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EDITORIAL

Un Programa para la
Racionalizacién Energética

»*

La década de los 70 significa para la humanidad el despertar de la concientizacién con
respecto a los recursos no renovables. En esos afios se inicia la bisqueda de nuevos modelos
energéticos para lograr una gradual disminucién de la dependencia del petréleo, principal-
mente después de la guerra de Yom Kippur, cuando los paises productores de petrdleo,
agrupados en la OPEP, establecen una politica de mayor control y revalorizacién a precios
justos para este energético, de manera que el mundo se diera cuenta que el precioso “oro
negro” es un recurso agotable y con costos de exploracién y explotacién cada vez mas altos.

Sin embargo, al hacerse un analisis del sector industrial en el mundo, se observa que
el patrén de desarrollo seguido es, en gran parte, consecuencia del extremadamente bajo cos-
to que la energia tuve en las dltimas décadas. De tal manera, las modificaciones a ser in-
troducidas en el sector provocarian un proceso de reestructuracién industrial referido princi-
palmente a la ingenieria de producto, procesos y bienes de equipe, que ya se inicia en los
paises desarrollados y comienza a repercutir en el Tercer Mundo, particularmente en América
Latina.

OLADE, como organismo regional coordinador, asesor y promotor de acciones en el
campo energético, considera, que es su deber contribuir al proceso de adaptacién que debera
experimentar la industria latinoamericana, actuando tanto sobre la capacidad industrial ya
instalada como respecto a los proyectos industriales de expansién que se estan realizando
v que tendran lugar en los proximos afios. Ademas, propugna la idea de que los esfuerzos
para optimizar el consumo de energia, coordinados dentro de una politica energética global
para la Region, pueden constituirse futuramente en el equivalente al desarrollo de una nueva
fuente de energia. _

Asimismo, vale resaltar que en la XI Reunién de Ministros de OLADE celebrada re-
cientemente en Colombia, se aprobé una resolucién conocida ¢come “Compromiso de Bo-
gota”, en la cual se recomienda a los Paises Miembros de OLADE la adopcion de medidas
eficaces de economia y uso-racional de la energia enmarcadas dentro de las acciones tomadas
por la Regiébn para lograr una politica de cooperacidon econdmica integral, equilibrada y de
beneficios reciprocos.

Los trabajos técnicos aqui presentados son una pequefia muestra de lo que se esta de-
sarrollando en la Regién y demuestran las oportunidades para una actuacidén integrada res-
pecto al uso racional de energia en la industria. OLADE estima, ademas, que los organismos
sectoriales latinoamericanos vinculados a las ramas industriales mas significativas, comeo
GEPLACEA (Grupo de paises Latinoamericanos y del Caribe Exportadores de Aziicar),
ADIFAL (Asociacion para el Desarrollo de la Industria de Fertilizantes en América Latina)
y otros, asi como las organizaciones internacionales de cooperacién financiera y tecnologica,
deben jugar un papel importante en esta materia y espera obtener el apoyo necesario para lle-
var a cabo su programa de Racionalizacion Energética y vencer el desafio que hoy se nos
plantea.

Gustavo Rodriguez Elizarraras
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PRESENTACION

Dentro del marco de programas de OLADE en el drea de
planificacién energética se ha programado varias actividades rela-
cionadas con racionalizacioén del uso de energia.

Ya en 1980, en un primer esfuerzo de coordinacién con
ONUDI (Organizacién de las Naciones Unidas para el Desarrolio
Industrial) y GEPLACEA({Grupo de Paises Latinoamericanos y del
Caribe Exportadores de AzGcar), se celebrd en Cuba, el Semi-
nario Latincamericano para la Racionalizacién Energética en la
Industria de la Cafia de Aztcar. Otras actividades estin ya pro-
gramadas para 1981, en fase final de estructuracion.

QLADE espera que de esta actuacién coordinada, en Amé-
rica Latina, no signifique solamente, una mayor concientizacién
respecto al uso nacional de los recursos energéticos sino también
que se pueda dotar a los Paises Miembros de los instrumentos
necesarios para lograr una reduccién efectiva del consumo de
energia incorporado a cada unidad de producto,

Se selecciond para iniciar el estudio 2 aquellas industrias tra-
dicionales en América Latina y que se encuentran en un mayor
nfimero de paises por ejemplo: Aziicar, Cemento, Fundiciéon y Si-
derurgia, Céramica y Generacion Termoeléctrica.

Inicialmente se establecera para cada uno de estas ramas, los
perfiles energéticos para identificar la estructura de usos y fuentes
de energia, con el fin de identificar oportunidades de reduccién
del consumo, sustitucién de fuentes y aprovechamiento de resi-
duos v subproductos. A continuacién, se estudiardn las medidas
de racionalizacién energética que deberan incorporar desde reco-
mendaciones para evitar el desperdicio en el uso de la energia,
hasta programas de cambio en el proceso industrial.

Paralelamente, se generaran metodologias para realizar audi-
torias energéticas a nivel de planta en las industrias ya mencio-
nadas. Estas auditorias seran llevadas a cabo por grupos de ex-
pertos latinoamericanos y de fuera de la Region utilizando las
metodologias de OLADE,

Por altimo, se deberd concentrar esfuerzos para mejorar el
nivel de vida de la poblacién rural, y por lo tanto se estudiaran
nuevas técnicas que propicien un mejor aprovechamiento energé-
tico de la lefia y del carbdon vegetal. En este sentido, OLADE ha
disefiado un programa de accién que, tomando en consideracién
experiencias ya desarrolladas en América Latina y Africa, buscar
con el apoyo de otros organismos especializados (Ej. FAO) estu-
diar e introducir nuevos modelos de fogones de leha y carbén de
lefia, eficientes, con buena aceptabilidad social en los diferentes
paises y que pueden ser construidos por los artesanos locales.
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USO RACIONAL DE LA ENERGIA
;UN ENFOQUE DE INTERES PARA

AMERICA LATINA ?

Por: Pierre Vernet v William Larralde Piez

INTRODUCCION:

DEFINICION DE USO

RACIONAL O CONSERVACION

DE LA ENERGIA

1. INTERES PARA LOS PAISES
LATINOAMERICANOS
2. UNA POSIBLE METODOLOGIA DE

IMPLEMENTACION

3. CONCLUSION:

PERSPECTIVAS DE DESARRCLLO
DE UN USO RACIONAL DE LA
ENERGIA EN AMERICA LATINA

William Larralde Paez, ha sido jefe de la Divisién
de Programacion de la Direccidon de Planificacién
Energética del Ministerio de Energia y Minas de Vene-
zuela. Actualmente trabaja con el Consejo Nacional
de Economia de Venezuela,

Pierre Vernet, investigador en el Instituto de In-
vestigacion Econdémica y de Planificacién del Desa-
rrollo {IREP-Developpment) de Grenoble, Francia, es-
pecializado en planificacion energética de los paises en
desarroilo. Trabaja actualmente en el Instituto Nacio-
nal de Energia de Quito, Ecuador, como parte de un
programa de cooperacion de la Comunidad Econbmica
Europea. Ha cooperado con OLADE en la elabora-
cién de la Metodologia OLADE de Balances Energé-
ticos.

INTRODUCCION: DEFINICION DE USO
RACIONAL O CONSERVACION

Ahorrar o conservar energia es un concepto que

tiene éxito en numerosos paises por lo menos a nivel

de discursos: los resultados mediables en la mayoria de
los paises industrializados son todavia insignifican-
tes. La variacién del indice: consumo de energia por
unidad de PIB, en los principales paises de la Agencia
Internacional de Energia, muestra lo pequefio de los
logros obtenidos.

UUS Alemania R.U. Canada
1973 100 100 100 100
1978 92 o0 93 96

FUENTE: J. Reddington, R. Gradin: Energy Conservation: a cor-
rerstone of the IEA strategy. 11”?‘ W.E.C. 1980,
Vol. 1-B, pag. 177.

Generalmente, el uso racional de la energia es in-
terpretada como el conjunto de medidas tendientes a

disminuir la demanda de energia en algunas activida-
des socio-econdmicas dadas; asi, se reduce el término
racionalizacién al de “Ahorrar” energia.

Una definicién del concepto "de racionalizacion
mas amplia y mas rigerosa es {1):
1.— Disminuir las cantidades de energia necesarias
para un requerimiento socio-econdmico dado a
través de modificaciones técnicas; ésta es la de-
finicién clasica de una politica de ahorro de ener-
gia, sin modificaciones estructurales de la organi-
zacion socio-econdmica.
A partir del analisis del requerimiento social que
engendra una demanda energética, disminuir las
cantidades de energia necesarias, a través de mo-
dificaciones organizacionales; se-trata aqui' de
modificaciones estructurales,
Substituir, a medida de lo posible, fuentes agota-
bles de energia por fuentes renovables, a fin de
satisfacer requerimientos energéticos.

~ Cada uno de estos tres componentes de una poli-
tica de racionalizaciéon de la energia puede ser ilustra-
da por un ejemplo: En primer caso se puede usar ra-
cionalmente energia cuando se impone, para los ve-
hiculos automéviles, normas en términos de rendi-
miento: aumento del nitmero de kilémetros por litros
obtenidos por los vehiculos. Por ejemplo, en los Esta-
dos Unidos el parque automdévil puesto en circulacion
en el afio 1985 deberd satisfacer un rendimiento de
10,9 km/! contra 7,6 km/1 obtenido en los modelos de
1977. En el segundo caso, se puede conservar -quizés
mucho mds- energla, cuando se promueve el desarro-
llo del transporte piiblico para sustituir -al menos
parcialmente- el transporte automévil privado. En el
Japén, el transporte por tren representa la mitad del
transporte terrestre, y en los demés paises industria-

. lizados alcanza apenas al 20% (2); en consecuencia,

S

el sector transporte del Japdn representa sélo el 13%
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del consumo de energia mientras que en los Estados
Unidos alcanza hasta el 24%,

En ¢l tercer caso, se puede racionalizar el uso de
energia cuando un programa de electrificacion rural es
definido en términos de mini o micro hidraulica (ener-
gia renovable} y no a través de la interconexiébn con
una red,eléctrica alimentada por centrales térmicas, lo
que ademds aumenta la autonomia energética de las
regiones. ' ’

La parte mas facil de implementar es obviamente
la primera. Son medidas de caracter esencialmente
técnico, las cuales ademas, tienen determinados costos
amortizables en poco tiempo, bien sea a nivel indivi-
dual o empresarial, o a nivel nacional, debido al nivel
actual del precio internacional de la energia. Sin em-
bargo, los dos otros componentes o deben ser olvida-
dos, como no deberian ser olvidadas las complejas re-
laciones entre la economia energética y el desarrollo
socio-econdmico de un pais en general.

A largo plazo, la segunda y tercera componentes
de la racionalizacién de la energia son aquellas que
pueden permitir reselver la llamada crisis energética,
mientras que un éxito general en la primera permitiria
atrasarla.

La tnica solucién al caracter finito de la mayor
parte de la energia utilizada en el mundo radica en el
cambio estructural de los requerimientos sociales que
generan demanda de energia (segundo componente)
por una parte, v por la otra en la utilizacion de fuentes

renovables de energia (tercer componente) cuyo desa-
rrollo e introduccion en el mercado requeriran a su vez
de otros importantes cambios estructurales.

No debe olvidarse que existe limites técnicos (Fi-
sico-quimicos) a la maxima eficiencia posible, por lo
tanto las mejoras que puedan lograrse en el campo de
ahorro de energia, aungue muy importantes y necesa-
rias, si no estdn acompaftadas de los dos otros compo-
nentes, sdlo postpondran el bloqueo generalizado pro-
ducto de la escasez de recursos energéticos (*).

Entre los paises de América Latina se encuentran
paises pequefios y paises de tamafio continental,
paises exportadores de petroleo y paises impor-
tadores, asi como paises que tienen estructuras
industriales importantes y paisajes que apenas
empiezan su proceso de industrializacién. Sin
embargo, en el campo de la energla, todos los -

. paises latinoamericanos tienen una caracteristica
comin: el nivel de consumo per capita de fuentes
comerciales de energia es mucho més bajo que el
de los paises industrializados, especialmente Esta-
dos Unidos y Canad4. En 1974, cada habitante
del pais industrializado consumié 4.200 kg. de
petroleo equivalente, mientras que el promedio
de consumo de un habitante del Tercer Mundo
fue de 260 kg. de petrdleo equivalente, es decir,
un diesiseisavo (1/16}.

La necesidad de mejorar las condiciones de vida
en el Tercer Mundo, permite pensar que es im-
presindible aumentar su consumeo energético per
capita, lo cual no es contradictorio con la im-
plementacién de politicas de racionalizacion de
energia en nuestros paises como se explicara lue-
go. Ademas, energia es un factor de produccién
importantisimo, y ahorrar energia sin precau-
ciones bien podria significar un embotellamiento
del proceso de desarrollo econdmico de los paises
de América Latina. .

(*) Elio sin considerar el bloqueo creado por la contaminacién
energética.
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Finalmente, una disminucion de la demanda de
energia de 1% en paises como los Estados Unidos
y el Canada tendria un impacto mucho mas fuer-
te sobre la situacion petrolera mundial que una
disminucidn de 10% de la demanda en todos los
otros paises de América. Frente a esta sifuacién,
parece a priori légico que los paises en desarro-
llo, entre estos los de América Latina, no nece-
siten hacer esfuerzos para la racionalizacion de
energia antes que los pafses indusirializados
hayan dado el buen’ejemplo.

Una politica de racionalizacion energética tiene
que ser desarrollada en América Latina, a pesar
de los argumentos anteriores, yva que si es bien
concebida, no tendrd ninguno de los inconve-
nientes anotados. Al contrario, puede presen-
tar ventajas importantes si la politica de raciona-
lizacién se enmarca en los siguientes objetivos:

— Hace falta incorporar los avances técnicos lo-
grados en el resto del mundo.

— Evitar una actividad pasiva frente al redes-
pliegue de las industrias altamente consumi-
doras de energia.

— Prepararse para los cambios estructurales
inevitables en el largo plazo, procurando
evitar los errores “cometidos por los paises
hoy industrializados.

A estos objetivos generales hay que agregar otras

motivaciones que surgen de un analisis algo mas

detallado.

1.1. A nivel global, es seguro que el consumo
promedio de energia es mucho mas bajo en
América Latina que en paises como Estados
Unidos y Canadéd. Sin embargo, cuando se
examina la estructura del consumo de ener-
gla comercial, se nota que:

— La casi totalidad del consumo industrial
proviene de la demanda de pocas empre-
sas industriales, la produccién de las
cuales es técnicamente organizada como
la de los paises industrializados. En Ve-
nezuela, la sola industria energética re-
presenta mas del 40% de los requeri-
mientos energéticos internos.
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1.2.

— La casi totalidad de] consumo de energia
comercial por los sectores doméstico y
de transporte proviene de una parte de la
poblacién cuyo patrén de consumo ener-
gético es idéntico al de los de los paises
del Norte. Por ejemplo, en el Ecuador,
en una poblacidn de 7 millones, los
2Q00.000 propieiarios de automédviles de
uso privado consumen ellos solos mas de
la tercera parte de la energia final, bajo
forma de gasolinas.

Por lo tanto, los datos promedio bajos ocul-

tan que, por un lado, una gran parte de la

poblacién no tiene acceso al consumo de
energia comercial y por el otro, que existe
en muchos palses una minoria que puede te-
ner un patrén de consumo energético tan
ineficiente como el de paises industrializados.

Este analisis invalida el argumento segiin el

cual, el bajo nivel de consumo de los paises

de América Latina impide el desarrollo de
una politica de conservacién de la energia.

Al contrario, la eficacia del uso de la energia

en las capas sociales que consumen la mayo-

ria de [a energia, bien puede ser mejorada.

Ademas, la incorporacidn de étros grupos

humanos a la capa de.mayores ingresos ace-

lerara el crecimiento del consumo més que
proporcionalmente. :

Dieciocho paises de la region latinoamerica-
na, importadores netos--de petrdleo, han

"gastado en 1979 10.000 millones de doélares

para comprar petrdled y sus derivados (3).

El total de las exportaciones de bienes y ser--

vicios -de los mismos paises representé 37.000
miilones de dblares. En otras palabras, los
palses importadores de petrdleo tienen que
utilizar 27% de sus recursos provenientes de
exportaciones para comprar petroleo. En
términos portentuales, |a presente situacion
de estos paises.es quizds mas preocupante
que la de los paises industrializados de Euro-
pa y el Japdn que son los que tienen mayor
motivacion para desarrollar politicas de ra-

cionalizacion energética.
Si bien, para los paises exportadores de pe-
tréleo el problema no es tan grave, puede
decirse que cada barril de petréleo que pue-
de ahorrarse en estos paises representaria la
posibilidad de ser vendido a precio interna-
cional o la posibilidad de conservarlo en tie-
rra: ambas muy ventajosas. En otras pala-
bras, el petrdleo que puede ser ahorrado
tiene valor a precio internacional creciente.
En ambos casos, el interés de la implementa-
.cion de una politica de conservacién de la:
energia parece bien establecida desde los:
" puntos de .vista del equilibrio del comercig:
exterior y del desarrollo econémico en gene-
ral.
1.3. Ademas existe otra ventaja en el uso racio-
nal de energia, a la cual todos los paises
semi-industrializados, como son los de Am
rica’ Latina, deben prestar atencién. Los
equipos técnicos para ‘producir aparatos e
instalaciones, que gastan menos energia que

los actuales 0 que utilizan energias no co
vencionales, apenas-empiezan a ser puestos

a punto en los paises industrializados. El
todavia tratan de vender las tecnofogi
obsoletas, poco eficientes energéticamentt

a los paises en desarrollo.
Desarrollar una politica energética de racic
nalizacion energética permitira a los pai_stiéé
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de América Latina no correr el riesgo de
comprar tecnologias obsoletas y ademas,
tomar en cuenta algo muy importante para
el desarrollo de sus propias tecnologias.

La racionalizacion de la energia bien puede
ser una oportunidad para dar impulso a la
elaboracion de una politica tecnologica:
concepcitn, produccidn y comercializacién
de aparatos y sistemas de produccion,
transportacion y consumo de energia son
metas al alcance de los equipos de ingenieria
de la mayoria de los paises del subcontinen-
te. Asumiendo que un dia u otro, los paises
industrializados desarrollen fuertes politicas
de conservacion de la energla, empezar hoy
este proceso en América Latina, puede cons-
“tituir una de las. medidas tendientes a dis-
minuir la “diferencia tecnoidgica Norte-Sur”,

2.— UNA POSIBLE METODOLOGLA
- DE INMPLEMENTACION

Existen algunos peligros en la implementacion de
un programa de racionalizacidn de la energia que
sea mal concebido, o que sea una copia de los
programas elaborados en algunos paises indus-
trializados. En efecto, tanto las condiciones
socio-econdmicas como la organizacidn misma de
los sisternas energéticos de América Latina no
son comparables con las gue existen fuera de la
region. Las energias no comerciales, particular-
mente [a leha, juegan un papel que puede ser
preponderante en el sector residencial y en algu-
nos casos en el sector industrial. Nunca ha sido
contemplada en ios programas de uso racional de
energia en los paises industrializados. La mayo-
ria de los esfuerzos en el campo industrial estan
dirigidos hacia las instalaciones existentes, mien-
tras que en nuestro caso se trataria mas de pla-
nificar el desarrollo tuture.

Una implementacion sin precauciones puede crear
necesidad de importaciéon de equipos, lo que de-
beria ser evitado a través de una concepcién pa-
ralela de la politica de racionalizacién con la in-
dustrial v de desarrollo tecnolégico. Ademas, la

@9

sensibilizacién de la poblacion al problema ener-
gético en general, vy la aceptacién de nuevos pa-
trones de consumo no pueden ser tratadas de la
misma manera. La metodologia que se adopte
debe tomar en cuenta, entre otras, las especifi-
caciones mencionadas. Por otra parte, conside-
rando las desigualdades entre los niveles de desa-
rrollo de los paises de la regién esta metodologia
debe ser flexible para adaptarse a las condicio-
nes concretas encontradas en cada pais.

La metodologia que se propone contiene basica-
mente tres etapas que son el diagnostico, la defi-
nicién y la implementacién del programa.

2.1. EL DIAGNOSTICO
Este trabajo puede realizarse en base a un
analisis en trminos fisicos de la situacidén
energética de cada pais. El balance energé-
tico es el instrumento méas conveniente para
obtener las lineas generales de este analisis.
La metodologia propuesta por OLADE para
ta elaboracidon de balances energéticos co-
reesponde & un balance minimo. Es evi-
dente que los paises que tienen mejores sis-
temas estadisticos bien pueden establecer
balances mas desarrollados, ampliando el
cuadro propueste o adjuntandecle cuadros
adicionales. 5in embargo, tal como se ve en
{a siguiente figura, {propuesta a fin de ilus-
traciéon anicamente) el balance energético
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minimo permite adelantar el diagndstico de

la situacidn energética en lo que se refiere a

las posibilidades de racicnatizacion.

Sin pretender ser exhaustivo v a fin de ilus-

tracion, se puede listar aqui algunas carac-

teristicas del sistema energético presentado

a través del balance ecuatoriano que pueden

ser interesantes para la definicién de una po-

litica de conservacion:

— La importancia absoluta del consumo de
lefia dentro del consumo doméstico invi-
ta a analizar en detalle las posibilidades
de un usc mas racional de este combus-
tible y las consecuencias de su substitu-
ciébn por energias comerciales, a medida
que mejoren las condiciones de vida de
la poblacidon rural.

- De igual manera la importancia del uso
de “otros combustibles vegetales”, en es-
te caso especifico el bagazo producido y
consumido en los ingenios azucareros,
impone estudiar ia eficiencia de este con-
sumo: mejorar esta eficiencia puede per-
mitir a los ingenios transformarse, de
una de ias industrias que hoy consume
importantes cantidades de productos pe-
treleros, en una industria autosuficiente
o vendedora neta de energia.

— La alta importancia relativa del sector

2.2.

transporte en el consumeo final invita a
analizar este sector: eficiencia del parque
automotor, posible fuga de combustible
a paises vecinos,.....

— La importancia del sector energético y en
particular el desperdicio de gas natural
v la baja eficiencia de la generacidén eléc-
trica merita, una atencidén muy especial.

De esta manera el balance es utilizado revi-

sando el contenido de cada casilla, especial-

mente en las lineas correspondientes a: ener-
gia no aprovechada, pérdidas de transfor-

macion, distribucién y almacenamiento y

consumo final (desglosado). Cada date de-

be ser analizado preguntindose si:

— el orden de magnitud del dato es coherente,

— 'si existen posibilidades de disminuir sen-
siblemente ¢l valor,

— si existen posibilidades de substitucion,
sobre todo hacia fuentes renovables de
energia.

Una vez realizado este trabajo, aparecen las

direcciones en las cuales una politica de con-

servacidn podria tener el mayor impacto.

El balance llama la atencién hacia los aspec-

tos mas importantes, y luego es necesario

afinar el diagndstico a partir de estudio de
casos y de. otros instrumentos de andlisis
tales como encuestas, sensos, etc. Por ejem-
plo, en el caso del sector industrial son par-
ticularmente utiles las auditorias energéticas
que permiten localizar para cada industria

a nivel de planta, las medidas de mayor in-

terés para ahorrar energia a bajo costo, me-

diante modificaciones menores, o a mayor
costo.

LA DEFINICION

Tomando en cuenta los resultados del ante
rior diagnostico, se puede establecer una lis
ta de objetivaos generales.

El orden de prioridad de los objetivos no de:
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be ser el mismo en cada pais: un pais impor-
tador de petréleo bien podri poner en pri-
mer lugar las medidas de mayor impacto so-
bre los volimenes de derivados petroleros
utilizados; un pats exportador de petrdleo en
algunos.casos tendrd méas interés en la racio-
nalizacién energética del propio sector pe-
trolero (produccibén, transporte, refinacion)
gue a menudo es poco eficiente.

De una manera general, y también en la re-
gidén, existe una fuerte tendencia a la cen-
tralizacidon de los sistemas energéticos. Ca-
da vez se trata de instalar plantas eléctricas
mds potentes, se aumenta la capacidad de
las refinerias, se centralizan los sistemas de
{ransporte y distribucién, en base a la pre-
tendida ley de economias de escala.

En algunos casos esto se justifica plenamen-
te, sin embargo al incorporar las desecono-
mias externas. Bien puede no justificarse e
incurrirse en costos econdmicos y sociales
muy elevados e innecesarios.

Al respecto la “extrema centralizacién de los
sistemas energéticos conduce a inclusive mas
altas pérdidas de conversién, transporte y
distribucion, las cuales dentro de 50 afios
pueden ser del mismo tamafio que toda la
energia utilizada hoy en el mundo” {4)

En el disefio del programa sera necesario to-
mar en cuenta el plazo en el cual puede ob-
tenerse resultados, Por ejemplo, medidas
técnicas de racionalizacidon en el consumo
industrial pueden tener efectos medibles a
nivel nacional a corto plazo; al contrario,
medidas estructurales como el desarrollo de
un sistema de transporte piiblico no tendra
consecuencias energéticas medibles antes de
diez afics. Lo mismo que en el caso de
eventuales substituciones por energias no
convencionales cuyos plazos son quizas mas
largos. Cabe anotar que en el sector ener-
gético, debido a su rigidez intrinseca, el cor-

* es decir, los efectos adversos fuera del calculo econd-
mico del sistema analizado.

2.3.

to plazo (5 anos) y el largo plazo (20 afios
por lo menos) tienen mucho mas amplitud
que en los demés sectores de la economia.

LA IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA

Como fue mencionado anteriormente, la ela-
boracién del programa tiene que ser realiza-
da en base a prioridades generales clara-
mente definidas. Generalmente el-ahorro de
petréleo serd una de estas prioridades. Sin
embargo, en esta etapa no son suficientes las
prioridades "defensivas”, v deben tomarse
en cuenta aquellas que pueden llamarse de
caracter "ofensivo”.

Sen prioridades defensivas aquellas que se
limitan a ahorrar energia para mejorar la si-
tuacién de balanza de pagos, los costos de
produccién y los de utilizacién de energia, y
de manera mas general, aquellas que inten-
tan aliviar la situacidn sin intentar cambiar-
fa.

Son prioridades ofensivas las que estan diri-
gidas a lograr cambios de consecuencias du-
raderas. Como por ejemplo:

— mejorar la eficiencia econdmica general
del sector industrial a través del mejora-
miento de su eficiencia energética. :

— Mejorar la calidad del algunos servicios
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plblicos (electricidad, transporte,...) al
mismo tiempo que se trata de mejorar su
eficiencia energética.

— Investigar las tecnologias energéticas
dentro de un programa de desarrollo
tecnoldgico nacional, para alcanzar el
dominio de tales tecnologias.

Una vez bien aclaradas las prioridades, el

diagnéstico fisico, hecho gracias a los balan-

ces y las otras herramientas, permite estable-
cer los objetivos, rama por rama, producto
por producto.

Para cada objetivo como por e}emple ‘me-

jorar la eficiencia del consumo de productos

petroleros del sector energético” se debe es-
tablecer metas precisas incluyendo las estra-
tegias a corto, mediano y.largo plazo. En
funcién del diagnostico como de las tecnolo-

‘glas existentes, se fijardn los resultados glo-

bales que deben ser obtenidos, a saber: se
dira que el sector debe producir los mismo
con un consumo de productes petroleros
x% menor, siendo x determinado a partir de
las posibilidades nacionales de aplicacion
de las tecnologias mas eficientes.

Entre los medios para lograr los objetivos
hay que considerar muy especialmente el
instrumento “precios' de la energia”.
distinguirse ¢] nivel dbsoluto promedio del
precio de la energia en una formacién. eco-

Debe .

némica y social, de la estructura de precios
relativos entre las diferentes fuentes e inclu-
so entre los diferentes sectores de consumo
para una misma fuente.

En el caso que nos ocupa, debe otorgarse es-
pecial importancia al segundo aspecto de-
bido al hecho que él permite orientar el con-
sumo hacia las fuentes mas convenientes
para cada uso, favorecer las substituciones
entre fuentes e inclusive modificar la racio-
nalizacién de las decisiones a nivel micro-
economico.

3.— CONCLUSION:

PERSPECTIVAS DE DESARRCOLLO DE LA
RACIONALIZACION DE LA ENERGIA

El programa de uso racional de energia concebido
de esta manera constituye un conjunto de objeti-
vos, metas y estrategias que bien puede llamarse
una politica energética. En efecto, con una defi-
nicion amplia del concepto de racionalizacién de
la energia, tal como fue presentada en la intro-
duccién de este trabajo, todos los aspectos im-
portantes de la elaboracidon de una politica ener- -
gética tienen que ser tomados en cuenta. Asi, la
idea de la racionalizacion de energia toma la for-

.ma de una estrategia y no es nada sorprendente

que la definicidn de -una metodologia de imple-
mentacion se parezca a la de cualguier otra es-

" trategia, es decir en el campo de la energia, a la

definiciéon de una politica energética.

La conservacidn de la energia tiene que ser conce-
bida como “una estrategia mas que como un con-
junto fijo de medidas” (5).

El' enfoque particular que se da a una politica
energética definida a través de la idea de la con-
servacién de energia, es desde el inicio asegurar
la coherencia de las acciones del Estado, coheren-
te en si mismas y coherentes cori la estrategia glo-
bal de desarrollo socio-econdmico.

Una vez queda bien entendido que la conserva-
cién no tiene nada gue ver con una estrategia
“defensiva”, que no se trata de limitar el consu-
mo energético en si, su implementacion puede ser
la oportunidad para crear un desarrollo energé-
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fico, tecnolégico y econémico general més
auténomo.

Es imperativo que los paises latinoamericanos
aprovechen la coyuntura energética actual para
lograr un desarrollo econémico méas indepen-
diente y que incorporen politicas energéticas en
su proceso de industrializacién a través del en-
foque: de la racionalizacién de la energia.

{1} Jean -Marie MARTIN, Director del Instituto Econdmico y Juri-
dico de la Energia (IEJE) Grenoble, Francia propuso esta deti-
nicidn, '

(2} Akira Takashima, Present State of Energy Conservation in
Japan. WEC 1980, Vol. 1-B, pag. 410.

(3) Fuente; B.1.D., Progreso Econémico y Social en América Latina,
informe 1979, Washington, D.C.

(4) Haefele et. al. citado por Umberto Colombo y Oliviero Ber-
nardini en A. Low Energy Growth Scenario for the Year 2030.
Academia Pontificia de Ciencias, nov. 1980, .

(5) Vince TAYLOR, The Easy Path Energy Plan, Union of Concer-
ned Scientist, Cambridge, Mass. U.5.A. 1979,
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MANERA DE IMPLEMENTAR
UN PROGRAMA DE CONSERVACION

DE ENERGIA

FAUSTO FURNARI
Instituto de Investigaciones Tecnoldgicas S/A - IPT
Divisién de Ingenieria Mecanica
Subdivision de Ingenieria Térmica

17 de noviembre de 1980

INTRODUCCION

La conservacién de energia es la mas inmediata
posibilidad para resolver momentineamente el pro-

“blema de algunas industrias, y para disminuir el de
otras, frente a la perspectiva de escasez de petrélec en
el mercado internacional, que tiende a un creciente in-
cremento en su precio y en su control y, consecuente-
mente, a una disminucién en las cotas de aceite com-
bustible.

Asi, es posible, a través de medidas que exigen
poco o quiza nada de investigacidn: .

Reducir las pequefias v numerosas pérdidas que

ocurren en la instalacién.

Mejorar el aislamiento térmico

Regular equipos

Optimizar las rutinas de mantenimiento

Optimizar el modelo de operacién

Disminuir los desechos de la produccién.

Muchas de estas medidas no son implementadas,
debido al desconocimiento del potencial de ahorro
que representan, '

Iguales medidas de conservacién, que reguieren
inversiones pequefias o medianas, tales como la modi-
ficacién de equipos o la compra de instrumentos, seran
mdviles a corto y mediano plazo. También debe con-
siderarse la inversién masiva, que incluya la sustitu-
cién de equipos, variacién de proceso, teniendo en
cuenta la creciente tendencia al incremento en los pre-
cios de los derivados del petrdleo.

" En general, son miltiples las alternativas de eco-~
nomia de energia, y también las mas sencillas vy de in-’

-mediata ejecucién exigen cuidados especiales. Por
ejerplo, medidas a corto plazo como la variacién en
las rutinas de operacién y mantenimiento de los que-

- madores de un horno, exigen cuidados sisternaticos y,

‘en general, la reeducacidn de técnicos v operadores.

Por otro lado, medidas a mediano y largo plazo, como
ia instalacién de un intercambiador de calor para el
pre-calentamiento de aire de combustién, o similares
alteraciones en el proceso, requieren de estudios y co-
nocimientos mas profundos.

Por consigulente, la conservacidn de energia exige
en cada industria, ademas del empefio de su direccién,
el establecimiento de un programa de accidn definido,
con métodos y objetivos claros, el cual debe ser con-
ducido por un equipo que se dedique, total o parcial-
mente, a esta tarea. Con la accidén de este equipo, que
también tiene la misién de centralizar la informacién
relativa a la energia en los diferentes sectores, se crean
condiciones para el anilisis v la toma de decisiones
convenientes, ademas de facilitar la capacitacién de
informacién para orientar la futura toma de decisiones.

A pesar de la imposibilidad de fijar “patrones”
viables para cualquier industria, es posible establecer
algunias etapas basicas de accidn, que evidentemente
tendran peculiares desarrollos en cada caso. Las eta-
pas de un Programa de Conservacién de Energia pue-
den resumirse en las siguientes:

Creacion de un Grupo interno de Conservacidén
de Energia;

inventario energético de la instalacién;
establecimiento de prioridades preliminares para
la conservaciéon de energia;

analisis técnico-econdémico de las diferentes alter-
nativas;

implantaciéon y evaluacién de las modificaciones;
continuidad del programa.

Cada industria presenta diferentes niveles de ins-
talacidon. La descripcidon de la madera cdmo se van a
implementar programas de conservacidén de energia,
debe ser considerada de un mode critico, procurando
aprovechar, de entre las informaciones generales en
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ella contenidas, las que se adapten a las caracteris-
ticas de cada instalacion.

1.— Creacién del grupo interno

Es responsabilidad del Grupo Interno de Conser-
vacién de Energia, la conduccion del Programa en to-
das sus etapas, garantizando, a través de procedimien-
tos y actividades, el funcionamiento racional y efi-
ciente de los sistemas de generacién, conversion, dis-
tribucién y consumo de las diversas fuentes de ener-
gla. |
Entre los principales objetivos de trabajo del Gru-
po Interno, se destacan los siguientes:

— Dirigir y delegar responsabilidades con respecto a
las actividades del programa;

— motivar y conscientizar la conservacién de la
energia en todos los niveles de empresa, a fin de
garantizar la constancia del desarrollo de estas
tareas;

— establecer v mantener mecanismos sencillos para
el 'seguimiento de la ejecucion de los trabajos de
conservacion;

— mantener un permanente control en aque]las acti-
vidades susceptibles de desperdicio, debido al mal
funcionamiento o a la inadecuada utilizaciéon de
equipos;

— establecer patrones de consumo por cada opera-
cién o equipo, que tengan un permanente segui-
miento con los patrones obtenidos;

Organi zaci 6n Lati noaneri cana

— desarrollar estudios y proyectos de conservacién,
sometiéndolos niveles competentes para su apro-
bacion, asi como controlar permanentemente la
ejecucion de tales proyectos y estudios.

Es imperativo que cada Grupo adopte normas de
organizacién y accidon adaptadas a su situacién parti-
cular, al mismo tiempo gue debe tener una cierta auto-
nowmia y autoridad reconocidas, en cuanto a tratamien-
to de problemas energéticos, de manera que pueda re-
solver los problemas mds graves y obtener resuitados
y acciones con relacién al Programa,

A pesar de las particularidades de cada caso, la
experiencia de los programas va realizados, sumada
al buen criterio, requiere un conjunto de normas basi-
cas que deben orientar la constitucién del Grupo In-
terno, asi como la direccién del propio Programa.

En primer lugar, y de ser posible, el Grupc debe
estar conformado por representantes de todos los sec-
tores de la instalacidén, inclusive del 4rea administra-
tiva y de proyectos. Esto coadyuva al analisis, por la
homogeneidad de conocimientos de cada sector, asi
como sus influencias comunes; crea condiciones para
un afianzamiento técnico, no solamente en el campo
de la energia, sino en el propio proceso productivo,
ademas facilita la recoleccidn de informacién; permite
su rapida difusidon, agilita la atribucidén de tareas para
cada sector y, por consiguiente, ayuda a la ripida
ejecucidn de los proyectos.

En segundo lugar, se debe dedicar espec1a1 aten-
cién a la capacitacidn técnica de los integrantes del
Grupo, asi como de los demas miembros que partici-
pen en los diferentes niveles y etapas del Programa,.
ya que sin una adecuada preparacién técnica y una
conciencia definida del significado de la tarea de con-
servacion de energia, es muy dificil garantizar la vera-
cidad de la informacién recopilada para el inventario,
asi como la correcta difusién de nuevas informaciones’
y rutinas de procedxmlento poniendose en riesgo, de
esta manera, la precision de las conclusiones y resulta-
dos esperados i

En tercer lugar, debe procurarse que el Programad
sea conducido en forma tal que amplie, horizontal y’z‘
verticalmente, la participacién de todos los cuadros
técnicos de la instalacidn. Esto permite, a més deé
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otras ventajas, aprovechar valiosas informaciones y

perceptibilidades adquiridas con los afios de experien-

cia practica y de convivencia del personal con el pro-

ceso. De igual manera, presenta condiciones mas fa-

vorables para la aplicacién de soluciones, correccién

de vicios adquiridos y la capacitacién de personal para
_ nuevas plazas. '

Finalmente, y de ser posible, es conveniente que
algunos de los miembros del Grupo Interno puedan
dedicarse exclusivamente a los problemas de la ener-
gla. Las multiples actividades que se desarrollan den-
tro de una fabrica, principalmente la del cuidado de la
produccidén, por lo general limitan el tiempo para los
necesarios estudios y analisis del Programa. Légica-
mente sea la instalacién, debido principalmente a pro-
blemas econdémicos. .

No serfa posible, por ejemplo, colocar en un mis-
mo nivel una fébrica moderna y una instalacién pe-
quefia. De cualquier manera, el principio general del
Grupo Interno debe ser Hevado a la practica, a(n
cuando se limite a una sola persona, para evitar la de-
dicacion exclusiva a los problemas de produccién, con
la consecuente colocacién en segundo planoc de los
problemas energéticos.

2.— Inventario energético de la instalacion

La posibilidad de realizar economias y reduccio-
nes en el consumo de energia solamente es posible con
un conocimiento profundo de la situacién que se pien-
sa transformar. El inventario energético de instala-
cién contribuye de un modo decisive a la obtencién de
estos conocimientos y a la aplicacién de esas posibili-
dades.

Para lograr las finalidades de esta etapa, esto es
conocer en qué sector, en qué cantidad y con qué efi-
ciencia es utilizada la energia, es necesario que esta
informacidn se obtenga a través de un inventario
“in situ”, a fin de evitar la obtencién de informaciones
de dudosa confiabilidad v para considerar ciertos as-
pectos no analizados en la rutina de operacién de de-
terminados equipos o sectores de la instalacién; por
ejernplo tuberias no aisladas, puntos de infiltracién de
aire, instrumentos fuera de operacién, calidad de man-
tenimiento, instalacién mal planificada, etc.
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Muestra fa ocupacién poco racional del espacio en la caja refrac-
taria, utilizada para el conocimiento de moldes en hornos discon-
tinuos. Muestra también que la caja refractaria puede reducir su
masa, a través del mejoramiento en su proceso de fabricacion.

Ademas de la evaluacién de los consumos de
energia en los diferentes puntos, este inventario debe
procurar identificar los principales sectores de utiliza-
cién y transmision de energia, especificando también
los factores condicionantes y las limitaciones del pro-
pio inventario, tales como la confiabilidad de las in-
formaciones, asi como las medidas, calidad, estado y
focalizacién de los instrumentos de medicién, varia-
ciones de calidad de las materias primas, adiestramien-
to del equipo técnico, etc.

En los casos en los que la informacién no sea ob-
tenida directamente por miembros del Grupo Interno,
se deben realizar verificaciones, a fin de evitar erro-
neas interpretaciones, contribuyendo asi a la forma-
cidén de una mentalidad de conservacion en fos amplics
sectores de la instalacién.

Ya que el inventario energético serd la base de
analisis que definird los cambios a ser implementados,
es necesario que su organizacion se procese a través de
cuadros, graficos y mapas, a medida que se vaya ob-
teniendo la informacién, permitiendo de esta manera
obtener una visién global y sistematica, y facilitando
el analisis de las diferentes opciones que se presenten.

Es importante destacar que el inventario de datos
e informaciones no puede ser genérico ni circunstan-
cial. Esta tarea debe estar orientada por ideas prelimi-
nares. El Grupo debe considerar algunos factores, an-
tes de iniciar la elaboracién del inventario propiamente

dicho. Entre éstos, podrian citarse la capacidad de in-
version de la empresa, sus recursos técnicos v huma-
nos, las perspectivas de mercado, los factores ambien-
tales, las disposiciones gubernamentales y, por otra
parte, que las conocidas posibilidades de conservacién
de energia determinan un factor importante en el in-
ventario energético, evitando de esta manera la dis-
persion de esfuerzos,

3.— Establecimiento de prioridades preliminares

Con base en ¢l inventario energético, se debe esta-
blecer un conjunto de prioridades para la conservacion
de energia. Esta definicidon implica una restriccién en
el marco del andlisis, permitiendo una profundizacitn
y la realizacién de una evaluacién mdas precisa, la cual
debe ejecutarse a través del analisis del inventario

_energético,

A manera de ilustracién, a continuacién se enu-
mera unt conjunto de potenciales de conservacion de
energia, utiles como punto de partida para la defini-
cién de las prioridades preliminares, el cual es resul-
tado de un Proyecto de Conservacidén de Energia en las
industrias de Celulosa/FPapel, Cemento v Ceramica,
realizado por el IPT.

INDUSTRIA DE CELULOSA/PAPEL
Corto y mediano plazo

1. Aplicacion de aislamiento de espesor éptimo para;
lineas de vapor y condensando, tanques e inter:
cambiadores de calor.

2, Aislamiento de “flanges” y valvulas; programa d
reparacion en los aislamientos existentes,

3. Eliminacién de fugas de vapor

4, Remocidon de aire e incondensables en equipos di
calentamiento a vapor.

5. Garantia de vapor seco en las lineas de vapor.

6. Utilizacion de las presiones menores posibles en la
lineas de vapor.

7. Adecuada seleccidn y mantenimiento de purgado
res y valvulas reguladoras de presion.

8. Aumento del retorno de condensado para los g
neradores de vapor.
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11.
12.
13.
14,
15.
16.
17.
18.

19,

20.
21.
22.
23.
24,

25.

26.,

27,
28.

29.

30.

Eliminacion de fugas en lineas de aire comprimido.
Reduccién de la presion maxima de utxhzacmn de
aire comprimido.

Evitar excesos de consumo de vapor, a través de la
programacion de su utilizacion.

Programa de calibracién y mantenimiento de ins-
trumentos de medicion vy de control.

Adecuado tratamiento del agua de alimentacién
para generadores de vapor.

Limpieza de los tubos de agua de las calderas auxi-
liares.

Reduccidn del exceso de aire en los generadores de
vapor.

Programa de mantenimiento y sustitucién de que-
madores.

Contro]l de la atomizacién y de la llama de los
quemadores.

Reduccion de [a presion de soplaje y su programa-
cién para la caldera de recuperacion.

Reduccion de las pérdidas por radiacion, a través
de grietas y aberturas, asi como por infiltraciones
de aire artificial en las calderas de recuperacién.
Picado de madera en dimensiones adecuadas para
la optimizacién del cocimiento.

“flasheamiento” de purgas.

Reduccién del “make-up” de sulfato de sodio.
Determinacion del punto de lavado a través de
curvas del factor dilucién “versus” pérdidas.
Limpieza de incrustaciones en evaporadores de
efecto miltiple.

Control de degradacién en evaporadores de efecto
miltiple, a través de adecuadas fijaciones de tem-
peraturas y concentraciones.

Adecuada utilizacion de “flaseadores” y pre-calen-
tadores de licor en evaporadores de efecto mul-
tiple.

Reduccion del exceso de aire e infiltraciones en los
hornos de cal.

Reduccion y control del contenido de agua lodo en
hornos de cal.

Adecuada seleccidn. de filtros para maquinarias de

papel.

“tlasheamiento” de condensado en maguinaria de
papel.

31.
32.

33.

34,

35.

36.

37.
38.

39.

40.

Evitar el sobre-secado del papel.

Optimizar la eficiencia de las prensas y controlar
la consistencia de la hoja al salir de las prensas.
Reduccidn del consumo de agua fresca en los sur-
tidores de la maquinaria de papel.

Recuperacién y utilizacion del agua de las prensas
de papel.

Reduceidn del consumo de vapor en las maquina-
rias de papel para mejorar el sistema de remocién
de condensado de los cilindros.

Analizar la conveniencia de utilizar sistemas de
calentamiento directo o indirecto,

Mejorar el factor de potencia.

Evitar la sobrecarga o el sobre-dimensionamiento
de motores eléctricos.

Evitar, a través de programaciones, picos de con-
sumo de energia eléctrica.

Reduccién del consumo de energia eléctrica en la
iliminacion.

A largo plazo

Utilizaciéon de energla de gases de extraccidn para
precalentamiento de aire, agua, combustible y se-
cado de materiales.

Utilizacion de turbinas de contra-presion para la
generacion de energia elécirica o para el funcio-
mnamiento directo de maquinarias.

Utilizacién de la corteza y residuos de la madera
como combustible.

. Creacién de canales de agua independientes {(uno

para las necesidades de calentamiento y otro para
las necesidades de refrigeracion)

Aislamiento de licor negro de los digestores dis-
continuos.

Utilizacién de acumuladores de licor negro fuerte,
para el aumento de su temperatura, evitando ex-
cesos de consumo de vapor al inicio del coci-
miento.

Eficiente aprovechamiento del vapor del "blow-

tank”.

. Utilizacidén de concentraciones de licor negro en

sustitucién de los evaporadores de contacto di-
recto.
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10.

11.

12.

13,

14.

15.

16.

17.

18,

19.

. Nuevos

sistemas de evaporacién - columna
Lockman

Optimizacion de los sistemas de corriente del hor-
no de cal v seleccién conveniente de los refrac-
tarios.

Pre-secado en suspensién del agua lado que ali-
menta ¢l horno de cal.

Recoleccion y redistribucion del polvo de los ga-
ses de extraccidon del horno de cal.

Control de la consistencia en la entrada de la ma-
quina del papel.

Reduccion de las necesidades de agua fresca, pro-
moviendo recirculaciones con la consecuente re-
duccién de los afluentes y pérdidas de fibras.
Seleccion y perfeccionamiento del sistema de refi-
nacion de la masa utilizada para la fabricacién de
papel.

Instalacidon de un sisterma cerrado de ventilacion en
la maguina del papel y reaprovechamiento de la
energia del aire de extraccion del secado, a través
de economizadores.

Reduccién de las necesidades de extraccion de aire
en la fabrica de papel, respetindose los limites de
humedad durante los dias con temperaturas me-
dias bajas.

Optimizacién del sistema de aislamiento en la
fabrica de papel, minimizando pérdidas e infil-
traciones por puertas y ventanas,

Instalacion de sensores para control de humedad
del papel en la maquina.

20. Mejoramiento del sistema de vacio del

21.

roli” de la maquina de papel, a fin de reducir las
necesidades de vapor para secado.

Procurar mantener, en sistema cerrado el agua
blanca de la maquina.

INDUSTRIA DEL CEMENTO

o N

oo =3

10.
11,
12.
13.

14.

15,
Ie.

17.

Acorto y mediano plazo

. Reduccién de las pérdidas de energia en los gases

de salida.

. Reduccién del tenor de agua de pasta en el proceso

de via hiimeda.

. Reduccién de la humedad del crudo en la via seca

larga.

. Reduccién del exceso de aire de combustion.
. Reduccidon de las infiltraciones de aire.
. Incremento de la eficiencia del enfriador de “clin-

qguer”.

. Reduccién de las necesidades de aire primario,
. Reduccion de las pérdidas de polvo en los gases y

reciclaje del polvo al horno,

. Reduccién de las pérdidas de radiacién vy convec-

cidn,

Control de la uniformidad de la alimentacién.
Enrigquecimiento, por medio de oxigeno.

Control de la llama de combustion.

Incremento de la eficiencia del generador de va-
por, a través de una conveniente operacion.
Mejorar el aislamiento de las lineas de vapor y
condensado. -
Reaprovechamiente del condensado.

Me]oramiento de Ia fragmentacién en la mmera»'
cién del calcareo. _ :
Control del molido de crudo v del “clinguer”,

Largo plazo

Seleccién y optimizacion de los equipos de tritu-
racién, en funcidén de las caracteristicas de las ma-
terias primas bésicas existentes en el pais. Los
principales que deben tomarse en cuenta son:
dureza, fenor de humedad y dimensién que se
obtendra con la trituracion.
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Muestra exageradas aberturas en la hornada de un horno discon-
tinuo para la fabricacién de ladrillos, notandose pérdidas elevadas
por radiacion.

2.

3.

Mejoramiento del sistema de -homogenizacién del
crudo.

Determinacién de la influencia de la d1mens;on de
las particulas que constituyen el crudo y de otras
propiedades fisicas en la temperatura de la clin-
querizacion. :

Optimizacién de los equipos de molido de la pasta
en via hitmeda y reduccién del tenor de agua de la
pasta.

.-Utilizacién de otras materias primas para la ob-

tencién de crudo, y que requieran consumo espe-

" . dfico menor de energia en el procesamiento del

11.

crudo en el horno.

. Utilizacién de carbén mineral, teniendo en cuenta

‘las caracteristicas del carbén brasilefio.

. Perfeccionamiento de los sistemas de separacién

en fos molinos de clinquer.

. Utilizacién del sistema de molido de clinquer por

rollos.

. Utilizacién de aditivos en la molida del clinquer.
10.

Analisis de las posibilidades de conversion de via
htimeda a semiseca o seca.

Instalacién de los procesos via seca larga, de gene-
radores de vapor, - utilizando gases calientes como
fuente de energia.

Optimizacién de los sistemas de transporte.

-

INDUSTRIA CERAMICA

10,

11.
12.

13.
14.

- 15,

Materias primas

. Control de calidad de las materias primas utilizadas
. Nuevas normas que tienden a la reduccidén de las

pérdidas en el secado y en la quema.

Nuevas normas tendientes a la reduccién de la
temperatura y del cicle de quema.

Nuevas medidas para cajas y soportes refractarios,
con miras a aumentar la resistencia y durabilidad
de estos elementos.

Nuevas medidas tendientes a la reduccién del te-
nor de agua de la barbotira para el “spray- drier”.

. Beneficiamiento de las materias primas en las mi-

nas (lavado, filtroprensado, secado o molido),
evitando un innecesario transporte de agua y re-
siduos.

Nuevas férmulas para el esmaltado, con vistas a la
disminuciéon de temperatura y del ciclo de quema
(utilizando vidrio y residuos cuando no hubiere),

Molido y Extrusion

Adecuada seleccién de cuerpos moledores.
Adecuacion de la relacién carga/cuerpos moledo-
res en el molino,

Descarga de los molinos, utilizando como criterio
el analisis de grado y no el del tiempo de molido.
Evitar que los molinos giren en vacio.

En el caso de molidas himedas, evitar la dﬂuczon
excesiva, a fin de facilitar la descarga del molino.
Para esto se utilizara aire comprimido o, en otros
casos, se abrirdn grietas de descarga.

Control de la humedad en la extrusién.
Optimizacion de la seleccién de la plancha extru-
sora en el caso de situacion critica, con el fin de
obtener mayor eficiencia en el secado de los ele-
mentos extrusados.

Secado de materia prima

Acondicionamiento del aceite, aire de combustidon
y control de la combustién (ver item relativo a
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16.

17.

18.

19.
20.

21

combustién) del “spray-drier”, secadores tipo tu-
nel, rotativos o de estera.

Aislamiento térmico de los ductos y cuerpo del
“spray-drier”.

Control de depresién y temperatura en el cuerpo
del “spray-drier”.

Eliminacion de infiltraciones.

Control de pulverizacidn de la barbotina; a traves
del control de presion y mantenimiento de picos y
lanzas.

Utilizacién de aire caliente como aire de dilucidn
de combustién del “spray”.

Utilizacién de fuentes secundarias {(gases calientes)
para el calentamiento de la barbotina.

Montaje de la cdmara de combustion junto a la
entrada del cuerpo del “spray

re

drier”, . reduciendo pérdidas por conduccién y con-

22.

23.

24,

25.

26.

27

28.

9,

0.

veccion,

Control de humedad en la entrada y salida del ma-
terial en los secadores de estera y rotativos. .
Recirculacion y dilucién de los gases de salida en

la camara de combustion de secadores de estera.

Mejoramiento aislamiento en los secadores de es-
tera y rotativos.

Utilizacién de aire caliente como aire de combus-
tion o dilucidon en los secadores de estera y rotati-
vos, v generadores de gases.

Prensaje, Fundicién y Pintura

Reduccién de las pérdidas por medio de control de
granulometria, de presién y de compactaciéon du-
rante el prensaje.

Adecuado mantenimiento de las prensas, a fin de
reducir las pérdidas en el prensaje.

Control del secado de moldes utilizados en la fun-
dicién. ‘

Reduccidon de la utilizacidén del vapor, por medio
del aprovechamiento de fuentes secundarias, en
las 4reas de fundicién.

Adecidado control de la agitacién, asi como de la
viscosidad, densidad y otras propiedades de la
barbotina utilizada en la fundicién de piezas por
coladura.

31. Mejoramiento de la operacién de pintura para re-

ducir los rechazos provenientes de esta operacién.

Secado de Productos

32, ldentificacién y control de las deficiencias por el

inadecuado secado (perfil y uniformidad de tem-
peratura y humedad, tiempo de secado).

33 Control de la circulacion de aire de secado.

34, Acondicionamiento del aceite, aire de combus-

HOn y conirol de combustién {ver item sobre com-
bustién). '

35, En el caso de hornos discontinuos, un mas racio-

nal aprovechamiento del aire de enfriamiento en
secados.

36 Instalacién de secadores con mejor disefiados y

utilizacién de los regeneradores en aquellas insta-
laciones en las que existan hornos discontinuos.

Quema de los productos en hornos

37. Adecuado aislamiento térmico de fineas de aire vy

gases calientes,

38. Mejor aislamiento térmico de las carretas en los

22

hornos tipo tinel.
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46

39,
40.
41.

42,

43,

44.

45,

47.

49.

50.

52,

53.

Mejorar el aislamiento térmico de los hornos dis-
continuos.

Adecuado bedamiento de las cabeceras de las ca-
rretas en los hornos discontinuos.

Mejoramiento del sello de arena en hornos tipo
tinel.

Reduccién de aberturas y eliminacién de grietas en
fos lugares en los que hayan infiltraciones de aire
trio en el horno.

Reduccidn de las aberturas en los hornos, a fin de
minimizar las pérdidas por radiacién térmica.
Mejor aprovechamiento del espacio Gtil del horno
por medio de alteracién de soportes, cajas refrac-
tarias y en el apilamiento,

Reduccién de la masa refractaria de las carretas,
cajas y soportes, utilizando piezas huecas y lana
refractaria, a fin de aumentar la relacién carga/
mobiliario.

Construccidn de hornazas adecuadas, en hornos
discontinuos tipo garrafa y “caipira”.

Instalacién de intercambiadores de calor en Jlas
bovedas y paredes del horno.

. Aprovechamiento, como fuente secundaria, de los

gases de la chimenea por medio de instalacién de
intercambiadores de calor.

Reduccion de la temperatura en la salida de las ca-
rretas v de los productos dei horno.

Aprovechamiento, como fuente secundaria, del
aire de refrigeracién del horno para secado o para
combustion.

Reduccion del aire de “contra-viento” en hornos
tipo tanel.

Control adecuado y constante de la curva de que-
ma con la consecuente reduccién de pérdidas de
productos y mejorarniento de su calidad.

Instalacién de extractores alrededor de la zona de
quema en los hornos continuos, para el aprove-
chamiento, en forma de aire caliente, de las ine-
vitables pérdidas de conveccidn y radiacién, con
el consecuente mejoramiento de las condiciones
ambientales de trabajo.
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54,

55

56.
57.

58.

59.

60

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.
&9,

7¢

Combustion

Reduccién y control de las infiltraciones de aire
frio en la hornaza.

Regulacién de castillo para control del aire indu-
cido.

Pre-calentamiento del aire de combustidn,
Constante control, en adecuados valores, de la
presién de aire de combustién, a fin de garanti-
zar, cuando fuera del caso, la correcta pulveriza-
<ion del aceite,

Reduccién v control del exceso de aire, incluyendo
la instalacidn de analizadores de gases.
Mejoramiento o colocacién de aislamiento térmico
en las lineas de aire caliente,

Eliminacién de las lineas subterraneas de aceite, ¢
investigacion de los hornos discontinuos, inclusive
los que no estan en operacion.

Control de la viscosidad del aceite en la entrada
del quemador, a través del control de la tempera-
tura del aceite.

Mejorar o colocar aislamiento térmico en lineas y
tanques de aceite caliente.

Control de la pulverizacién del aceite, por Iz pre-
sion y temperatura adecuadas del mismo,
Instalaciébn o mejoramiento del sistema de filtra-
cidn del aceite.

Control del flujo en el circuito de lineas de aceite,
a fin de garantizar una temperatura promedio
aproximadamente uniforme y alta del aceite, en la
entrada de todos los quemadores.

Completar o efectuar el calentamiento del aceite,
utilizando fuentes secundarias {gases calientes,
paredes calentadas, etc.)

Verificar la posibilidad de eliminacién de vapor o
electricidad para el calentamiento de aceite en los
tanques.

Instalacién de sistemas de fijacién de quemadores.

Instalacién o sustitucion de las piedras de los que-
madores, que presenten mal estado de conserva-
cién.

Evitar la formacidn de depésitos de residuos de
aceite combustible en la hornada, por mala colo-
cacién o inadecuado dimensiones de éstas.

71.

72.

73,

74.

75.
76.

77.
78.

79,
80.
81.

82.
83.

84,

85

86.

87

BB,
. Eliminacién de fugas en lineas y tomas.
. Mejoramiento de la tarea de limpieza de los flltro

Sustitucién de quemadores que no tengan entrada
para aire primario y secundario.

Implantacidon de una rutina de limpieza en los pi-
cos, filtros y sustitucidn de los quemadores daha-
dos.

Reducir las dimensiones, y transformarlas en re.
gulables las aberturas y grietas de las hornazas.
Mejorar el aislamiento y los refractarios de las
hornazas.

Calderas

Implantar un sistema de tratamiento del agua en
las calderas.

Aumentar o incrementar el retorno de condensa-
dos. )

Eliminar fugas de vapor en las lineas,

Mejorar o colocar aislamiento en las lineas de va-
por v condensado.

Aislar valvulas, “flanges” y accesorios.
Eliminacién de lineas inactivas.
Instalacidn, si fuera posible,
de agua y aire.

Revisiéon, sustitucidn y control de los purgadores.
Implantacidén de un sistema de limpieza periodico
de los tubos de la caldera.

Definicién de un periodo-6ptimo para el mante-
nimiento preventivo.

Acondicionamiento del aceite, del aire de com-
bustién y control de combustién {ver item refe-
rente a combustion).

de pre-calentadores

Bombas
Dimensionar sistemas, minimizando las pérdidas'
de carga.
Evitar el sobred1men51onamiento de motores y
bombas.

Compresores

Reducir, de ser posible, la presién de trabajo.

en las tomas de aire de los compresores,
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Ventiladores

91. Utilizacién de ventiladores en las fajas de alto
rendimiento.

92. Mejoramiento del sistema de ductos de aire y re-
gulacion de las fugas en los hornos discontinuos
tipo garrafa o béveda.

Intercambio de calor

93. Control de eficiencia en base a la diferencia de
temperatura v a la limpieza de los intercambiado-
res.

94. Mejoramiento del aislamiento térmico.
Transporte e lluminacién

95. Instalacién de claraboyas en los galpones.

96. Evitar la excesiva iluminacién.

97. Sustitucién de la iluminacién de lamparas incan-
decentes, por fluorecentes o de mercurio.

98. Apagar la iluminacién innecesaria.

99. Suprimir la transportacion de esteras a sitios no
programados.

100. Supresién de los transportes innecesarios.

Energia Eléctrica y Otros
-101. Control del factor de potencia.

102. Control del factor de carga.

103. Desconectar los equipos innecesariocs.

104. Utilizacidén de apiladoras eléctricas.

105, Mejoramiento de la capacidad de los equipos y
operaciones, a fin de reducir la transportacion y
la innecesaria manipulacién de los productos.

106. Mejoramiento de los instrumentos asi como su
calibracion y la instalacién de nuevos instru-
mentos,

4. — Andlisis técnico econdmico

Una vez que se ha definido el conjunto de priori-
dades preliminares, el Grupo Interno debe concentrar
sus actividades en el analisis de este conjunto, procu-
rando, en una primera etapa, clasificar las varias op-
ciones en una de las siguientes categorias:

a) Oportunidades de ejecucidon inmediata, practica-
mente sin inversidn, que de un modo general co-
rrespondan a meodificaciones o a implantacién de
rutinas operativas, de mantenimientc o adminis-
trativas.

b

Ruay

Oportunidades de ejecucidon casi inmediata, con
pequehas inversionas, que correspondan a peque-
nos proyectos de modificacién en las instalaciones.

¢} Oportunidades que requieren de proyectos a desa-
rroflarse a mediano y largo plazo, las cuales nor-
malmente precisan de elevadas inversiones y pue-
den ocasionar alteraciones en el propio concepto y
filosofia del proceso.

Evidentemente, se debe procurar garantizar, desde
un inicio, el analisis e implantacion de las oportunida-
des anotadas en las dos primeras categorias, dejando
la tercera opecidn para un proceso de desarrollo mas
lento.

El analisis de cada cportunidad o prioridad pre-
liminar debera conducir a la definicion del potencial
de recuperacion o de economia de energia, pudiendo,
ademés en ciertos casos, suministrar informaciones

25
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que no se revelan en el inventario. Entre las principa-
les herramientas de andlisis se destacan los balances de
“masa y de energia, ya que permiten estimar los flujos
materiales que no han sido calculados, en las diferen-
tes areas de energia consumida, desperdiciada o recu-
perable.

La realizaciéon de esos balances puede requerir de
informaciones adicionales a las ya recopiladas, tanto
de aquellas que necesitan de andlisis en laboratorio,
ast como de variables que requieran de la instalacion
de instrumentos adicionales. Esto ocurrira con fre-
cuencia, ya que la mayoria de las industrias, inclusive
las modernas, presentan su instrumentacion destina-
dos esencialmente al control de la produccion, agra-
vandose esta situacién todavia mas en agquellas ins-
talaciones més antiguas y pequenas.

Una vez obtenidas los potenciales de recuperacidn

y de conservacién de energia, la siguiente tarea se

concentra en realizar un detalle mas completo de las
‘medidas necesarias para su implantacién ya se trate de
una definicién de rutinas operativas, ya de la instala-
ciébn o montaje de algunos equipos ¢ maquinarias, o
bien del desarrollo de todas las etapas que comprenden
el estudio de viabilidad técnica.

Finalmente, se deben analizar los costos de im-
plantacion de nuevas rutinas de fabricacidn de equi-
pos, de su instalacidén, mantenimiento v posterior ope-

racion, afin de permitir el analisis de viabiliadad eco-

nomica. Los aspectos basicos de este estudio son la
comparacion de costos en las modificaciones propues-
tas con los beneficios obtenidos de aquellas economias
esperadas y el plazo en que se obtendran estos bene-
ficios.

Concluyendo, la realizacién de esta secuencia de
tareas para cada una de las prioridades preliminares,
permitird la definicidon téecnico-econdmica para una
serie de proyectos prioritarios, definicidn esta que
puede significar sensibles diferencias de una empresa a
otra, dependiendo de factores tales como: capacidad
de inversion, recursos humanos, perspectiva de expan-
stén, legislacidon, experiencia acumulada. Estos fac-
tores naturalmente pueden determinar diferentes alter-
nativas para las varias escalas de la produccién, pro-
ceso o tiempo de la instalacion.

Una vez méas, conviene anotar la conveniencia de

que el programa de conservacidén de energia se inicie
por las tareas mas sencillas, no solamente por Jos cos-
tos reducidos y sus rapidos logros, sino también para
conseguir, de esta forma, un andlisis de la estructura
y los métodos del Programa, ademéas de la prepara-
cidn, visidn y confianza obtenidas, mismas que seran
fundamentales para posteriores experiencias, mas com-
plejas y que contemplen mayores riesgos.

5.— Implantacion y evaluacion de las modificaciones

Una vez seleccionadas las modificaciones a ser
realizadas, es necesario detallarlas, proyectarlas e im-
plantarlas definiéndose, si fuera el caso, nuevas rutinas
de operacién, mantenimiento y administrativas, ade-
méas de posibles entrenamientos a operadores y técni-
cos. En este sentido, una campafa de comprension
y concientizacion que se inicie para la implantacion del.
Programa, determinara la validez, ya que una modifi-
cacidn v un cambio de habitos y rutinas no es ni inme-
diata ni sencilla.

Una vez completadas las modificaciones, se deben
obtener nuevas mediciones y datos para evaluar los lo-
gros y la reduccién de energia realmente obtenidos,
asit como los resultados alcanzados con la concientiza-
cién, la capacidad del equipo téenico, el trabajo sis-
tematico y la colaboracién voluntaria v espontdnea.

6.— Continuidad del programa

Una nueva etapa no debe iniciarse antes de que se
haya completado v evaluado la anterior. La reevalua-
cién de las demas prioridades establecidas debe ser
realizada considerando los resultados v experiencias
obtenidos, asi como los nuevos costos de equipamien-
to, de la energia y de su disponibilidad, y de las medi-
das gubernamentales que afecten directa o indirecta-
mente en la factibilidad de las modificaciones propues-
tas.

Por altimo, un Programa de Conservacion de
Energia debe ser permanentemente v la obtencién de
resultados positivos estara garantizada solamente por
su constancia ¥ continuidad.
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INTRODUCCION

Los articulos que a continuaciéon se presentan han
sido tomados del libro “Manual de Ahorro de Energia
‘en la Industria” desarrollado por “Interconexién Eléc-
trica S.A.” ISA y la “Asociacién Nacional de Indus-
‘ triales ANI) de la Reptblica de Colombia.,

El libro en mencién presenta un excelente analisis
de los diferentes sectores industriales en donde se pue-
_den realizar ahorros sustanciales en el Consumo de
“Energia Eléctrica y especificamente se refiere a:

* Fuerza Motriz

-- Operacién y mantenimiento
~—. Adecuacién de instalaciones existentes
— Nuevas instalaciones

Buminacién

— Operacién

— Mantenimiento

— Disefio de nuevas instalaciones y adecuacién de
las existentes,

Aplicaciones Térmicas

— Mejoras de aislamiento

— Control de temperatura

— Ineficiencia en trabajo discontinuo
— Inspeccién del producto

— Procesos de fundicion

Sistermna de Distribucion

— Operacidén

— Mantenciéon

— Adecuacién instalaciones existentes
— Disefio de nuevas instalaciones

- Factor de Potencia

— Principios

— Ahorro al mejorar el factor de potencia
— Como mejorar el factor de potencia

— Instalaciones de Capacitores

En razén a las limitaciones del espacio que tiene el
“Boletin Energético” y ademés por considerarlos temas
prioritarios, Gnicamente ha sido posible incluir los ca-
pitulos seleccionados con: Aplicaciones Térmicas y
Factor de Potencia. Sin embargo, las personas intere-
sadas en todos los temas mencionados anteriormente,
pueden dirigirse directamente a:

INTERCONEXION ELECTRICA S.A.
Calle 50 N° 50-21
Medellin, Colombia
Télex: 6359 [SA CO

Teléf: 317600
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I — APLICACIONES TERMICAS

Un aspecto muy importante de ahorro de ener-
gla eléctrica en un sistema de calefaccion, refrigera-
cidn, aire acondicionado y vapor, son los aislamientos
térmicos ya que por cada BTU que se escape se estan
perdiende 2.928 x 10— kilovatios-hora.

Antes de enfrentar el problema del aislamiento, se
deben conocer los siguientes aspectos.

a. El calor se transfiere de un cuerpo de mayor tempe--

ratura a otro de menor temperatura.

k. La unidad de calor es el BTU (Abreviatura de Bri-
tish termal unit, Unidad térmica Britanica).

¢. BTU se define como la cantidad de calor que se re-
quiere para elevar la temperatura de una libra de
agua un grado Fahrenheit,

Si partimos del hecho, que el calor se transfiere
de un cuerpo de mayor temperatura a un cuerpo de
menor temperatura nos daremos cuenta de gque siem-
pre estaremos enfrentados a mantener [a temperatura
uniforme y en forma efectiva con relacién al medio
ambiente y en lugares cerrados; ademas de tener la ne-
cesidad de trasladar al calor del lugar donde se genera
al lugar donde se necesita. Para solucionar esto, debe-
mos ayudarnos de un material que permite aislar el
sistema del medio para controlar su temperatura, y es-
te material son los denominados aislantes o calorifu-
gos. Estos materiales © combinacidn de materiales

cuando se usan apropiadamente mantienen tempera-
tura uniforme dentro del lugar gue se necesita.

Estos aislamientos térmicos consisten de los si-
guientes materiales basicos:

1 Fibras minerales & materiales celulosos tales como
vidrio, asbestos, rocas, lana, silicato de calcio y
productos.de tipo cerdmico,

2 Materiales de fibras organicas tales como algodén,
pelo animal, madera, o floras sintéticas y materia-
les celulares organicos tales como corcho, caucho
en espuma, poliestileno y poliuretano.

3. Membranas reflectivas organicas metalizadas (las
cuales deben ir expuestas al aire, a un gas o a un
espacio vacio).

1.— ESTUDIO DE MEJORAS EN EL AISLAMIENTO

Si tenemos pérdidas de calor o refrigeracién por
defecto en aislamientos o por tener un aislamiento no
apropiado, habrad una baja en la eficiencia, lo que
hara que todo el sistema trate de corregirla, tradu-
ciéndose esto en un incremento de consumo de energia
eléctrica. Por esta razén seria aconsejable chequear de
nuevoe si los aislamientos que tenemos son los apropia-
dos, para esto podemos basarnos en:

FIG.

™

Aislomiento

Alta 6 Baja

Temparaivra

Como se aprecia en la fig. 1, bien sea temperatura
alta o baja se mantendra dentro de la cdmara, en rela-
cién al medic ambiente, debido al aislamiento, pero
sl se presentara una comunicacion directa con el am-
biente, las temperaturas {ambiente-interior) tenderian
a igualarse produciendo una transferencia indeseable
de calor, entre el sistema y el ambiente como se apre-
cia en la tig. 2. Para recuperar la temperatura perdida
en la transferencia necesitariamos mayor consumo
de energia.

Fi e

FIG. 2
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Mientras mayor sea la diferencia de temperatura
entre el interior y el exterior, mayor es la tendencia
" aun incremento de pérdida de calor.
Esta pérdida de la cual hablamos se puede expre-
sar como;

Q=TA (1
R
En donde: '
= Pérdida total de calor
Diferencia de temperatura
Resistencia térmica
= Area a través de la cual se pierde
el calor
La resistencia térmica a su vez se puede expresar
 COMo:

> =0
I

En donde:
L = Espesor del material
K =.Conductividad térmica
Por lo tanto si quisiéramos aumentar la resistencia
a la pérdida de calor podriamos:

1. Hacer L mas grande.
* 2. Hacer K mas pequefa.
~ 3. Aumentar L y disminuir K al tiempo.

Sinembargo” como es més dificil mejorar conti-
. nuamente el aislamiento disminuyendo el valor de K
. {conductividad térmica) tendremos que aumentar L
~(espesor del aislamiento) cuando sea necesario.

La formula (1) puede expresarse como:

Q = A(tlI - t2)
L/K

donde:

= Pérdida total del calor.

Temperatura de operacion.

Temperatura ambiente del lugar.

Espesor del aislamiento.

Conductividad térmica.

"= Area a través de la cual se pierde el
calor,

It

I

SARTDEO
I

Ejemplo:

Veremos a continuacién como con el incremento
de espesor del aislamiento obtendremos reduccién en
los kw - h de pérdida. Si tenemos un horno de 100 ft
de longitud, con una conductancia de .25 BTU/pie2
hr x °F, para un espesor de 1" en el aislamiento. La
transferencia de calor sera;

[f—— 1 —— 2=
11 /

Q = Area x U x Diferencia de temperatura
Area IOQf‘t2
U = ZSBTU/flz hr x °F
Dt = 515°F
Por lo tanto
Q = IGC?f‘tZ x 25BTU 515 oF

f2he oF
0 = 12.875 BTU

hr

Por lo tanto para un aislamiento de 1” y una re-
sistencia de 4 la pérdida en Kw h sera de: 3,774 Kw h.

L 1BTU = 0.2932 Watt — h.

5i aumentamos el espesor a 2 pulgadas, aumen-
taremos la resistencia y por lo tanto disminuiremos la
perdida de calor.

En la siguiente tabla se observa como al aumentar
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el espesor en el aislamiento vamos reduciendo las pér-
~didas en Kwh,

R (1 de espesor) = 4 () = 12.800 BTU = ~x274 Kweh

h

1,887 Kw-h

R (2" de espesor)= 8 Q= 6437 BTU= T

1,258 Kw-h

1

R (3" de espesor)=12 Q= 4291 BIU=

Este aumento en el espesor del aislamiento esta
limitado por dos variables que son tamafio y costo,
No podemos ir aumentando el espesor del aislamiento
indefinidamente ya que con seguridad tendremos pro-
blemas de espacio ni tampoco podemos olvidarnos del
factor costo. Esto nos lleva a que el aislamiento se
debe ir aumentande hasta que los dos factores ante-
riores nos lo permitan, si no se logrd solucionar el
problema entonces es buenc pensar en cambiar las ca-
rakteristicas del aislamiento.

Una manera de visualizar esto es por medio de la
grafica de la fig. (3) en donde se ilustran el costo del
aislante y el costo de la energia perdida, el punto de
equilibrio serd donde se presenta el corte .de las dos
curvas.

FIG. 3 - COSTO AISLAMIENTO

N

Coste del
Aigtante

Costo de
Perdidos de
/Enetqin

e

Espesor Aisiante

2.— CONTROL DE TEMPERATURA

En los sistemas de modificacion ambiental, como
refrigeracion, aire acondicionado, calefaccién, etc.,
uno de los aspectos mds importantes para lograr una
adecuada eficiencia energética es la de mantener un
buen control de la temperatura dentro del sistema.
Esto puede lograrse con relativa facilidad y a un costo
que cada dia se reduce més gracias a los modernos
controles electrénicos automdticos o semi-automaticos
gue se incluyen en casi todos los equipos.

Como ejemplo, veamos €l caso de un horno in-
dustrial.

Un adecuado control de temperatura dentro de un
horno de resistencias implica la regulacién de la co-
rriente eléctrica a través de los elementos calefactores,
con el fin de aumentar o disminuir, segin se necesite,
la cantidad de energia entregada al ambiente interior
del horno.

Esta regulacién implica la existencia de un contro-
lador de “lazo cerrado o realimentacién”, cuya mi-
sién sera: detectar la temperatura real dentro del hor-
no, por medio del dispositivo sensor adecuado (termo-
metro, termocupla, etc.); conocer la temperatura de-

.seada de trabajo, establecida por el operario del equi-

po: con base en la diferencia existente entre estas dos
temperaturas {“sefial de error”) debera tomar la accidén
adecuada para tratar de igualarlas, accionando en el
momento oportuno, los reguladores de corriente de. tas
resistencias. -

Este controlador puede ser de dos tipos, segin sea
su operacion:

a. Manual: En este caso el controlador es un ser hu-
mano, quien deberd inspeccionar visuaimente los
termbémetros. y de acuerdo a la comparaciéon men-
cionada anteriormente, deberd encender o apagar
oportunamente los interruptores de las resistencias.

Este tipo de control es ineficiente y lento, pues de-
bido a la inercia térmica del horno (es decir, a la lenti-
tud con la cual se propaga el calor dentro de él y a la
demora en obtener una temperatura deseada) se pre-
sentard una variacion notable de la temperatura al-
rededor del punto de operacién deseado, ademas de la
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propia lentitud de reaccidn del operador humano. La
fig. 4 ilustra esta situacion:

“ Tamparatura

Temparatura
Deseada

T

TFiempe

FIG. 4 — CONTROL MANUAL DE TEMPERATURA

Ademas este tipo de control requiere atencién
permanente de parte del operario, haciéndose la opera-
cién muy dificultosa cuando se trata, como es el caso
‘normal, de grandes hornos industriales con varias de-
cenas de metros en longitud.

b. Automatica: Este indudablemente es el tipo de
controlador mas recomendable pues en él no inter-
viene el operaric humano mas que para establecer
la temperatura deseada. Todas las acciones de con-
trol son realizadas posteriormente en forma auto-
matica por el controlader, generalmente de tipo

" electronico.
El controlador automatico puede ser de tipo
“ON — OFF” (como un terméstato), es decir, que

conecta y desconecta la carga a intervalos, regulando

-asi la temperatura pero en un rango mas estrecho que
el que puede lograr el operador humano. La fig. 5
ilustra estas variaciones de temperatura dentro del hor-
ne.

‘\ Temparaturs

Fempararurg
Dersang

LYo
Cy

Tiempd

FIG. 5 — CONTROL AUTOMATICO

El contrelador también podria ser de tipo propor-
cional, variando en forma continua y no discontinua
la corriente a través de cada elemento calefactor, con
la ventaja de obtener una regulacidon mds precisa de la
temperatura. La desventaja de este tipo regulador
estriba en el elevado costo, puesto que se precisa la
utilizaciéon de elementos electrénicos como tiristores,
alin muy caros y de complicada utilizacién.

3. — INEFICIENCIA EN TRABAJO DISCONTINUO

Este problema hace referencia mas directamente
a las condiciones de operacién del horne y se plantea
como una de las limitaciones mas importantes que ha
de tenerse en 'cuenta si se pretende ahorrar energia
eléctrica.

Como ya hemos dicho, éste métode de calenta-
miento exhibe una gran inercia térmica, lo cual, dicho
en palabras senciilas, significa que el horno se demora
mucho en calentarse hasta la temperatura de operacion
normal y se demora mucho en enfriarse una vez que
se apaga. Esto nos indica que para trabajar con la ma-
yor eficiencia posible, debe operarse el horno en forma
continua, evitando los frecuentes encendidos y apa-
gados que implicardn un desperdicio energético, debi-
do a que la gran cantidad de calor acumulade dentro
del horno en el momento de apagarlo (y que alguna
vez fue energia, eléctrica que pasd a través de nuestros
contadores) no tendra otro destino que el de disiparse
en la atmésfera sin realizar ningiin trabajo Gtil.

Segin ésto, puede ser mis econdémico para una
fabrica operar un horno eléctrico durante varios dias
seguidos en el mes, y después pararlo durante un lapso
similar, que trabajarlo durante todo el mes, pero en
forma discontinua.

4. INSPECCION DEL PRODUCTO

No debe inspeccionarse el producto calentado
dentro del horno abriendo en forma permanente por-
tezuelas o aberturas que permitan escapar una buena
cantidad de energia a la atmésfera, enfriando el horno,
con aumento en el consumo de electricidad para repo-
ner el calor perdido. En lugar de esto, debe colocarse
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en lugares convenientes una serie de ventanillas de ob-
servacidn, con vidrio especial y con una fuente de
jluminacién adecuada que permitan examinar el pro-
ducte sin pérdidas de calor.

5.— EL AHORRO DE ENERGIA EN LO
PROCESOS DE FUNDICION

Se expone los factores que gobiernan el uso efi-
ciente de la energia .eléctrica y que deben tenerse en
cuenta para el disefio y la operacion de hornos eléctri-
cos v de induccidn.

Existen muchos factores a considerar, asé:

- El control de las cargas, la inyeccidon de oxigeno,
el manejo de la cal y los aditivos, el control mediante
el computador, el entrenamiento a los operarios, el
mantenimiento preventivo, la calibracién de los ins-
trumentos y otros que trataremos a continuacion.

5.1 Control de la demanda

Las demandas maximas durante un periodo de
tiempo determinado (actualmente es de 15 minutos),
las potencias activas y reactivas son factores gue se
registran y se tienen en cuenta para el cobro mensual.
Es importante entonces, que el consumidor de la ener-
gia estudie la forma de lograr demandas maximas pro-
medio bajas y evitar en cuanto sea posible los picos al-
tos de consumo de potencia, mediante un programa de
entrada de potencia en los hornos teniendo en cuenta
cual es el consumo de cada horno al comenzar su ope-
racién, Los hornos pueden ser programados para ope-
rar durante horas de menos carga y en empresas donde
posean varios, procurar no comenzar simultaneamente
la operacion de todos ellos sino establecer horarios pa-
ra el encendido y trabajo secuencial de los hornos,
obteniéndose con ello que el pico de demanda maxima
sea mas bajo y se mejore entonces el promedio, aho-
rrandose energia y dinero,

La eficacia con la cual una industria usa su de-
manda de energia es estimada en términos de factor
carga, (relacidn entre el consumo promedio de po-
tencia y la potencia maxima en un intervalo de tiempo
determinado), mientras mas bajo sea el factor de car-

ga, mas alto serd el costo por servicio eléctrico. El
mejoramiento del factor de carga se logra mediante la
programacion de la carga.

5.2 Programa de Potencia

El cambiador de taps v los selectores de voltaje en
serie permiten variar las corrientes de tal manera que
cuando se inicie el rompimiento de la carga, las co-
rrientes no sean muy altas, aumentando a medida que
se va fundiendo la carga hasta lograr el 100%, hay
que tener en cuenta que el cicle de fundicién se inicia
a la maxima potencia y que luego se va rebajando
gradualmente cuando el ciclo va llegando a su termi-
nacion. '

Es importante entonces, estudiar detalladamente
un programa y determinar cuando se cambia de ni-
vel de entrada de energia y cuanto tiempo ha de man-
tenerse en un voltaje dado.

Ademas, con base en los controles eléctricos y el
control de temperatura el horno es versatil en su fun-
cionamiento y por lo tanto se pueden suprimir los
trabajos por breves periodos de tiempo sin causar:
rompimiento en los procesos de produccién. Y una
vez se ha identificado las cargas controlables, las prio-
ridades establecidas y los efectos negativos estudia-
dos, se puede obtener reducciones de consumo de
energia con dicho programa.

5.3 Calibracion

Un aspecto importante a considerar para lograr
unt ahorro en el consumo de energia es conservar en
los hornos una regulacién bien calibrada v ajustada
de lo contrario habran gastos innecesarios e indebidos
de energia, ya que una mala calibracién trae consigo
miltiples problemas entre otros: respuestas lentas del
horno que implican amperajes altos durante tiempos
comparativamente largos, también, se pueden presen-
tar arcos largos en el calentamiento del metal que da-
fa el revestimiento y acorta el tiempo de su duracién,
ello implica en una forma indirecta un mayor con-
sumo de energia y un aumento en los costos.

Para comprender mejor la importancia que tiene

una buena calibraciéon en un horno tenemos a conti-
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nuacidén un ejemplo concreto que nos muestra como
después de realizar unos ajustes en un horno se mejord
considerablemente el consumo de energia y en eficien-
cia. La tabla que sigue muestra una serie de datos
que indican valores especificos antes y después de
hacer los ajustes de calibracidon a la regulacidn del
horno.

CONCEPTO ANTES DESPUES
Horno NT —125 NT —12.5
Transformador 12.5MVA 12.5MVA
Colada 697 701
Toneladas de carga 27.04 28
KWH-Fusién 12.700 12.600
KWH--Refinacién 2.500 2.000
KWH-—Totales 15.200 14.600
KWH/T.C. Fusi6n 469.67 450
KWH/T.C. Refinacién 92.46 71.43
. MW —Fusién 7.33 7.56
MW —Refinacién 6.0 6.67
Tiempo—Fusién (Mint.) 104 100

“Tiempo—Refinacién(Mint.} 25 18

Tiempo—Conectado 129 118
"Tiempo—Vaciado y 185 158
__I-"roductividad T.C./hr 8.77 10.63

Con los ajustes se logré un aumento en la pro-
ductividad de 1.86 toneladas por hora, lo que repre-
senta el 21% de incremento, asi misme el consumo de
energia tuvo una disminucién de 40.7KWH/T.C.M.
‘Que representa un ahorro de 7.2% por dicho concepto.
-+ El ejemplo es un caso particular pero que bien
puede dar una idea clara de cuan necesario es calibrar
'_105 hornos y tener un programa de mantenimiento
Preventivo en ellos.

54 Longitud de Arco

_ La regulacién del horno cobija también el control
‘de la longitud del arco tanto para romper carga como
Para fundir y calentar el metal. De lo contrario se ten-
.dra el gasto continuo del revestimiento v a su vez se
£hcontrardn escapes del calor debido a capas muy del-
8adas dandose Jos llamados puntos calientes. Dichos

puntos se deben evitar ya que conducen a un escape de
calor por radicacidon que nos representa desperdicios y
a su vez necesidad de energia, ellos se pueden anular
mediante una colocaciéon adecuada de los electrodos
guardando la condicién del tridngulo equilatero y su
perpendicularidad. '

5.5 Calidad de la Materia Prima

De sumo cuidado tanto para el ahorro de energia
como para la economia misma de la empresa, es el
control de la calidad de la materia prima {chatarra),
pues se presentan innumerables casos de chatarras con
alto contenido de carbono, azufre, etc., que ya fundi-
da no se puede equilibrar para dar el metal que. se de-
sea y se debe proceder a votar parte para reajustar con
més chatarra hasta alcanzar dicho equilibrio, demo-

No solamente estudiar la calidad sino también la
forma y volimen para encontrar un acomedo adecua-
do-dentro del horno son necesarios pues hay casos en
los cuales se presenta el bafio” ocasionando caidas
bruscas de la chatarra no fundida quedando en con-
tacto con los electrodos, produciendo altos valores de
corrientes, elevando asi los picos de demanda y por lo
tanto el consumo de energia.

5.6 Control de Tiempo

El tiempo que hay entre vaciada y vaciada es una
variable importante a medir y supervisar pues muestra
que tanto se estd aprovechando la potencia disponible
en el transformador y al mismo tiempo el consumo de
energia eléctrica en la operacion del horno. El consu-
mo de energia es directamente proporcional al tiempo
entre colada y colada.

Y asi como el rendimiento de horno se puede pre-

_ sentar de la siguiente forma: Al suministrarle al 100%
de potencia, el calor Gtil aprovechado por él es del 70
a 75%. Las pérdidas estan entre el 15 al 20% y son
debidas al calentamiento de refractario+y hay un 10%
aproximadamente debidas a los elementos propios del
horno como cables, transformador, mordazas, etc.

Cuando menores sean las pérdidas por calor se
obtendra una mejor utilizacién de horno para lo cual
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se debe reducir el tiempo entre colada y colada dismi-
nuyendo por consiguiente el consumo de energia.

5.7 Otras prdcticas

Ya varias empresas industriales han logrado algo
positivo dando los primeros pasos, entre otros:

— Usando equipos que limiten la demanda de los

hornos.

— Mejorando el factor de potencia, colocando bancos
capacitores.

— Reduciendo el calor perdido en la puerta y su alre-
dedor, cuidando no se trabaje con capas de refrac-
tario delgadas.

— Realizando limpieza continua de abrazaderas y
soportes de electrodos y llevando un control conti-
nuo de temperaturas en los transformadores,

— Revisando diariamente las fijaciones y tornilleria
y cuidando no encontrar partes flojas tanto en las
barras como en las entradas de corriente.

~— Realizando un mantenimiento preventivo a los con-
troles y motores por lo menos cada 8 dias, che-
queando que la regulacion esté ajustada y compro-
bando en la siguiente operacién del horno.

[II FACTOR DE POTENCIA
1. PRINCIPIOS

Los aparatos eléctricos “Inductives”, tales como
motores de induccidén, transformadores, equipos de
soldadura, lamparas fluorescentes, anuncios de nedn,
hornos de induccién, etc., “consumen” sdlo un parte
de la corriente que toman de la linea que los alimenta,
siendo ésta la corriente “activa” o “productiva”. El
resto de la corriente total sirve para alimentar los cam-
pos magnéticos del equipo y se conoce como corriente
“magnetizante reactiva” o “no productiva’.

El “factor de potencia” de un circuito es simple-
mente el nombre dado a la relaciéon entre la corriente
“productiva” y la corriente total suministrada, o lo
que es lo mismo a [a relacién entre la “potencia activa
real o verdadera” que es usada en un circuito para
producir calor o trabajo, expresada en watios o kilo-

watios (KW) y la “potencia aparente” que es tomada
de la linea, expresada en voltio-amperios o kllovoitxo-‘
amperios (KVA). :

Para encontrar la “potencia aparente’” requeridq_
por un equipo eléctrico, es practica com@n en circuitos:
monofasicos, multiplicar la corriente de carga por el
voltaje aplicado a los terminales de entrada. Por me:
dio de un vatimetro se determina la potencia “verda:
dera”, que nunca es mayor que la potencia “aparente’.
pero a menudo es menor.

La potencia “verdadera” en watios consumlda po
un equipo eléctrico es también el producto de la co
rriente de carga por el voltaje aplicado y por el cosen
del angulo de desfase entre el voltaje y la corriente.

P (watios} = Voltios x Amperios x cosO

El cosenc del angulo de desfase aparece en la
ecuacién debido a que la inductancia o la capacitancia
producen una diferencia en tiempo entre el pico de
voltaje aplicado a la carga y el pico de la corrients
tomada por la carga.

La fig. N° 1 ilustra el desfase en tiempo de u
circuito puramnente “inductivo”,

En circuitos inductivos el pico de voltaje ocurr
primero y la corriente estd por lo tanto “atrasad
En circuitos capacitivos el pico de corriente ocurre
primero y por lo tanto la comente estd “adelantada”;

o capacitancias, los picos de voltaje y corriente ocu:
rren simultdneamente y se dice estar “en fase”. E@
angulo 0 es siempre igual al cero.

En circuitos conteniendo resistencia conjuntame
te con inductancia, el angulo de “atraso” es siemp
inferior a 90°, dependiendo de las cantidades relativ
de cada una o mas precisamente a la relacién de
inductancia con respecto a la resistencia. Cuanto m
yor sea la inductancia con respecto a un a dada res
tencia, mayor serd el dngulo de “atraso”. Sin embar
go, éste angulo nunca llega a ser 90¢ debido a g
siempre alguna resistencia estd presente en cada ¢
cuito.

El hecho de que una mayor inductancia produ
un mayor angulo de “atraso” puede ser matematic
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mente explicado. En trigonometria, el coseno de cual-
quier angulo entre 0° y 90° tiene los vaiores de T y 0
respectivamente. Cuando 0 sea igual a 0° {como en
un circuito puramente resistivo), coseno 0 es igual a
1y por lo tanto:

Potencia verdadera en watios =
perios x 1
"En este caso las potencias verdadera y aparente son
iguales. Cuando 0 sea igual a 90° (como en un cir-
cuito puramente inductivo o capacitivo), el coseno
0 es igual a O (cero) y por lo tanto:

Potencia verdadera en watios = Voltios x Am-
perios x 0 : '
En este caso seria cero (0}, sin embargo 90° es Gnica-
mente un limite tedrico como se explico anteriormente.

Voitios x Am-

De lo anterior se deduce:
Factor de potencia = Potencia verdadera/Potencia
' aparente

Voltios x Amperios x coseno
0/voltios x amperios.
Factor de potencia = Coseno 0

Cuando el dngulo de destase se aumenta, suméan-
dole méas inductancia, el valor representado por el co-
seno 0 es mas pequefio, dando un valor inferior para el
factor de potencia.

El tridngulo de la figura N° 2 representa la poten-
cia requerida por grupo de cargas inductivas.

En esta figura, la potencia reactiva es relativamen-
te pequefia v se puede observar facilmente gue la linea
del tridngulo que representa la.potencia “verdadera” es
un poco inferior a la linea que representa la potencia
" “aparente”, asi, la relacidn de las potencias {(cos 0) se
aproxima a la unidad.

El tridngulo de la figura N° 3 representa la poten-
cia requerida por un grupo “mayor’ de cargas inducti-
vas.

Factor de potencia =

En esta figura, el dngulo 0 ha aumentado y las k-
neas de las potencias “verdadera” y “reactiva” han
aumentado; la linea de la potencia “aparente” llega a
ser relativamente mas larga. De esta manera la rela-
cidn entre las potencias “verdadera” y “aparente” ha
disminuido. Ya que la relacidn es igual a coseno 0,
que es ef factor de potencia, la causa de un bajo fdctor
de potencia se entiende més facilmente.

“Cuando la carga inductiva aumenta, la potencia
reactiva aumenta y la relacidn de potencia verdadera
a potencia aparente {factor de potencia) disminuye,
causando un efecto indeseable en el sistema”.

La potencia reactiva, medida en voltio-amperios
reactivos (VARS 6 KVARS), es simplemente el pro-
ducto del voltaje aplicade a un circuito por la co-
rriente tomada para magnetizacion. Esta corriente es
conocida como corriente reactiva. Circuitos “inducti-
vos”, gue toman corrientes magnetizantes, consumen
potencia reactiva inductiva mientras que los circuitos
”capacitivqs”, que toman corrientes de carga, consu-
men potencia reactiva capacitiva.

Para equipos tinicamente con resistencias, las po-
tencias “verdadera! y “aparente” son iguales y por lo
tanto la relacion es 1:1 & 1.0 y el factor de potencia se-
r4 100%, que es el mas alto que se puede obtener.

Para equipos que emplean bobinas a alambre eléc-
trico enrollado de varias maneras alrededor de nicleos
de hierro, la inductancia de las bobinas causa desi-
gualdad entre la potencia “verdadera” v la “aparente”
pues consume menos potencia “Gtil" que la indicada
por el producto de la corriente por el voltaje. Asi por
ejemplo, si un equipo eléctrico tiene un consumo de
400 watios en coniraste con una demanda “aparente”
de 1000 voltio-amperios, la relacién serd de 400:1000,
0 sea que tiene un factor de potencia del 40%, que es
“bajo” con respecto al maximo del 100%. En cambio,
si Ia relacién de potencias es superior al 90%, se puede
decir que el equipo tiene un factor de potencia ade-
cuado.

Asi pues, cuando un gran porcentaje de la co-
rriente total consiste en corrientes magnetizantes, el
factor de potencia es “bajo”, pero serd mas “altc” a
medida que una proporcién més grande de la corriente
total suministrada, sea “activa” o “productiva”. Un
circuito de factor de potencia “bajo” es ineficiente y un
circuito de factor de potencia “alto” es eficiente.

2. AHORROS AL MEJORAR EL FACTOR
DE POTENCIA

Los principales ahorros o beneficios al mejorar el
factor de potencia son:
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2.1 Reduccién de las pérdidas del sistema

Las pérdidas en un sisterna, que son directamente
proporcionales al cuadrado de la corriente que circula,
son reducidas debido a que la corriente disminuye
cuando se mejora ¢l factor de potencia. La reduccién
de pérdidas da como resultado una disminucién en las
temperaturas de operacién de los componentes del
sistema y en una reduccién en la energia tomada de la
fuente principal. Un bajo factor de potencia produce
pérdidas de potencia en las lineas de distribucién. La
corriente a un bajo factor de potencia es alta debido
a la presencia de la corriente reactiva. Cualquier re-
duccién en esta corriente da como resultado una dis-
minucién de las pérdidas de potencia en las lineas de
distribucién.

En la tabla N° 1 se pueden apreciar los efectos
de un bajo factor de potencia en las lineas de distri-
bucion,

2.2 Aumento de la capacidad del sistema

- La potencia reactiva utilizada por los circuitos in-
ductivos es el producto de la corriente reactiva, llama-
da también magnetizante o no productiva, por el vol-
taje aplicado a la linea.

' La potencia total reactiva aumenta, mientras el
factor de potencia disminuye, cuando el némero de
equipos inductivos que requieren potencia reactiva
. aumentan. Cada equipo inductivo aumentado al sis-
tema contribuye a los requisitos de la potencia reactiva
_del sistema.
_ Cuando el factor de potencia es mejorado, la can-
- :tidad de corriente reactiva que inicialmente circulaba
por los transformadores, alimentadores, tableros de
‘Potencia, cables, etc., es disminuida.

"~ Equipos para mejorar el factor de potencia, ins-
talados directamente en los terminales de los equipos
inductivos, tales como motores, producen la mayor
Parte de la potencia reactiva necesaria para producir
108 campos magnéticos, reduciendo o eliminando la
Recesidad de suministrar esta potencia desde el sistema
de distribuci6n.

.. Asl por efemplo, si a cuatro motores operando a
ur factor de potencia del 75%, se le mejora el factor

de potencia al 95%, aumenta la capacidad del sistema
~en un valor tal, que permite alimentar otro motor de
las mismas caracteristicas.

Cuando los transformadores y circuitos estdn
sobrecargados, al mejorar el factor de potencia, au-
menta la capacidad del sistema y se reduce la sobre-
carga, permitiendo la instalacién de nuevos equipos y
evitando la instalacién de transformadores mas gran-
des y también la necesidad de sobredimensionar los
alimentadores, cables, etc. Por ejemplo, supongamos
un transformador trifasico de 1.000 KVA completa-
mente cargado a un factor de potencia del 80%. Asi,
la carga consiste de 800 KW y 600 KVARS inductivos
gue combinados da una carga total de 1.000 KVA.
Asumamos que una potencia de 400 KVARS capa-
citivos se conectan directamente al secundario del
transformador. La carga total del transformador es
ahora de 825 KVA, compuesta de 800 KW y 200
KVARS. EI factor de potencia original del 80% es
aumentado al 97% (800/825) y la carga total del trans-
formador es reducida al 82.5%.

Grafico N* 1 — Aumento de la capacidad del sis-
tema al mejorar el factor de potencia.

2.3 Mejoramiento de la regulacién del voltaje

Las caidas de voltaje ocurren en un sistema como
resultado de la circulacién de la corriente por las im-
pedancias. Se puede considerar que las caidas de vol-
taje tienen una componente activa y una componente
reactiva. La componente activa se calcula multiplican-
do la componente de la corriente, correspondiente a
los KW, por la resistencia del circuito.

La componente reactiva se calcula multiplicando
la componente reactiva de la corriente, correspondien-
te alos KVARS, por la reactancia del circuito.

La componente activa de la caida del voltaje es
relativamente baja y cambia solamente por los cam-
bios de la potencia de salida del sistema y por los cam-
bios del voltaje del sistema.

La componente reactiva de la caida de wvoltaje
“siempre disminuye al mejorar el factor de potencia.
El mejoramiento del voltaje como resultade del
mejoramiento del factor de potencia es siempre un
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aumento del nivel de voltaje v no una disminucién
entre los valores de maximo y minimo voltaje.

2.4 Diésminucion de los costos de energia

Una Compafiia de electricidad debe suministrar la
potencia necesaria a todos sus consumidores, Esto
incluye las necesidades de potencia reactiva, que no es
registrada en los contadores de KWH de los consumi-
dores, '

Para suplir estas necesidades, las companias de
electricidad deben gastar dinero extra para instalar
generadores, lineas de transmisidn, transformadores y
otros equipos mas grandes y de mayor capacidad, so-
bre los cuales la Compahia no recibe dinero de com-
pensacion. ‘

Equipos de menor capacidad, suficiente para la
potencia medida por los contadores, se podrian sobre-
cargar por las corrientes adicionales tomadas por la
potencia reactiva. Como los conductores de calibres
pequefios presentan mayor resistencia que los de cali-
bres grandes, las pérdidas de potencia y las caidas de
voltaje en los sistemas de distribucién serdn excesivos.

Consecuentemente, la totalidad de las Compaiiias
de electricidad incluyen dentro de las cuentas-de tarifa
industrial una penalizacién por el factor de potencia.
El costo de la potencia reactiva 6, como es mas co-
munmente conocido, el consumo de KVARSH, repre-
senta una parte importante de la cuenta mensual.

El consumidor que suministra sus propios KVARS
goza de ahorros inusitados. Para determinar los aho-
rros o ganancias posibles al mejorar el factor de po-
tencia, consideramos el caso de una planta industrial
tipica que tenga un factor de potencia del 68%. Las
tarifas de energia de la Compania de electricidad que
alimenta esta planta incluye un cargo por demanda
méxima de $ 100 por cada KW/mes, mas un cargo
por consumo de energia de:

% 1.00 por KWH diurno
$ 0.72 por KWH nocturno
Los cargos por consumo de energia son basados
en el nimero total de KWH de potencia “verdadera”
que las compafias de electricidad deben suministrar
durante un periodo de tiempo.

<

Ademas, por la clausula de penalizacion por bajo
factor de potencia, se requiere que, con un factor de
potencia de 0.9 minimo autorizado, los KVARS-H no
sean superiores a la mitad de los KWH consumidos.
Cuando sean superiores a esta valor se cobran como si
fueran KWH diurnos,

Las cuentas de energia muestran que durante un
mes promedio, esta planta tiene una demanda maxima
de 500 KW {demanda promedia de 400 KW), un con-
sumo diurno de 160.000 KWH, un consumo nocturno
de 80.000 KWH y un consumo de reactiva de 260.000
KVARS-H.

La cuenta de energia sera la siguiente;

$ 50.000,0C

a. Demonda: 500 KW x § 100 —

b, Consume diurno: 160.000 KWHa $1,00 — 160.000,0C
¢. Consumo nocturno; 80.000 KWH a $ 0,72 — 57.600,0C
d. Penalizacién por facior de potencia

(160.000 + 80.000) = 120.000 KWH
260.000 KVARS-H — 120.000 XWH = 140,000 KVARS-H
140.000 KVARS-H x $ 1,00 — 140.000,00

Total cuenta energia $ 307.600,00

Si el factor de potencia se mejora hasta el 90%
actualmente exigide por la Empresa de electricidad, e.
consumo de reactiva serd de 120.000 KVARS-H y nc
habri penalizacion por bajo factor de potencia. Asi,
una reduccioén de $ 140.000.00/mes ha sido obtenidz
al mejorar el factor de potencial del 68% al 90%.

La capacidad en KVARS necesaria para mejora
el factor de potencia del 68% al 90% para una deman-
da méxima de 500 KW, se puede calcular asi:

500 KW x 0.594 = 297 KVARS 6 300 KVARS

El costo de instalacién de los 300 KVARS a razér
de $ 900.00/ KVAR a 440 voltios sera de $ 270.000.0c¢
y sera pagado en los dos primeros meses. Para 22(
voltios el costo unitario es de $ 2.000/KVAR y por lc
tanto el costo de la instalacién serd de $ 600.000 que
sera pagado en los 5 primeros meses,

3. COMO MEJORAR EL FACTOR DE POTENCIA
3.1 Operacién de motores de induccion a plena carga

La potencia nominal del motor debe aproximarse
lo mas posible a la demanda de potencial de la ma-
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guina accionada. Si el motor estd dimensionado en

exceso resultan las siguientes consecuencias:

a. Mayor intensidad de arranque, por lo cual se nece-

' sitan arrancadores y protecciones mayores y una
mayor seccidn en el conductor.

b. Servicio antieconémico, puesto que el factor de
potencia y, bajo clertas circunstancias, el rendi-
miento a carga parcial es inferior que a plena car-
ga. Entre 75% y 100% de la carga, varia poco
el rendimiento. )

Cuando la potencia de la maquina accionada es
inferior a la potencia nominal del motor, éste tendra
valores de servicio més desfavorables que los indica-
dos en las tablas de seleccién que figuran en los cata-
logos, que siempre son referidos a la potencia nominal
o sea al 100% de carga, al voltaje y a la potencia no-
minales.

En la tabla N° 2, se indican los valores de factor
de potencia a varios porcentajes de carga de la poten-
cia nominal. '

De la tabla anterior se desprende gue para mejo-
rar el factor de potencia los motores éléctricos deben
operar lo mdas cerca posible a la potencia nominal o
sea a plena carga.

3.2 . Motores sincrénicos

Los motores sincréonicos se usan algunas veces
en lugar de los motores de induccién debido a su ha-
bilidad de mantener un alto factor de potencia. Estos
Imotores pueden hacer muchos de los trabajos que

~hacen los motores de induccién y, si trabajan descar-
gados, no necesitan correccion del factor de potencia.
Cuando su carpa es baja o cuando no se les aplica nin-
guna carga el motor sincronico puede compensar el
bajo factor de potencia de los otros equipos del mismo
sistema de distribucion.

Generalmente, el costo de la instalacién de un

_ motor sincrénice es muy alto comparado con el costo
“de la instalacién de un motor de induccién equiva-
lente con su correspondiente equipo corrector del fac-
tor de potencia.

33 Capacitores

Los capacitores o condensadores son las fuentes
“mas comunes de KVARS capacitivos para mejorar

el factor de potencia. Usualmente Hamados capaci-
tores “Shunt”, se conectan en paralelo o “Shunt” con
la carga. Son equipos esiiticos, sin partes movibles
que se desgasten, que tienen alta eficiencia, larga vida
v son econdmicos para instalar y mantener.

Los capacitores proporcionan un método alta-
mente flexible para corregir el factor de potencia ya
que pueden ser instalados en cualquier parte y en cual-
quier cantidad; sirven para mejorar el factor de poten-
cia de uno o de todos los motores y pueden ser ins-
talados en los puntos de un sistema donde sean mas
necesarios. INo requieren fundaciones especiales ya
que no Henen partes moviles y no vibran. ‘

Las pérdidas de los capacitores son despreciables
y se dejan conectados a la linea cuando los motores
se apaguen, su consumo de potencia es insignificante.

Los capacitores se pueden obtener para instala-
ciones interiores y exteriores y para cualquier nivel
de voltaje. Pueden ser monofasicos o trifasicos.

Los capacitores deben localizarse apropiadamente
en el sistema si se desean obtener maximos beneficios.

Para tres de los cuatro beneficios explicados an-
teriormente (reduccién de las pérdidas, aumento de
capacidad y regulacién del voltaje) los capacitores
deberan ser localizados tan cerca como sea posible a
las cargas que requieran los KVARS capacitives. Si
es Ginicamente para disminuir el costo de la energia,
la localizacién de los capacitores puede ser alterada.

La seleccién de la localizacién incluye ademas
las consideraciones de los factores econémicos y del
tipo de instalacién requerido en cada industria. Las
economias son afectadas por factores tales como el
voltaje de cada industria, la cantidad de capacitores
requeridos en cada industria y del equipo de conexion
requerido. _

Par. entender como los capacitores mejoran el
factor de } otencia, es necesario regresar a la figura
N° 1y a la explicacién de lo que es una corriente atra-

_sada en los circuitos inductivos. En esa figura, los pi-
cos de corriente y voltaje estén desplazados por un an-
gulo méximo tedrico de 90°.

Cuando una corriente alterna se aplica a un cir-
cuito teniendo capacitancia, un campo electrostatico,
en vez de un campo magnético, sigue el mismo ciclo de
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aumentar y disminuir como el campo de un circuito
inductivo. En este caso, la corriente del capacitor
alcance su pico, resultando una corriente adelantada.
Entonces, cuando una inductancia y una capacitancia
estan conectadas en paralelo, una corriente circulara
atrds y adelante entre el inductor y el capacitor. Si
las corrientes fueran iguales y no ocurrieran pérdidas
en ¢l circuito, ninguna corriente se tomaria de la fuen-
te de ia potencia.

En la practica actual, la fuente de potencia debe
suministrar la corriente para la resistencia del circuito
y para otras pérdidas, asi como para cualquier dife-
rencia que pueda ocurrir entre las corrientes del induc-
tor y del capacitor.

Lo anterior significa que con la correcta seleccion
del capacitor, ninguna corriente reactiva inductiva
circulard entre una mdquina inductiva (motor de in-
duccibn) y la fuente de potencia, pero si entre el ca-
pacitor v el motor,
tencia es liberado de corrientes innecesarias si el ca-
pacitor es localizado cerca al motor. Sin importar en
que punto se encuentra el capacitor los beneficios
siempre son obtenidos desde el punto de la instalacién
hacia la fuente de potencia.

En la figura N° 4A, se muestra un motor de in-
duccidén trabajando parcialmente cargado sin correc-
¢ién de factor de potencia. Aqui el alimentador debe
suplir tanto la corriente magnetizante {reactiva) como
ia corriente Gtil.

En la figura N° 4B, se muestra el resultado de ins-
talar un capacitor cerca al mismo motor para sumi-
nistrar la corriente magnetizante requerida por el mo-
tor. La corriente total requerida ha sido reducida al
valor de la corriente Gtil Unicamente reduciendo al
mismo tiempo los costos de la energia y permitiendo
el uso de otros equipos eléctricos en el mismo circuito.

Existen pues dos métodos para corregir el factor
de potencia por medio de capacitores. El primero es
una instalacién de un banco o grupo de capacitores
en el cual muchos capacitores se conectan a la linea en
algiin punto central tal como a una subestacién o a un
tablero de distribucién, Generalmente este método
solo sirve para reducir. la penalizacién de la Empresa
de energia.

El sistema de transmisién de po-

El segundo método pero mdas efectivo es la insta-
lacién de capacitores individuales directamente a la
fuente del bajo factor de potencia, lo que es, cerca a
los motores. Este tiene la ventaja de la instalacién
en grupo, mis las ventajas de aumentar la capacidad
del sisterna, mejorar los niveles de voltaje v reducir las
pérdidas de potencia.

La instalacidn de capacitores individuales propor-
ciona los mas grandes beneficios en las industrias don-
de los alimentadores y cables estin sobrecargados
por los motores de induccidn,

Esto es mas propio de industria antiguas pero
tarnbién se aplica a nuevas instalaciones donde por
ensanches es necesario adicionar mas motores. La
correccion del factor de potencia puede, en muchos
casos, significar la diferencia entre realambrar ente-
ramente la planta y la simple adicién del nuevo equlpo
a las lineas viejas.

La correccion mas efectiva se obtiene si los capa-
citores individuales son conectados directamente a fos
terminales de los motores, transformadores y otros
equipos inductivos.

[a corriente reactiva causa pérdidas entre el equi-
po inductive y el equipo corrector del factor de poten-.
cia y cuando éste se conecta en la fuente, entre el equi-
po inductivo y la fuente. Asl, si el capacitor estd mas
cerca a la maquina, las pérdidas serdn menores y los
beneficios mas grandes. Otra ventaja de instalar los
capacitores directamente a los terminales del motor
es que ambos pueden ser conectados con el mismo.
interruptor. Esta conexién, asegura que el motor no:
puede trabajar sin su capacitor corrector v que éste.
es usado (nicamente cuando se necesita. Otra ventaja’
es obtenida con este método porque, diferente a la in:.
talacién en grupo, no se necesitan interruptor adicio-:
nal para conectar los capacitores a la linea. El capa
citor es conectado con el control del motor,

No se necesitan estudio de ingenieria complicado
cuando el capacitor y el motor de induccidén estd
conectados para operar como una unidad. El taman
del capacitor necesario por cada motor puede ser de
terminado muy facilmente de ia tabla N°® 3, teniend
en cuenta la potencia del motor y su velocidad. Lo
valores de KVARS pueden mejorar el factor de poten
cia hasta el 95%.
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La flexibilidad de la instalacion es otra de las ven-
tajas de la conexién individual de los capacitores a los
motores. Cuando la organizacién de los equipos de
una planta deba ser cambiada o cuando la maquinaria
deba ser relocalizada, el motor con su capacitor puede
ser movidos con un minimo de inconvenientes.

Resumiendo, las ventajas obtenidas con la instala-
cién individual de capacitores son como sigue:

a. Las caidas de voltaje a los motores individuales se
" reducen, disminuyenda el calor debido a corrientes
excesivas.

“b. Los capacitores son conectados o desconectados
cuando sea necesario. De esta manera, el factor
de potencia se ajusta a los requisitos de la carga
total v se obtiene mejor regulacién de voltaje.

c. Las capacidades de los capacitores requeridas para
" los motores individuales son facilmente obtenidas
de tablas, reduciendo asi los problemas de ingenie-

* ria.

d. Motores y otras maquinas corregidas individual-

" mente tienen una gran flexibilidad en caso de reor-
ganizaciones de las plantas. No importa donde

- el motor sea localizado pues la correccidn esta ase-
gurada.

La principal desventaja de la correccién por medio
de los capacitores individuales es que entre mas pe-
“quefios sean los capacitores tienen un precio mas alto
spor cada KVAR, Cuando varios motores pequenos

estdn conectados a un mismo circuito, necesitan ser

~.corregidos, puede ser més econdmico corregirlos por

‘grupos, usando capacitores mas grandes conectados a

- las lincas de alimentaciéon. Una préctica comiin es co-

.Tregir por medio de capacitores individuales a motores

‘.de més de 10HP y los mas pequefios corregirlos por

~8Tupos,

- Cuando la principal razén para corregir el factor
“de potencia es reducir la cuenta de energia o reducir la

_:corriente en los alimentadores primarios del generador

o del transformador principal, la instalacién de capa-
Ctores en grupo es-mas econdmica. En este caso el
r_‘;bfinco de capacitores se conecta a la subestacién prin-
“cpal 0 al generador. El factor de potencia general
_:d‘e.la_ planta es mejorando pero no se obtienen bene-
(1Ilos en el sistema de distribucion de la planta.

Otras dos ventajas de la instalacién de capacitores
en bancos son que capacitores mas grandes tienen un
menor precio por KVAR que las unidades pequenas
¥y que es menos costosa su instalacién. El costo de los
interruptores o breakers necesarios para estas unidades
puede, sin embargo, compensar el bajo costo de su
instalacidn,

Todo o parte del banco puede ser conectado o
desconectado manual o automaticamente, dependien-
do de los requisitos de la carga. De esta manera, Gini-
camente la cantidad de correccidn necesitada por ia
carga en un determinado momento es conectada al sis-
tema.

Resumiendo, las ventajas obtenidas con la insta-
lacidn de capacitores en grupo son como sigue:

a. La instalacién en grupos mejora el factor de poten-
cia general de la planta, reduciendo las cuentas de
energia, ‘

b. El banco de capacitores tiene un costo inferior por
KVAR que los capacitores individuales.

c. El costo de la instalacién del banco es inferior por
KVAR que el costo de la instalacién individual de
los capacitores a sus respectivos motores.

En un gran nimero de casos, los resultados maés
favorables se obtienen cuando se instalan capacitores
individuales a los motores mas grandes y bancos de
capacitores a los alimentadores principales o subes-
taciones. Para determinar la correccién necesaria,
primero se deben determinar los KVARS necesarios
para toda la planta, luego seleccionar los capacitores
individuales para los motores més grandes v restar
sus capacidades del total de KVARS: la diferencia
puede ser instalada en un solo banco, conectado a la
subestacion o dividirlo en varios bancos conectados a
los puntos criticos del sistema de distribucidén. Recor-
dar que la correccién mas Opiima se obtiene cuando
los capacitores son colocados tan cerca como sea posi-
ble a la fuente del bajo factor de potencia.

Es necesario tener en cuenta que los capacitores
suministran corrientes reactivas opuestas a la direccién
de las corrientes reactivas de los equipos inductivos.
Es necesario evitar la sobrecorreccién debido a que;
tener mucha corriente adelantada de los capacitores,
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es tan indeseable como tener mucha corriente atrasada

de las méquinas inductivas. '

Como en la correccién por medio de capacitores
individuales, por medio de tablas es facil seleccionar la
cantidad apropiada de correccidn necesaria para cual-
quier sistema particular,

De la tabla N° 4 se puede obtener la cantidad de
correccidn necesaria cuando el factor de potencia pro-
medio de la planta y la carga en KW son conocidos.
Ejemplo: :

Considerar una planta con un factor de potencia
promedio del 76% y un-consumo de potencia de 400
KW. De acuerdo a los requisitos de la Compafia de
Energia, el factor de potencia debe mejorarse al 90%.

Para encontrar el niimero de KVARS necesarios
para alcanzar el factor de potencia solicitado se pro-
cede como sigue:

a. Bajo la primera columna de la izquierda marcada
“Factor de potencia original’, localizar el 0.76
(76%).

b. Seguir la serie de niimeros a la derecha del 0.76
hasta llegar a un ndmero debajo del 0.90 de la co-
lumna marcada “Factor de potencia deseado”. Este
niimero es 0.371.

c. Multiplicar el ntimero 0.371 por los 400 KW de car-
ga. El producto es el nimero de KVARS necesarios
para la correcciébn, que en este caso son 148.4
KVARS. Los valores estandar de KVARS y los
voltajes se pueden obtener de los catdlogos de los
fabricantes.

4. INSTALACION DE CAPACITORES

Los capacitores proporcionan un medic flexible,
efectivo y econdémico para la correccién del factor de
potencia. Ellos tienen una larga vida y casi no requie-
rén mantenimiento; pero para obtener los maximos be-
neficios se requiere una apropiada instalacién. Entre
los puntos que se deben considerar estan la temperatu-
ra del medio ambiente, una adecuada ventilacién y
una correcta conexién y proteccion.

4.1 Ventidacion

Los capacitores deben ser localizados donde Ia
temperatura del aire ambiente no exceda de 40°C.

Deben ser bien ventilados ya que los capacitores siem-
pre operan a plena carga y generan calor que debe
ser removido para que tengan una operacidn duradera,

Por razones econdmicas, los capacitores son dise-
hados para trabajar cerca al limite de la resistencia
eléctrica de sus materiales aislantes. El material ais-
lante de un capacitor se llama dielécirico y debe sopor-
tar los esfuerzos eléctricos del voltaje aplicado. Com-
binado con una alta temperatura por un largo periodo
de tiempo, los altos esfuerzos eléctricos pueden causar
un debilitamiento o una falla en el dieléctrico. La
libre circulacion de aire es lo mas importante para
mantener una baja temperatura prolongando asi |
vida del capacitor. :

Se recomienda que los capacitores no se instalen
en cuartos pequefios, cerca a radiadores o a otros ti-
pos de equipos calefactores, donde la ventilacién sea
restringida o a la intemperie donde los rayos directos
del sol puedan elevar la temperatura del capacitor
excesivamente. La temperatura de la carcaza o cubier-
ta del capacitor no debe pasar de 55°C. bajo las condi-
ciones normales de operacidon como son los valores del
voltaje y frecuencia para los cuales se disend el capaci-
tor.

La elevacion de la temperatura depende de las toleran-
cias del capacitor en cuanto a la frecuencia de la linea
y al voltaje de operacidn.

La temperatura como una funcién de la frecuencia
no se considera puesto que la frecuencia es constante
en los sistemas de potencia modernos. La frecuencia
de disefio del capacitor en cuanto a la frecuencia de la
linea voltaje de operacion.

La temperatura como una funcién de la frecuencia
no se considera puesto que la frecuencia es constante
en fos sistemas de potencia modernos. La frecuencia
de disefio del capacitor debe ser igual a la del sistema
al cual se conecta.

Sobrecalentamjento a un voltaje normal de opera-
cion es practicamente imposible pero cuando el voltaje
excede el 110% del de disefio del capacitor puede cau-
sar dano.” Un 10% de sobrevoltaje representa un 21%
de incremento en los KVARS, lo que puede exceder las

" condiciones méximas de operacion. Cuando el voltaje
de operacion es 10% o més del voltaje de disefio del
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capdcitor, el voltaje de la linea debe reducirse o des-
conectarse los capacitores durante los periodos de car-
ga baja.
También es importante evitar montar los capaci-
“tores muy cerca unc de otro ya que el calor de uno
puede afectar el siguiente.

4.2 Tolerancias

Los capacitores pueden suministrar por lo menos
la cantidad de KVARS para lo cual fueron disefados,
a los voltajes y frecuencias de disefio, pero por tole-
rancias de los fabricantes pueden suministrar hasta un
15% mas, En otras palabras, un capacitor de 10
KVARS puede suministrar 1.5 KVARS mas.

4.3  Protecciones

Algunos capacitores de potencia se suministran
con fusibles para proteger el sistema de distribucién en
caso de corto-circuitos internos. Estos fusibles son
dimensionados desde el 165% hasta el 250% de la co-
triente nominal, para permitir las méximas condicio-
. hes de operacidn, més algunos incrementos momen-
taneos de la corriente. Equipo adyacente requiere pro-
teccién, debido a que un capacitor en corto ofrece el
peligro de una ruptura de la carcaza o cubierta. Los
fusibles desconectan el capacitor del circuito antes de
que la presion del gas aumente dentro del capacitor
debido al corto y produzca la ruptura de la carcaza.

Una ventaja de esta proteccion de fusibles es que
pueden desconectar del circuito cualquier celda dafia-
da, permitiendo que el resto del capacitor contintie en
Operacion,

4.4 Alamébrado

Los cables o alambres utilizados para instalar los
Capacitores deben tener una capacidad de corriente del
135% de la corriente nominal del capacitor para per-
mitir las méximas condiciones de operacién,

45 Equipos de conexion

_ Los codigos eléctricos recomiendan que los capa-
Ctores sean equipados con algin medio de desco-

nexién para que puedan ser aislados del circuite du-
rante los periodos de carga baja o durante los periodos
de mantenimiento del equipo.

Los interruptores usados deben tener por lo menos
una capacidad de corriente del 165% de la corriente
nominal del capacitor.

4.6 Tablas para la instalacion de capacitores

De la tabla N°® 5 se pueden obtener, a diferentes
voltajes, los calibres de los conductores y los ampera-
jes de los fusibles y de los interruptores para la insta-
lacién de los capacitores individuales y de la tabla N°
6 los mismos datos para la instalacion de los capacito-
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mplo:
Demanda de la planta: 300KW

2. Factor de potencia promedio: 0.70
3.
4, KVARS por KW de carga: 054 (lado izquierdo del

Factor de potencia deseado: 0.90

grafico).
KVARS requeridos para mejorar el factor de potencia:
300 x 0.54 = 12 KVARS

KVA liberados por KW de carga

recho del grafico}.

KVA liberados al mejorar el factor de potencia:
300 x 0.32 = 96 KVA

0.32 (lado de-
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TABLA No 2

FACTOR DE POTENCIA DE L.OS MOTORES A CARGA PARCIAL
DE LA POTENCIA NOMINAL

220, 440 yoltios, 3 foses, 80 ciclos, Motores de induccion jauia de ardille

HoP Velocidod % Foeter de Potencic
’ R.P. M. L2 carge 3/4 carge Plena corga
1 IT2o . &1 re 80
1 15355 L3} &6 T4
1 835 443 36 63
1-1/2 3500 &) T4 ae
/2 It 40 &2 75 8z
-1fz .1rzs 52 T4 . 8¢
/2 ats 48 36 55
2 2470 E8 7T BY
2 1740 LX) . 78 84
2 1140 ) n Te
2 sss 51 65 12
TABLA No. 1 . .
3 3420 15 8z 83
3 17120 TI a8z 87
3 1180 80 72 ‘a1
VENTAJAS ADICIONALES PE LA CORRECCION DEL 3 880 56 68 T35
FACTOR DE POTENCIA 5 3460 e 8o a5
3 1735 Ta a3 X}
L] 1:55 E4 TT . a3
“.gfectos del foctor de potencia bojo, en los Iineas de distribucidn 5 860 5 71 37
; ) Sistemas de 1, 2 6 3 fases 72 3450 ts as as
T-1/2 FT45% 82 8T 88
Corrienfe Aumento Tomana reldtive Aumento en las T-i/2 [.-1] 70 -X] g3
Total &n la del alombre, pérdides por T-1/2 865 8g 1A 76
Amperios corriente pare luo misma cafentamianto
e ? 10 3470 8z X 91
%a perdids R1% pu;n:r:;ﬁ;m:ru 1o 1130 T . 83 se
alombra % o . 1iso 78 B2 88
e Coers LX) T cTT
s .3500 . . at 87 LY ]
100 [+ 1GO : [+ I ¥ tT40 81 .85 a5
‘s ’ 1188 Ta ae EE]
Bl kbl P23 23 13 cars 80 T Tt
125 85 158 5e 2o RS X1 T ST ; Bz -1
. ) 20 170 . T4 a2 ’ BS
tas 43 204 10 4 20, . - CB7S 4 &3 ‘T4 78
: 25 Ty s T ar
ie7 67 279 17.9 28 rzo - Ta s ez .85
- : ’ 25 ¢ 880 L] ' te el
200 too 400 300 ‘30 ' 1760 81 - 888
’ : ! 30 . . 1i7s T4 : 8z s
250 I%0 625 525 . a0 880 | oTo N 2] a3
40 . iTe . - R-1 ) . . -N: ] 89.5
40 1v7s ! Te . 833 86
40 8 7s s 7s ap
50 1765 a4 83 a9.5
50 L ¥o TT 8 4 . 8T
20 ars 1o ) a2
60 17Trs 80 BT 88.5
. . 60 1178 T8 83 87
_El hecho de que la Correccién de Factor de Potencia le 0 T3 Cro 103 as
‘permita reducir apreciablemente sus cuentas de energia s 1178 ‘e | . ss 30
-eléctrica, no es la Gnica ventaja que usted obtiene. i e - 82 os
.;.'-"I_'ambién,- al reducir la corriente que pasa por su siste- “o0 110 | e T .
‘ma eléctrico, elimina la necesidad de instalar transfor- ioe 8o 78 8 a2
2 s P 100 270 Ti 83 86
::;:!{_ladores mas grandes, o alambres mas gruesos, o des- 109 7os s re &1
_Conectadores de mayor capacidad. 123 170 © se . be. 1
Muy importante también, es la disminucion de las pér- 125 110 Te 8 20
H . 125 -4
;didas y del sobrecalentamiento en alambres y trans- . ros e re 53
Ormadores. Estas pérdidas estdn incluidas en los KW 150 T o cs so
de demanda y en los KWH de consumo por los cuales 120 n 7e 5e ee
usted esta pagando. 150 700 58 T8 83
zoo TiTTe 80 88 g0
z200Q 11aa 78 a6 8455
200 88% 249 as a9
200 105 70 a1 as
545
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IMl.fL"E'iPLICADORES DE LOS

TABLA N..

KW PARA DETERMINAR LOS KVARS REQUERIDGS PARA

4

LA CORRECCION DEL FACTOR DE POTENCIA

'Fuqt'o: ‘-"'de " Potencia  Deseado.

Fagter ds

Potensic X . . L] .. DRI R . ‘ Sl
vtiginel | 0.80° . 0.81 Q.82 0.83 0,84 0.8% 0.8¢ 0.87 v.as ¢89 - 0980 0.9 992 - 083 0.94% 0953
0.56 0.730 0.736  0.7T82 0.808 ° 0.834 O0.860 0.887 . 0.913 0940 0968 0996 LO24 LOS4.  LOBS - L1tT O LLIS1
0.57 [0.682 0.718 0.744 Q770 0,796 0,822 0.849 0.875 0802 0930 0.958 0986 1016 LO47 LOTS (A2
0.58 | 0.65% -0.681  0.707 . 0733 0,759 O7TE5 082 0838 O0.863- 0893 0921 0949 0978 1010 1042 1.07e
059 | 0.618 0645 0671, 0697 0.7T23 0749 . O.7T6 0.802 0.829 0.857 0.883 0913. 0543 0574 LO06 . 1040
0.60 | 0.8383 0.609 0.633. 066! 0687 0713 0.740 0.766 0793% 0,821 0.849 OBTT 0907 G938 Q970 1004
0.61 0.349 0575 0601 0627 0.633 0879 0706 0.732 0738 0787 0.818 0.843 0873 0904 0536 0970
062 ! 0.5f6 0.542 0468 0594 0.620 0846 0673 0.639 0726 0.754 0.782 Q.80 0840 087t 0303 0937
0.63 | 0.483 0.309 0.538% 0381 0.587 0613 0.640 0.666 0693. ¢.7T2F 0.749 OTIT '0.807 0.838 0870 0,904
0.64 [ 0,451 0.4T4 0.503 0528 0,555 058 0608 0.634 0661 068% 0717 0745 0775 0806 0838 0.872
0.€65 | 0.4!9 0.445 0471 0497 0.523 0549 0576 0.602 0629 0657 0685 07i3 0743 0774 0806 0.840
0.66 [ 0388 0.414 0.440 0466 0492 0518 0843 0.871 0598 .0.626. 0.634 0682 O07i2 0743 0775 0809
0.67 | 0.358 0.384 0.4i0 0.4386 0.462 0.488 0515 0.541 0568 0.5%¢ 0,624 0652 0,682 O0O7i3 0745 0779
0.68 [0.328 0,354 0380 0408 0432 0458 0485 0.5 0538 0.566 0.594 0622 0652 0.683 O0TI5 . 0Tas
0.69 | 0.298 0.325 0.351 03TT 0.403 0.42% 0.43¢ 0,482 0.509 0337 - 0565 0593 0623 0654 0686 0.7R0
0.70 | 0.270 0.296 0.322 0.348 0.374 0.400 0.427 0453 0480 0508 0538 0564 0394 0625 0657 O0.691
0.7t j0.242 0268  0.294 0320 0.346 0372 0399 0.425 0482  0.480 0.302 0536 0566 0397 0629 0663
072 [0.214 0.240 0266 0.292 0318 0344 037 Q.397 . Q.424 0452 0480 0808 0538 0569 0E0] 0635
Q.73 | Q.186 0.212 0238 0.264 0,290 O318 0.343 0.36% 0396 0424 04352 0480 0510 0541 0573 0607
0.74 [ 0.158 0.185 . .21 Q.237 0.2683 0.289 03¢ 0.342° 0369 0397 0 0425 0453 0.483 - 0514 05346 0080
0.75 10132 0.158 0184 02i{0 0.23¢ 0262 0.289 0315 0342 0370 0.398 0426 0436 0487 0.519 0.553
0.76 } 0.10% 0.131 0.!57 0183 0208 0235 0262 0.288 0313 0.343. 037 0393 0429 0480 .0492. 0.326
0.77 {0078 0.103% 0131 057 0.183 0.209 0.236 0.262 0288 0317 0345 0373 0403 0434 0466 0BQO
¢.78 | 0.052 0.078 0104 0130 0.1%€ 014182 0209 0.23% 0262 0.290 - 0.318 0346 0376 0407 Q433 0473
0.7% {0026 0,052 0078 0.i104 0.130 O0.i%6 0C.183 0.20% 0236 0.2%4. 0.292 0320 0350 0381 043 0.447
Q.80 } 0.000 0.026 00562 0078 0104 0130 0157 0.IB83 0.210 0238 0266 0284 0324 0355 0387 0.421
0.81 0.000 0.026 0052 0078 0104 0Q.I3!. 0157 0184 Q212 (240 0268 0258 0320 0361 0.398
0,82 0,000 0026 0032 0078 0,108 0.131 G158 0188 (.214 0242 0272 0303 0333 0.389
0.83 0.000 0.026 0052 0079 Q105 G132 OCI60 0.4i8B8 Q216 0246 0277 0309 0343
084 0000 0026 - 0083 0.07% . 0.106 0134 0162 0190 0280 0251 0283 0317
0.88 0000 09027 0.053 Q080 G.i08 0.136 - 0.164 Q. 184 0,225 0.257 0O.2s!
0.86 0.000 0026 0058 0081 0108 06137 Q1867 o.l98 0230 0264
0. 87 B Q.000 0027 Q055 0083 01114 G141 0172 0.204 Q.238
0. 88 " 70000 0028 0.056 0084 0.114 0148 0177 021 [
0.89 0000 0028 Q056 Q086 01T 0149 0,183
0.8¢C 0,000 ¢028 QO58 0088 012 0,158
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MULTIPLICADORES DE LOS

KW PARA DETERMINAR LOS KVARS REQUERIDOS PARA

TABLA No.

4

LA CORRECCION DEL FACTCR DE POTENCIA

Factor da Factor de Potencio Deseado
Sriginal § 0.80 0.8) 0.82 0.83 0.84 0.8% Q.86 0, A7 0.88 0.88 0.90 0.91 c.92 0.93 0.94 0.9%
056 {0,730 0.736 0.782 0.808 0.834 0.860 0.887 0.9)13 0940 0968 0996 1024 LO54 1083 Lii? 1151
57 [0.692 0.7¢8 0.744 0770 0.796 0,822 (G849 0875 09502 0930 0958 0986 LOI6 1047 LOTH® 1113
0.%8 [ 0.6583 0.681 O0.70T O0.733 0789 0785 0812 0638 0865 0893 0921 0943 097% LOIO LO42 1076
0.619 ©0.643 0,671 0697 O.723 0749 O7TT& 0802 0.829 0.B57 0.885 0913 0.943 0974 (006 1LO4OD
0.583 0.609 0.635 066! 0687 0713 0.740 0766 0793 0821 0,849 OBTT 0907 0538 0970 1004
0.549 0.575 0.601 0.627 0.653 0679 0706 0722 0789 0787 0815 0843 0873 0904 0536 0.970
0.818 0.542 0.568 0594 0.620 0.646 0673 0.699 0726 0754 0.782 0810 0840 087! 0503 0337
0.483 0.509 0.53% 0861 0587 0613 0640 0686 0.693 0721 0749 0777 0807 0838 0870 0504
0.4%1 0.4T4 0.503 0529 0553  0.58] 0608 0.634 0661 0689 O07TI7 0745 0775 0806 0838 0B72
0.41% 0.445 0.471 0.497 0523 0.549 0376 0.602 0628 0837 0685 07i3 0743 0774 0806 0.840
0.388 0.414 0,440 0.466 0.492 0318 0845 0,871 0598 0626 0.654 0682 O0OTI2 0743 0775 0809
0.358 0.384 0.410 0.436 0462 0488 0515 0541 0558 0896 0624 0632 0682 O07I3 0745 0779
0,328 0.354 0380 0408 0432 0458 0485 0.511 0538 0566 0594 0622 0652 0683 0715 0749
| 0299 ©0.325 0.351 0377 0©.403 0.429 0436 0.482 0509 0537 0565 05393 0523 0654 0686 0720
0.270 0.296 0.322 0.348 0.574 0400 0427 0453 0.480 0808 0836 0364 0594 0825 0657 0691
0.242 0.268 0.294 0.320 0.348 0372 0399 0.425 0432 0480 0508 05368 0566 0397 0629 0.663
0.214 0.240 0.266 0.292 0.318 0.344 0.371 0.397 0424 0452 0.480 0508 0.538 0569 0601 0635
0.186 0.212 ©0.238 0.264 0.2%0 0318 0343 0369 0396 0.424 0452 0480 05310 0341 0573 0807
0.189 ©0.185 0.211 0,237 0.263 0:28% 0316 0542 0389 0397 0425 0453 0483 0514 0.546 0580
0.1352 ©0.1%8 0184 0210 0236 0262 0.28% 0313 0342 0370 0388 0426 0456 0487 0519 0553
G108 0.131 O.I37 0.183 0.209 0.23% 0262 0.288 0315 0343 0371 0399 042% 0460 0492 O.32%
0.07% 0.105 0.131 ©0.57 0,183 0.209 0.236 0.262 0289 0317 0343 0373 0403 0434 0466 0500
0.082 0,078 0104 C©130 0 186 0182 0209 0.235 0262 02% 0318 0346 0376 0407 0.439 0473
0.026 0,032 0.078 0©.104 0.130 0.156 0.183 0.209 0.238 0264 0.292 0320 0350 038f 0413 0.447
0.000 0.028 0.052 0078 0.104 0.130 0157 0.183 0210 0238 0268 0284 0324 0355 0387 0.42|
0.000 0028 00%2 0.078 0108 0.131 0187 084 0.212 0240 0268 0.298 032% 0361 0385
0,000 0028 0032 007¢ 0.i08 0.13F 0.1%8 088 02i4 0242 0272 0303 0335 0369
0.000 0026 0052 0079 0105 0132 0180 0188 02(6 0246 0277 0309 0343
0000 0028 0053 007% O0.i108 0134 0182 0180 0.200 02%1 0283 0317
Q.000 0027 0,083 0080 £.108 0136 0.i164 0. 154 0.228 0.28T7 0291
0.000 0028 0033 008! 0.109 0137 0167 0188 0230 0264
0.000 0027 0055 0083 OGIll 0. 141 0172 0204 0,238
0.000 0028 0056 0084 0114 0145 O I177T 0211
0.000 0.028 0056 QGO0B6 O0FI7 0.14% 0.183
0.000 0.028 QO58 0089 O0.121 0.155
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TABLA No. 5

CABLES, FUSIBLES E INTERRUPTORES RECOMENDADOS PARA LA INSTALACION DE
CAPACITORES INDIVIDUALES

B i : - : Airceiibre: B BE
Corrignte Fusibles. [Interrujtor | Carrignta | de: coblds | ‘Fusities |Intsfruptor ]
‘Nominal ;| AWG o M ‘Amperios [ ‘Amperios | 1 al | 'AWG. G MCM | ‘Amperios | Ampetios.

2 407 Vol tias
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TABLA N.. &

CABLES, FUSIBLES E INTERRUPTORES RECOMENDADOS PARA LA INSTALACION DE
CAPACITORES EN BANCO

Una Fuase Tres Fuses
Calibre Calibre
Corriants de cablss Fusibles {Intarruptar | Corrisate | de cadies Fusiblas {Interruptor
KVAR Nomlnat AWG o MCM Amperias § Amperios | Nomingt |AWG o MCM Amparios | Amperios
240 VYoltios
. 20 833 3 1850 2Q0 48.1 6 80 100
25 104 1 X g-] 200 60.2 4 ivo 190
30 25 o 223 400 T2.2 4 128 200
4¢ Ier QoQ . 300 400 9&.2 4 73 200
45 188 0oco 350 400 tog I 200 200
€0 250 A00 450 €00 2] (=31 250 400
TS 32 300 800 600 80 0oQ 300 400
80 333 500 600 600 9g 0000 350 400
3¢ 3T 600 800 800 2i6 2%0 C 400 400
2-1+] 4T TS50 800 800 241 300 400 400
oS 438 800 800 800 253% 300 450 600
120 500 1000 1600 tego 289 350 600 800
P35 362 I500Q 000 209 323 500 E00 s00
30 - - - - =11 600 €00 800
513} - - - - 4324 2350 800 800
240 - - - - 378 350 1000 L1200
270 - el - - Lxa-} 300 1290 1200
380 - - - - 865 400
480 Volties
es 32.1 & 20 108 30 EC 50 &0
30 62.53 4 110 200 38.1 ] &0 60
40 | 833 3 150 z00 481 € uo 100
45 53.8 2 iTh 200 540 6 - 4+] 100
80 125 [+] 228 500 7.2 4 123 200
T8 156 00 300 400 80.2 2 150 230
80 87 oo 300 400 98&.2 4 [ x4-] 200
80 188 G000 330 400 ica 1 200 200
[2+14) 208 2350 %0 400 120 Q 200 200
3.1 219 2580 400 400 FZ$ [+] 223 400
120 230 3a0 430 €00 144 1] 50 400
133 24l 350 800 8§50 182 0o 360 400
140 292 4£00 300 800 188 000 300 400
3-14) 312 800, 400 €00 180 000 300 400
1143 333 500 600 600 3:¥ odoo 380 400
240 - - - - 288 Q0 5040 80Q
520 — - - - 384 0g00 ago :1414]
3860 -— fd o - 432 o0 800 800
480 — - - - 576 o000 1000 1200
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LA POTENCIALIDAD

DE LA CANA DE AZUCAR
COMO RECURSO ENERGETICO RENOVABLE

Ing. Paulino Lépez Guzman,

Sub-Director, Div. de Ingenieria,

Instituto Cubano de Investigaciones de los Derivados
de la Cana de Azdcar,
Ministerio del Aztcar.

Ing. Carlos de Armas Casanova,

I Dpto. de Ingenieria de PProceso,

Div. de Ingenieria, Instituto Cubano

de Investigaciones, de {os Derivados de la Cafa de

Azicar, Ministerio del AzGcar.

SUMARIO

Entre las biomasas agricolas que se estudian ac-
tualmente con fines energéticos, la cafia de azlcar,
ha sido objeto de especial interés, dada su capacidad
de captar v almacenar la energia solar. Sus rendi-
mientos agricolas llegan alcanzar niveles de 90 tm/ha-a
de materia seca, superando ampliamente a otras bio-
masas como son el maiz y especies forestales.

La energia que se requiere para la produccion de
la cafia, depende: de la técnica de siembra y cultivo,
pnivel de mecanizacién, regadio, fertilizacidn, que se
adopte ast como las distancias y medios de transpor-
tacién que se utilice para ser entregada a los limites
de la fabrica, todos los cuales varian en cada pais.
En el sistema que se adoptd en este estudio el consumo
de energia f6sil es equivalente a 8 kg/tm de cafia com-

pleta que comparado con la energia que entrega como

biomasa, resulta que se obtiene 11 veces {a energia
consumida, otros autores reportan de 10-15; otros
cultivos como el maiz alcanza niveles de 8,9 y algunas
especies forestales optimizadas en su rendimiento se
estiman en 3,9.

La energia que contiene la cana de azlcar se en-
cuentra distribuida entre los azlicares totales v la fibra.
La utilizacién de esta biomasa con fines energético, es
posible mediante la produccion de energia eléctrica
marginal en la produccién de aziicar, siendo posible
lograr producciones de 72 kw-h/tm de cana molible,
ademas del aprovechamiento con fines energéticos de
la paja y el cogollo que representa un 25% de la cafa
completa v que actualmente se utiliza como abono
organico de} terreno. Otra alternativa muy popular en
los Gitimos tiempos es 1la produccion de alcohol a par-
tir de la cana. Tradicionalmente se ha producido a
partir de las mieles con consumos de energia equiva-
iente en petrdlec a 0.5 tm/tm de alcohol y la produc-

ci6n de azGcar y miel como productos alimenticios a
partir de la cafa de azicar, es posible alcanzar nive-
les de 138 kw-h/tm de cafta como energia marginal y
59 kg. de alcohol/tm de cana, esta alternativa por su-
puesto compite con las producciones de azGcar y miel,
para la alimentacién humana y animal.

Se resalta la importancia de la paja y el cogollo el
cual referido a la produccién azucarera de la América
Latina, de ser aprovechado como combustible pueden
equivaler a un suministro de 8 millones de tm de pe-

" troleo anuales.

La canfa de aziicar ademas es fuente de maleria
prima para una industria de derivados: papel, tableros
de bagazo, furfural, alimento animal, etc. Abarcando
también asi la otra faceta de la crisis energética: el
suministro de materia prima para la industria petro-
quimica. Mucho de esos productos sustituyen produc-
ciones derivadas del petroleo, contribuyendo ast, a la
solucién de este problema.

La potencialidad energética de la caha de azicar
se evidencia en las posibilidadeds que tiene para auto-
abastecerse energéticamente en modelos de produccién
de aziicar y derivados de los sub-productos. En el
trabajo se expone un modelo de desarrollo industrial
que evidencia esa caracteristica y pone de manifiesto:
las posibilidades de esta biomasa de servir de base a
un desarrotlo industrial relativamente al margen de la
crisis energética. :

LA POTENCIALIDAD DE LA CANA DE
AZUCAR COMO RECURSO ENERGETICO
RENOVABLE ;

LA CANA DE AZUCAR COMO CAPTOR Y:
ALMACEN DE LA ENERGIA SOLAR ;

La energia solar es la mayor reserva energética
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con que cuenta el hombre, sin embargo su caracter
difuso, discontinuidad con el dia vy la noche y varia-
bilidad en dependencia de las condiciones climaticas,
son factores que han limitado hasta el dia de hoy su
-aprovechamiento. La energia solar que se recibe sobre
{a superficie de un pais tropical se estima (1) en 5 kwh/
™ dia; como disponer de ésta es el objeto de las inves-
“igaciones que se realizan actualmente en el marco de
1a crisis energetlca
Una de las vias que se estudla es la produccidn de
‘biomasa con fines combustibles. Ya en la antiguedad,
Jos bosques fueron el recurso energético fundamen-
tal con que contd la humanidad, hasta ser desplazado
por el carbén. Por medio de la fotosintesis las plantas
“ijan el carbén presente en la atmésfera produciéndose
materia organica.
Entre las biomasas agricolas, disponibles actual-

mente, la cana ocupa un destacado lugar. Su capaci-
dad de fotosintesis, hace de ella, una de las plantas de
mayor rendimiento agricola.

~ El rendimiento de materia seca per ha-ano de la
cana de ‘aztcar, oscila desde 27 hasta 90 tm, en de-
pendencia del regadio, fertilizacién, métodos de siem-
bra, cultivo, etc. Esos rendimientos son los alcanza-
dos hasta hoy, con el objetivo de obtener el maximo
posible de azicar por ha-afio. Sin embargo las posi-
bilidades energéticas de la caha, adicionard en un fu-

_ture a ese objetivo el incremento del contenido de

fibra: las variedades comerciales de cafia actuales al-
canzan {2} niveles de.18% de fibra en cana molible en
algunos paises; en Cuba el promedio es de 14%.

Los volumenes de materia seca reflejado en la ta-
bla 1, significan cantidades importantes de energia.

IR - _MATERIA SECA PRODUCIDA POR
o DIFERENTES BIOMASAS
| BIOMASA 'MATERIA SECA' S LUGAR
S TWHAANO. HEI
e .ECANA'_D'E-AZU_CAR S CANA COMPLETA S -f Cﬁbé Austria,
Lo (alto rend1m1ento)' : T (tallo, ho;a,.: e Lo :Area del Caribe, -
_ __:._;:‘1_03 TM/Ha). - cogollo} - B . Otros R
' '-_._Rendxmtento ."'_(tallo ho;a, cogollo) SL27 e _ Cuba (promedw)
7490 TM/ha-a o T P
© L LCANA DE AZUCAR CANA COMPLETA s 090 o 7 Hawaii
S ..(segun se cuitwa en Hawau) G I e T R
Lo “MAIZ ' PLANTA COMPLETA 9.5 - - Granja tipica .
C {una cosecha al ano) e (mciuyendo mazorca . granos) _ - de Minnesota .-
fsat "TRIGO _ PLANTA COMPLETA - 55 - Media para el
SRR . (incluyendo la espiga) - - : - Reino Unido.
:__A:RROZ e _ ~PLANTA COMPLETA. =~ 9.5 F}hpmas {Nueva Tecnologm)
 REMOLACHA - " PLANTA COMPLETA 16 - Holanda (alto rendimiento)
' AZUCARERA" - N S o
: R c - HIERBA ELEFANTE 25 Buena atencién
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ESQUEMA DE EVAPORACION QUINTUPLE EFECTO CON EXTRACCIONES PARA TAGHOS Y CALENTADORES
. CALENTADORES
102 °¢ 99°% 83°¢ 66 °C
e R My - ] . I . ] =
1
I N - E 26°¢ 100 T™
JUBO DE CARA
144 TH 1,9 T™ 2,7 T™ 6,6 TM
1,8 THM
TACHOS ==
3T™
33 TM"
6,8 T™
n 2
N - - (] "
PE2,3 Ate p={,T Ata P=1,2Ata P=10" K p=26" §
T=125 °¢ T=ll6 °C T=105°C T=89°C T=52°
33 TH 3
= Li- - L g
Bx=21,49 Bx=27° Bx=35,8° | Bx=50,4° Bx=G5,3°
Bx=18°
——— —— gy I
Jueo DE
cAfA
CALDERA
i _ DE VAPOR v
: CONSUMO DE VAPOR 37 % VAPOR/CANA MOLIBLE
Flg, 3 CONSUMO ENERGIA TOTAL EN FABRICA 260 kca)/kg CANA MOLIBLE
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Si utilizamos la cana totalmente como combusti-
“ble, la energla que brindaria serfa del orden de 4000
“keal/kg de materia seca; de acuerdo a los maximos
“ rendimientos agricolas se dispondria hasta de 360 il
“keal al afio, por cada hectarea que se dedicase a este
< cultivo, lo cual equivaldria a una produccion de 36 kg
de petrdleo al afio por hectarea que se obtendria en
" forma renovable,

_' Resulta interesante comparar estas cifras con las
- del eucalipto saligna propuesto frecuentemente a los
- paises en desarrollo para solucionar el suministro de
- combustible doméstico {carbén de madera) a las fa-
~milias mas pobres. Esta planta logra alcanzar en con-
~diciones dptimas un crecimiento de 30m3/ha-afo, con
sun ciclo de rotacién de 7 afios lo que representa una
" disponibilidad de 12 tm de materia seca/ha-afio.

;- El pino llega a alcanzar hasta 15 m3ha-ano y al-
. gunos autores (3) reportan que es posible mediante fer-
. tilizacién, mejorando las especies y métodos selvicul-
- turales intensivos, lograr produccion de biomasa de
210-20 tm/ha-anio de materia seca.

- La caba de azicar brinda hasta 7 veces mas ener-
/8la que esas plantas. Es de resaltar que en el mundo
; seglin estadisticas de la FAQ (4} en el afio 75 se consu-
‘mieron como combustibles 68 millones de m3 de lefa
.y carbdn vegetal que en su mayor parte proceden de
“especies de arboles con crecimientos bastante inferiores
i'a los del eucaliptus.

.~ La energia contenida en la cana de azéicar esta
~distribuida de acuerdo a su composicién vegetativa en:
~Raices, tallo y hojas.

. La parte de la planta, que se encuentra sobre la
“Herra, consiste: en la cana molible, el cogollo y las
_}foiaS; la parte que se encuentra bajo tierra las cons-
Htuyen las raices.

. En algunos paises la cosecha se realiza de forma
19ue se recoge como cafia molible: el cogollo, el tallo
¥ los tocones; las hojas se incineran cuando se quema
p el campo de caha antes de la cosecha. Sin embargo,
-en la mayoria, tanto los tocones como la mayor parte
-de fas hojas y el cogollo se quedan en el area cultivada
"-_de_SPUés de la cosecha.

= La composicién vegetativa de la cafia, varia de
'_Z_'_Qi__)r_\formidad con la edad, fertilizacién, variedad, etc.

" En la Fig. 1 se reduce el resultado de los experimentos

realizados por Kokus (5), en que se muestra la varia-

¢cidén de la composicidn vegetativa con la edad de la

planta. Van Dillewijin (5) reporta la composicién
vegetativa de una variedad de cafia cultivada en
Hawaii a la edad de 12 meses, (Fig 2). Es de resaltar
que el 90% de la materia-seca que. contiene la cana
es fibra y de acuerdo a la tecnologia de cosecha mas
difundida aproximadamente un 50% se queda en el
campo como residuo, que sirve fundamentalmente de
abono organico al terreno, lo cual expresado en tér-
minos de energia significan pérdidas hasta de 180 mil
kcal /ha-a,

BALANCE DE ENERGIA DE LA PRODUCCION
DE CANA DE AZUCAR

En la actualidad el 95% de la energia que se con-

sume mundialmente procede de combustible no reno-
vables y de éste aproximadamente un 47% es petrdleo.
Es tan grande la dependencia que la civilizacion actual,
‘tiene del petréleo que podamos decir que en la situa-
cidn actual no se puede pensar en desarrollo sin tener
en cuenta los consumos de energia que demanda y en
particular de este combustible.
' Por esas razones, cuando se analiza la contribu-
cién de una alternativa a la solucién del problema
energético, es obligado conocer el balance entre el
consumo de energia fosil v la produccidon de energia,
de la solucién que se propone visto como un sistema
integral. '

En el caso de la cafia de aziicar como una fuente
de energia renovable en su produccién no sdlo inter-
vienen la energia solar sino la energia fosil que se con-
sume para su siembra, cultivo, cosecha y transporta-
cion hasta su entrega al consumidor.

Siembra y Cultivo

El ciclo de desarrolo de la cana varia desde 10
meses en Louisiana hasta 18 6 20 meses en paises como
Cuba, Mauricio, Hawaii para la planta nueva y de
10 meses para la soca.

Debido a esas caracteristicas del proceso vegeta-
tivo de la cana, se practican diferentes sistemas de
reposicion de cepas y cultivo de la cana que se diferen-
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cian por el niimero de cortes que recibe la planta y el
silo de rotacién.

Para nuestros estimados nos basaremos en una
rotacién con ciclos de 7 y con 5 cortes, con un ren-
dimiento de biomasa de 100 tm/ha-a.

Una parte de la caia, que se produce actualmente
en el mundo, se lleva a efecto con operaciones manua-
les, utilizando equipos de traccién animal, lo cual sig-
nifica un consumo minimo de combustibles. Sin em-
bargo hoy en dia se practica una alta mecanizacidén
en esas operaciones v en el futuro no hay duda que se-
ra impuesta a toda la produccién de cafa. Por esas
razones nos referimos en nuestro estimado a opera-
ciones agricolas mecanizadas en su mayor parte,

Para el consumo energético de las operaciones
en la siembra v el cultivo de la cafa, nos basaremos
en los reportados en el trabajo “Sugerencias sobre el
Fomento y Cultive de Plantaciones de Cana de Azicar
en Suelos de Secano” presentado en el 1r. Forum Azu-
carero Nacional de Cuba, celebrado en 1965.

SIEMBRA DE UNA HECTAREA
Yo R . DE CANA DE FRIO e
'Cantldad de Semilla = 3.4 tm :
Clase de Suelo Armlla '

Operacmnes . Consumo (D1esel) gls
Preparacidon de la. T:erra o o 32 :
Stembra y Resiembra .~ . . . 1.
Cultivas . S . 35
Desyerbes . = . . .o 1

~Total: . - o .69

CULTIVO DE UNA HECTAREA DE RETONOS
- CON PLATA

Labores Mecanizados a surcosalternos '
Clase de Sueho: Arcilla: :

Operaciones Consumo {Diesel) gls.
Desyerbes 1 '
Cultivo : - 10-
Resiembra (5% del Area) ' _1

Total: S C12

Regadio

La produccién de cafia, estd en relacidon directa
con la cantidad de agua que reciben los campos, Es-
tudios realizados indican {2} que requieren 500 kg de
agua para producir 1 kg de azdcar y esta agua debe
ser suministrada por la lluvia o por el riego. Para la
riego se utilizan diferentes métodos: inundacion de
surcos, infiltracion y aspersién. En nuestros calculos
nos basaremos en el sistema por aspersidn que es el
de mayor consumo de energia. Se asume un volumen
de agua de 48 pulgs. para un rendimiento agricola de
100 tm/ha-a de cana completa (tallo, hoja y cogollo)
(6). :

Capacidad de la Bomba 720 GPM
Carga Total 12M
Potencia 10 Kw

Norma de Riego Consumo Energia
460 m2/ha 40 Kw-hr/ha
550 m3/ha 47 Kw-hr/ha

Planta Nueva:
Soca:

Expresando la energia eléctrica consumida en
términos de aceite combustible requerido para su pro-
duccién en termoeiéctrica (0.28 KG/Kw-h) el consumo

-de energia fosil es:

12 kg/ha
14 kg/ha

Fertilizantes

Planta Nueva:
Soca:

Los fertilizantes, son un factor indispensable para
obtener buenas producciones de caha. Los fertilizan-:
tes que se utilizan son simpies y complejos; en su pro-
duccion tanto como materia prima, como fuerte ener-’
gética se' consume combustibles fésiles. En nuestro
estimado nos referimos a un fertilizante complejo con’
una formula de 14% de Nitrdgeno, 6% de Fosforo ¥
18% de Potasio.

Consumos
TM/TM de Fertilizante |
Materia Prima 0.2
Combustible 0.33
Total: 0.5%
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La cantidad de fertilizante que se anade a la cana
varia de acuerdo al tipo de suelo, variedad de la cana
y formulas del fertilizante, en nuestro caso nos ba-
saremos para la planta nueva 600 kg/ha v para la soca
520 kg/ha. Segin esa dosificacion el consumo de acei-
te combustible es: para la planta nueva 318 kg/ha y la
soca 276 kg/ha.

Cosecha y Transportacién

La cosecha de la cafa de azéicar, en muchos paises

se realiza manualmente, a pesar de contarse con co-

sechadoras que cortan, limpian y colocan la caha en
el equipo de transportacidon realizandose esta opera-
cién totalmente mecanizada. Por supuesto a costa def
consumo mayor de energia. Para nuestro estimado
nos basamos en el consumo de combustible (Diesel)
de la cosechadora cubana KTP-2, cortando cana con
un rendimiento agricola de 66 a 90 tin/ha-afio de cafia
molible. E! consumo de combustible de este equipo
es de 0,68 kg/tm de cafa completa {tallo, hojas, cogo-
llo).

Para la transportacién, asumiremos un recorrido
de 25 hms como promedio con cargas v 25 kms sin
carga, en equipos auto-motor de 6 tm de capacidad de
caha molible cuando transportan caha completa la
capacidad de carga disminuye en un 45%.

El consumo de combustible de estos equipos es de
11 kms/gal (Diesel}, Para un recorrido total de 50
kms con una carga de 3.3 tm de cafia completa, el con-
sumo unitario serd de 5 kg/tm de cafia completa.

Consumo Total de Energia Fésil

Para el estimado del consumo total de energla,
.nos basaremos en un sisterna de produccidn de cafa
con un cicle de rotacién de siete anos y cinco cortes,
con una produccién de 100 tm/ha-afo de cafa com-
pleta. En este sistema de acuerdo al proceso vegetati-
vo de la cafa, todos los afios se corta una parte de la
cana disponible compuesta por cafia que se quedd sin
cortar el afio anterior y por retono producto de la cafia
que se cortd y se sembrd en ese aho, otra parte de la
cafia se deja sin cortar. De esta forma se cortan cada
afo cafla con diferentes edades, obteniéndose segin la

variedad v los demés factores rendimientos promedios
que en nuestro caso hemos asumido 100 tm/ha-afio.

SISTEMA DE ROTACION
CICLO DE 7 ANOS CON 5 CORTES (7)

Superficie de Cafa ha. Prod. de Cana/anc

™
Total Disponible

Total Disponible 1000

Se corta/ano 714 71400
Retofio 428 39578
Quedada 286 31822
Se deja sin cortar/afo 286

Se repone/anc 133

Consumo de Combustible (Diesel) Combustible kg

a) Operaciones Agricolas

Siembra 2.2 kg/ha 133 ha. = 293 ke.
Cultivo 0.39 kg/ha 428 ha. = 165 kg.
b) Regadio
Planta Nueva 12  kg/ha 133 ha, = 1596 kg.
Retofio 14  kg/ha 428 ha. = 35992 kg.
¢) Fertilizantes
Planta Nueva 318  kg/ha 133 ha. = 42294 kg.
Retono 276 kg/ha 428 ha. = 118128 kg
d) Cosecha 0.7 kg/tm 71400 tm 49980 kg.
e) Transportacion 5  kg/tm 71400 tm 357000 kg.
Totat: 575345 kg.

De acuerdo este sistema, el consumo de aceite
combustible de produccidén de cafa de aziicar, asciende
a 8 kg/tm de cafta completa (tallos, hojas, cogollo).

Baiance de Energia del Sistema

La energia que estd contenida en la cana se estima
en base a la materia seca con un calor se combustidon
como promedio de 4000 kcal/kg de cana.

De acuerdo al sistema de produccién agricola
explicando en parrafos anteriores, el volumen de cafa
que se dispondra seria de 71,400 tm, lo cual significa
71,4.100 mcal v la energia consumida es de 6,09.106
mcal. Esto significa que la cafa de azGcar ofrece una
cantidad de biomasa que expresada como energia, es
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11 veces la energia fosil que consume en su produc-
cidn. Este indice es bastante variable dada la hetero-
geneidad de las situaciones que se presentan en la pro-
duccion de caha: condiciones climéaticas, variedad de
cana, calidad del suelo, tipo de fertilizaci6n, grado de
mecanizacidn de las operaciones agricolas, etc.

5i comparamos este indice con los de otras bio-
masas agricolas como el maiz que es reportado como
8,9 {8) & 3,9 reportado (3) para ciertas especies made-
rables de muy alto rendimiento, podemos apreciar que
ademas de obtenerse mayores rendimientos de bio-
masa con la caha de azlcar, aventaja también a éstas
en el balance energético que resulta en su produccion.
Es evidente la potencialidad de la cana de aziicar como
fuente de energia renovable.

COMO APROVECHAR LA ENERGIA
CONTENIDA EN LA CANA DE AZUCAR?

La energia que contiene la cafia de az(icar, se en-
cuentra distribuida entre los aziicares totales y la fibra.
El primero, representa el 11% del peso de la cana y el
segundo el 14%. El agua, constituye aproximadamen-
te un 75% del peso total de la cana, disminuyendo
apreciablemente su potencial energético de no ser eli-
minando convenientemente. A

En la actualidad, toda la caha de azlicar que se
produce en el mundo se destina a la produccion de
azicar y mieles, De acuerdo al sistema de cosecha
mds difundido, de la cafia completa, las hojas vy el co-
gollo que representan un 25% queda sobre el campo
cosechado y es utilizado como abono orgénico y en
ocasiones como alimentacién animal; la fibra seca
gue contiene la caha molible v que representa un 10%
de la cafa completa, se utiliza como combustible, en
la produccidon de azGcar y es consumida totalmente;
"¢l aztcar, que se produce representa un 8% y las mie-
les el 2.5%, los cuales se obtienen como producto;
el resto, es agua, de la cual una parte acompafia a las
hojas y el cogollo en el campo y otro es un efluente de
la fabrica de azicar.

En América Latina, actualmente se producen
aproximadamente 320 millones de tm de caha comple-
ta, que representan en términos de energia 320 millo-

nes de Mcal de los cuales se aprovecha como combus.
tible, segin las tecnologias mas difundidas, solamente
un 10%, que se consume en la propia produccwn de
azicar.

Este bajo aprovechamiento, que se tiene del po-
tencial energético de la cana tiene su explicacidn en Jos
bajos precios de los combustibles fOsiles, que preva-
lecieron hasta hace poco. Ahorros de energia en la
produccion azucarera con el objetive que sobrara
fibra, no tenia razén debido a no tener utilizacién. En
algunos casos, sin embargo donde la industria de los
.derivados del bagazo, ha tenido importancia, se han
hecho innovaciones que han permitido obtener hasta
20% de bagazo sobrante para esos fines como es ¢l ca-
so de la Taiwan Sugar Co. segiin ha reportado (14).
Los nuevos centrales azucareros que se construyen en
Cuba, han sido disenados para obtener 27% de bagazo
sobrante y ademas producir 6 kw/h/tm de cana mo-
lible para suministro a la red nacional.

Por lo general las instalaciones de produccién de
azucar de cafia existentes actualmente han sido dise-
nadas con el propésito de consumir toda su fibra,
evitando de esta forma disponer de un efluente sdlido
costoso de manipular como es el bagazo. El consumo
de energia de esas instalaciones ascienden a 517 kcal/
kg de caha molible.

Estudios realizados (9) dan como posibles la dis-
minucién de esos consumos a niveles de 260 kcal/kg.

BALANCE ENERGIA DE LA FABRICA
G Kcal/Kg Cana Mohble

Potenc:a e

..'.:‘_Calefaccmn Evaporacwn : SUERRNER R
y Tachos ~ 160
Otros usos ¥ Pérdidas STy

"".':iPerdidas en Combust;on o SR
- Total:. L0

Para ello se propone utilizar calderas de vapor
con eficiencia térmica de un 80%:; en la mayoria de los
paises las existentes tienen eficiencias de 55 a 65%
(V.C.B.). El consumo de vapor de proceso que ascien-
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de actualmente a un 65% de la cafia molible es fac-
tible disminuirla hasta un 37% mediante cambios en
. los sistemas de evaporacion.

De acuerdo a estas modificaciones, sobrantes de
fibra de la produccidén azucarera del orden de 40%
puede ser utilizado como combustible para otras in-
dustrias o para la produccién de energia eléctrica en la
propia fabrica de azdcar para ser suministrada a la red

nacional.
VARIEDAD H 37-[933
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Para esa alternativa se dispone en la actualidad
de calderas de bagazo de 81 atm de presién que en
combinacién con esquemas de proceso de bajo consu-
mo de vapor, como al que hemos hecho referencia,
pueden producir para la red nacional 72 Kw-h/tm de
canta molible. (10),

Si toda el azlcar de cana que se produce en Amé-
rica Latina actualmente se produjera en instalaciones
como la anterior, la energia que se aprovechara para
la produccién de electricidad equivaldria a consumir
4.8 millones de tm de petréleo anuales en una termo-
eléctrica, ademas de satisfacer las necesidades ener-
géticas de la produccién azucarera.

Si tomamos en consideracion que de acuerdo a los
estimados de energia de la produccién de cafia se nece-
sitarian 2,5 millones de tm de petrdleo como combus-
tible, el aprovechamiento energético de ese volumen de
cana, por este modelo, ademas de autoabastecerse de
energia, resultaria en un ahorro para la regiéon de 1.3
millones de tm de petréleo anuales.

Otra alternativa de aprovechamiento energético,
que en los Gltimos tiempos ha ganado mucha popula-
ridad es la produccién de alcohol a partir de ia cafa.
Este producto se ha obtenido, en la industria azucare-
ra, tradicionalmente a partir de las mieles de cana
para ser utilizado como bebida, producto medicinal,
perfumes y como combustible. ,

En la produccién de alcohol a partir de las mieles
de cafa, el consumo de energia total (combustible y
electricidad) expresado en términos de petréleo equi-
valente es de 0.5 tm/tm de alcohol y el consumo de
miel en la produccién de aicohol es de 4 tm/tm de
alcohol. :

Si las mieles que se obtienen de la produccién de
azlcar se dedicara a producir alcohol, significaria que
de 100 tm de caia completa, se produciria 0.63 tm de
alcohol, que equivale a 4410 Mcal. Seglin este modelo
de produccidén de alcohol, se necesitan 0,32 tm de acei-
te combustible en el proceso de produccion de alcohol
y 0.8 tm en la produccion de la cana lo cual totaliza
11872 Mcal y se obtiene entre energia que brinda el
alcohol y la consumida en la produccidn de azucar
56110 Mecal, lo que significa que se obtiene 4,7 veces
la energia que se consume en el procese productivo.

Una alternativa a que se ha hecho referencia en
los iltimos tiempos consiste en dedicar todos los azi-
cares que contiene la cafia para la produccién de al-
cohol (11) (12). En este modelo la fibra que contiene
la cana es suficienie para satisfacer la energia que con-
sume el proceso y ademds producir energia eléctrica
para la red nacional. Se reporta que es posible obte-
ner 138 kw-h/tm de cafa para la red nacional y 59
kg de alcchol/tm. Basindonos en el indice de consu-
mo de petrdleo de las termoeléctricas la produccion de
electricidad para la red nacional equivale a 38 kg de
petroleo/tm de caha completa y el alcohol por su con-
tentido energético equivale a 39 kg lo que resulta en to-
tal una produccion de energia equivalente a 77 kg de
petrolee/tm de cafa completa, ademas de suplir las
necesidades energéticas del proceso; que comparado
con el consumo en la produccién de cafa, signitica gque
se obtiene 10 veces la energia fosil consumida en la
produccién de la cana.

Es de resaltar el potencial que representa la paja y
el cogolio que como hemos explicado anteriormente de
acuerdo a los criterios tecnoldgicos vigente actualmen-
te en fa produccién de aziicar, se queda en un 90% en
el campo cosechado.

La produccion de azdacar de América Latina sig-
nifican disponibilidades de esta fibra del orden de 80
millones de tm, material que debidamente procesado,
posee las mismas caracteristicas del bagazo como
combustible, lo cual signitica que las disponibilidades
antes referidas equivalen a un suministro a la region de
8 millones de tm de petrdleo anuales.

Sin embargo esta alternativa tiene sus problemas
que no han sido resueltos todavia para su implementa-
cion. ‘Como se menciona en parratos anteriores la
paja vy el cogolle es utilizade fundamentalmente como
abono organico de los suelos, aunque cuando se prac-
tica la quema, del campo de caha, para mejorar ia:
productividad de la cosecha, o eliminar animales da-:
finos al hombre, que se alojan en el area canera, las’
hojas son incineradas sin utilizaciéon. Esto dltimo es?
una demostracién de la talta de detinicion sobre el:
aporte de la paja y el cogolio a [a siembra vy cultivos
de la cana. , i

Otro problema que debe ser solucionado esta re-:
lacionado con la recogida y preparacion de ese mates:
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‘rial para ser utilizado como combustible. Cuando el
‘corte de la caha es manual, la paja y el cogollo se
‘quedan sobre el campo o es separada en centros de

‘acopio que procesan la cafia, antes de ser transportada’

:al central azucarero, con el objetivo de eliminar ma-
teriales indeseables. En ese caso una parte aprecia-
‘ble de la paja y el cogollo puede ser recolectade en
‘estos centros.

i Cuando la caha es cortada por cosechadoras, la
paja y el cogolio es separada por la maquina brindan-
o la posibilidad de recogerla a granel.

© Otro factor de los problemas, estd relacionado
‘con'la humedad de esos materiales. Por medio de la
‘energia solar, la paja y el cogollo alcanzan una hume-
dad de equilibrio de 15-12%, cuando se queda sobre
el campo. Pero cuando se proceda a su recoleccidon
‘debera ser solucionado el problema de secarlo sin con-
sumos de combustible fosil; una alternativa consiste
en compactarlo v almacenarlo en paca al aire libre
‘como se practica con el bagazo cuando se utiliza como
materia prima, en las plantas de derivados. Por esta
via, es posible disminuir su humedad hasta niveles
de un 20%, lo cual incrementaria su calor de com-
‘bustion de un 10-15%.

LA CANA DE AZUCAR COMO MATERIA
PRIMA PARA LA INDUSTRIA

La dependencia de los modelos de desarrolio eco-
‘némico social con los recursos energéticos fosiles, no
:se limita solamente a los aspectos relacionados con la
ttilizacién de estos como combustibles, sino también,
Como materia prima para la industria. La mayor par-
‘te de los productos de sintésis organica que se produ-
Cen en el mundo, proceden del petréleo como materia
‘Prima fundamental; los fertilizantes nitrogenados, base
tundamental de {a produccién agricola y requisito in-
dispensable en cualquier modelo de desarrollo agricola
'S¢ producen con tecnologias basadas en el petréleo
Como una de las materias primas principales.

La abundancia refativa v los bajos precios del
petroleo prevalecientes hasta el ano 73, hizo que una
buena parte de las tecnologias productoras de bienes
materiales, se desarrollardn a partir de ese recurso
energético. Asi tenemos como los tejidos de algoddn
y celulosa fueron desplazados parcialmente por los
productos de poliester, los envases de papel, carton y
madera fueron sustituidos en gran medida por dife-
rentes tipos de plasticos, etc., y asi un sin nimero
de productos que tradicionalmente se producian con
_recursos renovables fueron parcialmente desplazados
por los derivados del petréleo.

Es asi como la faseta de la crisis energética consis-
te en el suministro de recursos energéticos renovable
como materia prima a la industria quimica.

En relacién a esta probleméatica la cafia de azd-
car es una opcidén atractiva. Tradicionalmente la caha
se ha utilizado como materia prima para la produccién
de aziicar y como subproductos se obtiene cachaza,
mieles, bagazo y los residuos de la cosecha, paja v co-
gollo. Aproximadamente por cada tm de cafa moli-
ble se obtiene 120 kg de azucar crudo, 38 kg de miel
tinal, 36 kg de cachaza, 280 kg de bagazo y 330 kg de
paja y cogollo.

Estos sub-productos utilizados como materia pri-
ma dan origen a una familia de productos que con-
forman en su conjunto una industria de derivados,
con grandes perspectivas sobre todo para aquellos pai-
ses en vias de desarrollo, que no poseen petroleo.

Derivados del Bagazo

En la fig. 4 se resumen los derivados del bagazo.
De éstos la produccién de pulpas papeleras, tableros
v furfural se han implementado en escala industrial.
Los demdas aunque son factibles de producir, se en-
cuentran en etapa de desarrole, y en alguno de ellos
su implementacion industrial aunque tecnicamente
tactibles no se ha llevado a efecto por consideraciones
econdOmicas.
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ENERGIA POTENCIALIDAD ENERGETICA DE LA CANA DE AZUCAR
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Pulpa y Papel

.. En la produccion de pulpas papeleras se consume
actualmente el 5% del bagazo que se produce mundial-
‘mente. Esta es una produccion reconocida como la
mas atractiva entre las que utilizan plantas anuales con
materia prima. Las limitaciones de la industria fores-
‘tal para satistacer las demandas de papel, ha incidido
‘tavorablemente en el desarrollo de este derivade. El
“¢onsumo de papel estrechamente vinculado al nivel de
“desarrollo de un pais, ha de seguir incrementandose
‘en los proximos anos, motivado por el desarrollo que
‘han de experimentar los paises en vias de desarrollo.

=7 La América Latina tiene un consumo percapita de
23 kg contra 73 que tiene Europa y 270 América del
Norte. La capacidad instalada de produccion de pul-
pa y papel a partir del bagazo en la region asciende a
3360 tm/d.

CAPACIDAD INSTALADA -
DE PULPA Y PAPEL A
PARTIR DEL BA(JALO EN AMERICA LATENA :

proyecto de investigacion con la colaboracién de la
ONU, para el desarrollo de una tecnologia para esa

* produccion.
CONSUMO DE BAGAZO
PARA 1 TM DE PAPEL
-T*Po de PU'PG ; : Tlpo de Papei Consumo
| S de Baguzo
= 50% Hum

Puipa Qu:mlca a) Imprenta & Escrlb;r 5,6
i1 b) Papeles. Industrlales- :
= Envolver

3,97 _.(55) L
: Cartoncﬂlo 3,5 (50)
o Sacosi{klupar) “4,6:-{60)
T O Papeles Samtarlos o, 9 (70)
Puipa L e DT s

Semiquimica - d) Pape] para corrugar 4, STMC{OO)

~Pais Cupuﬂdud TM/D

. Argentina o . 2.20
" Brasil . ... - 1155
Colombia o 95 -
Costa Rica R <1t
Cuba . 425
Ecuador S S - 25
México ©oo 1385
Perd o . 765
Puerto Rico _ ' 1e0.
Venezuela 70
Total: 3300

~% La pulpa de bagazo es utilizada actuaimente en di-
I_f":ff.‘rerztes proporciones para la produccion de todos ios
‘Hipos de papel y carton exceptuando el papel perio-
;f;.dlCO el cual por sus caracteristicas técnico econdmicas
-No ha sido factible producirio. Algunas inversiones
‘Industriales se han realizado con ese objetivo reciente-
fj’;meme en . América Latina, sin haber obtenido éxitos
:'i__hiiSta el momento, en nuestro pais se Heva a efecto un

Tableros de Bagazo

Las necesidades crecientes de muebles y madera
para la construccién no son posibles satisfacer a partir
de los recursos forestales existentes, dedicados también
a otras producciones entre ellas el de combustible. En
busca de materiales que puedan cubrir parte de la de-
manda, se ha encontrado el bagazo de la cafia de
azucar.

La produccion mundial de tableros de particulas
promedio del afio 72 al 76, 29,381 miles m3/afo; la de
tablero de fibra fue de 15.864 miles m3/afio. De estas
cantidades 214 mil m3/ano fue a partir del bagazo.
En Ia actualidad existe una capacidad instalada para la
produccién de tableros de bagazo que asciende a 360
mil m3/ano.

Las propiedades del tablero de bagazo cumplen las
normas de calidad establecidos para los tableros de
madera. El consumo por cada 1000 habitantes en la
América Latina es de 4 m3; si lo comparamos con
otras regiones, como Europa Occidental con 54 m3
podemos apreciar los incrementos de consumo que
deben alcanizarse para liegar a los niveles de desarrollo
gue tiene esa region en el afio 74, en esa rama de la
economia.
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Sin embargo los recursos forestales de la regidn
no son abundantes caracterizindose por bosques de
madera dura mezclados nativos sin explotar en su ma-
yor parte. Los consumos de bagazo (50% humedad)
para la produccion de 1 tm de tableros son:

Tableros de particulas: 3.8 tm
Tableros de fibras: 5.5 tm

Furfural

El furfural v sus derivados se utilizan como mate-
ria prima en la industria de grasas, lubricantes, side-
rirgica, quimica y farmacéutica. Los derivados del
furfural son numerosos y su aplicacidén estan bien es-
tablecidos,

La produccién mundial de furfural en el ano 75
fue de 230,000 tm, de esta cifra e} 25% se produce a
partir del bagazo de la caha de azicar.

De [a produccidn de furfural del afio 75 el 50% se
dedicd a alcohol furfurilice, el 30% a los plasticos, el
10% como selvente selectivo y el resto a otros usos
entre los que se encuentran productos farmacéuticos
y pesticidas.

El consumo de bagazo de las tecnologias existen-
tes promedia 10 tm de bagazo (50% humedad) por tm
de furfural. De acuerdo a ese rendimiento, en el mun-
do se dedica aproximadamente Z millones de tm de
bagazo que representa sélo un 1% del bagazo que se
produce mundialmente en la produccion de azicar.

DERIVADOS DEL FURFURAL

Alcohol Furfurilico

Resinas Furfural Acetona

Anhidrido Maleico
Furfural

Furano

Acido Furoico

Tetrahidro Furano

De los derivados del furfural, se obtiene un sinna-
mero de productos que van desde el nylon, hasta resi-
nas de poliesters y pesticidas muchos de los cuales se
producen industrialmente y otros se encuentran en la
etapa de desarrollo,

Un atractive adicional de esta produccién consis-
te en qgue se auto-abastece de energia, para lo cual uti-
liza el residuo de celolignina que se obtiene como com-
bustible. :

Derivados de las Mieles

La miel es el sub-producte de la produccién azu-
carera mas utilizado en el presente como fuente de ali-

‘mentacion animal: aproximadamente un 50% de ia

miel que se produce en el mundo se dedica a alimen-
tacidh animal ya sea como alimento directo o median-
te su conversion en proteina.

Como alimento directo se le complementa con
urea y forma parte de los piensos que se dedican a la
alimentacion del ganado avicola, vacuno y percino.
Su conversién en proteina es mediante la fermenta-
cidn para producir levadura torula, en Cuba existen
once plantas industriales que producen 30 tm/d de es-
te tipo de levadura.

Otro uso de la miel es para la produccién de al-
cohol; aproximadamente el 15% de la miel producida
mundialmente se dedica a esa produccién. El aicohol
producido por esta via es utilizado como bebida, pro-
ducte farmacéutico, perfumes; en menor cuantia se
utiliza como combustible. El indice de consumo de
miel es aproximadamente 4 tm/tm de alcohol. En
Cuba se produce mis de 1 millén de ki anuales de al-
cohol.
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PRINCIPALES DERIVADOS DE LA CANA DE AZUCAR
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En los dltimes tiempos en ef Brasil se ha entatizado
el uso de alcohol como combustibie.

En los altimos tiempos en el Brasil se ha hecho
énfasis en este uso como sustituto de la gasolina, ya
en la [ Guerra Mundial ésta utilizacién fue experimen-
tada con buenos resultados posteriormente fue des-
continuados en la mayoria de los paises por no poder
competir con los derivados del petroleo.

Una desventaja de esa tecnologia es el alto con-
sumo de combustible: 0.5 tm/tm de alcohol. Sin em-
bargo una integracién energética adecuada entre la
fabrica de aziicar y la destileria de alcohol pueden
disminuir significativamente estos consumos.

Una alternativa tecnolégica sobre la cual se hace
mucho énfasis es a partir de la caha, lo cual significa
sembrar cafia para esos fines.

Los productos quimicos derivados del alcohoel son
ampliamente conocidos: acetaldelido, etileno, acetona,
butadieno, etc. Todos los cuales son a su vez materia

prima de otras industrias como son: polietileno, polies-
tirenc, acetato de celulosa, metilisobutil cetona, etc.
Este derivado de la miel o la cafia de azicar es una al-
ternativa que- puede hacer frente a los déficit de alco-
hol de la industria petroquimica producto de las crisis
energéticas,

Otros productos que se obtienen a partir de las
mieles por via fermentativa son: Butanol, acetona,
acido lactico, acido acético, lisina, acido glutidmico,
4cido citrico, etc., los cuales son utilizados como ma-
teria prima en la industria alimenticia y quimica.

Derivados de lo cachaza

La cachaza es el residuo que se obtiene en la etapa
de clarificacién del jugo de cafa en la tecnologia de
produccién de aztcar crudo. El uso tradicional que
ha tenido es como abono en la siembra y cultivo de
la cafia. Su alto contenido de fosforo (P3O05- "3-5%)

y de materia organica, la ha hecho siempre atractiva
para esa utilizacién.

Como materia prima industrial se ha dedicado a
la produccién de cera. Algunas instalaciones indus-
triales han estado en operacién en otros tiempos. En
Cuba existe una planta fuera de operacién, para la
produccidn de cera cruda.

Sucroquimica

El término sucroquimica  abarca todos aquellos
productos derivados del azicar. De este producto de
la cafia se ha logrado obtener un gran nimero de pro-
ductos que sirven como materia prima de la indus-
tria quimica y alimenticia. Los principales usos son
como tensoactivos, plésticos, plastificantes, aditivos
alimenticios y farmacetticos, Manitol, sorbitol, dex-
frana, acidos grasos y esteres, acido aconitico, acido
citrico, acido ldctico, frutosa, etc.; son algunos de
una gran familia de derivados. :

El desarrollo industrial de estos derivades, ha sido
sin embargo muy limitado, debido fundamentalmente
a la competencia de los derivados del petréleo. Es
de esperar que en un futuro segiin se agudice el pro-
blema del petréleo, esta linea de derivados, cambie
sustancialmente su status actual.

64

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqi a



POTENCIALIDAD ENERGETICA DE LA CANA
‘DE AZUCAR

En los parrafos anteriores, se ha resumido las po-
sibilidades que tiene la caha de aztcar, de contribuir
a la solucién de los problemas, que se derivan de la

crisis energética. Tanto como energético o como fuen-,

te .de materia prima la cafia de aziicar es un recurso
tenovable, con una potencialidad no aventajada hasta
-el momento por otras biomasas.

Los volumenes de produccién mundial, lo difun-
dida que se encuentra su produccidon, sobre todo en los
paises sub-desarrollados, v la experiencia acumulada
en su tecnologia, le afiaden atractivos, que la convier-
ten de materia prima productora de aziicar que es su
status actual, en un recurso renovable que puede con-

tribuir significativamente al desarrollo industrial, sobre
todo de los paises sub-desarrollados no productores
de petroleo, que por lo general coinciden en tener con-
diciones para el cultivo de esta biomasa.

La diversidad de productos que se pueden obtener
a partir de la cafa ast como sus posibilidades ener-
géticas, hacen de ella una opcidn atractiva para el de-
sarrollo industrial relativamente al margen de la crisis
energética.

A manera de ilustracion, del significado de esta
expresion nos vamos a referir a un caso de aprovecha-
miento integral de la cafia de azlcar, en el cual se ob-
tiene una serie de productos y se autc-abastece ener-
geticamente sus producciones.

PRODUCCION DE DERIVADOS Y CONSUMO

ENERGETICO
roducto Produccion Mat.Prima Combustible Elect.
A ' MTM ' MTM MTM 103 Mw—h
| Aleohol 225 Miel 900 127 67,5
“Lev. Torula 60 - Miel 240 42 78,0
“Ac. Citrico 5 Miel 20 8 19,0
| Papel Imp. & Esc. 150 ‘ Bag. 840 105 90,0
| Papel Periodico 45 Bag. 150 - 19 67,5
Pulpa para Disolver 36 Bag. 500 9.4 7.8
- Tableros de Particulas 150 Bag. 635 19,0 52,5
_:;'::I"ui_'fural 15 Bag. 370 — 11,2
._.ﬁ’.C._:c.)nsumo Total
“Miel = 1160 MTM Petréleo Combustible = 329,4 MTM

‘Bagazo = 2495 MTM Electricidad = 393,5 X 103 Mw—h
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El modelo del sistema, a que hacemos referencia
se concibe de forma, que el central azucarero suminis-
tre la materia prima (miel y Bagazo) para las indus-
trias derivadas y ademas la energia eléctrica que con-
sumen. La energia equivalente del petrdleo requerido
es suministrada por: el meolio que se obtiene en el
desmulado del bagazo, tratamiento obligado a que se
somete cuando es dedicado a pulpas papeleras y ta-
bleros y aprovechamiento de parte de la paja y el co-
gollo dispone en la cosecha de la cana.

" Para estos combustibles hemos asumido que su
eficiencia de combustion por sus caracteristicas fisicas
es un 85% de la que se logra actualmente con el baga-
Zo.

- Cana Completa

(cafia molible / hojas / cogollo) 51,500 MTM
— Bagazo:
Requerido 2,495
Disponible 10,800
— Miel:
Requerida 1,160
[Disponible 1,160
— AzGcar Producida 3,800
— Cachaza Producida 1,500
— Paja y Cogollo
Disponible 12,800
Requerida (combustible) 1,700
— Meollo
Disponible 600
Requerida (combustible) 600

- Energia Requerida:
Electricidad
Aceite Combustible
— Energia Marginal de la
Produccién de Azicar
Electricidad Marginal

394 x 103 Mw-h
329,4 MTM

394 x 103 Mw-h

De acuerdo con esa concepcién, es necesario pro-
ducir 3,8 millones de toneladas de aziicar, con una
eficiencia térmica que permita obtener un 23% de su
bagazo como sobrante, para ser utilizado como ma-
teria prima y ademds energia eléctrica marginal en una

cuantia de 10 kw-h/tm de caha: molible, Ese nivel de
eficiencia térmica, no es dificil lograr en la industria
azucarera De Armas (11) reporta niveles de 47 kw-h/
tm de cafia molible y 18% de bagazo sobrante con
consumos de vapor en proceso de 37% en base a la
cafta molible v con presiones de vapor de 78 atm,
Disminuyendo la presion adecuadamente se pude obte-
ner la energia eléctrica requerida e incrementar el ba-
gazo sobrante hasta un 23%.

El meollo que se obtiene de la preparacién del
bagazo dedicado a pulpas papeleras y tableros repre-
senta un 30% del consumo de bagazo indicado v es
utilizado como combustible totalmente, Sin embargo
debemos resaltar que este sub-producto, en nuestra
opinidn tiene mejor utilizacidén como alimento animal,
no obstante haberlo considerado en este esquema co-
mo combustible. En Perd y México existen actualmen-
te calderas instaladas que utilizan meollo como com-
bustible principal y adicionalmente aceite combus-
tible con el objeto de asimilar las variaciones de hu-
medad de este material.

La paja y el cogollo que se necesita como com-
bustible, representa un 13% de lo producido en la co-
secha de la caha requerida. Se reporta que una co-
sechadora de cafia {(13), con modificaciones adecuadas
puede recobrar un 20%; otra alternativa se basa en ios
centros de acopio de cana del tipo que se utiliza en
Cuba. Por supuesto esta alternativa no se encuentra
disponible para su aplicacién inmediata, estudios con
el objetivo de desarrollar tecnologias que permitan
disponer de este sub-producto como combustible se
llevan actualmente en el ICIDCA.

La caha que se necesita producir en este modelo
requiere de 515 mil ha de terreno dedicado a la siem-
bra v cultivo, ¥ consume 205 mil tm de aceite com-
bustible €én su produccién el cual pudiera ser satisfe-
cho por la paja y el cogollo restante si este se dedicara
totalmente ser consumido como combustible.

El modelo seleccionado no es el Gnico y existen
otras combinaciones de productos que de acuerdo a
las [imitaciones técnicoeconémicas de cada pais pue-
den complementar los requerimientos de un desarrollo
industrial con una minima afectacién por la crisis ener-
gética.
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SE REALIZO XI REUNION
DE MINISTROS DE LA |
ORGANIZACION LATINOAMERICANA

DE ENERGIA

Mesa directiva del acto inaugural de la XI Reuniér de Ministros de OLADE, efectuada
en Bogota. Constan el Canciller colombiano, ef Ministro de Energla y Minas de Colombia,
¢l Secretario Fjecutivo de OLADE, el Secretario General del SELA, el Secretario Géneral

de la CEPAL y autoridades de la Reunidn.

En Bogota-Colombia, se efectud la XI Reunién
de Ministros de Energia de los paises miembros de la
Organizaciéon Latinoamericana de Energia’  OLADE.

La reunién, que se realizé durante los dias 28 y
29 de noviembre de 1980, conid con la asistencia de
delegaciones de los siguientes paises:

Brasil, Colombia, Costa Rica, Cuba, Chile, Ecua-
dor, El Salvador, Guatemala, Guyana, Haiti, Hon-
duras, México, Nicaragua, Panamd, Peri, Republica
Dorminicana, Surinam, Trinidad y Tobago, Uruguay
y Venezuela,

Delegaciones de las Republicas de Argentina y
Francia participaron como paises observadores. Ade-
mas, asistieron como observadores representantes de
los siguientes Organismos Internacionales:

Banco Iteramericano de Desarrolle (BID), Banco
Mundial, Comunidad del Caribe (CARICOM), Comu-
nidad Econdémica Europea (CEE), Comisién Econé-
mica para América Latina (CEPAL), Conferencia de
las Naciones Unidas de Fuentes Nuevas y Renovables
de Energia, Secretaria de Integracién Econdémica de
Centro América (SIECA), Organizacién de Estados
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Americanos (OEA), Organizacién de las Naciones
Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI).

Durante la sesidon inaugural intervino el Ministro
de Relaciones Exteriores de Colombia, Dr. Diego Uri-
be Vargas, quien en nombre del Excmo. Sr. Presidente
de la Repiiblica de Colombia, dic la bienvenida a las
delegaciones participantes.

Intervino también el Secretaric Ejecutivo de
OLADE, Gustavo Rodriguez Elizarraras, quién destacd
la trascendencia de la Reunién en relacién a las cir-
cunstancias que atraviesa el desarrollo energético en el
continente.

E! Ministro de Minas v Energia de Colombia, in-
geniero Humberto Avila Mera, y el Secretario Encar-
gado de Industrias y Comercio de la Repiblica Domi-
nicana, Dr. Francisco José Castillo fueron nombrados
Presidente v Vicepresidente de la Reunién, respectiva-
mente. :
La Reunion aprobo el siguiente temario para su
desarrollo:

1. Eleccién de la Mesa

.2,  Aprobacion de la Agenda

3. Discusion de la Problematica Energética de Amé-
rica Latina

— Desarrollo de aspectos de cooperacion energé-

tica en América Latina

— Presentacion del Documento de Eio, propuesta

de Brasil, Colombia, México y Venezuela.
4, Informe de la X junta de Expertos

5. Informe Anual del Secretario Ejecutivo
— Reporte Técnico y Avance Financiero 1980
- Dictdmenes Auditoria Externa OLADE 1979 y
CEE 1979-80

6. Asuntos Generales

7. Fecha de la XII Reunidén de Mlmstros v Sede de la
XII Reunidén de Ministros.

8. Lectura y aprobacién del Informe Final.

La Reunidon aprobd 17 decisiones referentes a los
puntos del temario, entre las que cabe destacar la con-
vocatoria a la II Reunion Extraordinaria de Ministros
de OLADE, que se efectuara el Lima-Pert, en el trans-
curso del primer trimestre de 1981, para tomar una de-
cisidn respecto a una “Estrategia para OLADE en la
década del 80". -

De otra parte se destaca la resolucion denominada
“Compromiso de Bogotd”, cuyo texto reproducimos
en esta misma seccion.

La Reuni6én senald el mes de octubre de 1981 co-
mo fecha para la realizacion de Ja XII Reunién de Mi-
nistros de OLADE, en Santo Domingo Republica Do-
minicana, y designé a Montevideo-Uruguay como sede
de la Xill Reunidn de Ministros,

En la sesidn de clausura, a nombre de las delega-
ciones asistentes hizo uso de la palabra el sefior Minis-

tro de Recursos Naturales y Energéticos del Ecuador,

economista César Robalino Gonzéga, expresando su
reconocimiento al Gobierno y Pueblo de la Repablica
de Colombia por las atenciones recibidas, asi como a
la Secretaria Permanente de OLADE por el esfuerzo
realizado para el mejor desarrollo de esta Reunién
de Ministros.

COMPROMISQ
DE BOGOTA

LA XI REUNION DE MINISTROS

_ Tomando en ‘cuenta las determmacmnes expresa-
das en &l ‘Convenio de Lima yen la Declaracion ‘de-
“San José, asi como la resolucién X1/D/063 relativa al-
‘Documento de Rio y el . momento energetlco mundxa}
'._que enfrenf:an los pazses de la reglon .

e DECIDE:'

1 Recomendar que los Estados Mzembros reahcen los“
esfuerzos necesarios tendlentes ala raczonahzacmn'
de la produccxon v el consumo ‘de’ energia. “Para’
ello, los Paises Miembros de. OLADE procuraran
Adoptar medidas . eficaces de economia “de ‘la
“renergia; pudiendo.la Secretarla Permanente o los
- Paises:: Miembros, " prestar asxstenaa tecmca a
.- aquellos ‘que la requieran; v,
. ‘Promover la sustitucion. crec1ente de los hldro-
: “'_'carburos -extraregionales por -otras ‘fuentes. .de.
“ energia nacionales y regionales, renovables o no,’
- apoyando los esfuerzos.de los Estados Miembros
~.en ese sentido y fomentando un mercado latmo-_.
.7~ americano de energia. ' )
*2."Que a partir de los pardmetros de sus respectwos'
.. “:programas. y politicas nacxonales de."energia, ‘los
" Paises Miembros hagan sus me]ores ‘esfuerzos para
',':'aumerltar la cooperacion energética en lo que se re-
o fiere a’ summ}stros, transferéncia de. tecnologia,
© inversiones 'y desarrollo. técnico y cientifico, todo
S __ello enmarcado ‘dentro ‘de una. cooperacion eco-.
-nbmica. integral, équilibrada 'y "de “beneficios Tedi-.
' procos,” que atendera al grado de desarrollo relatavo
" de los respectivos paises. . - - S
3. Que ante- situaciones conyunturales que provoquen
condlcmnES cnt:cas .en materia_energética se instru-.
' menten programas de emergencm tendientes a solu-.
' cionar ‘los “problemas .de los .paises de la region,
"iniciando dichos programas con los paises de la re-
" gi6bn de ‘menor desarrollo relativo. Al efecto se
comvocara a una reunion de expertos en 1981 que
_inicie el ‘estudio sobre las posibles modahdades
* de los programas mencionados.
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OLADE REALIZO III SEMINARIC
LATINOAMERICANGO

SCBRE DESARROLLO Y
EXPLOTACION GEOTERMICOS

Entre el 13 y el 17 de octubre
y con la participacion de un cente-
nar de expertos de los organismos
gubernamentales y privados més
representativos del medio geotér-
mico latinoamericano e internacio-
nal, se realizd en Méjico el I Semi-
nario sobre Desarrollo y Explota-
¢ion Geotérmica.

Este encuentro de alto nivel ci-
entifico, coorganizado por OLADE
(Organizacién Latinoamericana de
Energia) v la Comision Federal de
Electricidad de México (CFE}, tuvo
como escenario la localidad del Ce-
rro Prieto, en Baja California, uno
de los mayores centros mundiales
de desarrollo de esta fuente de
energia no covencional.

El objetivo de la cita fué revisar y
aprobar la metodologia regional

de exploracién y explotacién de
campos geotérmicos elaborada por
OLADE, culminando asi un estudio
de tres afios consecutivos, que tien-
de a dar a esta fuente alterna una
significativa participacién dentro
de la oferta energética global de la
regién hacia fines del presente si-
glo.

El programa y la metodologia
impulsados por el organismo regio-
nial permitiria en la presente década
bl desarrollo de plantas geoter-
moeléctricas en no menos de 10
paises de América Latina, que con-
tribuirian a disminuir sensiblemente
lIa dependencia actual del petréleo
y sus derivados, en la generacidén
de energia eléctrica.

Se estima que América Latina, en
general, es una de las dreas mas ri-
cas del mundo en recursos geotér-
micos. Atravesada por el “cinturdén
ce fuego” del Pacifico, la region
presenta condiciones geologicas y
de volcanismo, de formacién reci-
ente, particularmente atractivas.

Los efectos de esta baja, que se
prolongan hacia el sector atlantico,
favorecen con estas mismas carac-
teristicas a Colombia, Venezuela v
Pequenias Antillas.

En la regitn, México es el pais gue

Gustavo Rodriguez Elizarraras, Secretario Ejecutivo de OLADE interviene en ¢l desarroilo
del [1I Seminario Latinoamericano sobre Desarrollo y Explotacidn Geotérmica realizada en

méxica.

Vista parcial de los participantes en ef Seminario.

inicié la busqueda del calor de la
tierra, a mediados de la década de
{os cincuenta. Actualmente existen
actividades intensivas de exploraci-
on v desarrollo geotérmico en Gua-
temala, Honduras, Nicaragila, Cos-
ta Rica, Bolivia y Argentina y se
han iniciade estudios preliminares
en Panami, Colombia y Venezue-
da. Nicaragiia y Chile instalaran
pronto sus primeras unidades, con
una capacidad aproximada de 30
MW. Por su parte, El Alvador
¢onstruye la tercera unidad de 30
MW para alcanzar en su campo de
Ahuachapéan una capacidad instala-
da de 90 MW, mientras que Méxi-
co proyecta un ambicioso plan de
extencibn geotérmica en Cerro
Prieto, que se alcanzard una capa-
cidad instalada de 420 MW en
1982.

Seglin los estudios efectuados
por OLADE, en una mayoria de
paises latinoamericanos, especial-
mente aquellos de baja generacion
eléctrica, una combinacién adecua-
da entre la hidroelectricidad y Ia
geotérmia sustituiria en un aprecia-
ble porcentaje a los hidrocarburos
como fuente de generacién termoe-
1éctrica.

Tal seria el caso de los paises
centroamericanos y, eventualmen-
te, de los del Caribe y algunos su-
damericanos como Bolivia y Ecua-
dor, que cuentan con una capaci-

" dad instalada de576 y 1000 mega-

watts {MW), respectivamente. En-
la actualidad, el ejemplo de El Sal-
vador, pals que por medios geoter-
moeléctricos genera el 33% del to-
tal de su energia eléctrica, ilustra
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de manera real las generosas ex-
pectativas de uso de este recurso.

METODOLOGIA
REGIONAL

Con la metodologia de explo-
racidén y explotacidn geotérmica
puesta a consideracién de este se-
minario, culmina el trabajo de 3
aflos consecutivos iniclado por
OLADE: con la elaboracion de dos
documentos parciales correspondi-
entes a la etapa exploratoria (fases
de reconocimiento y prefactibilidad

y de factibilidad), ratificados por
el I y Il Seminarios Latinoamerica-
nos en la materia, que se realizaron
en Ecuador y- El Salvador en 1978
y 1979, respectivamente, :

Esta’ metodologia se ha defini-
do como de inspiracién genuina-
mente Latinoamericana”, por cuan-
to se ajusta al medio ambiente geo-
légico de la regién y estad formula-
da sobre la base de una seleccién y
combinacién de técnica facilmente
adaptables a las condiciones y ca-
racteristicas locales de cada pals,
de acuerdo al resultado exitoso de
una cierta cantidad de proyecto
geotérmico ejecutados en areas de
volcanismo reciente en México,
Centro. América e Italia, principal-
mente. Ello ha permitido ya efec-
tuar estudios de reconocimiento en
Ecuador, Haiti, Perd y Repiblica
Dominicana.

El desarrollo de las jornadas

de Cerro Prieto fue presidido por
el Secretario Ejecutive de OLADE
Gustavo rodriguez Elizarrdrds y
por el Director General de la CFP,
‘Alberto Escofet Artigas. Partici-
pan en este seminario expertos de
Belivia, Colombia, Ecuador, El
Salvador, Guatemala, Honduras,
Jamaica, México, Nicaragua, Pana-
m4, Pert, Repablica Dominicana y
Venezuela vy, asl mismo represen-
tantes de Estados Unidos, Nueva
Zelandia, Francia, Italia y Gran
Bretafia y observadores de entida-
des especializadas del sector priva-
do internacional.
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OLADE REALIZO I SEMINARIO o
LATINOAMERICANO SOBRE PEQUENAS
CENTRALES HIDROELECTRICAS

Los arroyos, canales y peque-
has caldas de agua que surcan y
adornan la rica geografia de latino-
américa, podrian convertirse tam-
bién en inagotable. “manantial de
energia” futura en la regidén, para
satisfacer pequenias demandas loca-
les.

Con este alentador prondstico,
expertos de 14 paises participaron
en el ler. Seminario Latinoamerica-
no sobre Peguefias Centrales
Hidroeléctricas, realizado  por
OLADE (Organizacién Latinoame-
ricana de Energla), e INECEL {Ins-
tituto Colombianao de Energia
Eléctrica).

Al evento, que se desarrolld
hasta el 7 de noviembre en la loca-
lidad de Girardot, préoxima a Bogo-
t4, asistieron medio centenar de de-
legados, en representacién de Ar-
gentina, Bolivia, Brasil, Colombia,
Costa Rica, Cuba, Ecuador, Jamai-
ca, México, Nicaragua, Panama,
Perdi, Reptblica Dominicana vy
Venezuela, Participaron ademas,
observadores de la Organizacion
de Naciones Unidas para el Desa-
rrolio Industrial (ONUDI), el Ban-
co Interamericano de Desarrollo
{(BID} v la Secretaria de Integra-
ciébn Econdmica C(entroamericana
(SIECA).

En el Seminario se propusieron
acciones especificas a nivel regional
y nacional para el aprovechamiento
optimo del potencial hidroenergé-
tico en pequeha escala, mediante
el desarrollo e implementacién de
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pequefias centrales hidroeléctricas’
(P.C.H.) en areas rurales.

El conocimiento sobre la rea-
lidad y las perspectivas de desa-
rrolloc de este recurso en los dife-
rentes paises fue otro de los temas
que se analizaron, basado en los es-
tudios técnicos y la informacidén
existente.

ALTERNATIVA RURAL

El problema no es la falta de
energia, sino el tipo de energia que
se usa y cémo se emplea.

De acuerdo a este principio, el
problema de dotacidn energética a
las zonas rurales se ubica no sélo
en el contexto de la coyuntura
energética actual, sino, “principal-
mente, “como elemento de impulso
a las zonas marginadas de la eco-
nomia rural”

Como una respuesta a las ne-
cesidades bésicas de energia de esa
vasta comunidad regional, OLADE
impulsa desde 1979 un programa
especifico para el desarrollo de Pe-
quefias Centrales Hidroenergéticas,
con caracter de "proyectos de in-
version”, en América Latina. El
mismo forma parte de una progra-
macién sectorial en orden a esta-
blecer “un modelo de aprovecha-
miento energético que ponga en
juego la potencialidad de todos
los recursos autdctonos disponi-
bles en la regién y que, hasta hoy,
no han sido explotados en un con-
texto de planificacién integral”.



América Latina tiene una larga
tradicién en el desarrollo de las
P.C.H va que desde fines del siglo
pasado se comenzaron a instalar y
durante la primera mitad de este
siglo se realizaron algunos esfuer-
zos pioneros en el desarrollo de su
tecnologia.

Estas pequenas unidades de
fuerza se definen como “una insta-
lacién donde se utiliza la energia
hidraulica para generar reducidas
cantidades de electricidad hasta
5.000 Kw. aproximadamente, por
medio de uno o mds conjuntos o
grupos de turbina-generador”.

Como su objetivo es abastecer
un mercado eléctrico de caracteris-
ticas rurales y hasta cierto nivel de
poblacidn, la instalacién de plantas
de este tipo ofrece ventajosas ca-
racteristicas funcionales. En rela-
¢ion con otras fuentes no conven-
cionales, no sdlo cuenta con tecno-
logias ya desarrolladas y al alcance
de todos los paises sino que, ade-
mé4s, permite la participacién de
mano de obra y material de cons-
truccidn autdctonas.

APORTE SOCIAL

Se estima que la expansion del
uso masivo de estas plantas micro-
generadoras traera aparejada una
difusién importante del servicio
eléctrico, que en América Latina,
en su conjunto, sdlo alcanza el 50
por ciento de la poblacién.

En cuanto al sector rual, se sa-
be que esta prestacion es de escasa
significacién, estimdndose en pro-
medio que no mas del quince por
ciento de su poblacién estd relati-
vamente abastecida.

Las alternativas de solucion
que ofrece el programa propuesto
por OLADE para el desarrollo de
minicentrales hidroeléciricas son
amplias y promisorias. En primer
término, permitiran crear las con-
diciones de una infraestructura en
educacién, salud, vivienda y tele-
comunicaciones, mediante el em-
pleo del recurso hidroenergético en
pequena escala en la generacion de
aJumbrado publico v privado, in-
cluyendo artefactos domésticos.

Luego, en el mejoramiento
de la produccién agricola al permi-
tir el surgimiento de pequehas
agroindustrias, tales como los moli-

nos, plantas concentradoras, bom-
beo de agua y otros servicios.

Conforme a .estos objetivos,
los expertos participantes en el
Seminario de DBogotd analizaron
tamhién otros dos frentes de accién
propuestos: la investigacion, desa-
rrollo v transferencia de tecnologia
para la fabricacion de determinados
equipos, el intercambio de informa-
cién en esta materia y, el desarrollo
mismo del programa, mediante la
evaluacién de recursos y deman-
das, aplicacién de planes pilotos y
capacitacién técnica.

El ler. Seminario Latinoameri-
cano sobre Pequenas Centrales
Hidroeléctricas fue inaugurado por
el Ministro de Minas v Energia de
Colombia, Humberto Avila Mora,
conjuntaménte con el Secretario
Ejecutivo de OLADE, Gustavo Ro-

. driguez Elizarraras v el Gerente Ge-

neral de ICEL, Carlos Rodado.

La coordinacién del evento
estuvo a cargo de Enrique Indaco-
chea, Jefe del Programa de P.C.H.
de OLADE y de Alfonso Palomino,
asesor de la Gerencia de ICEL.

OLADE PROMUEVE EXPLOTACION DE URANIO
EN AMERICA LATINA CON FINES ENERGETICOS

Con un modesto papel en el con-
cierto mundial, el desarrollo nucle-
ar de América Latina tiende a ase-
gurar su despegue con la intensifi-
cacidn de las actividades explorato-
rias de uranio.

El interés creciente de la regién
por impulsar la basqueda del estra-
tegico mineral radicactive, no es-
otro que su valor energético, ava-
lado por la demanda prevista ante-
el crecimiento mundial y regional-
de la nucleoelectricidad,como prin-
cipal fuente futura de energia eléc-
trica

Con estas motivaciones, la or-
ganizacién  Latinoamericana de
Energia (OLADE) invitdé a conno-
tados expertos de la regién y repre-
sentantes de la Organizacién para
la Proscripcidon de Armas Nucleares
en América Latina (OPANAL) v la

Agencia Internacional de Energia
Atémica  (AIEA) a participar en
el I Grupo de trabajo para analizar
una fnetodologia para la explora-
cion de uranio en los paises miem-
bros de OLADE, la cita se efectud
en chihuahua - México, entre el 20
v el 25 de Octubre del presente
MO,

La reunién elaboré las bases
de una metodologia regional para
la exploracién del uranio v de un
sistema para la cooperacién y el in-
tercambio de informacidn entre los
25 paises miembros de OLADE so-
bre esta materia. Al mismo tiem-
po, estudid la elaboracion de un di-
agndstico regional de grandes areas

inexploradas y el analisis de las
proyeccidénes de la exploracidn
uranifera.
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PERSPECTIVAS
URANIFERAS

Los recursos de uranio conoci-
dos actualmente en América Latina
representan un pequefio porcentaje
de las reservas mundiales. En las
series estadisticas figuran solamen-
te Argentina v Brasil, con 23.000 y
62.000 toneladas de reservas “ase-
guradas”. Por el momento la (inica

planta nuclear de potencia en ope-.

racién en el continente es la de
Atucha, Argentina. Otras instala-
ciones se construyen en Cdrdova
tambien en ese pais; en Laguna
Verde (Veracruz), México y en An-
grados Reis, Brasii.

No obstante esta situacion,
en opinidn de los expertos hay
grandes posibilidades de encontrar
depdsitos de uranio en varias areas
geoldgicas de Argentina y Brasil,
asi como en Colombia y Venezue-
ia, en los conglomerados y arenis-
cas de las rocas proterosoicas de los
macizos Guyanés y del Guapure.

También se consideran con
buenas perspectivas para hailar
uranio algunas de Bolivia vy Perd,
en las capas rojas del mezozoico de
la Cordillera Central y en los sedi-
mentos terciarios, a todo lo largo
de las cordilleras y areas submari-
nas andinas, asl como la posible

OLADE REALIZO
PRIMER CURSO LATINOA

existencia de depdsitos de venas
uraniferas en Chile, Ecuador, Gua-
temala, Jamaica y Puerto Rico.

Las exploraciones realizadas
a la fecha han dado como resultado
el hallazgo de yacimientos de ura-
nio en México, Brasil, Argentina y
la existencia de inicios en el norte
de Chile, en Bolivia y en Colom-
bia.

LIMITACIONES Y VENTAS

La promesa contenida en los
“atomos para la paz” se proyecta
no sblo hacia el bienestar colectivo
de la region en los campos de la
medicina y la agricultura. Con el
tajante aumento del petroleo desde
1973, el combustible nuclear se
vislumbra como una seria fuente
competitiva frente a los hidrocar-
buros, especialmente en la genera-
cién de electricidad para los afios
venideros.

Segin los expertos, una tone-
lada de uranio 235 (el isdtopo que
sustenta la reaccién en cadena de
la fisibn atdmica} puede producir
vapor suficlente para generar elec-
tricidad, durante un ano, a una
ciudad de medio millén de habitan-
tes

La bisquéeda de uranio, mate-
ria prima de la nucleocelectricidad,
conlleva sin embargo algunas limi-

8

taciones que los expertos reunidos
en Chihuahua estan considerando.

Su proceso de exploracién
comprende cuatro etapas -progra-
macidn, prospeccidn, evaluacién y
cuantificacidon-, que para cubrirlas
totalmente requiere de 7 a 8 afios.
Este plazo puede extenderse a 15
afios hasta llegar a explotar y bene-
ficiar el producto mineral.

Al examinar las oportunidades
que existen en la regidn para eva-
luar y desarrollar sus recursos de
uranio, también se ha tomado en
cuenta la escasez de personal lati-
noamericano adecuadamente capa-
citado y en cantidad suficiente, asi
como la necesidad de realizar, por
parte de los paises, una rigurosa
planificacién estatal en lo que res-
pecta a las cuantiosas inversiones
financieras a que obligan estas ac-
tividades exploratorias.

Con estos antecedentes, el gru-
po .de trabajo de OLADE delined
diversas acciones de cooperacidén y
coordinacién  orientadas, princi-
palmente, al desarrolio de esta cla-
ge de energia, mediante un impulso
decisivo de la exploracién del ura-
nio, como su principal insumo.

Come producto de esta reu-
nién OLADE ha puesto en circula-
cidon el documento preliminar “Me-
todologia para la Exploracidn de
Uranio en los paises de OLADE".

DE BALANCES ENERGETICOS

El Secretario Ejecutivo de QLADE interviene durante el desérmllo :

del [ Curso Latincamericano de Balances Energéticos.
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Chile,
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Ecuador,

Entre el 9 y el 12 de diciembre de 1980, la Organi-
zacidon Latinoamericana de Energia realizd en Lima-
Per(i, el Primer Curso Latinocamericano de Balances

El evento que contd con el auspicio del Ministerio
de Energia y Minas del Per1 fue inaugurado por el Se-
cretario Ejecutivo de QOLADE, Gustavo Rodriguez
Elizarraras, quien reafirmé la decision de incentivar la
accién de la Secretaria Permanente en el area de ba-
lances energéticos por ser un tema de especial tras-
cendencia y pricridad en América Latina.

En el curso participaran 48 especialistas de Argen-
tina, Bolivia, Brasil, Colombia, Costa Rica, Cuba,
El Salvador,

Guatemala, México,



Honduras, Nicaragua, Panamd, Paraguay, Pert, Re-
ptblica Dominicana, Uruguay y Venezuela. Asistid,
ademas como observador, un representante de la Re-
publica Federal de Alemania.

Se puede mencionar como principales resultados
de este curso, la aceptacidon de la Metodologia de
OLADE para la elaboracién de balances energéticos
y el compromiso de los paises participantes de conti-
nuar los trabajos en esta area o en su defecto de es-
tructurar los grupos nacionales de trabajo en el campo
de los balances energéticos.

Te otra parte, OLADE ratificd su desec de coo-
peracién en términos de asistencia técnica a los grupos
nacionales que trabajen en esta drea con el objetivo
de elaborar balances nacionales que coadyuven a la

elaboracién de un balance energético regional.
El programa de trabajo del Primer Curso Latino-
americano de Balances Energéticos fue el siguiente:

PROGRAMA

DICIEMBRE 8 — Lunes

10: — 19:00

Bienvenida, inscripcion de asistentes y
registro en sus respectvos hoteles.

DICIEMBRE ¢ — Martes

09:00 — 10:00 Sesién Inaugural

10:00 -- 10:30 Receso.

10:30 — 11:30 Presentacién del Programa Regional
de Balances Energéticos.

11:30 — 12:30 Aspectos Generales del Balance.

14:00 — 15:00 Situacién actual en América Latina y
el Caribe.

15:00 — 16:00 Estructura General del Balance.

16:00 — 16:30 Receso,

16:30 — 18:00 Estructura General del Balance.

20:00 Cena ofrecida por la Organizacion La-

DICIEMBRE 10 — Miércoles

09:00 — 10:30 Presentacién y Guia General para la
Elaboracién del Balance.

10:30 — 11:00 Receso.

11:00 — 12:30 Presentacién y Guia General para la
Elaboracion del Balance.

14:00 — 16:00 Tratamiento de la informacion.

16:00 — 16:30 Receso.

16:30 — 18:00 Energias no Comerciales.

Noche libre.

DICIEMBRE 11 — Jueves

09:00 — 10:30 Energias no Comerciales.
10:30 — 11:00 Receso.

11:00 — 12:30 Unidades.

14:00 — 16:00 Anaélisis de Resultados.
16:00 — 16:30 Receso.

16:30 — 18:00 Anélisis de Resultados.

DICIEMBRE 12

Noche libre.

— Viernes

09:00 — 10:30 Ejemplo practico de realizacidn de ba-
lances: Caso Ecuador.

10:30 — 11:00 .Receso,

11:00 — 12:30 Ejemplo practico de realizacién de ba-

14:00 — 15:00

15:00 — 16:00

lances: Caso Pertl.

Demanda futura de Energia en el Ter-
cer Mundo.

Energia en América Latina,

16:00 — 16:30 Receso.

16:30 — 18:00 Discusion general.

18:00 — 18:30 Clausura del Curso.

18:30 — 19:30 Coctel ‘de despedida ofrecido por el

DICIEMBRE 13
08:30 — 12:00

Ministerio de Energia y Mmas de la
Republica del Pert.

-— Sabado
Visita a las Ruinas Incaicas de Pacha-

tinoamericana de Energia.

camac. (opcional}.

OLADE REALIZO 11 GRUPO DE TRABAJO
SOBRE EXPLORACION, EXPLOTACION Y Uso
TERMICO DEL CARBON

La Organizacién Latinoamericana de Energia, rea-
lizd, un Rio Turbio-Argentina, entre el 3 y el 7 de no-
viembre de 1980, el it Grupo de Trabajo para elaborar
la Metedologia de Exploracidon, Explotacién y Uso
Térmice del Carbon,

En el evento participaron 18 experios de Argenti-
na, Brasil, Colombia, Ecuador, México, Peru y Vene-
zuela.

El ii Grupo de Trabajo analizd el borrador elabo-
rado por el I Grupo y consideré necesario incorporar
los siguientes aspectos:

1. Caracteristicas generales del Carbdn y perspecti-
vas de su utilizacidon energética.

3. Ceologia General del Carbén y tipos de Yacimien-
tos Carbeniferos en América Latina; y,
Tecnologias principales de la exploracidon del
Carbon.

Este segundo Grupo de Trabajo elabord las sigui-
entes conclusiones y recomendaciones.

CONCLUCIONES

1. La regién depende prioritariamente del abastecimi-
ento del petrdleo y para satisfacer sus necesidades
energéticas requiere del desarrollo de sus fuentes
convencionales v no convencionales de energia,

2. El carbén, es un recurso disponible cuyo aprove-
chamiento racional le convierte en una alternativa
evidente para la generacién de la energia v otros
fines industriales.

3. En la actualidad el desarrollo del carbén es de vital
importancia para el futuro abastecimiento de ener-
gia en América Latina.

4, En la regidon no existe un desarrollo significativo de
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Participantes en el [l Grupo de Trabajo para elaborar la metodologta de explaracion,
explotacién y uso térmice del Carbon, durante las deliberaciones del evento.

Los participantes del II Grupo de Trabajo durante una visita
a una mina de carbon en el sur argentino.
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la industria carbonifera debide a la insuficiencia de
la exploracion de estos recursos y a la falta de per~
sonal especializado.

5. En América Latina existe alrededor de 17 paises que
no tienen posibles evidencias carboniferas, 6que
recién inician los estudios al respecto y 7 que tienen
diversos grados de produccién.

6. La potencialidad carbonifera de la region, todavia
noes suficientemente conocida atn en los paises
productores y en consecuencia el programa de ex-
ploracién de carbones iniciado por OLADE Hende
a llenar ese vacio y a despertar en los gobiernos la
conciencia de la importancia de dar a este asunto
un impulso verdaderamente prioritario.

-RECOMENDACIONES

1. Impulsar la ejecucion del programa regional para la
exploracion vy el uso térmico del carbon, propuesto
en estos Grupos de Trabajo.

2. Organizar v coordinar la tormacion del personal es-
pecializado gue requiere la exploracion y la tutura
explotacion del Carbon en América Latina.

3. Fortalecer las actividades de la Organizacion en esta
materia mediante la institucionalizacidn del pro-
yecto la coordinacion de las actividades con los
palses interesados y los organismos internacionales
que desarrollan acciones en este campo, de manera
especial, con la Juata del Acuerdo de Cartagena
JUNAC) y el Instituto Latinoamericano del Fierro
y del Acero (ILAFA), que tienen programas especi-
ticos al respecto, .

4. Para Ja Reunion del Grupo Asesor y del Seminario
Programado por OLADE, es fundamental conseguir
la participacion de todos los pases productores de
carbon.

5. Sugerir a la Secretana Permanente de la OLADL la
circulacién del borrador de trabajo elaborado, entre
los Paises Miembros para recoger observaciones
sugeridas o cambios que mejoren su estudio.

6. Es necesario tener en cuenta las tacilidades v el bajo
costo de las exploraciones para la localizacion y
evaluacion de los yacimientos de turba y dada la
disponibilidad de tecnologia relativamente simple
para su utilizacion, se recomienda un programa de
estudio especifico en los paises en donde aun no
han sido localizadas reservas de carbon,

»

Las concluciones y recomendaciones planteadas,
segin el criterio de la Secretaria Permanente de
OLADE,pueden pasar al analisis del Primer Seminario
Latinoamericano de Carbdn previsto para 1981 y a la
Reunién de Ministros a fin de ser tomados en cuenta
en futuros programas concretos de accidn.
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