de vapon durante et elclo

feujo del agua de enfriamiento durante el cicko
masa def baio

Entalpia del agua a temperatura ambiente

Entalpia promedio del agua de enfriamiento a fa sald
da def <intercambiadon.

Entalpia del agua a fLa salida def bano

Entalpia del condensado:

EL balance de energla para Las dos situaciones eb:
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hQ=Me.h%+Mb.hbé+Mu].hc

MuZ‘ hu + Me' he + Mb'hEA z Me.heé + Mb . hbs + Muz . he

efectuando La diferencia de Las dos ecuaciones y despejando:

_ M - Mb (hes - he) ~_ Mb . C. (Tes - Tel

v?
hu-hc hv—hc

M

vl

el ahonro de energia serd:

Ahorno de _ (Mvl - Mv2). hv . # de ciclos

¥ (ec. 5.2.3)
Ehngas Eficiencia del Caldero

Recuperaciin de calon de Los efluentes

E¢ 4Lujo de masas y energla con hecuperaciin de calor e re-

presenta en el esquema de La Figura 5.12.

r——— "~~~ -~~~ -~~~ """~/ 1
Me,he Mva, hv
hes % é . hc
Mb he

| a
| |
I I
! |
] [
1 f
| [
l Mb 1
| I
| |
| |
! |
l |
1 |
| n

FIG. 5.12 Mb, hbs2
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n
=
-7
+
=4
-
+
=

Mul' hu i Me'he ! Mb'he e’ es b * bs

]
=
+
=

M ,.h + Me'he + Mb.h

vl e e’ es b °

nealizando La diferencia y despejando
N Mb. (hbs - hbs2) _ Mh. C. (Tbs - Tbs?)

vl e h - h ho - h
v (i) Y &

M

La eficiencia del intercambiadorn de calor La definimos:

Mb . C. (Tbs - Ths?)
Mb . C. (Tbs - Tol

Ef =

donde T es La temperatura ambiente y es {gual a Te'

Reemplazando:

MUT

M - Ef. Mb.C. (Tbs - Te)
) -
¥ h - h
¥ )

y el ahonno de enerngia send:

Ahorno de  (Mul - Mu2), hu. # de ciclos

) (ec. 5.2.4)
Energia Eficiencia del Caldero




CAPITULO VI
EVALUACTON INDUSTRIAL

Para nealizan una evaluacién de fas condiciones de operacibn de Las Ln-
dustrias textiles en el pals, se visitaron tres {ndustrias. De Las 4n-
dustrnias visitadas, se tomaron datos en dos de eflas y en La fercera -
tan 86Lo se nealizé una caminata de Lnspeccidn puesto que por su peque -

fia capacidad de produccidn no se justificaba tomar datos.

A pedido de Los funcionarios de Las industrias visitadas, no se mencio-
nard el nombre de Las mismas y para hacen referencia a ellas fas denomd

naremos Andustrnia A e Lindusirnia B.

Los datos obtenidos y La evaluacién de Los mismos de La industria B se
Los expondrd en el Apéndice B.

6.1 CARACTERISTICAS GENERALES (INDUSTRIA "A")
Esta industria se dedica a £a fabricacibn de casimin tropdical, po
Liestern y raybn para prendas de vestin. En La planta se {dentifd
can cinco secciones funcionales que son: hilanderia, Lefeduria
zinxo&enza-acabado, sala de calderos y seceibn de enfriadores de
agua. De £as cinco, Las thes primeras se dedican a {a elaboracidn
def producto. La secuencia de §lujo del proceso puede apreciarse

en Las gdiguras 6.1, 6.2 y 6.3,
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MEZCLADORAS PEINADORAS  MEZCLADORAS PREPARADORA
(Mechena)

HI LADORA VAPORTZADORA RETORCIDO HILO
Fig. 6.1 DIAGRAMA DE FLUJO EN LA SECCION DE HILANDERIA

HILO URDIDORA CANTLLADORA

TELARES TELA CRUDA

Fig. 6.2 DIAGRAMA DE FLUJO EN LA SECCION DE TEJEDURIA

Para Los procesos de calentamiento se utiliza vapor que es genera
do en La sala de caldenos. En &sta hay cuatro calderos de tubos
de fuego de 200 HP cada unc, de £os cuales normalmente funcionan

tres.

Como combustible utifizan bunkern (Fuel 0LL #6).

En £a secadonra, se utiliza para el calentamiento del aire, acedite
ténmico Marloterm S, que a su vez es calentado en dos calderncs -

vernticales de diesel.

EL sistema de aitre acondicionado, consta de dos unidades de abson
cidn de vaporn. Cada unidad tiene una capacidad de 227 Ton. y el
agua gria obtenida es distrnibuida a siete "notarny sprinklern” panra

engiian el aine de Las Lnstalaciones.
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LAVADORA

!
TENIDORA
(Jet-Barca-Jiggen)

'
EXPRIMIDORA
(sucsosa)
'

TERMOFIJADQ
(rama)

CHAMUSCADORA -

:
LAVADORA
|
SECADORA
(rauma) L/
” TUNDOSA IELIOTECA
{quita pelusa)
{
i }
[ PLANCHADORA] [ pEcATIZADO |
TELA ACABADA TELA ACABAU;_]

Fig. 6.3 DIAGRAMA DE FLUJO EN LA SECCION DE
TINTORERIA Y ACABADO.

6.2  DATOS OBTENIDOS (INDUSTRIA "A")

6.2.1 Conswnos de energda

Entre jundio de 1983 y junio de 1984, Los consumos de ener

gla y sus costos fueron:
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FORMA DE ENERGIA CANTIDAD COSTO ANUAL

ELectricidad [KWH) 2'292.400 S/. 7'564.920,00
Potencia pico (KW) §40 665.280,00
BUNKER (Gals) 317.818 4'131.634,00
DIESEL (Gals) 135,029 2'768.095,00

15129929 ,0p

EESZTESEZSsSsmESsZssEs=

6.2.2  Produccddn

Para el mismo perfodo, Las producciones aproximadas fueron:

Hilanderia 160.000 Kga.
Tela acabada 937.900 mts.

6.2.3 Sala de Caldenros

Nimerno de unidades 4

DATOS DE PLACA
Potencia 200 HP

Produccibn de vapor 6900 Lbs/Hn a 212°F
DATOS DE OPERACION
Nimero de unidades en funclonamiento nowumalmente 3

Hornas de operacidn 4600 Hns/aio



CALDERO N°1

CARGA BAJA
% CO2 9.5
% 02 9.1
Ndmero de humos 2

Temperatura de Los gases (°F) 363

Temperatura del aire de

combustibn (°F). §7.5
Temperatura del agua de all

mentacibn (°F). N 169
Presifn def vapor (PST) 90
Avastrne (pulg. Hg) -0.25

CALDERO N22

CARGA BAJA
% COz 14.3
% O2 3.5
Ndmero de humos §

Temperatura de Los gases (°F) 325

Temperatura del aire de
combustibn (°F). 99

Temperatura del agua de ali-
mentacidn (°F). -

Presidn def vapor (PSI) -

Arnnasine =

MEDIA
9.0

10.5

§7.5

169
95
-1.3

MEDIA
11
6.4
3
401

99

133

ALTA
13.6

5.3

5-6
412

95.5

169
115
-2.2

ALTA
14
3y 3
4.3

437

100



Nidmeno de humos

Temperatura de Los gases (°F)

CALDERO N-3

Temperatura deld aire de

combustidn (°F).

Temperatura del agua de ali-

mentacién (°F).

Presién del vapor (PSI)

Anrasitne

ANALISIS DE SOLIDOS DISUELTOS

(TDS).

Agua de Los calderos

Agua de alimentacidn

Agua de reposdicibn

Condensado retornado

BAJA

13

5.6

343

99

154

Condensado y agua de enfriamiento

netornados.

Agua a fa entrada del tanque de

alimentacidn.

6.2.4 Distrnibucdidn de Vapor

LINEAS DE VAPOR

MEDIA
9.6
7.8
3.25

l412

96

151

ppm
4700

100
125
25

300

50

134

ALTA

14.5

1.65

428

94

149
110
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SECCION

Calderos-Tintoreria
Tintorerla-Chillens
Hilanderia-Chillers
Calderos-Tintorend

FUGAS DE VAPOR

SECCION DIA. ESTIMADQ
(ram)
Tintoreria 2
Vélvwla de tintoreria 5
Lineas de condensado
LONGITUD DIAMETRO TEMP. SUP.
(mts.) : (mm) (°F)
155 63.5 176
60 63.5 155
41 &5.5 154
12.2 25.4 142
5 25.4 169
Tsio 200 154

LONGITUD  DIAM.

(pies)  (Putg)
246 4
164 4

§2 4
§20 6

TEMP. SUP. TEM. AMB.
(°F) (°F)
127 §4
127 75
127 84
127 84

PRESION
{bax)
7.67
7.67
TEMP. AMB.
(°F)
93
93
93
93
93
93

135



6.2.6 Lineas de distribucibn de aire comprimido

Horas de operacibn : 112.5 has/semana - 5625 has/aito

SECCION # FUGAS DIA. ESTIMADO PRESION
Hilandenda 1 1 6.2
Tefeduria 5 I 6.2
T.intorenia 1 ] 6.2

Sala de Compre
40nes. 4 U 1.03

6.2.7 Calentador de aceite Téumico

DATOS DE PLACA

Combusiible : diesel

Mdxima temperatura:§00°F

Medio calentade : aceite t&unico MARLOTERM S,

p i 0.9 Kg/&t
BOMBA DE ACEITE
Caudal  : 80 m>/hn
Potencia : 15 Kw
Altuna : 47 mts.
MoZon : 34, 220 vV, 49 amp.

DATOS OBTENIDOS

Gases de Escape

% C02 : 14%

%0 5.5%

Z

136
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Tenperatuna de gases : 490°F

Ndmero de humos : 3
VeLocidad de gases : 365 §pm
Area de chimenea : 1 512

Temperatura ambiental : 113°F

Adne de Combustidn

Temperatura de bulbo seco : 104.5°F
Temperatura de bulbo hdmedo: 79°F
Didmetro de caldero 21,64 mt
Altura : 2.8 mi.
Temperatura supergicial Lateral : 47°C

Temperatura supergicial superion: 56°C

Tanque de Nivelacibn

Didmetro : 0.7 mt.
Longitud : 1.95 mt.

Temperatura supergicial : 60°C

Tuberia de acelte sin aisfamiento

Long{tud : 5,78 mts.
Didmetno : 0.15 mts.
Temperatura superficial : 413.6°F

6.2.8 Secador Tenmogifjadon (Rama)

Datos de placa

Velocidad mdxima de producceldn: 80 m&./min.
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Temperatura méxima : 400°C

Ndmero de campos (dintercambiadones) : 4
Dimensiones 7 45 & & x4
Areas de entrada de aire @ 5.1" x 0.36'
Ndmero de chimeneas : 6

Contrnol de temperaturas : automdtico

- DATOS DE OPERACION
Hornas de operacidn : 80 hns/semana - 4.000 has/aio

Telas procesadas ¢ poliestern-raybn,poliesten-Lana

- DATOS MEDIDOS
Proceso : secado

Producto : 70% poliester-30% naydn, p Lineal: 200 gr/mk.
ancho: 1.5 mt.

VeLocidad de produccibn : 18.8 - 17 mts./min.

Potencia consumida porn La bomba de acedite: 14.7 KW
Temperatura de entrada def aceite : 205-200-195°C
Temperatura de salida del aceite : 184-186°C
Temperatura de bulbo seco del aire de entrada: 102.2°F
Humedad nelativa del aine de entrada: 44%

VeLocidad promedio en La entrada de aire #1 : 980 §&/min
VeLocidad promedio en La entrada de aine #2 : 916 §t/min

Condiciones de £a tela a fLa entrada : 75% de humedad (es
Limada) .

Condiciones de La tela a La salida : 18% de humedad (es-
Limada) .
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Airne de escape

Chimenea °F 4ppm Diam. (pufg)
1 132.8 2759 1
2 260.6 1989 11
3 302 1678 1.4
4 302 1833 1
5 284 1075 11
6 339.8 4087 11

6.2.9 Mdquinas de tinturado

MAQUINA JET #1

- DATOS DE PLACA
Capacidad de tela : 400 Kg.
Capacidad mdxima de agua : 5.000 £Ls.

- DATOS DE OPERACION
Horas de operacidn: 4.000 hns/aito
Dunacibn de cada ciclo : 3 horas
Tiempo muerto entre ciclos : 1/2 hora
Capacidad de Lela : 300 Kg.
Capacidad de agua : 3.000 £ts.
Temperatura mdxima del baio : 130°C
Temperatura del desague : 70-80°C

Temperawra de salida del agua de engriamiento: 70°C (pro
medd{o) .
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MAQUINA JET #2
- DATOS DE PLACA
Capacidad de tela: -

Capacidad mdxima de agua : 5.600 Ls.

- DAT0S DE OPERACION
Con neferencia a fa Jet #1 tan s6Lo varia La capacidad de
agua.

Capacidad de agua : 4.000 £Ls.

6.2.10 Mdgquinas enfriadonas de agua (Chillens)

Ndmero de unidades: 2

Tipo: absoncibn, refrigerante 60% de bromuro de Litio

- DATOS DE PLACA
Potencia nominal : 227 Ton cada unidad
Consumo iebnico de vapor: 7.000 Lbs/hn
Bombas de agua gria: Awwona 411 4 x15 900 GPM - 160 §2;

moton 50 HP, 1.750 RPM, 230 V ,

120 A, 3 F.
Bombas de agua de
engriamiento )con-
densadon) . : Aunrora 341 6 x 6 x 9 850 GPM, 60 4%;

moton 20 HP, 1750 RPM, 3 F, 230 V,

52 amp.



- . DATOS DE OPERACION

Honas de operacibn: 4.

POTENCIAS CONSUMIDAS:

Bombas de agua §ria

Bombas de condensa-
don.

Presiones de opera-
elbni

Bombas de agua §ria
Bombas de condensado
Caudal de agua gria

Caudal de agua conden
sadon.

Digerencia de Zempera
tuwra promedio en el -
evaporadon:

Flujo de condensado
en el Chillen #1 :

141

000 hns/asio aphox.

Chillfen #1 Chillen #2
KW AMP. Kw AMP.
34.66 109 30.5 100
13.45 43 13.6 41
Chillen #1 Chillen #2
Descarga  Succidn Descarga Sucelbn
(PST) (4¢) (PS1) (42)
82 -4 83 -4
26 + 13.3 25 + 13.5
600 GPM
1100 GPM
6°F

dif. vol. : 36.93 gal.
dig. €.+ 5.03 mdn,
caudal : 7.34 GPM



6.2.11 Unidades manejadoras de aire

UNIDAD N21
1 B

Z 1960
3 2106
4 2131
5 2131
6 2 fd
7 2611

Horas de operacidn: 4250 hrs/aio

VELOCIDAD (FPM)

6.2.12 Sistema de Lluminacidn

AREA (4¢%)

CFM
47000
25284
25482
27064
23654
24698
44665

SECCION NUMERQ DE BALASTROS QUE

SE PUEDEN DESCONECTAR.

Sakla de caldenros
Hilanderia
Depbsitos de Hilos
Bodega de tintonre-

-

ua.
Bodegas
Embobinado

Telares

43

25

16

Consumo de potencia de Los balastros: 15 watis.

HP-MOTOR
40
Z5
25
25
25
30
40

HRS/ANQ

4600
4000
3000

3000
6000
6000
6000
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6.3 EVALUACION DE DATOS
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Consunos energbticos anuales
FORMA DE ENERGIA ENERGIA COSTOS
GJ % s/. %
ELéctnico §.252.6 10.6 §r230.200 54.4
Bunker (fuel oik 6) 50.151.7 64.2 4'131.634 27.3
Diesel (guel oil Z) 19.741.3 25.2 2'768.095 18.3
75.145.3  100.0 - 15'129.929 100.0

b3 8

Conswno especlfico de enengfa

Asuniendo una densidad promedio de Za Lela de 200 gh/mt. ,
ol consumo especifico de enengda serd:

CEE : 78.145.3 GJ . 0.417 GI/kg de tela

937.900 mt. x 0.2 Kg/mL.

EL valon promedio del conswno especifico de enengla total
en el Ecuadon es de 0.105 GJ/kg., y nomunalmente oscila en
tre Los valores de 0.046 a 0.2512 GJ/Kg, dependiendo de

Los productos que se procesan.

Las nokmas 4Andican que para und industria con procesos de
hilanderia y acabado, un CEE nommal es 0.12 GI/kg. Compa
nando el consumo especigico de enengia de La fdbrica An -
vestigada con el vatorn méximo de 0.2512, obtenemos un po-
tencial de ahonrno de:

(0.417 - 0.2512) x 100 : 39.7%

0.417

potencial de ahonno ¢
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6.3.3 Sistema de generacién de vapor

Con Los datos obtenidos de 5 CO,, % 0,y temperatuna, es -
tablecemos Las eficiencias de combustibn wtilizando Las -

figuas 4.1, 4.2, y 4.3.

EFICIENCIA DE COMBUSTION A CARGA

CALDERO BAJA MEDIA ALTA PROMEDTO

I 85.4 - §6.63 86.0
Z 88.8 85.49 86.33 86.9
4 §8.12  84.06 86.65 86.3

E4iciencia de combustibn promedio: 86.4

Para deterninan Las pérdidas por purgas, primero caleula-
mos el porcentaje de purgas y La energla contenida en {as

mesmas .

Agua de aldimentacidn ﬁ%ﬁ
Agua de neposicibn 125
Agua de neforno 50

50 X + ( 1-X) 125 :
50X - 125X @ - 15
X ¢ 0.33

ls)

Porcentaje de agua de reposdcidn : 67%

Porcentaje de purgas : 125 x 67 . 1,758

4700
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La energia que se pierde con fas purgas se caleula en ba-
se a:

Enengda del vapon a 105 PSI : 2763 Kj/kg

Enengia def agua de alimentacién a 160°F: 297.1 KJ/Kg
Enengia del agua saturada a 105 PSI : 726.5 KJ/Kg
Energda del agua a temperatura ambiente : 120.8 KJ/Kg
Calor aiiadido al vapor: 2763.2 - 297.1 : 2466.1 KJ/Kg
Ganeracidn de vaponr:

6

50151.7 GJ/aiio x 0.864 x 10
2466.1 KJ/Kg

: 17'570.440 Kg/aiio

Purgas anuales: 0.0178 x 17'570.440.8 : 312.753.8 Kg/aiio
Pérdidas con Las purgasd:

312.753.8 Kg/aiio (726.5-120.8)KJ/Kg x 100
6

: 0.35%

50.151.7 GJ x 10

‘CA Las pérdidas por nadiacién para este tipo de caldero a
carga mdxima son def 1.5% , pere se estdn produciendo

17'570.440 Kg vapor/aio, es decin el porcentaje de car-

ga usado es:
$ de canga : 17'570.440.8 Kg/aio %
2850 Kg/hn-aiio x 3 calderos x 4600 hn/aito
x 100 : 45%

y Las pérdidas porn nadiacidn son:



1.5%
0.45

: 3.33%

La egiciencia neta de fLos calderos es:
Péndidas de escape : 13.6 %
Pérdidas en purgas : 0.3 %

Pérndidas de nadiacién: 3.3%
17.2%

Eficiencia de Los Calderos : 82.8%

Mejoras en fa utilizacién de Los calderos
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Primeno se propone neducin el porcentaje de s6Lidos di -

suekltos a 3.000 ppm.

125 x 67
3.000

Porcentaje de pungas:

que equivale a 0.59% de pérdidas

Cada caldero estd en capacidad de producin 13'110.000

Kgvapon/ailo., entonces se propone que un caldero trabaje

a 100% de su capacidad y el otho a 30%.

Las nuevas pérdidas porn radiacibn serdn:

Caldeno principal : 1.5%
Caldero secundario : 1.5 : 5%
0.3

l.5 21+ 5 x 0.3
1.3

Péndidas pon radia
cldn promedio. .

0 2.79%

- Z2.371%
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Las pérdidas ahora serdn iguales a 16.50%.
La disminucién en Las pérdidas es: 17.2 - 16.50 : 0.70%

Los ahorrnos anuales de energia: 50.152 GJ/aio x 0.0070:

351.1 GJ/aio

Ahornan en costos: 351.1 GJ/aiio x 82.38 sucres/GJ :

28.923.62 suches/aiio

Mejonas en £a Combustibn

Los 4abiicantes de este tipo de caldercs, Lndican que el
porcentafe Gpitimo de COZ en Los gases, para fuel oil #6,

debe estan entre un 13 y un 13.8%.

En Los datos obtenidos nos damos cuenta que a alta cargr
se estd mds cerca de estfos valones, perv sin embargo el
ndmero de humos es elevado. Esto sdignifica que no se -
estd quemando muy bien el combustible y que revisando -
Las condiciones de operaciin se podila mejorar un poco -

La efdlclencda.

Vamos a asumin que se puede efevar en 13 La efdciencia -

de combustidn.

Los ahonrnos de energia, Adn toman en cuenta f£a mejora en

el factor de carga, serdn:
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Ahornos de . 0.838 - 0.828
Energia 0.838

x 50.151.7 :

598.47 GJ/ano

Ahorno en . -
ey 4 . 598.47 x 82,38 : 49.301,96 sucnes/aiio

Aislamiento de Los tangues de afimentacibn

Area aproximada de cada tanque: 5.9 mz - 63.5 étz

Temperatura Auperficial promedio: 160°F

h promedio : 2.0 BTU/hr - 512 - °F

Péndidas de

6 .
calon '

: 2 x 63.5 x 80 x 3 x 4600 x 1.055 x 10

147.9 GJ/aito

Ahornos de 147.9 x 0.9 . 140.8 6J/aiio

Enengia 0.828
Ahorros en . yeo & x §2.38 : 13.246,70 sucnes/aiio

Costos ' ) o

Inversdn . 4y 5 9 m? x 700,00 sucres /m’ ; 16.520,00 su
Aproximada ' ' Lo =

ches .

6.3.4 Distrnibuciin de vapor

Las £ineas de distaibucién de vaporn estdn aisladas y puede
consideranse que estdn en buenas condiciones. Por esto y
tomando en cuenta ef alto costo de Los aislamientos, no se

analiza £a posibilidad de aumentar el aislamiento.
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Fugas de Vaponr
ApLicando La §6rnmula

Kg/he = 0.4 d2 (p + 1)

determinamos :
d(mm) plbar) fugas (Kg/hnr)
2 7.67 13.87
5 7.67 §6.7
TOTAL 100.57
Ahonros de,
Energia
100.57 x 4600 hn x (2763.2 - 120.8) KI/Kg x 0.5 x 107
0.828
: 738 GJ/aio
Ahonnos en |, . -
Pontan  ° 738 x §2.38 : S/. 60.796,44 sucres/aiio

6.3.5 Adslamiento de tubernias de condensado

d(mm]  Limt) Dif. T(F) Péndidas (KI/hn-mt) Pénd. (KI/hnr)

83.5 155 83 439 .4 68.107
63.5 60 42 18§.9 11..334
63.5 41 61 306.0 12.546
25.4 12.2 49 115,12 1.405.4
25.4 5 76 194.6 973
200 1.5 61 §44.12 } <8500

25.631.7



Ahonros de . 95.631.7 x 0.9 x 4600 x 1078

Enengia 4278 : 478.16 GJ/ano

Ahorro en . =
Costos : 478,16 x 82.38 = S/. 39.390,68 sucres/ano

Costos de Invernsibn: material e instalacién aproximados
Tubenia deo 212" ...iinaviia $/.1.900,00/mt x 256 mt:S/.486.400,00

Tubenia de 1Massasss s vousewe S/.1.250,00/mt x 17.2 ":" 21,500, 00
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TOTAL  8/.507.900,00

6.3.6 Péndidas de aire comprimido

Aplicando La §6rmula

M3 /min + 0.0094 d%(p+1)

Ob tenemos
# de Fugas Dia estimado Presdidn ugas
() (bax) (M~ /min)
7 I 6.2 0.4738
2 0.5 103 0.0048
4 | 7.6 0.3234
0.8020

asumimos que se consumen 0.097 Kw-ha/M3

Ahornos de |
Enengla

0.502 M3 /min x 60x 5625h/aiio x 0.097KW-ha/M> x 0.8 :

Ko * b

: 71004.4 : 75.6 GJ/ado

ano
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Ahorro en

Coitos 21004.4 KwW-hn/aiio x 3.3 sucrhes/aiio: S/.69.314,50/

ano.

Costos de Tnvernsién: despreciables

Calentadones de acedlte ténmico

Con Los datos obtenidos en el andlisis de gases determinamos
que £as pérdidas en Los mismos son el 18% de La energla con-

sumdida.

Las pérdidas por radiacién para calderos verticales son el 5%
para su capacidad nominal (asumimos que el caldero trabaja a
capacidad nominaf) .

Péndidas : 18 + 5 : 23%

Eficiencia del caldero: 77%

Mejora_en La eficiencia de combustidn

Las condiciones de combustién, parecen estar en buenas condi
ciones ya que para un porcentajfe de C02 de 14%, aparentemen-
te alto, el ndmero de humos es 3. Ademds La diferencia de -
temperatuna entre Los gases y el aceite caliente no es muy

ghande.

Por Lo tanto se puede decin que no se pueden obfener grandes

meforas en La combustidn.

Precalentamiento def aine de combusiidn
A pesar de que esta medida se recomienda tan s6Lo en plantas
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con Largos periodos de operacidn, se caleuwlardn Los ahonnos
en caso que de instale un recuperadon de calor, considenan-

do fa efevada temperatura de Los gases de escape.

Flujo de gases de escape: 365 5t/m{4 % Iﬁtz : 365 ¢fm
Densidad de Los gases a 490°F : 0.041 Eb/ﬂts

FRujo misico de gases: 365 x 0.041 : 14.97 £b/min
Temperatwra de rocio (considerando 16% de EA) : 113°F

FRujo mdsico de aire de combustifn (para EA 16%) : 14.12 £b/min

AL instalan un recuperadon de calor, se debe poner un Limite
en La temperatuna de salida de Los gases. En capitulos ante
niones se menciond que esita temperatura debia sen 50°C mayon

que £a de roclo.
En nuestro caso este Limite seria de 203°F.

E{.mg. (Tgl - Tg2) = ma. (Tal - Ta?)

Mg s 108
ma

EL necuperadon de calon podria sern dek Lipo de senpentines.
La eficiencia de estos intercambiadones varnia entre el 50 y

70%.

Para objeto de este estudio, vamos a consideran una eficien

cla de 60%.

EL precalentamiento del aire de combustibn send:



Prnecalentamiento: Ef. mg/ma. (Tgl - Tg2)

: 0.6 x 1.06 x (490-203): 182.5°F

15§

En La Figura 4.6 se observa que para un precalentamiento de

182.5°F, La egiciencia mejora en un 4%, con Lo que obten

dniamos una eficiencia de §1%.

Ahornos de 081 - 0.77 . -
Ene)t.g-(‘.a . 19.741.3 X ———0—-'8'—]-—--— : 974,87 GJ/CU’IO

Ahonno de

Gostas S/.140,00 sucres/GJ x 974.87 GJ/ano :

: 8/, 136.481,00/asio

Costos de Inversddn aprnoximados:

Bomba con motoh para el acedite téamico...... S/. 30.800,c0
Tuberia de cobre de 1/4" y accesorios....... " §.000,00
Alstamiento de Luborfas. .. covsvive s ssormvns " 12.000,00
Cuenrpo de intencambladoned....c.oevevovevanns " 20.000,00
Aislamiento de Los intercambiadores......... " 14.700,00
Pixeiy del SLS30Mhescnns & « a3 455558 & 4 § 5 Baewis " 25,000,00
INSAALACAON. c ot v in et iieitetenneasesnsannann " 30.000,00

TOTAL  S/.140.500,00

Tiempo de recuperacién de Capital : 1.03 aios
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6.3.8 Secadorn Tenmofdjadon

Para determinan y cuantificar Los posibles ahonros de ener -
gia en esta miguina, {nicialmente se hand un balance de ener

gia de fa misama.

Calon_cedido por el acelfe ténmico

EL caudal de aceite no fue posible medir, pero con Los datos

de placa de £a bomba y La potencia consumida por e€ motor de
La misma, estimamos el fLujo de aceite.

3

Q : 80 m /hn x LS ?

: 78.8 m [hn
15 Kw

De La cuwrva dada pon el fabricante del acelte témnmico, para
una temperatura promedio de 192.5°C, cbtenemos un calor es-

pecifico de:

Cp : 2.14 KI/Kg - °K : 0.511 Keal/Kg -°C (BTU/b - °R)

Cakon cedido: 7.8 m>/hx x 1000 £t/m° x 0.9 Kg/lt x
x 0.51 Keal/Kg - °C x (200-185)°C :

. 542538 Keal/hn (2.153 x 10° BTU/RA)

Fujo de aire caliente.-

Chimenea °C Mg/min
I 56 5257
? 127 32l.35
3 150 33.82
4 150 34.412
5 140 20.19
b

171 76.76

——————— ————

254.91 ...8998.32 4> /min
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P 103.02°C § 217°F

Temperatura promedio : _2_9;&___’_6_12_

e

Humedad extraida_a fa_fela.-

Tela procesada : 17.9 mt/min x 200 gn/mt : 3580 gr/min

Humedad indicial, wi : 75%

Humedad f<inal , wg : 18%

Humedad extraida : 3580 (0.7 - 0.18 ) : 2040.6 gh agua/min
: 4.488 £b/min

Condiciones delf aine de entrada

Humedad refativa : 44%
T bulbo seco : 102.2°F

De La carata psichombétrica se¢ obtiene:
w : 0.0197 Kg H,0/Kg as

Condiciones del aixe de escape

Como no fue posible medin La humedad del aine de escape, Ae

hace un bafance de masas de agua para determinarla.

humedad que sale por
Las chimeneas : w3 x Kg as/min

T

> -

humedad que en agua exthaida
tha con el aine: wl x Kgas/min a La tela :4.488 &b/min

FIG. 6.4
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wl x Kgas/min + Kg HZO/min : w3 x Kgas/min

. _Kg HIO/min_ ooy fmin

w3 - wl

Kg H20/méin_ . FPM

v —

w3 - wl v3
donde v3 es el volumen especifico del aine de escape.
Fn Pa anterion ecuacién no se conocen w3 y v3. Para deter-

minarlos podiia usarse La carda psichométrica y a 217°F tan

tearn valones para v3 y w3, hasta que se cumpla La {gualdad.

También se puede desarvroflar una ecuacidn de w : §lv), sa -
biendo que a temperatura constante w es dirnectamente propor

celonal a v.
Pana T : 217°F, detenminamos:

w: 0.0365 v - 0.6225

neemplazando esta Lguatdad en fa ecuacidn deducida anterior-

mente, Ltenemos:

§998 . 4.48

v3 w3 - 0.0197

§998 ; 4.48

v3 (0.0365 v3 - 0.6225) - 0.0197

328.42 v3 - 5778.52 : 4.48 V3
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v3 : 17.84 §£2/eb
w3 : 0.02866 ﬂb/Hzo £bs.

Péndidas_def aire de escape
Péndidas: m (h sal. - h entr. )

h sal : es La entalpla del aire a fa humedad con que entra el

mismo y a La temperatura de salida.

T : 217°F .
h: 74.301 BTU/Lbs.

w : 0.0194

T : 102.2°F
h: 26.669 BTU/Ebs.

w: 0.0194

pindidas : —3898-32 (74 301-26.669) x 60 : 1.425 x 10° BTU/MA
17.84

Calon requenido para evaporar £a_humedad

m: 4.488 £b/min

T: 102.2F
h + 69.5 BTU/Eb
P : 14.7 PSI

Para encontrarn fa entalpia del vapor contenido en el aire de
escape, hay que caleularn La presiin parcial del mismo.

1.608§ P x w 1.608 x 14.7 x 0.02866
1 + 1,608 w 1 + 1.608 x 0.02866

Pw :

: 0.648 PSI



-*", Calon perdido con el aine de escape 1.425 x 10

158

T: 217 F
h : 1160 BTU/£b
P : 0.648 PSI

Calorn cedido al agua : 4.488 (1160 - 69.5) x 60:
: 0.294 x 10° BTU/n

Las pérdidas de calor pon Las paredes y  otras se calewlan

por diferencia.

Entonces el balance de energia para La mdquina Rama, queda
de fa sigulente manera:

Calor que entra MBTU/hn  Porcentaje

Caton cedido por el aceite 2.153 x 104 100

Calon que sale

Calor usado para evaporar £a humedad 0.294 x 106 13.6

0 66.2

Calor perdido por Las paredes y p
( otros. 0.434 x 10 20,2

2.153 x 10°  100.0

Caleulo de Los ahonros de enerala s4 se recircuba aire

En Las condiciones actuales de operacidn, La humedad relati-
va del aine de escape es menon al 1%, es decin, este aine -

aun estd en capacidad de absorber mds humedad.

Como alternativa de conservacidn se propone recircular parte

del airne de escape.
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En el capitulo anterion se dijo que experimentalmente se de-
bia determinan el pomzﬁtaje de necirewlacldn bptimo, ya que
a medida que se aumenta La necircwlacidn, disminuye £a capa-

cidad de absorcién de agua por parte del aire caliente.

Para objetos de cuantifican Los ahorrnos de energia, vamos a
wtilizan una recirculacién del 50%, aclarando que experimen
talmente se podria determinar que fa recirculacibn Gptima -

es mayor y pon tanto Los ahonros también.

Para Los cdleulos hacemos Las siguientes asunciones:
- La temperatura del aine de escape no varia
- la cantidad de humedad extraida a fa tefa es £a misma

(aceptable considerando que tan s6Lo se recircula el
50%) .

- EL flujo de aire, antes del by pass de necirculacidn es
el mismo que en el caso orniginal.

recircu\gcién

|

W3

Wi W2 i
‘Fuguc extraida a la tela

FI1G. 6.5 ESQUEMA DE RECIRCULACION DE AIRE CALIENTE
EN EL SECADOR-TERMOFIJADOR
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En La Figura 6.5, La cantidad de agua extraida es Lgual a:

4.488 £b/min: (w3-w?) x £bs/min ¢ (w3-wl) x

v3

para 217°F
w3 : 0.0365 v3 - 0.6225

w3 + 0.6225
0.0365

v3

Ef bafance de humedad en fa recinculacidn se exphesas
X w3+ (1 -x) .wl & ow?
entonces

FPM . 0.0365
w3 + .0.6225

4.488 @ (w3 - X. w3 . (1-X}. wi)

4.488 w3 + 2.7938 : (1-X) .w3.FPM x 0.0365 - (1-X).
wl. FPM. 0.0365

para X ¢ 0.5y wl ¢ 0.0197

~0.5% 0.0197x8998 x 0.0365 - 2.7938
4.488 - 0.5 x 6998%0.0365

w3 : : 0.0377

V3 i 18.0877 §£/2b.

§898.32 (74.301-26.669) .60
2 x 1§.0877

Péndidas de escape:

702.962.87 BTU/hn

1.608 x 14.7 x 0.377
1+ (1.608 x 0.0377)

Pw : 0.84 PSla

h del vapon de agua en
aine de escape. : 1160 BTU/Lb
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pon Lo tanto el calor necesario para evaporar La humedad no
cambia y es Lgual a:

Calon cedido al agua : 0.294 x 10 BTU/Mn
EL nuevo balance de energia aproximado seria:

Calor que entra MBTU/hr Porcentaje

Calon cedido por el acelte 1.430 100

Calon que sale

Péndidas de escape 0.702 49.1

Calon wsado para evaporar La hu
dad. 0.294 20.6

Péndidas por Las paredes y
othos. 0.434 30.5
1.430 100

Ahornos de . (2.153-1.43) MBTU
Enengia 0.77

x 4000 hn/aiio x 0.7 x

x 1.055 GIJ/MBTU : 2773.7 GJ/ajiio

Este valon se caleuld considerando un factor de carga de

0.7.

Ahorno en

Costos : S/. 388.923,00 sucnes/ano

Costos de Tnversibn aproximados

- 20 mts. de ductos GAGE 24 de 13" x 13"

11 planchas (4" x §' ) = 190.3 Kg.
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Precio de ducto instalado °S/. 450/Kg S/. 85.635,00
- 2 Campanas dosigicadoras de aine 7.000 c/u 14.000,00
. Adsfamiento de fos ductos (27 m’)  700/m 18.900, 00
- Instalacibn de aisfamiento 7.000,00

S/.125.535,00

Tiempo de recuperacifn de Capital:

4 meses

6.3.9 Mdquinas de tinturado

Como fue <{mpos<ible medin ef consume de vapor de cada mdqud-
na en cada ciclo de trabajo, en base a fLas temperatwias y ca

pacidades se hacen Los sdguientes cdleulos:

Energla consuméda para elevar La temperatuwra def bajio de 25°C

a 130°C :
Enengéa consumida: 3000 Kg. 1 Keal/Kg°C. (130-25)°C :

315.000 Kcal/ciclo

- Calon netinado por el agua de engriamiento:
Calon retinado: 3000 £ts. 1Kg/&t. 1Kcal/Kg°K. (130-80)°C:
150.000 Kecat/ciclo
- Calon que se pierde con el desague del baito:
Calon perdido: 3000 Lts. 1Kg/Lt. 1 Keal/Kg K. (80-25) °C:

165.000 Keal/cdiclo
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ALTERNATIVA 1: RECUPERACION DE AGUA DE ENFRTAMIENTQ

En La actualidad el agua de enfriamiento se La mezcla con el
condensado en una pequeia cisterna. Esta mezela sinve de -
alimentacifn de Los calderos, pero en Las horas de mayon §Lu
jo de agua, ghan parte de ésta se La desvia a La cisterna -
prineipal de La fdbrica, perdiéndose asi su contenido energé

Lico.

Se propone que el agua de enfriamiento sea almacenada y Lue-

go utilizada para LLenar ef baio del siquiente ciclo:

Disminucién def . Mb . C . (Tes - Te)
Consumo de vapon hv - he

hv : 2763.2 Ki/K: (a 105 PSI)
he : 418.1 Ki/K: (a 14.7 PSI)

Disminucion del , 3000Kg.1Keal /KG.°K. (70-25)°C x 41868Kj/Keal

Consumo de vaponr (2763.2 - 418.1) Kj/Kg
: 241.02 Kg/cedelo

Ahowros de , _(My1-My2) .hv.feicRos .. 241.02x2763.2x1000x10”°
Energia E{ caldero 0.528

: 8§04.3 GJ/aiio

Para fa otha maquina de 4000 2ts.:

Ahonnos de enengia : 1072 GI/ajiio

Ahornos totales de enengia : 1876.74 GI/aio
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Ahornos en costos S/, 154.611,12 sucnes/aiio

Costos de Tnversiln aproximados:
Construceldn de CistefNA..vuveesenunsnrnnnn. S/. 50.000,00

Tuberias y accesonios galvanizados,

/2 A T /A3 73 " 42.000,00
Bomba eléctrnica con descarga de 11/2"....... " 80.000,00
IS EaRACKEN. v e v it i eeeennns " 20.000,00

S/.192.000, 00

Tlempo de necuperacidn de capiial:

10 meses

ALTERNATIVA 2: RECUPERACION DE CALOR DE L(S EFLUENTES

Se propone (nstalarn un intercambiador de calor de tubos, en
el que ef agua residual de Las mdquinas circule dentro de -
Los tubos, y el agua fresca circula alrededon de Los mis -
mos a thavés de varios pasos para sen calentada. Existen -
algunos fabricantes de este tipo de {ntercambiadores para -
Andustrias textiles, pero utilizaremos como regerencia La -
§<ma "Patterson-Kelley Co., Ine" especializada en consthue
cibn de "packaged waste waten heat reclaimerns pon textile -

plants".

Los ahorrnos en el consumo de vapor se caloulan:

. Ef {ntercambiadon. Mb. C. (Tes - ze)
hv - he

Mul - Mu2
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Seg(n datos dados pon Patterson-Kelley, se pueden obtener -
ahornos en el consumo de vapor para calentamiento de agua de

un 20 a 40%, entonces wsando un promedio de 30.%. :

Ahonros de ener . 315 000 Keal/ciclo x 1000 ciclos x 0.3 x
gia aproxdimada.

x 4.1868 KJ/GT x 107° : 395.6 GJ/aiio

Los ahorros de enengla para La midquina de 4000 £Ls. son
527.5 GJ/ano

Ahonnos totales de enengla : 923.1 GI/aito

Ahornros en Costos : S/. 76.044,98 sucnes/ano

Costos de Tnversibn aproximados

Para estimarn el costo del necuperadon de caforn hay que deten-
minan su capacidad, que estd dada por Los GPM de agua prome -

dio calentados.

En nuestro caso La capacidad estaria dada por fa capacidad de
Las dos mdquinas de 7000 £&s. con un promedio total de 1000

ciclos al afo cada una, que da un promedio de 7.7 GPM.

Este caudal promedio es muy pequeio como para justificar fa
instalacién de un intercambiadon de calor para que thabaje

en forma continua, ya que el .intercambiadon de menor capaci
dad es de 55 GPM. S<n embargo podriia estudianse La posib.i-

Lidad de utilizan el intercambiador de calor en forma discon



166

tinua, en Las horas que hay suficiente flujo como para hacer
funcionan el intercambiador. Tambiln pueden aprovecharnse el

agua nesdidual de otras mdquinas como fas Lavadonras .

EL intercambiadon utilizado podria sen del tipo "EV high ve-
Locity closed neclaimen senie N21"de La finma "Patterson-Ke-

Lley”, cuyo costo aproximado FOB es de $15.000,00 défares.

EL costo aproximado en suches, instalado senia:

Costo del Intercambiadon

Instalado (aproximado) ¢ S/. 3'200.000,c0(sucres)

Talvés podriia disminuwin en afgo el precio en suches, 4L se
Lograna conseguin que este po de maquinas no paguen todos

Los aranceles que noxmalmente se cobran.

ANALTSIS ECONOMICO
Para el andlisis de este tipo de inversidn hay que fomar en
cuenta Los intereses y Los posibles cambios en el precio de

Los combustibles.

Debido a que el cnédito que se conseguiria para esta Lnver-
" sibn senia Local, se va a considerar un internés del 30% . -

anuad.

ANALISIS BENEFICIQ/COSTO

Los benegicios anuales son : S/. 75.044,98.
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EL costo anual serd el valon de amorntizacibn del equipo.

Parna una vida dtil de 20 aiios y un interés del 30%, el fac -
tor de necuperacién de capital F, es Lgual a 0.3016, con Lo

que el costo de amontizacidn es:

C : 3'200.000,00 x 0.3016 = S/. 965.120,00

La nazén beneficio/costo es:

B/C : 0.078

Como esta es mucho menor que La unidad, se concluye que fa

invernsién no es recomendada.

6.3.10 Mdquinas enfriadoras de agua (Chillens)

Como alternativa de comservacidn de energia, se propone el
neemplazo de Los sistemas de absorcidn existentes, por s4s- -

temas eléctrnicos centnifugos.

A continuacidn se hard el andlisis para determinan La facti-
bilidad de esta medida.

Las siguientes asunciones son hechas:
- Eflclencia de Las bombas centrifugas : 67%
- Eficiencia eléctrnica de Los motones : 85%

- EL sdistema de bombeo de agua de enfriamiento permanece
s4in cambian.



Datos tipdlcos:

Facton de canga promeddio

Potencia del sistema de
bombeo interno (HP).

Potencia promedio del ven
tikadon de La torne de en

168

SISTEMA
Absonedldn Eféctrnico
0.67 . 0.67

3.5+ (0.017/Ton) 0

frniamiento. (HP/TON). 0.1 0.06
Feufo promedio de agua en
el condensador (GPM/TON). 3.6 3
- Pérndidas .en ef sistema
de condensacidn (4t ). 50 42
Cdleulos
?2;2;22 : Ahorro en Los chillens + Ahonrno en £a bomba de
condensado + Ahornos en Las torres de engria -
miento.
AHORROS EN LOS CHILLERS
Enengla usada en el vapor + consumo de fas bombas inter
sistema de absoncién nas.

Consumo

Ton. de

de vapon : 7.34 GPM: 3662.4 £b/hn.

enfriamiento: 600 GPM x 3.78 Kg/gal. x 1 Keal/Kg°C
x 3.3°C x 3.968 BTU/Kcal x 1 Ton./
J12.000 BTU/he ¢ 150 TON.
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Consumo de energia
con el vapon. ’

3662.4 £b/hn x 952 BTU/Eb x 4000 ha/afio x 0.67 x 107°

150 TON

: 62.79 MBTU/aio-TON (A)

Consuro {ntenno de  ypypjafio x FC x 0.746 x 0.003413
Las bombas. E4 del moton

(3.5 + 0.017/TON) x 4000 x 0.67 x 0.746.0,003413
0.85

: 2§.12 MBTU/afo + 0.1364 MBTU/aiio-TON (B)

Enengla usada en el
: 0.7 KW/TON (valor tipico, sacado de

catdlogos de Me OQuay Water Chitlens).

Adlstema elécthico.

e -6 |
: 0.7 KW/TON x 3413 BTU/hrx  x 4000 hn/aiio x 0.67 x 10~ :

C KW
: 6.4 MBTU/ano-TON (C)
Ahorno en Las bombas de condensado

(GPM/TON) x cabezal x 8.3
'E4 bomba x 33000

Potencia :

Potencia para el 848 . 3.6 x 50 x 8.3 . , o HP/TON
tema de absorcdidn. 0.65 x 33.000

Potencia para el 845 , 3 x42 x 8.3

tema eléctrico. : 0.049 HP/TON

0.65 x 33.000
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Ahonro en bombas (0.07 -0.049)x4000x0.067x0.746 x 0.003413 |
de condensadones . , 0.85

: 0.169 MBTU/aiio-TON (D)

AHORROS EN LOS VENTILADORES DE LAS TORRES DE ENFRTIAMIENTO
(01-0.06)HP/TON x 4000 hn/aiio x 0.746 x 0.003413 |
0.85

Ahornos:

: 0.479 MBTU/asio-TON (E)

Ahornos de enengla 225 x (A

Tneremento en energia

sPbainton 225 Ton.' (C)-( (B)+ (D) + (E) ):1235.39 MBTU/aiio

Ahorno total de

Energia. : 17.050.2 - 1235,39 : 15.814.8 MBTU/asio :

: 16.683.8 GJ/ano

Incremento en £a demanda

Ahorno total

aii Condos . : 17.987.9 GJ/afo x §2.38 suches/G] -361.966

KWW/Hn x 3.3 sucnes/KW - 157.5 KW/mes x 12 x

X 60 suches/KW : 173.955.4 sucres/aio x unidad.

COSTOS DE TNVERSION

Costo de una unidad enfriadora de agua de capacidad 225

TONS, con controles y accesornios eléetnicos ([ nef. :

MeQUAY] & o sananinn o o smmmmon o o 8 »ounis i@k & § & #8605 S/. 9'200.000,00

Obras Locakles:instalacibn y gastos ........ g 690.000,00
S/. 9'890.000,00
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Como son dos unidades el costo ftotal serndia de:

S/. 19'780.000,00 (sucres)

ANALISIS ECONOMICO

Con Los costos actuales de Los combustibles, esta Linversdibn
no es justificable. Vamos a determinar cudl debenia ser ek
benedicio anual promedio para que esta medida sea econbémica

mente justifdlcable.

Cons{deraciones:
- Lla vida dtil de Los equipos es de 20 aios

- EL intends con que se conseguinia el préstamo es del 30%
anual.

EC valon presente de Los beneficios es {guak a: B.an

Para que La medida sea justificable debe cumplinse que:

B.an - 19'780.000,00 2 0

parna £ : 30%, n:20, el valor de a, es {gual a 3.32

Entonces:
B2 5'957.831,00
Para Lo cual Los precios de fuel oif deberlan ser mayores

que 100,00 sucres por gakén y Los precios de La energia -

elbéetrnica no deberian incrementan sustancialmente.
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6.3.11 Unidades manejadoras de ainre

EL aine de netorno a Las unidades manejadoras de aire, es
suminidtrado de dreas que se encuentran con o sin acondi-

clonamiento de ainre.

S{ no se retorna el aine de aquellas zonas que no e en -
cuentran acondicionadas, se heducind ed volumen de aine -

mane fado.

Asunciones (nef. estudio realizado pon Reliance Energy Ser-

vices):

- EL 10% del retorno de aine, proviene de dreas sin acon-
dicionamiento.

- Eficiencia de Los motores eléctrnicos : 85%

- Factor de carnga de Los motornes: 75%

Caleulos:

CFM Totales: 217.847

Potencla total i
de Los motohes.

210 HP

De fa Ley de fos ventiladones, para reducin en un 10% el
feujo de Los ventiladores, debe reducinse en un 10% La

velocidad de Los mismos.

La nueva potencia consumida seria:
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Velocidad nueva
Velocidad anterionr

Nueva potencia: Potencia anterich Xx

210 x (0.9)° ¢ 153 WP

Ahornos de,
Enengia.

(210-153)HPx4250 hn/afio x 0.002648 GI/HP. hn x 0.75
0.85

: 566 GJ/ano

Ahoro en

COLEDE.. .87, 518.855,00

COSTOS DE INVERSION

Para reducin ef netorno de aire de aquellfas zonas que no
se encuentren acondicionados, se pueden Lnstalar continas
de tinas pldsticas para disminuin La ingiltracion de aire

enthe estas zonas.

Se tendrnian que {nstafar cortinas en tres puertas de apro

ximadamente 2.4 x 2.5 mts.

Los materdiales utilizados y Aus costos por puerta son:

Vaton/mt. Valor Total
35 mts. de tinas pldsticas de
20 em. de ancho. S/. 7.000.- 245.000,00

2.4 mts. de colgantes 16,500.- 39.600,00
S/.284.600,00

Costo total: S/. 853.800,00 (sucnes)
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Tiempo de necuperacién de La inversidn: 1,65 aios

Recuperacién de condensado

Para el momento en que se hizo el andlisis de s6€idos di -
sueltos en el sistema de agua de alimentaciin, se obtuvie-
non Los sigulentes nesultados:

Agua de heposdicilln : 67%

Agua de hetorno : 33%

EL bajo porcentaje de netonno se debe a algunas fugas de -
condensado y al mal disefo del s.istema de bombeo y necolec

eibn def misme en La safa de acabado.

Considerando el bajo porcentaje de vapor directo que se -
wsa, asumimos que el netonno de condensado podria subirse

al 80%.

La cantidad de condensado que se recuperaria adicionalmen-
Lo es:

. _80-33
¢ 100

x 17'570.440 Kg vapor/aiio : §'258.106.8

Los ahonros de energia serdan:

Ahonros de,
Enengia. ~

§'255.106.8 Ka/afiox 1Kcal/Kq°K x (90-25)x 4187KI/Keal x 10°

0.828

: S/, 2714.4 GJ/ano
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Ahornno en i
Costos. : 8/. 223.619,00 sucres/aio

COSTOS DE INVERSION: despreciables

NOTA: estos nesultados no pueden tomarse como definitivos,
porque Los porcentajes dados son valores instantd -
neos. Un estudio mds detallado en el que se usen va
Lones promedios debe nealizarnse para obtener resulta

dos mds valederos.

6.3.13 TLuminaciin

La potencia consunida pon cada balastro es de 15 watts.

Ahornos de |
Enengia.

(¥ de balastros) . lwatts /bakastro) . (his/aiio) .3.6 x 1072
1000

(2 x 4600+ 43x400044x3000 +43 x 6000)x 15 x 3.6 x 107>

1000

: 24 GJ/ano

Ahorro en | . .
Poiton. © 24 GJ/aio x 916,7 sucnes/GJ :

: S/, 22.000,80 suches/aio

COSTOS DE TNVERSION: ninguno
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6.3.14 Facton de Potencia

En La actualidad el facton de potencia de La planta es de
0.91 gracias a que estdn {nstafados dos bancos de capact-
tores trifdsicos de 150 KVAR cada uno, por £o que en La ac
tualidad no se neciben penalizaciones debido al factor de

potencia.

Sin embargo para 1985 se estima que {fas penalizaciones se-
ndn para aquellas industrias que tengan un factorn de poten
cla menon que 0.95, por esto a continuacibn se hace eL -
cdlewlo de ahonnos, que serd vdlido a partin del momento -

en que se cambie el £imite de penalizacidn:

Se asume que no varian ef costo ni el consumo de energia.

FP ¢ 0.9]
20297 .400 KWH .. convnnnvessss S/. 7'564.920,00
840 K« ssuwimman o3 wm " 665.280,00
S/. §'230.200,00
FR ¥ 092
) 925 . )
S/.8'230.000,00 x : 8/, §'591.,967,00
0.91

Ef incnemento en Los costos, s4 no se {nstala un banco de

capacitores adicional, seria de: S/. 361.767,00.

Esta misma cantidad senia el ahorro en caso que se Lns-

talen Los capacitonres.
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Ahornno en

Costos. - S/. 361.767,00 suches/aio

L]
la capacidad del banco de capacitores que se necesitaria

sernia Lguakl a:
KVAr = Ku. (tg 6, - tg 9, : §40.(0,4556-0.3286):106 KVAL

COSTOS DE INVERSION:

S$/.3.500,00
KVAR

106 KVAR x : S/, 371.000,00 suches/aiio

Tiempo de recuperaciin de La inversiin:

En La siguiente tabla se pueden aprecian Los ahorros de
enengfa obtenidos al tomarn fLas medidas discutidas en £as
secciones anterdores, Los ahornnos en costos tomando en -
cuenta Los precios de Los combustibles vigentes hasta el
aiio 84 y Los ahorros tomando en cuenta Los nuevos pre -
cios de Los combustibles del aic 85, compardndose estos

valones con Los costos de {nversion requeridos.



MEDIDA TOMADA

Mejorna en La utl
Lizacidn de Los
caldenos.

Mejonas en La -
combustidn.

Adisfamiento en -
Los tanques de -
alimentacidn.

Reparacibn de fu

gas de vapon.

Aislamiento de -
tubenias de con-
densado .

Reparaciin de fu
gas de aire com-

preimddo .

Precalentamiento
def airne de com-
bustion del ca -
Lentadon de aced
Le.

Recireulacidn de
alre en £a Rama.

Recuperacidn del
agua de enfria -
miento.

Recuperacidn de
calon de Los
efluentes .

Camb.io de Los
Chitlerns de ab -
sonciln pon cen-
thifugas.

AHORROS ANUALES DE
ENERGIA GJ/ano

351.

599

160.

738

478.

15,

974.

2.773.

1.876.

393.

33.367

1

.69

80

.00

16

§7

74

10

.60

AHORROS

8

-ano

(1984)

28.

49

13,

60.

39.

69.

136

388

154.

75

347.

923,62

.402, 46

246,70

796, 44

390,68

314,50

481,00

.923, 00

611,12

.558,90

910, 86

AHORROS
S/.-ano
(1985)

44.497, 88

76.005,68

20.378,97

95.535,32

60.602,56

69.314,50

272.962,00

777.846, 00

237. 869,20

116.247, 36

535.260,76

17§

INVERSTON

SUCRES

ninguno

ninguno

16.520,00

desprecia-
ble.

507.900, 0o

desprecia-
ble.

140.500,00

125.535, 00

192.000, 00

3'200.000, 00

19'780.000.-



MEDIDA TOMADA AHORROS ANUALES DE  AHORROS AHORROS
ENERGIA GJ/aiio S/ .-ano S/ .-ano
(1984) (19§5)

- Reduccidén def ne-
torno de aine de
zonas no acondi-

cLonadas . 566.00 518.835,00 798.227,64
- Recuperacidn de

condensado. 2.714.40 223.619,00 344.037,80
- Teumdinacibn 24.00 22.000,00 22.000,00

- Mejora del factor
de potencia. - - 361.767,00

179

INVERSTON
SUCRES

284.600.-

desprecia
bles.

ninguno

571.000.-



CONCLUSTONES Y RECOMENDACTONES

Después de haber visitado 3 {ndustrias textiles y realizado audito-
nias enengéticas a dos de ellfas, podemos concluin que el uso de fLa
enengia se Lo hace de una manera L{neficiente y porn tanto existen nu
merosas oportunidades de raclonalizarn el consumo de £a misma en es-

tas industnias.

En téuminos genenales, Los siguientes problemas son comunes para -

Las Andustrias textiles del pais:

- No se LLeva un contrnol del consumo de energila

- la eficiencia de Los calderos no es controlada de una manera tée
nica. Pon Lo general se utifiza La {nspeccidn visual de Los ga-

ses de escape para controlan La combustidn,

- Las Lineas de distribucidn de vapor y aire comprimido, en algu -

nas <nstalaciones se encuentran en pobres condiciones.

- EL porcentaje de netorno de condensado es bajo y £a cantidad que

se recupera se Lo hace de una manera {neficiente.

- Los procesos de secado y tenmogifado se Los realiza s4n contro -

Lan Las condiciones de La tela procesada.
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En muchas ocasiones se sobreseca {nnecesariamente al tejido.

En algunas industrias se han desconectado Los controles automd-
ticos pana Los ciclos de tintunado y el control se Lo hace de -

una forma manual.

No se aprovecha el calorn residual de La planta, como el prove -
niente de Los effuentes de fLa secclbn de tinturade, aire calien
te de secadonas y tenmofijadoras, agua de enfriamiento y conden-

sado.

En Los sistemas de airne acondicionado se nota despreocupacidn e
insospechable cantidad de energia se desperdicia, sobre todo por

Lngltraclones.

Los niveles de {fuminacifn generafmente estdn debajo de Los nor

males, pero parece que esto no afecta a Los procesos productivos.

Sin embango, a pesan de estan sin funcionarn algunas Ldmparas
no se han desconectado Los balastros (arrancadores) que consumen

enengda.

Es apreciable La falta de equipos de medicibn y control de Las
industrias., Cuando Estos exdisten es nonmal que se encuentren da

nados o descalibrados.



Es asi como en el caso concreto de La industria "A", se detectaron
15 posibilidades de comservacién de enerala. De estas, se conside
rnan hentables y fustificables de ejecutarn en primera instancia, 10

medidas, que se describen en el Anexo "C".

Los ahornos producidos por estas medidas, significarian un 12.5% -
del consumo total de energia y aproximadamente un 12.18% del total

de Los costos de enengla anuafes.

En el caso de La industria "B", a pesar de no haberse podido termé
narn £a aud{foria enerngética, se Ldentificaron 4 posibilidades de -
conservan energia, que de .mplementarfas, producinian un ahorro de
aproximadamente un 12.9% del total de energla hidrocarburifera con-

sumida por La planta.

Como podemos observar, con Lnversiones que tienen un periodo de -
amorntizacLdn menon a dos aios, se pueden Logran ahorros de un 10 a

15% DEL CONSUMQ DE ENERGIA.

Por Lo tanto se necomienda a fas plantas que han sido objeto de es
te eatudio, que {nicien fa ejecucddn del proagrama de conservacidn

de enengia que se propone en esta tesds y a Las demds Lndustrias -
textiles del pals se sugiere seguin fLa metodofogia planteada en es

te estudio, para {niclar sus programas de conservacién de energia.



ANEXQ A
CONCEPTOS BASTCOS PARA ANALISIS ECONOMICOS

En ol presente anexo se proporcionan £os medios para desenvolverse en -
La solucién de problemas nefacionados con Los and€isis econdmicos, ta -

Los como tasas de intenés, valon descontado, amontizaciones, elc.

INTERES COMPUESTO
EL Tntends Compuesto resulta cuando, al 4inal de cada periodo de capita
Lizacidn, Los intereses se suman al capital para producin nuevos intere

sed.

EC tiempo al cabo def cual Los intereses se unen al capital se denomina
periodo de capitalizacién, y La tasa de .(ntenés debe corresponder a eb-

te periodo.

Tenemos Los siguientes simbolos:

Co : capital inicial

Cn : capital §<inal, es decir, el capiial con sus Lniereses acumulados -
durante n periodos de capitalizacion.

n : tiempo o perlodo de capitalizacibn (generalmente en anos)

L i tasa de Lintenés

AL témmino del primen periodo el monto serd:

C] : CO.I : Co_+ COL' : Co (1+4)
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Para el segundo:
C7 : Cl +Cli : CI (1+4] ¢ Co ﬁm;)z

Luego para n perlodos:
. ]
Cn : C, (1+£)
donde (1+4)" es el monto de una unidad monetaria en n periodos a inte-

nés compuesto:

VALOR TEMPORAL DEL DINERO

Cuando se toman medidas de gran costo, hay que Zener en cuenta que el

dinero tiene un valon que depende def tiempo, por Lo que Los costos -

de operacidn, mantenimiento, ahornros, que ocutren durante La vida atil
de cualquier equipo, no son directamente comparables al costo iniclal.
Porn esto es necesario neajustar todos Los valores a una misma época ,

wsualmente el presente, mediante La aplicacibn dek {ntenés compuesto.

Qi

Un : valor en el perlodo n

n ¢ tasa de descuento

V : valor descontado de Un, es decin, valon en el presente.

Tomando ef inverse de La §férmula de Lntenés compuesio

U o Vn .
(1+n)
Donde ——~L-—n— es el valorn actual de una unidad monetaria def periodo
(T+2)
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ACTUALIDADES
Anualidades son una serie de cantidades o cuotas que e deben entregar
en periodos regulares de tiempo, con La finalidad de constuirn un capi-

tal o de pagar una deuda.

Generalmente, fas anualidades son iguales, pero puede aumentar o dismi

nwin de valorn en determinadas condiciones.

Las anualidades también reciben el nombre de nentas, LLamindose cada -

anualidad términe de La renta.

Las anualidades neciben ef nombre de .imposiciones cuando fas cuofas que
se entregan son para formar un capital, y amontizaciones cuando fLas cuo

tas entregadas son para cancelar una deuda.

AMORTIZACTON

S{ entnegdramos cuotas cada perlodo a Lnterés compuesto para fcrmar un

capital, tendniamos que La primera cuota gana {ntereses compuestos du -
nante n-1 perlodos a La tasa de intenés £, y adquiere el valon -
c(I+L}””], La segunda cuota tomard el valon c(1+{)”_?, La pend€tima cuo
ta duwrante un periodo c(1+i) y La Atima cuota ya no ganard ningln inte

nés y el monto send La misma cuota.

EL monto total A send:

A n-1

n

¢+ ell+d) + el 144)2 + wliad ™ 5 gl &8

A = g [is U] + Untl® r 1+ T
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La suna def corchete comnesponde a una proghesidn geométrica y su valor

es L{gual a:

(1) L (144) - 1 )" -

(14} - 1 |

(el = 1

i

g %L

esta es La suma que se exiginia al ginal de Los n periodos.

Ahona en caso que se haga un préstamo, A seria el valor total pagado ,
pero La cantidad que se toma al prinelplo debe sen menor: a este menoir
valon se Le agregan Los intereses compuestos para obtenen el vator A,
este valon menon V es el valon actual de A.

[140)® = 1

4

A = Y} = &

de donde V es Lgual a:

N LA
L(1+)"
donde

(1+£)" - 1

Ll1+0)"

se puede hallar en tablas financieras.

Entonces:



187

S{ conocemos el capital prestado y queremos conocer £as cuotas de amon-

tizacidén, tenemos:

donde

Entonces:

c = F.V

TABLA DE FACTOR DE RECUPERACION DE

ANOS

5
10
15
20
25
30
40

6%

.2374
. 1559
.1030
L0872
L0782
L0726
L0665

8%

.25046
.14903
11683
.10185
.09368
.08883
08386

o o o

CAPITAL F,

A [A TASA
124
27741 0
17698 0
14682 0
13388 0
12750 0
12414 0
12130 0

: F es conoeido como el factor de recuperacién de capital,

DE INTERES

20%

.33438
.23852
.27388
.20536
20212
.20085
.20014

30

%

0.41058

0.

0.

32346

30598

30159
30043
30011

.30000



ANEXO B
"EVALUACTON TINDUSTRTAL EN LA INDUSTRIA "B"

CARACTERISTICAS GENERALES ‘
Esta industria se dedica a La fabricacién de tejidos de polibsten

con algodén para prendas de vestin.

La planta recibe como materia prima hilo crudo, el cual es tejido,

Zeiddo y procesado para darle Las caracteristicas §inales.

En a Figura 1 se aprecia el diagrama de §ujo de materiales en

el proceso de gabricacidn.

HILO

T
TINTORERTA

I
| TEJEDURIA |

TINTORERIA
t

TELA ACABADA

La secedldn de La fdbrica de mayor consumo energético es La de tin-
Lorenia, como fuente de calon utifiza vapor generado en un caldero
de 600 HP, y aceite ténmico, calentado en un caldero vertical. Las

dos calderas consumen diesef como combustible.

Un diaghama de glujo aproximado de £a seceidn de tintoreria se -

aprecia en fa Figura 2
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EXPRIMIDORA [~HCORTADORA = NAVAJADO—>
(Centrifuga)

LAVADORA TENIDORA |-

1

¥

TELA ACABADA

|PLANCHADO |—

Adici{onalmente existe una unidad de aire acondicionado por absorcidn
que sirve para el acondicionamiento de aire de fa seccibn de Tejedu-

nia.

2. DATOS OBTENIDOS
En esta industria no hubo acceso a Los neconds de produceién y con-
sumo de combustible. Los datos obtenidos {ueron suministrados pon

el jefe de mantenimiento de La planta.

2.1 Consumo de energia

En el ailo de 1983, el consumo aproximado de diesel fue de

150.000 gafones equivalentes a 21.930 GJ/ado.

De esta cantidad, aproximadamente ef 80% es consumido por el -
caldeno de vaporn y el 20% restante por el caldero de aceite -
ténmico.

Sala de Calderos

Namero de undidades -----------==----ccocuoeo 1
SiE "8 DATOS DE PLACA
Y 7 S —— 600 BHP
Produccedidn de vapor -------------ccmuuoo-- 2073?2?;/&& a

Corsind de. SORbustihle «—omsmmussmesp s 177 GPH diesel
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- DATOS DE OPERACION

Hornas de operaedfn-—=----==============-===--= 6000 hn/aiio
Presifn medi@ ------======m=m=mm==mm======- 122 PSI
Temperatura de gases --------=--=--=======-=-=- 175-120°C
Prodiccetifn dé VAPOK ———=m—r—ss=Ssossmmenmnas 9'600.000 £b/aro
Combustible consumido (estimado)------------ 110.000 gat/ano

Retorno de Condensado

De Las 5 mdquinas que consumen vapor, tan s6Lo 2 Lienen Lineas

de netoano de condensado.

Las purgas de Las Lineas de distribucidn, no son necuperadas .
EL condensado recuperado es bombeado a una forre de enfriamien

to y de ahi conducido a La cisterna general de La planta.

Condpnsado spenpehadly woessuvanomoummmmm - 4'380.000 £b/aiio

D8 tibucidn de Vapor

Las £ineas de vapor que estdn sin aislamiento son:

SECCION LONG(mts.) DIA (pulg) T Sup °C
Tintoneria § 2 149
21 ] 149
Aine Acondicionado 9 11/2 149

MAQUINA LAVADORA (Bateal
Honos de Gperaedlin === ==me—m-—mossssd stsnmmesmmas 750 hn/aio
Temperatura def agua --------==========—=-====-=-=-= §5°C

Sicpgafiade. del AGUl, ~———m——rmessiiRSEREE AR s e 3 mts.
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3. EVALUACION DE DATOS

3.1 Sistema de generacibn de Vapor -

La eficiencia del caldero se fa calcula utilizando el método

dinecto:
£ » Enengia entregada af agua _ My (hﬁg i éﬁ T)
Enengla def combustible Hpn' m,
h, a 122 PST = 482.3 Keal/Kg

69

H pr = 10.287 Keal/Kg de combustible

9'600.000 £b/afio . 0.455 Kq/fb. (482,3 + 1.(178.3-60)°C Keal/Kg
10.287 Keal/Kg. 110.000 gat/aio. 3.781 £/Gak. 0.9 Kg/&t

EA

1]

Ef = 0.68 = 683

Gran parte de La baja eficiencia se debe af bajo factorn de car
ga def caldero (10.3%).

Se podria mejoran La eficiencia def caldero, s4 se Loghara pro
gramar La produccibn, de tal manera que el caldero trabaje tan
AbLo dos turnos pon dia (4.000 hns/aiio) .

Con estas nuevas condiciones, ef consumo de combustible prome-
dio senfa de 27.5 GPH en vez de 1§.3 GPH, y el facton de carga

subinia a: 15.5%.

Las pérdidas pon radiacibn estimadas para Los dos casos son:
FC : 10, 3%

Péndidas pon radiacién: 'ﬁl?%B': 14.6%
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FC : 15.5%

Pérdidas por nadiacibni gize * 9.7%

Entonces La disminucibn en Las péndidas porn hadiacién eh:

14.6 - 9.7 : 4.9%

Ahonrnos anuafes | - ' ) B
de energia : 21,930 GJ/aiio x 0.049 : 1.074.6 GJ/aio

Ahonno en costos : S/. 154.354,00 sucnes/aio

COSTOS DE INVERSION: nufos

Es dificil estimarn cudnto mejoraria La eficiencia de combus -
tién, al aumentan el factorn de carga del caldero, pero es Ln-
dudable que esto ocwrre y pon tanto Los ahorros serdn mayones

a Los mencionados anterndiormente.

Distnibucidn de vapon

Las pérdidas de calon en Las tuberlas s.in aisfamiento, se £as

expresa en La sdiguiente fabla:

g Tubernia Pérdida de cafon Pérndidas totales

puly. KI/hr. mt. Kj/hn
Mmoo 800 16.800
/" 1.000 9.000
v 1.400 11.200

37.000
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Ahonnos de . 37.000 KI/hn . 6.000 hnfaiio. 0.9 x 10°
Enenga - 0.69 '

: 289.6 GJ/aio

Ahornho en

Contos : 8/. 41.597,00 suches/aio

COSTOS DE INVERSION APROXIMADOS:

Tuberia de 1" : 8/, 1.250,00/mt. x 21 mts. : S/. 26.250,00
Tubenia de 11/2" : S/. 1.500,00/mt. x 9 mts. " 13.500,00
Tuberia de 2" : S/, 1.800,00/mt. x & mts. :" 14.400,00

TOTAL  S/. 54.150,00

Tiempo de necuperacidn de
Capital : 0.77 anos

RETORNO DE CONDENSADO

Con Los datos obtenidos se determina que se recupera el 45.6%
del condensado, pero en términos energéticos La necupenacion
es nula, debido a que este condensado es bombeado a una torre

de enfriamiento, perdiéndose asi todo su contenido energético.

S{ el condensado que se recupera en fa actualidad, se bombeara
dinectamente al tanque de alimentacién del caldero, Los aho -

nros enerngéticos serdan:

Ahornos de,
Energia

4'380.000 x0.450 Kg/aiiox IKQ&E/KQ°Cx[90—25)°Cx4.TS?xTG_ékJ/Kcaﬁ
0.68
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: 788.8 GJ/ario
Ahorno. en Costos: S/. 113.300,00 sucrnes/aio

COST0S DE INVERSION: despreciables
Se estima que 54 se¢ recuperara ef condensado de todas fLas md -
quinas que utilizan vapor indirecto, se podria netoanar un 80%

del agua evaporada.

Los ahornos en este caso serian:

Ahonnos de .
Enengia

9'600.000x0.455Kg/aiox0.8x1x(95-25)°Cx4.187KI/Keal x 70_&

0.68

: 1.398.5 GJ/aiio

Ahorno en Costos : S/.200.800,00 suches/aiio

COSTOS DE INVERSION APROXIMADOS:

- 100 metros de tubenfa de 3/4" y accesorndios : S/.35.000,00
Tiempo de recuperacién de capital : 2 meses

AHORROS EN LA MAQUINA LAVADORA (BARCA)

AL operan fa mdquina Barca, se podia cbservar que hablan ghran-

des pérdidas por evaporacidn. Se sugiere, Lnstalar una tapa

para disminuin estas pérdidas.

De La Figura 5.1 se determina que fas pérdidas porn £a superfd-
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cie del agua son:

Péndidas de energia : §.000 -———7 x 3m x 750hn/aiioc x 4.187
hrn. m

x 107 GI/Keal : 75 GI/ajio
Ahonno en Costos : S/. 7.890,00 sucres/aio
Costos de Tnversién : despreciables.
RESULTADOS

En fa siguiente tabla se aprecian Los resultados de Los aho-

nnos y costos de inversibn para Las medidas analizadas.
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ANEXO "C"

PROVECTO DE FORMACTON DEL PROGRAMA DE CONSERVACION
ENERGETICA EN LA INDUSTRIA  "A"

En el Capitulo 111 se analizé cémo se debe formar un programa de
conservacién energética. En este anexo, se aplicard Lo mencLona

do al caso especifico de fLa industria analizada.

12. CONFORMACION DEL EQUIPO DE TRABAJO
Para La industria analizada se recomienda que el coordinador ener

gético sea el ingeniero de planta.

Este coondinand el proghama e {mstrwind a Los jefes de secedlbn para

para La efecucibn del mismo.

COORDINADOR
(Jege de Planta )

Jefe de Jede de Jede de Seceién Jefe de Ingenieno
Hilanderia Tejeduria Acabado Calderos ELéctnico

Los jefes de fas secciones de hifanderia, tejeduria y acabado, se
encangandn de medin Los consumos de energia, establecer el CEE de

Las principales mdquinas y de fa seccddn; es decin send el encan-
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gado de programar junto con el coondinador general, La AE de su res

pectiva seccibn de ejecutan fas medidas y elaborar La base de datos.

EL jefe de calderos, ademds de encargarse de La ejecucién def pro -
ghama para La seccibn de calderos, debe tomar a cargo Los sistemas
de distnibucién de vapor, condensado, agua de enfriamiento, aire com

primido y del sistema de aire acondicicnado.

EL ingenieno eléctrnico se encargard del sistema de {luminacibn y -
del sistema de distribuciin eléctrica de La planta.

22, ADQUISICION DE EQUIPOS
Una vez establecidas Las responsabilidades, debe procederse a fa ad
quisicién de equipos necesarnios para Llevarn a cabo Las auditornias -

enengéticas y hacern el seguimiento de fLas meddidas.

En pruimera instancia se necomienda comprar Los sigulentes equipos:

DESCRIPCION V.Unit, V. TOTAL

- Equipo para test de calderos (medd

don de %C0, y 80,). - S/. 35.000,00
- Temmbmetrno digitak con teamocupla 25.000,00
- Cuatro medidones de consumo de bunker S/.241.800 367.200,00
- Cuatro medidones de consumo de agua 186.000 744.000,00
- Méd.édon portdtil de humedad de La tela §5.000,00
- Un multimetro 20.000,00
- Un wattimetno 50.000,0¢

S/.1'926.200,00
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32, AUDITORTAS ENERGETICAS-BASE DE DATOS

Una vez necibidos Los instrumentos, debe empezarse a tomar datos pa
na establecen el consumo energético y efaboran una base de datos ,
para poden evaluar fas condiciones de operacién y hacer un segul -

miento a Las medidas que se realicen.

En afgunas medidas, considerande su .inversibn y complejidad, se ne-
comienda realizar una nueva auditornia para conrcboran Los cdleulos

nealizados.

42, EJECUCTON DE LAS MEDIDAS ECONOMICAMENTE JUSTIFICABLES

Para detenminan el onden en que e deben efecutarn fas medidas, se -
cons{denan Los siguientes factones:

Invernsibn necesarnia, tiempo de amortizacidn, complejidad de La me-

dida y capacidad de ejecucidén de £a planta.

AL inicio deben efecutanse Las medidas que no requieren Lnversidn y

no son complicadas de ejecutanr.
Esto a su vez da tiempo a que LLeguen Los equipes de edicibn.

Luego se deben implementar Las medidas que requieren {nvernsibn y pa

na su orden, se Zoma en cuenta su {nvernsibn y complejidad.
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Entrne La efecucidn de estas medidas, se dejan intervalos de aproxi-

madamente cuatro semanas para que fas {nversiones no sean tan Lnme-

diatas.

De acuerdo a Lo mencionado anterdionmente, se recomienda en una pri-

mera etapa, fa efecucibn de Las siquientes medidas:

- REPARACION DE FUGAS DE AIRE

Ahornnos de energia

Ahornos en suches

Costo de {mplementacibn :
: Anmeddiato
: Jede de calderos

Tiempo de amortizacidén
Encargado de ejecucdidn

Tiempo de efecucddn

75.6 GJ/aiio

: 8/. 69.314,50 /aiio

mi{ndimo

: 2 f4nes de semana

- TLUMINACTON (DESCONEXION DE BALASTROS DE LAMPARAS OUEMADAS)

Ahorros de enengia

Ahonne en sucnres

Costo de {mplementacidn :

Tiempo de amortizacidn
Encargado de ejecucidn

Tiempon de efecucddn

24 GJ/aio

S/. 22.000,00 /aio
nulo

Lnmediato

Ingeniero eléctrnico

2 fines de semana

- REPARACION DE FUGAS DE VAPOR

Ahornnos de enengia

Ahorno en suches

738 GJ/asio
S/. 60.796,44 [asio



Costo de {mplementacibn
Tilempo de amortizacdibn
Encangado de ejecucidn

Tiempo de efecucidn
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¢ mindimo
¢ {nmed{ato
: Jefe de caldenos

: 2 fines de semana

MEJORAS EN LA EFICIENCIA DE COMBUSTION DE LOS CALDEROS

Ahonrnos de enengia
Ahorno en suches

Costo de {mplementacién

Encargado de efecucddn

Tiempo de ejfecucidn

: 598.47 GJ/ano
: §/. 76.005,68/aio

: nulo (se necesita el analizadon de ga-

ses).

: Jege de caldenos
:econtinuo., Contlnuamente debe medinse

La eficlencia de combustidn.

MEJORA EN LA UTTLIZACION DE LOS CALDEROS

Ahornos de energda

Ahornnos en sucnres

Costos de implLementacidn :

Encangado de ejecucidn

Tiempo de efecucidn

351.1 GJ/aio
S/.44.497,88/ano

Ninguno, considerando que el sincrond
zado de encendido de Los calderos se
Lo hace de una wmanera manual-automd-

Lico.
Jefe de calderos

continuo
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MEJORA EN EL RETORNQ DE CONDENSADO

Ahornos de energia

Ahorros en suches

Costos de implementacién :

Tiempo de amontizacin
Encargado de ejecucidn

Tiempo de ejecucibn

2714.4 GJ/ano

S/. 344,037, 80/ano

despreciables

Lnmed{ato

Jede de caldenos-jefe de tintoreria

semanas (requiere que a fa vez se in
depen&ice el sistema de agua de en -

friamiento) .

RECUPERACTION DE AGUA DE ENFRTAMIENTO

Ahonros de energila
Ahonro en costos

Costo de implementacdibn

Tiempo de amortizacibn :

Encargado de ejecucddn

Tiempo de efecucidn

1676.74 GJ/aio

S/. 237.869,00 /ano

S/. 192.000,00

10 meses

Jede de calderos-Jefe de tintoreria

semanas

AISLAMIENTQ DE LOS TANQUES DE ALIMENTACION NE LOS CALDEROS

Ahornos de energla
Ahonno en costos

Costo de {mplementacibn
Tiempo de amortizacidn
Encargado de ejfecucidn

Tdiempo de ejecueibn

160.8 GI/aiio

S/. 20.378,97/ano
S/. 16.520,00

10 meses

Jede de caldenos

] semana
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- REDUCCTON DEL RETORNO DE AIRE DE ZONAS NO ACONDICIONADAS (INSTA-
LACTON DE CORTINAS PLASTICAS).

Ahornos de energla : 566 GJ/ado

Ahorno en costos : 8/, 798.227,64/aiio

Costo de {mplementacién : S/. 853.800,00

Tiempo de amortizacdén : 12 semanas

Encargado de ejecucidn : Jede de hilanderia-Jefe de tejeduria
Tiempo de efecucdibn : 1 semana

- RECIRCULACTON DE AIRE DE LA RAMA

Ahornos de energia ¢ 2773.7 GJ/aio

Ahornno en suches : S/, 777.846,00 [aiio

Costo de {nversibn : 8§/, 125.535,00

Tiempo de amortizacidn : 2 meses

Encargado de ejecucibn 1 contratista, bajo supervisibn de fe-

ge de tintoreria.

Ahorno total en suches
(precios 1985) : 8/..2'450.973,90/anio

Ahonnos totales de energia: 9878,81 GJ/aio

Costos totales de invernsibn
(4ncluyendo equipos) : S/, 3'114.055,00

Tdiempo de amortizacibn pro
med{o. ¢ 1 aiio, 3 meses

En el siguiente cronoghrama se puede observar el onden y tiempo de

ejecucidn de Las medidas. También se especifica para cuafes de -
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ellas se necomienda se haga una evafuaciin preliminar (auditornia) y

un estudio de 4actibilidad definitivo.

52, CONTINUTIDAD DEL PROGRAMA
A medida que se ejecutan Las medidas, se deben hacer mediciones y -
sus nesultados agrnegarnlos a La base de datos para podern evaluar el

egecto de Las mismas.

Una vez ejecutadas Las medidas recomendadas, deben seguinse hacien-
do mediciones y evaluar contlnuamente Los indices de consumo energé

eo.

Adicionalmente debe {niciarse un plan para desarrollarn estudios de
factibilidad para aquellas medidas que no se han considerado en es-
ta primera etapa.
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