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1 OBJETIVO

El objetivo de éste proyecto fue el de encontraraleas de oportunidad para reducir el
consumo de energia en el proceso de ensamble fbelleshen una Planta Automotriz.

A través del analisis detallado del consumo de géaeeléctrica se sustentaron las
actividades que finalmente se establecieron emogjrama de ahorro de energia que se
adopto.

Finalmente, al implantar dicho programa se obtuvbeaeficio de reducir el costo de
produccion generado por el consumo de energiaielpor unidad producida.

A partir de éste proyecto, el complejo industriicado en Cuernavaca, Morelos ha sido
reconocido mundialmente por ser el que ha tenidwmgtiene el mejor indice energético
de todas las plantas de Nissan Motors.

2 INTRODUCCION

Para el ensamble de un vehiculo intervienen digeffagtores en donde resalta el

consumo de energia eléctrica, ademas, su procatem@mndante de grandes cantidades
de mano de obra. Con estas dos caracteristicdméate se puede tener un area de
oportunidad para reducir los costos de fabricacion.

El complejo industrial debia trabajar fuertemenéeaplograr el cumplimiento de sus
principales objetivos los cuales son: Calidad, €gsel Cumplimiento al volumen de
produccion.

A pesar gue el costo de la energia consumida duemtroceso de ensamble es minimo
comparada con los costos de la mano de obra oiatlase(menor del 1%), cuando éste
factor se integra a los costos de mantenimientochodipresupuesto cobra una gran
relevancia ya que alcanza un impacto hasta del 30%.

La reduccion del costo de produccion es el olgbncipal y sisteméaticamente se hace
imprescindible implantar acciones que conllevenaardduccion del costo de los

energéticos por unidad de produccién, para poadanahr este objetivo se requiere de
contar con un plan de acciones, de aqui que en aestplejo manufacturero se

implemento lo que se denomino el Plan de Ahorramiergia.
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3 CARACTERISTICAS DE LA CARGA

Planta Cuernavaca tiene una capacidad de 132,000ul@s por afio en dos turnos de
produccion. Esta ubicada en la Ciudad del ValleCdernavaca (CIVAC) en Jiutepec,

Morelos. Su principal actividad es el ensamble d®radviles y camiones ligeros,

magquinado de partes, ensamble de motores y prasfudeiaccesorios automotrices.

Consta de 4 naves industriales, en la Planta N @nsamblan los automdviles, en la
Planta No. 2 se manufactura los camiones ligerokg Planta No. 3 se pintan los chassis
para los camiones ligeros, y se hace el maquinagasgmble de motores (tipo J),
finalmente en la Planta No. 4 se producen las dafede plastico, éste proceso incluye la
inyeccion del plastico para formar la defensa pifdura de la misma.

El complejo industrial tiene una alimentacion deEGFuna tension de 23 kV, tarifa HM,
registrando una demanda maxima de 8,265 kW, unucomspromedio mensual de
3'064,629 kwh.

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

Fig. 1 Complejo industrial Planta Cuernavaca

El proceso de ensamble de los automoviles de ld&Mo. 1 y el proceso de ensamble
de los camiones ligeros de la Planta No. 2 samtici#s. Las Plantas 3 y 4 son auxiliares
a ambos procesos.
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3.1 DESCRIPCION DEL PROCESO DE ENSAMBLE

Planta Cuernavaca recibe partes en sus almacesms gnviadas al area de carrocerias
donde se realizan los sub-ensambles a través dwomeso de electro-soldadura por
resistencia (punteadoras) en ésta area se confaroaaroceria del vehiculo, es decir, se
obtiene el cuerpo del vehiculo quedando listo papsioceso de pintura.

El proceso de pintura consiste en: Limpieza dealaoceria, fosfatizado, aplicacion de
pintura anticorrosivo por electroforesis, aplicacide selladores, filler, esmalte y
finalmente el area de retoque, una vez terminatho greceso, la carroceria queda lista
para pasar al proceso de vestidura y grupos mexsanic

El proceso de vestidura consta del ensamble des tiedapartes de vista, desde los
asientos y vestiduras hasta las partes exterioras faros, parrilla, etc.

En el proceso de grupos mecénicos se ensamblarolmponentes tales como la
suspension, transmision, llantas, eje trasero ymot

El proceso final es el de linea final, donde sewgela alineacién de ruedas y luces y se
efectian las pruebas de ruidos, lluvia, velocidatbméas de verificar la calidad del
vehiculo.

En la figura 2 se muestra el esquema del ensarsbiesticulo.

PROCESO DE ENSAMBLE

Fig. 2 Etapas del proceso de ensamble del vehiculo
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Demanda:Es la potencia que consume una carga en un inbetieatiempo y se expresa
por lo general en kW, kVA, o A.

Demanda maxima:Es la demanda medida en kW durante cualquienveitede 15
minutos, en el cual el consumo de energia elédireanayor que en cualquier otro
intervalo de 15 minutos en periodo de consumo

Carga instalada: Es la capacidad total en kW conectada a la irséalaeléctrica

Factor de Demanda:Es la relacion entre la demanda méxima y la canigéd instalada.
Generalmente es menor que 1.

Factor de Utilizacion: Es la relacidén entre la demanda maxima y la capdamminal
del sistema.

Factor de Carga:Es la relacion entre la demanda promedio de urvaitede tiempo
dado y la demanda maxima observada en el mismwatbe Indica la forma en que se
usa la energia.

Demanda Facturable:Definida por la relacion de demandas en los diteeperiodos
(tarifas horarias):
DF = DP + FRI max(DI - DP,0) + FRB max(DB - DPI,D

Donde FRI y FRB son los factores de reduccion establecidos en el numeral 7 de la tarifa correspondiente; y DP, DI y DB son las demandas
maximas medidas en los periodos de punta, intermedio y de base, respectivamente

Factor de Potencia:El factor de potencia (cdg es la relacion entre la potencia activa
en kW y la potencia aparente en kilovolts-ampeY&jky describe la relacion entre la
potencia de trabajo o real y la potencia total conda.

Se puede interpretar como una medida de aproveehtorde la energia consumida con
relacion a la demanda maxima

Principales Cargos de la Facturacién de la Energigléctrica:
e Cargo por demanda maxima medida
» Cargo por consumo
» Bonificacién por alto factor de potencia o cargo lp@jo factor de potencia,
segun sea el caso
» Derecho de alumbrado publico (DAP)
* Impuesto (IVA)
Caso en estudio:
 Demanda Maxima mensual 8265kW
* Factor de demanda: 8265/ 26500 = 0.3188
» Factor de utilizacion: 8265 /21200 = 0.3898
» Factor de Carga: 3 Turnos 8265/ 7448 = 0.9011
2 Turnos 8265/ 6150 = 0.7441
1 Turno 8265/ 3900 =0.4718
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3.3 CARACTERISTICAS DE LA CARGA

La planta de ensamble es alimentada por CFE enantedsion 23 kV, cuenta con una
distribucién interna de 23 kV en dos circuitos, wun cable aéreo (266 ACR) para
alimentar las plantas 2, 3y 4 y otro con cabléades XLP que alimenta la planta 1. La
carga total instalada es de 26.5 MVA, en dondedgomcarga eléctrica esta en la Planta
No. 1 con 13,250 kVA y 9 subestaciones; la Planta R tiene 8,750 kVA y 5
subestaciones; la Planta No. 3 tiene una subestacid 2,500 kVA vy finalmente la
Planta No. 4 con una subestacion y 2000 kVA, ésihestaciones se resumen en la tabla
No. 1.

La mayoria de las subestaciones son de las sigsieatracteristicas: 23,000 / 440 V,
conexion delta estrella, con transformador en eceuto-enfriado con ventilacion
forzada (OA/FA), proteccién en lado de alta a tsadé fusible y en lado de baja con
proteccion LSIG*, a través de un interruptor elestagnético segun la capacidad del
transformador. Solo las subestaciones identificadaso “RECT” y No. 12 cambia su
voltaje a 23,000 / 220 V por las caracteristicdpdeceso que alimentan.

PLANTA | SUBESTACION: CAPQ\%\DAD AREA
oo i 1500 iCF 1, Carrocerias
2 ;... 1500 :Carrocerias, Ensamble
o ......RECT N 750 .. Pintura
. 3 ....i.....Lo000 :Carrocerias, Pintura_
1 o 13 .....i.....2000 Pintura .
. S . i .....2,000 . :Carrocerias, Pintura___
A 9 i_..2,000  iCarocerias
ol 14 i 1500 iPintura ..
' 4 : 1,000 ‘Fuera de servicio
N O N -t S
S 10 ... 5.....2500 . S
oo O h...1500 iCarrocerias, Ensamble
5 e 0120000 Pintura .
__________ 11 . ...1.....2,000 __:Carrocerias, Pintura ___
: 12 . 750 ' Pintura
.............-....:::::::::::3:::::8}:?:5:@::::.::::::::::::::::
S T 8 _......i....2500 . iChassis_ ..
4 : 15 : 2,000 :Defensas
Total 16 26,500 |

Tabla No. 1 Distribucion de la capacidad instalpolasubestacion

En la figura 3 se muestra el esquema del sisteenalichentacion en 23 kV a las
subestaciones del complejo. Asimismo, en la figuise muestra la distribucién de las
subestaciones en las plantas del complejo.

* LSIG abreviatura de las protecciones eléctricakimterruptor electromagnético: disparo largo,t@or
instantaneo y falla a tierra (Long-Short-Instant@rd)
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Planta No. 1

TIrEiTeT  S2a0)

Fig. 4 Ubicacion de plantas de manufactura en etif@go Cuernavaca
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El comportamiento del consumo de energia eléctgta dividido en variable y fijo,
representado en el grafico 1, donde el consumcahlari(63.3 %) depende de la
operaciéon de ensamble y el consumo fijo (37.7 Ygoeel que con o sin la operaciéon de
ensamble siempre existe, principalmente consisteperacion de compresores de aire y
sistemas de bombeo los cuales deben de opera# lasrds para evitar problemas de
calidad o dafio en las caracteristicas de los pveces

Consumo de Energia Eléctrica
1998
4,000,000
3500,000 f -
3,000,000 M
2,500,000 -
S 2,000,000 -
xl,soo,ooof VARIABLE
1,000,000 -
500,000 - . Je
0 : : : : : : : : : :
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov  Dic

Gréfico 1 Comportamiento del consumo variable fij

El factor de carga depende de los turnos de trabejdas plantas de ensamble,
considerando 2 turnos de produccion el factor dgacas del 0.74, demanda base de
6,822 kW, demanda intermedia de 8,265 kW y una ddmgunta de 7858 kW
obteniendo un comportamiento de la demanda der&méin como se observa en el
grafico 2.

Demanda de Facturacion 97—-98

I G O S S S

Gréfico 2 Comportamiento de la demanda de factona@y~98
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Asi mismo, el consumo de energia segun el periedfacturacion de CFE se compone
en: Base (15.3 %), Intermedia (71.7 %) y Punta%@3Por la distribucién de los turnos
de produccién (7:00 a 24:00 h) el mayor consumefsetia en el periodo Intermedio,
ver gréfico 3.

Consumo por Periodo
1998

4000000
3500000 -
3000000 -
2500000 -
2000000 -
1500000 -
1000000 -
500000 -

0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago  Sep Oct Nov Dic

kwWh

I NTERMEDI O

Gréfico 3 Comportamiento del consumo segun peridédscturacion

Tomando como base la distribucion de las subestasique tiene el complejo industrial
(Tabla 1 de la pagina 6) en donde dichas subesex@imentan a los diversos procesos,
se obtiene el consumo de energia eléctrica por pkdda del complejo tal como se
muestra en el grafico 4, el mayor consumo es eroekeso de ensamble de vehiculos con
32%, Planta No. 1, seguido del proceso de ensadebteamiones ligeros (27%), Planta
No.2, y en tercer lugar el consumo que generaCésss de Fuerza con 19%, donde se
genera el aire comprimido).

Consumo de Energia Eléctrica por Planta

1.2

1 a
0.8
0.4 i .
0.2 | .

0

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

Gréfico 4 Consumo de energia eléctrica por etapprdeeso
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Estratificando el consumo de las plantas a pagtindoma de lecturas de consumo de las
subestaciones respectivas, se obtuvo el consurapatgia eléctrica de las etapas de cada
proceso de ensamble (vehiculos y los camionesokyela mayor carga se presentaba en
las areas de pintura tal como se representa eafeab.

Consumo Por Proceso
3500000
3000000 - _— =
[
w 2500000 f - - ™ -
[}
= 2000000 | ]
= 1500000 t - -~ __ ;. .
S 1000000 - Il
500000 J 777777777777777777777777777777777777777777777777777 =
0 |
N % 9 o 5 N N 9 @
XN < & o o & $ & 3
S RNEOMEEE A GV S ANV R MO
2 O
Q
Proceso

Gréfico 5 Consumo de energia por etapa del procetanta de manufactura

Las areas de pintura son la que generan mayor impmact el consumo de energia
eléctrica debido a la gran cantidad de motoreasigbs que tiene instalados y cuya
capacidad oscila entre 1 y 150 hp, estos motorasusados principalmente para el
tratamiento de aire (himedo y caliente) que seatdn el proceso de pintura, asi como
en equipos de bombeo de agua utilizados en losrggaenientos de limpieza de los
vehiculos.

Las Casas de Fuerza también tienen alto consumdodalgue existen compresores de
aire comprimido con motores trifasicos cuya capatioscila entre 200 ~ 450 hp. El aire
comprimido es utilizado en el proceso de ensambldad plantas 1 y 2 donde es el
principal fluido que se usa para el funcionamietgdas herramientas neumaticas.

En las areas de carrocerias principalmente sentiana gran cantidad de punteadoras
bifasicas para hacer la operacion de soldaduragsistencia, cada “punto de soldadura”
se genera en 2~4 ciclos con una corriente muyRé#tea el consumo de energia eléctrica
su aportacion es poca comparada con las areastdeapi

En resumen, las principales cargas del complejorsatores trifasicos (70%), equipos de
soldadura por resistencia (27%) y los equipos dmladado principalmente compuestos
por lamparas fluorescentes (3%).
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3.5 FACTOR DE POTENCIA

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

A partir del triangulo de potencia, obtenemos que:

POTENCIA ACTIVA <KW>

POTENCIA
REACTIVA
<KVAR>

POTENCIA
APARENTE (Total)
<KVA>

Los equipos consumen potencia activa la cual gsiéarealmente realiza el trabajo y es
medida en kW

POTENCIA ACTIVA
Ccos + = FACTOR DE POTENCIA =

\I(POTENCIA ACTIVA)? + (POTENCIA REACTIVA)®

Una carga que consume la mayor potencia reactaldactor de potencia mas bajo es el
peor fendbmeno eléctrico que puede suceder en gtaanion industrial.

Para una potencia consumida constante, el factopotiencia mas bajo, la potencia
aparente sera mas alta y asi también mas altatida@a de corriente de la red.

Los principales problemas de un bajo factor denmideson:

Para el usuario:
e Aumenta las pérdidas por efecto joule (calentarmientcables y equipos)
e Aumenta la caida de voltaje que reduce la potatesalida de las cargas
¢ Reduce la capacidad de los transformadores

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

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

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

*Capacitor: Dispositivo eléctrico que sirve parangensar el factor de potencia atrasado.
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Para determinar la capacidad del capacitor se phei por calculos simples (triangulo
de potencia) o a través de tablas 0 nomogramasrdiges en el mercado.

Los capacitores para compensar el factor de petgmeeden ser instalados en varios
puntos de la red de distribucion de una planta. ¢dayro tipos de instalaciones:

e Compensacion individual
e Compensacion en grupo

e Compensacion central

e Compensacion combinada

Planta Cuernavaca cuenta con banco de capacitaradgpcompensacion del factor de
potencia instalados en forma individual en cargasigtivas grandes (mayor a 150 hp),
compensacion en grupo en los Centros de Controhateres cuya capacidad total es
mayor a los 300 hp y la compensacion central (sabieses de distribucion).

Los principales puntos que hay que cuidar soradaas de pintura (por su gran cantidad
de motores), las casas de fuerza (por tener logra®tle mayor capacidad) y las areas de
carrocerias por su gran cantidad de soldadoraepistencia.

En la tabla 2 se indican las capacidades de losolsatte capacitares para compensar el
factor de potencia instalados en forma centralizadeada subestacion.

Ao 1998

1 1 CAPACITORES

T
1 AREA ' KVAR
]

;
PLANTA | SUBESTACION, EAFANAIRAD

KVA

4 ! 15 ! 2000 'Defensas !

1 Total,

Tabla 2 Capacitores instalados en forma centralisibestaciones)

Debido a la instalacion de bancos de capacitordsgse mantener el factor de potencia
mayor a 0.92, ver grafico 6, por lo que se obtuwa bonificacibn econdémica de
$131,950 en el afio 1998 representada en forma mlestsel grafico 8.

Factor de Potencia
1998

94.00
93.50
93.00 -
92.50
92.00 -
91.50 -
91.00 -
90.50 -
90.00

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Gréfico 6 Factor de Potencia registrado en la factan de la energia (1998)
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%MULTA ~ BONIFICACION Bonificacién por FP

3.00%

$14,000.00

00% $12,000.00 1

-1.00% $10,000.00 +

 -3.00% $8,000.00

-5.00% $6,000.00

-7.00% $4,000.00

$200000 = ———— - ———— - ———— e —

-9.00%

Factor de Potencia $-

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

‘ —— MULTA —#— BONIFICACION ‘

Gréfico 7 Gréfico 8

Porcentaje de Bonificacion/Cargo (FP<P.90 Bonificacion econdmica (FP 8@).

Por las razones explicadas anteriormente CFE meqgige el factor de potencia sea tan
aproximado a 1.0 como le sea posible, pero en & de que su factor de potencia
durante cualquier periodo de facturacién tenga nempdio menor de 0.90 atrasado, se
tendr4 que pagar un porcentaje de recargo del mimtla facturacion tal como esta

establecido en la Ley del Servicio Publico de BisEléctrica. En el caso de que el
factor de potencia tenga un valor igual o suped®!10.90, se obtendra una bonificacion
gue resulta de aplicar a la factura el porcentajébahificacion seguan la formula que

también se sefala.

Formula de Recargo:
Porcentaje de Recargo =3/5x ((90/FP ) - 10& FP menor que 90% *

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

DondeFP es el Factor de Potencia expresado en por ciento.

Los valores resultantes de la aplicacion de esiawmuias se redondearan a un solo
decimal, segun sea 0 no menor que 5 (cinco) elnsiegdecimal. En ningan caso se
aplicaran porcentajes de recargo superiores a 1@énto veinte por ciento), ni
porcentajes de bonificacién superiores a 2.5% dogo cinco por ciento).

En el Anexo 1 se encuentra un ejemplo del célceloud banco de capacitores para
compensar el factor de potencia de un centro deala®e motores.

En el Anexo 2 se encuentra un calculo de la baufim por un factor de potencia mayor
a 0.90 y la integracion de los elementos de laufacton de la energia eléctrica de un
mes.

* Las formulas de recargo y bonificacion son estadias en el Diario Oficial de la Federacion (D@F)
través de un acuerdo celebrado el 10 de novienei®@1.
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4. INTEGRACION DEL PROGRAMA DE AHORRO DE ENERGIA
4.1 ANTECEDENTES

El costo derivado por la facturacion del consumoedergia eléctrica se incrementaba
constantemente. El incremento del afio 96 al affo®de 34.6%, fue necesario analizar
y establecer actividades para atenuar la afectatiéosto por unidad producida, la Gnica
forma de lograrlo era implantando actividades quedaran a reducir el consumo de
energia eléctrica, ver gréfico 9.

Costo de Energia Elec. / Unidad
'93 ~'97

$210.00
$190.00
$170.00
$150.00
$130.00
$110.00
$90.00
$70.00
$50.00

$182.6

$ / Unidad

93 94 95 96 97
Afio

Gréfico 9 Costo de la energia eléctrica por untaducida Planta Civac (95~98)

Se inicio obteniendo un benchmark, representadel gnafico 10, del indice energético
de consumo de energia por unidad producida con filiedes de la compafiia.

Benchmark de Consumo de Energia
1998
600
50 +F--- W
8 400 - — =1 ———d  |mmmm===—o
5300——— - |-
<€ 200 |- --- ] - -
g 100 |- - |-
0 :
~ & & & & e &L N R
& Q'éQ \\"7§Q N & & & & &
< @8
N €
oY
?
Planta

Graéfico 10 indice energético de plantas industsialke Nissan (Benchmark)
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Los objetivos de ahorro se establecieron en bdse eonocimientos de ingenieros que
contaban con la mayor experiencia en los difereptesesos de la planta, pero aun se
requeria de un mayor esfuerzo para alcanzar atdgpte Kyushu en Japon, el consumo
por unidad que se tenia era de 402 kWh/Unidad piddw el indice energético de la

Planta Kyushu era de 312 kWh/Unidad, nuestro netgeducir mas de 90 kWh/Unidad.

Se definié iniciar las actividades del programa al®rro de energia partiendo de
condiciones basicas, es decir, buscando las medatigas que se tenian en el uso de la
energia eléctrica. Las etapas con las que se sligifograma fueron:

Eliminar los desperdicios

Establecer el estandar de consumo de los diferpressos.
Respetar los estandares de consumos de los procesos
Mejorar los estandares de consumo de los procesos

En la 12 etapa, eliminar los desperdicios, se kestigbon 5 actividades especificas:

Cancelar lo innecesario

Respetar los horarios de produccién

Parar equipos no requeridos por Produccién
Reparar equipos fuera de norma de operacion

Eliminar equipos

En la 22 etapa, Establecer el Estandar, se definlas actividades de:

Medicion de las condiciones actuales
Obtencién de la eficiencia del equipo

Comparacion con estandares internaciones

En la 32 etapa, Respetar el Estandar, las actegdfagtron:

Difusiéon de los estandares del proceso
Revision periddica de las condiciones de operacion
Evaluacion del cumplimiento del estandar del proces

En la 42 etapa, Mejorar el Estandar, las actividdigeron:

E. Gonzalez

Andlisis de las condiciones de operacién
Propuestas de mejora de ahorro
Evaluacién de las mejoras de ahorro
Aprobacion de las mejoras de ahorro
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Ademas de estructurar el programa de energia agoethpas previamente descritas, se
establecieron las actividades de cada etapa erebagenerales y especiales.

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

e Seguimiento al cumplimiento de los responsabldagigareas’de las
auditorias

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

4.2. PERFIL DE LA DEMANDA

Se analizé el comportamiento del perfil de la dedmathe un dia productivo, ver grafico
11, aqui se detectaron 5 tipos de ahorro que podiéa las principales areas de
oportunidad para reducir el consumo de energidrieigc

Tipo A: Este consumo es el generado por los equgpesdeben de operar las 24 horas,
principalmente son equipos de bombeo para agitatadpinturas, torres de enfriamiento
y compresores de aire. Se le considera consumg@dijgue no depende del volumen de
produccion, las oportunidades detectadas seriaddasnayor impacto. El consumo
estimado en 24 hrs. era de 45,000 kWh y la demdeda900 kWw.

Tipo B: Es el consumo generado por los equiposeamdps para produccion en dos
turnos, de 7:00 a 16:00 hrs. y de 16:00 a 0:30L@as.oportunidades detectadas en ésta
zona también serian de gran impacto. El consunimash por el tiempo de produccion
era de 108,500 kWh y una demanda de 6,200 kW.

Tipo C: Consumo generado por los preparativos lgpaoduccion asi como los tiempos
de postproduccion. Los tiempos considerados en zsta son los requeridos para el
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calentamlento y enfriamiento de los hornos de sedadlas areas de pintura, los cuales
requieren de la operacion de ventiladores paiectdar aire. El consumo estimado es de
6,600 kWh y la demanda no se consideraba debidaeala] demanda durante la
produccion es mayor.

Tipo D: El pico de la demanda generado por la ap@nadel complejo industrial en el
periodo intermedio.

Tipo E: El pico de la demanda generada por la eg@ralel complejo industrial durante
el horario punta.

kEEF ke kd £ QUR ESTACION ELECTRICH > #***&kkkxxx
HOST C.P.A.P, S.&h. DE C.V.
MOMITOREQ DE DEMANDA DEL TOTALIZADOR DE LA PLANT
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Gréfico 11 Perfil de la demanda de un dia prodactiv
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Para complementar el programa de ahorro de eng@miao referencia se presenta en la
siguiente tabla 3), se debia conocer el comportamide las cargas eléctricas y por la
falta de instrumentos de medicidn, solo se estimédmconsumos a partir de mediciones
puntuales.
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Tabla 3 Programa General de Ahorro de Energia
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5. DIAGNOSTICO ENERGETICO
5.1. OBJETIVO GENERAL

e Determinar las condiciones eléctricas de la carga.

e Consolidar las medidas de ahorro estimadas ermgigna de ahorro de energia.

e Capacitar a los ingenieros de proceso para redlinaos diagnésticos
energeéticos.

5.2. ANTECEDENTES

Conforme se avanzaba en la deteccion de oportwssdae ahorro se fue investigando las
mejores practicas enfocadas principalmente al esla énergia eléctrica en los procesos
productivos, pero faltaba el analisis especificbcdasumo de energia de los equipos por
lo que se procedié a ejecutar un diagndstico etieogde 2° nivel, el cual se desarrollo
en 12 semanas.

5.3. ETAPAS DEL DIAGNOSTICO ENERGETICO

Recopilacién de informacion documental

Medicién de variables eléctricas

Levantamiento fisico instalaciones eléctricas

Analisis de la informacion

Aplicaciones de software comercial (Power Logicu&eD)
Analisis de resultados

Recomendaciones

Conclusiones

5.4. ALCANCE DEL DIAGNOSTICO ENERGETICO

A partir del historial de consumo por planta de ufactura y areas del proceso, se
determiné hacer el diagndstico energético solmsrateas de mayor consumo las cuales
fueron:

Proceso de Pintura P1 (24%)

Proceso de Pintura P2 (18.7%)

Las Casas de Fuerzas 1y 2 (19.3%)

El consumo eléctrico de éstas tres areas contribayen 62 % en el consumo eléctrico

total del complejo industrial, ademas, las concolnss se podian extender al resto de las
areas y asi incrementar el beneficio del diagnostier grafico 12.
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Gréfico 12 Aportacién por proceso al consumo tdéaénergia
5.5. PRINCIPALES ACTIVIDADES DEL DIAGNOSTICO

1. Se elaboraron balances de energia en los prinsipgléipos y sistemas de Planta.

2. Se determiné el grado de eficiencia de la utiliZade la energia eléctrica de los
equipos de mayor consumo.

3. Se obtuvieron los principales indicadores energséticonsumos y demandas,
factor de carga y potencia, consumos por unidadrebisda y comparar éstos
con parametros nacionales e internacionales (beariimmg).

4. Se identificaron las areas de oportunidad de ald®renergia eléctrica.

5. Calcularon los ahorros potenciales de energiar@act

6. Especificaron las medidas de ahorro de energitrieia implantarse.

5.6. EQUIPO DE MEDICION

Para la medicion de los parametros eléctricosiksbut

Analizador de energia marca PowerSight modelo PB300

Circuit Monitor Power Logic Serie 3000

Sofware comercial de Power Logic (Square D) decapidn a redes eléctricas
En los Anexos 3 y 4 se encuentran los catalog@smims equipo.

5.7. METODOLOGIA

Las mediciones se realizaron en los puntos esicatédel sistema eléctrico del complejo.
Se inici6 midiendo en la acometida del suministéateico para verificar las condiciones
de la entrega de CFE, posteriormente se midio salida de los alimentadores generales
de baja tensién que alimentaban a los procesosc&mi@dos, se continué midiendo en
los centros de control de motores con mayor caégdriea y finalmente se midié en los
equipos de mayor capacidad.

En la siguiente figura se muestra el arreglo tigieda instalacion eléctrica del complejo
asi como los puntos donde se realizaron las mewisio
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Fig. 5 Esquema de la instalacion eléctrica y zaleasedicion para el diagndstico
energeético

5.8. RESULTADOS DE LAS MEDICIONES

Las mediciones se efectuaron en tres puntos: Eblero central de las subestaciones, en
el centro de control de motores y en la cargaghip® utilizado medi6 y reportaba cada
10 minutos las lecturas en un periodo de 24 horasfigura 5. El resumen de las
mediciones del consumo de energia y demanda sdrames la tabla 4:

Diagnostico Enérgetico

Resultado de Mediciones Eléctricas

Area Demanda Consumo Indice Enérgetico
kW kWh/mes kWh/Unidad

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

TOTAL 8,063 3,064,625 369.1

Tabla 4 Resultado de las mediciones del diagnéstieogético

Las areas incluidas en las mediciones correspanmdi&ias areas de mayor consumo de
energia eléctrica de la planta.
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5.9. AREAS DE OPORTUNIDAD

De las mediciones realizadas durante el diagnéstiael analisis de los diversos
procesos de la planta, se detectaron &reas comcfatée ahorros de energia interesantes,
las cuales se resumen en:

1. Sistemas de Bombeo. Se detecté equipo sobredinmaaisioen los procesos de
pintura, por lo general, eran motores instaladosisiprevio analisis de ingenieria,
es decir, para controlar el flujo o la presion fi@to regulaban las valvulas del
sistema.

2. Control de Operacion de equipos. Se detectarorenliips de energia al operar
equipos sin ser necesarios para el proceso. Tanhiéante los tiempos de
descanso dichos equipos continuaban en operadiende estar apagados.

3. Monitoreo de la energia. Se tenia el equipo indtatn la subestacion principal,
pero éste no era analizado y solo se registralzageararchivado, es decir, no se
le daba ningln uso a la informacion.

4. Control de demanda de los pozos de agua. Se deteatinejora en la forma de
operar los pozos, éstos alimentan unos tanques lmacenamientos con
capacidad de 2000 metros cubicos y operaban erabaseontrol de nivel y ésta
operacion coincidia en el horario punta. Se podigar sin operar durante el
horario punta sin afectar el abasto de agua al =onp

5. Sistema de aire comprimido. Se encontrd con fug@eitantes debido a falta de
mantenimiento de la red interna, ademas de no rcooterevisiones ni programas
preventivos de correccion de fugas, faltaba invalniento del personal
operativo en la deteccion de las anomalias pareosergidas por el departamento
de mantenimiento.

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

7. Operacion de torres de enfriamiento. Se detectdagueentiladores de las torres
de enfriamiento operaban aun sin tener carga térma contaban con control de
temperatura.

8. Control de Operacion de los Sistemas de iluminacilio contaban con

facilidades para poder controlar las lamparas ypegufuera de los horarios de
produccion, tampoco contaban con procedimientos @io.

Los ahorros estimados se muestran en la siguiainie 5.
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Medida Ahorros Estimados _
kKW kWh/Ano

Sistemas de Bombeo 250.0 1,041,250
Control_de Operacion 0.0 312,375
de Equipo
Slstemas, de Monitoreo 150.0 624,750
de Energia
Control de Operacion 81.0 o
de Pozos
Slstem_as_de Aire 100.0 416,500
Comprimido
Concientizacion 50.0 208,250
Con_trol operacion T. de 0.0 83,300
Enfriamiento
Procedl_mlentos de: 50.0 208,250
Operacion de Equipos

TOTAL 681.0 2,894,675

Tabla 5 Ahorros estimados en el diagnéstico etiemé

5.10. CONCLUSIONES DEL DIAGNOSTICO ENERGETICO

Con el diagnéstico energético se detectaron 62sadeaoportunidad en donde las
principales eran ocasionadas por equipos sobredior@atos y por malas practicas de

operacioén, ver resume en la tabla 6.
Areas de Opotunidad
Concepto Cantidad
Equipo Sobredimensionado 25
Control de Operacion 30
Control de Demanda
Sistema de Monitoreo
Registro de Energia
Mantenimiento
Concientizacion

N]Rk|rlR]lelw

Total 6
Tabla 6
La causa principal de la existencia de equiposeshimensionados fue por condicién de
disefo del proceso, ya que el disefio de las icgtakes de una planta automotriz se hace
para una capacidad maxima de produccion y en l@adaen muy contadas ocasiones se
trabaja a dicha capacidad, por ésta condiciébn seaogon baja eficiencia. La principal
area de oportunidad que se detecto fueron los p®#léctricos ya que para controlar los
flujos y/o presiones de los procesos lo haciam&$ de estrangular valvulas generando
gue los motores operaran a mayor capacidad queelssg ocupaba. En el anexo 5 se
muestra un ejemplo de un sistema de bombeo solerdiomado.

El diagndstico energético también desarrollo hddies técnicas en los ingenieros de
proceso al forzarlos a conocer los detalles tésnitbcada parte del proceso que tiene a
su cargo.

Asimismo, el Diagndstico Energético fortalecié dasividades del programa de ahorro de
energia al demostrar técnicamente las &reas dduomad de ahorro asi como el
evidenciar equipos y algunos procesos con bajertia.

El diagnéstico energético dio como resultado qudigrmos ahorrar un 7.9% en el
consumo de energia eléctrica y un 8.2% en la deanaudcima.

Finalmente el diagndstico energético fue un faclave para la justificacion técnica
econOmica para la inversion en equipos.
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6. IMPLANTACION DE MEDIDAS DE AHORRO DE ENERGIA ELE CTRICA
ANTECEDENTES

Una vez concluido el diagndstico energético, sdéuévia factibilidad de la implantacion
de las medidas recomendadas para reducir el condaremergia eléctrica de tal forma
gue se tuviera la mayor rentabilidad asi como ddidad de ejecucion para no afectar la
continuidad de la operacion del complejo industrial

Para la sustitucion de equipo se hizo un plan dersion definiendo nuevos
procedimientos, se creo la partida presupuestalrdie@ada “Ambiental” la cual incluia
las acciones de ahorro de energia. Anteriormemteqgizener el presupuesto de inversion
para renovar equipos e instalaciones por el cooadptreduccion del consumo eléctrico
se tenia que tener un retorno de la inversion fhdgijae el resto de las inversiones para
el mejoramiento de Calidad y incremento de Prodidgztd, ésta condicién practicamente
era imposible ya que las inversiones para la ahlaé productividad tenian un retorno
menor de 1 afio mientras que las inversiones deralsoambiente tenian retorno de
inversion mayores a 5 afios.

De las recomendaciones efectuadas en el diagn@stegético se evallo su factibilidad
en base a las necesidades y prioridades de inmedsiGal forma que se obtuviera el
incremento de productividad esperado, las accigneslaron como lo indica la tabla 7
siguiente:

Diagnostico Enérgetico
Resumen de Medidas de Ahorro de Energia Eléctrica

Ahorros Inversion Recuperacion
Medida 9
KW KWh/Afio $/Af0 % Ahorro Vs $ Afios
Facturacion
Sistemas de Bombeo 199.3 999,396.00| $ 211,788.00 3.33 $ 193717.45 0.91
Control de Operacion 0.0 204,048.00| $  30,505.20 3.73 $ 21,588.04 0.71
de Equipo
Sistemas de Monitoreo
: 74.0 611,196.00| $ 114,537.24 18 $ 167,025.40 1.46
de Energia
Control de Operacion 143.1 0.00| $ 44,760.72 0.69 $  5286.00 0.12
de Pozos
Sistemas de Aire 0.0 130,884.00| $  18,716.64 0.31 $ - 0
Comprimido
Concientizacion 31.7 244,752.000 $ 46,512.84 0.73 $ - 0
Control operacion T. de 0.0 70,680.00| $  10,560.00 0.18 $  13,880.00 131
Enfriamiento
Procedimientos de 476 354,060.00| $ 67,831.32 1.06 $ - 0
Operacion de Equipos
TOTAL 495.7 2,615,016.00| $ 545,211.96 11.83 $ 401,496.89 0.74

Tabla 7 Resumen de las medidas de ahorro coraatiaifidad de ejecucion
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A partir de las mediciones realizadas y del arsltigi los diversos procesos de la planta,
se detectaron areas con potencial de ahorro dgianas cuales fueron:

1.

Optimizacion de Sistemas de BombedEn los procesos de fosfatizado de las
plantas 1 y 2 se encontraron equipos sobredimeadasnpor condiciones del
disefio original, a través de la reingenieria saadizron normas de proceso y se
definid el nuevo calculo del equipo. El total demttias que fueron sustituidas
sumaron 11 y los ahorros obtenidos fueron en coosdenenergia eléctrica de
83,283 kWh/mes y una disminucion en la demandaifalole de 199.33 kW. En
el Anexo 5 se muestra un ejemplo de célculo deralt® un sistema de bombeo.

Control en la Operacién de los EquiposDurante el diagnostico se detectaron
dispendio en la forma de trabajar los equipos, taréos paros de produccion
programados los equipos continuaban su operac#a,cendicion representd un
ahorro de 17,004 kWh/mes debido a que se instaldispositivos electronicos

para controlar el arranque/paro automatico cuanao requeridos por produccion.

Sistema de Monitoreo Integral de la EnergiaSe adquiri6 un equipo para el
monitoreo de la energia en tiempo real en las satieses con mayor consumo
de energia de la Planta Cuernavaca, esta informagmia procesada en una
computadora central lo que permitid conocer el amgpniento del consumo de
los diferentes procesos de la Planta y asi detarnias acciones correctivas
cuando habia desviaciones en lo establecido emrdltot de la energia. Los

ahorros obtenidos en el consumo y la demanda @83 kWh/mes y 74 kW

respectivamente.

Control de demanda en Pozos de Agu&e tiene 2 bombas de pozo profundo de
100 hp cada una, el arranque y paro automatica bese de un control de nivel y
se instalé adicional al control existente un terigamor para evitar que trabajen
en el horario punta. El ahorro fue de 143.1 kW e@mahda punta. En ésta accion
no hubo reduccion del consumo de energia (kWh)ddehique solo se hizo un
recorrido de horario del tiempo de operacion.

Sistemas de aire Comprimido Las casas de fuerza 1 y 2 suministran aire
comprimido a todo el complejo, durante el diagmassie detectaron problemas en
el mantenimiento de las instalaciones debido aguaa cantidad de fugas de aire,
se mejoro el programa de mantenimiento y se involat personal productivo
para reportar y dar seguimiento a la correccidlasidugas de aire de los equipos
productivos, el ahorro que se estimé fue de 10/mes el cual se reflejo en
la disminucién de la operacion de un compresorQfel® de capacidad.

Camparia de Sensibilizacién a todo el personal opéireo. Durante la etapa de
diagnostico se detectaron derroches de energimalos habitos en la utilizacion
de algunos equipos, tal fue el caso de la ilum@ragioperacion inatil de equipos.
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La medida de ahorro de energia consisti6 en laaim@tion de una campafia

interna de sensibilizacién en todo el complejo aatwiz, la cual se baso difusiéon
de mejores practicas de uso de la energia asi etquetas adhesivas indicando
el responsable de la operacion, el horario y l@qrex que debia autorizar dicha
operacioén. El ahorro logrado fue de 20,396 kWh/yn8%.7 kW de demanda.

Control en la Operacién de Ventiladores de Torres @ Enfriamiento. Se
cuentan con dos torres de enfriamiento las cuglesaban en forma permanente
sin requerirlo ya que en los periodos no produstikocarga térmica se reducia
considerablemente. La medida de ahorro consistia arstalacion de un sistema
de control por temperatura del agua de tal fornglgsi ventiladores solo trabajen
cuando la carga térmica es alta. El ahorro obtenidale 5,890 kWh/mes.

Procedimiento de Operacion de EquipasComo medida para evitar que se
guedara operando el equipo en forma innecesarea$izd un procedimiento para
la operacion de equipo mayor fuera de los horat@produccion, principalmente
dirigido a pruebas de equipo después de un mantamion Con esta medida se
obtuvo un ahorro de 29,505 kWh/mes y una reducsidla demanda de 47.6 kW.

6.3. ACCIONES ADICIONALES PARA REDUCIR EL CONSUMO Y LA
DEMANDA DE ENERGIA

Control del factor de potencia:

Se instalaron bancos de capacitores conectadasativente al arrancador de
motores con capacidad mayor a 100 hp.
Se adoptaron mejores practicas de mantenimienteptigo a cada banco de
capacitores donde destacd la actividad de:
1). Prevenir el deterioro a través de las accialeesnpieza, lubricacion y
apriete de tornilleria.
2). Medir el deterioro usando equipo de medicidagistrando su historial.
3). Recuperar el deterioro el cual consistia eavanpartes que habian
concluido su vida util.

Modificaciones en el sistema de alumbrado:

Se llevaron a cabo rondines para detectar malatiqas de uso de energia.
Se dieron facilidades para encender y apagar mlahdo.

Se automatizé el encendido y apagado del alumkaddo/és de fotoceldas,
controladores de tiempo y sensores de presencia.

Se realiz6 el estudio y andlisis de niveles deiiagion.

Se identificaron los centros de control de alumbratcuitos, horarios,
responsable con el fin de apagar los equipos sin us

Deteccion y evaluacion de desperdicios:

Se cambio la forma de operar los compresores decamprimido ya que las 24
horas del dia se mantenia una presion de 6.0 kgycs@o se requeria dicha
presion para los horarios productivos. Se redujdaion a 4.0 kg/cm2.
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Registro sistematizado del comportamiento del cowsy demanda de e
Andlisis diario y mensual del consumo y demandar@ggia eléctrica.

]

nergia.

6.4. SISTEMAS OPERATIVOS Y ORGANIZACIONALES

Mejora de Procesos:

Automatizaciéon de extractores de humos de escdlFadbds durante la prueba de
velocidad de la unidades producidas, antes se lmperan forma continda,
modificandose para operarlo solo durante la prueba.

Paro programado del proceso de fosfatizado durahteorario punta, en el
proceso de pintura se tienen zonas de acumulag@amidades para prever los
paros cortos, ésta zona tiene capacidad suficieate absorber el tiempo del
horario punta sin afectar al siguiente proceso.

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

Automatizaciéon de extractores de techo a travdemporizadores.

Incremento de eficiencia en la operacion de equifgosnfriamiento. Se tenia una
torre de enfriamiento y un chiller para obteneraaffia para la operacion de un
compresor y un sistema de pintura respectivamahteyisar las cargas térmicas
se plantea usar un solo equipo para ambos, debidaeala carga térmica
analizada era muy baja se opto por operar solorta tle enfriamiento para el
compresor y el sistema de enfriamiento.

Modificacién de turnos de trabajo para evitar ebhio punta.

Paro de equipo, durante el balance de energiaadalien los hornos de secado se
detecta que cada linea de horneo tenia 4 camarasndeustion para operar a
plena capacidad de produccion y la planta Cuerraeperaba al 80% de su
capacidad, se paro un camara de combustién poiicadade horneo.

Reduccion de tiempo de operacion. También fue titecque en la prueba del
equipo contra-incendio, bomba de 125 hp, se opat@immente por 5 minutos,
se reviso la normatividad respectiva y se encaqigsolo era necesario operarlo
10 minutos cada semana.

Practicas de mantenimiento. Se establecié un prayde alineacion de equipos
(acoplamientos) con motores de una capacidad niky@b hp, antes se realizaba
en forma empirica en base a la experiencia deladper después se alineaba a
través de un equipo computarizado, se detectaromaghde hasta el 3% en el
consumo de energia eléctrica.

*Metodologia para solucionar problemas a travésader girar el circulo PDCA (Plan, Do, Check, Aajio
del Dr Deming.
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Acercar las partes a un lado de la linea de ensar@bltenia un almacén de 4,000

m2 con partes para el ensamble del vehiculo, enu2fo se requeria de
iluminacion, se ejecuté una mejora al abastecepdates JIT (justo a tiempo) en
el punto requerido, con ésta accién se elimin6 deesidad de contar con el
almacén.

6.5. IMPLANTACION DE NUEVAS TECNOLOGIAS

Instalacion de equipo de medicion marca Power L¢gptineider Electric,
Square D). En el anexo 3 se muestra el catalogequsbo.

Instalacion de un software comercial de controtredimzado (Power Logic).

Cambi6 de intercambiador de la linea de FosfatoARriormente se tenia un

intercambiador para calentar una solucion, el dgat@biador era del tipo doble

tubo el cual requeria de 2 horas para calentamllacién, se cambio a un

intercambiador de placas el cual solo requiere.8ehOras para hacer la misma
funcion que el anterior. Con ello se logré un at@m tiempo de operacion de dos
motores de 25 hp.

6.6. CAPACITACION

Se capacitd en los propios procesos a los ingengrananufactura.

Difusién de la metodologia y herramientas paraelnacional de la energia.
Interpretacién de datos de la facturacion emitiola@FE (costos, horarios,
conceptos, etc.).

Capacitacion especializada a mantenimiento: Asalde redes eléctricas,
medicion de armdnicas, factor de potencia, detead@puntos calientes en redes
eléctricas, deteccién de transitorios y picos déajm andlisis de vibracion,
alineacion de equipos, medicién de espesores frasahido.

Difusién a todo el personal

Establecimiento de objetivos sobre ahorro de eaexr¢ddo el personal
administrativo a través del HOSHIN KANRI (Adminiation de Politicas para el
alcance de los objetivos).

Establecimiento del Comité de Ahorro de Energialées nivel gerencial hasta el
nivel operativo.

Desarrollo de la mejora contindia a través delsiatde KAIZENES (Actividades
de mejora).

Establecimiento de buzén de sugerencia de aharmejgras en general.

Difusion de consejos de ahorro a través de lateedis comunicacion interna.

E. Gonzalez -29 -



7. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

7.1. RESULTADOS

Con las medidas implantadas se logré la reducc#lnirdlice energético de 418.65
kWh/Unidad registrado en 1997, a 376.42 kWh/Uniéad1998, lo que significO una
reduccion del 10.08%. El Programa de Ahorro de daecontinio dando resultados
mostrando una reduccion en el consumo de energiarpdad producida logrando el
mejor en el afio 2000 y manteniéndolo hasta la fahegrafica 13.

600.00
500.00
400.00
300.00

KWh/Vehiculo

200.00
100.00
0.00

Consumo de Energia por Vehiculo

93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08

‘ KwWh/Vehiculo

528.8/516.2/490.0/447.9|418.6/376.3|348.6/276.3|285.0/282.0/280.0/283.0|263.4(270.2|277.3/291.3

Afo

Gréfica 13 Consumo de energia por vehiculo ensatabl

A pesar del constante incremento del costo dedegén se logré atenuar el incremento

en el costo de la

energia ($) por unidad produeibeomo se observa en la grafica 14.

Costo de Energia Elec. / Unidad
'93 ~'02

$210.00
$190.00
$170.00
$150.00
$130.00
$110.00
$90.00
$70.00
$50.00

$/ Unidad

$199.37

$135.57

Gréfico 14 Costo de la energia eléctrica por unateshmblada '93 ~ ‘02

El factor de potencia se mantuvo en el 92.76% @ayuke se obtuvo una bonificacién de
CFE de $131,950.00 /Afio.
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La implantacion del Programa de Ahorro de Energia din factor decisivo para la
reduccion de costo de la energia y detoné un mejorde la energia eléctrica para los
afos siguientes.

Al reducir el consumo por unidad producida impliaéreduccion de indice energético
global (kcal/Unidad) requerido por nuestra Headd®fNML Japdn, ver grafico 15.

Consumo Enérgetico por Unidad

900000
850000
800000
750000
700000
650000
600000
550000
500000

kCal/ud

Gréfico 15 Comportamiento del indice energéticd/ktadad 94~08

También se pudo mejorar la cultura del ahorro, y& & partir de éste reconocimiento se
desencaden6 una serie de actividades encaminadasduxir otros indeces de
productividad y ambientales como:

e Reduccion de consumo de gas LP
e Reduccion en el consumo de agua (m3 por unidad)
e Reduccion de generacion de basura (kg por Unidad)

Dentro de los mayores beneficios obtenidos a traleé$as acciones del Programa de
Ahorro de Energia fue el de haber impulsado laucallle ahorro entre todo el personal,
ya que Planta Cuernavaca contintia siendo la ptamtanejor indice energético de todas
las plantas de NISSAN en el mundo, ver gréafico 16.

FY02 Uit of Energy usane
8

¥ Cooorm
¥l Besin nnlding
W TrimsChasTis

- OPaint
O Body-Frane
W Suamping

: ; : - I.I.I___I,_,—o—'_'—\—\_l\_\_.-.-.-.
.t EBMEX CTEC  EMEX 265, oz BLOPEBR BL TOOET BLENEW AL

Grafico 16 Comparativo del indice Energético kcalflad de las plantas de Nissan
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Una vez que se maduro el Plan de Ahorro de Engagiar6 resultados satisfactorios por
cumplir con los objetivos establecidos.

La Direccion de Planta propuso aceptar el retcotheursar en el 8° Certamen del Premio
Nacional de Ahorro de Energia con el objetivo deagalicho certamen.

En el Anexo 6 se detalla la informacion de ésteacan nacional.

7.3. CONCLUSIONES

Con el presente proyecto se logré reducir el coospor unidad producida en el
complejo industrial en mencién y es hasta la feehajejor consumo de todas las plantas
de ensamble de Nissan Motor.

La implantacién de las actividades de ahorro copadicipacion del personal fue el
impulso que detond una cultura de ahorro y a sulavggeocupacion por extender los
logros en otros indices tal como: el consumo deaganeracion de basura, indices de
accidentabilidad, productividad, etc.

Participacion:

Como Jefe de Mantenimiento y Energias del compfejastrial, una de las funciones
mas importantes es la de ser el responsable tégn@dministrativo del Comité de
Ahorro de Energia.

Para el desempefio del cargo se requirié contaexjperiencia en equipos e instalaciones
eléctricas, conocimientos en la distribucion y apohamiento de la energia los cuales
fueron adquiridos en las aulas de la Facultad genlieria en materias como:

Transformadores y motores de induccion
Sistemas Eléctricos de Potencia
Proteccién de Sistemas Eléctricos
Sistemas de Distribucion

Instalaciones Eléctricas e lluminaciéon
Técnicas de Evaluacion Econémica
Maquinas de Desplazamiento Positivo
Turbomagquinaria

Mecanica de Fluidos

Laboratorios

La coordinacién de las actividades del plan de rahtde energia con los responsables de
su ejecucion se hizo en el mejor de los ambientegug se cont6 con la participacion
total para el logro de los objetivos.

Fue una gran experiencia el haber planeado, ingdantcontrolado y mejorado el

Programa de Ahorro de Energia ya que se exced& emmplimiento de los objetivos
establecidos y fue un orgullo el obtener reconaamas internos, nacionales e
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internacionales pero principalmente el mayor desetue el de contribuir a un logro
ambiental independientemente del aspecto econdémico.

7.4 ¢ Que sigue?

Con la experiencia adquirida en la implantacionRtelgrama de Ahorro de Energia y el
éxito logrado, ademas de estar concientes de ranepntinua, se debe seguir girando el
circulo de control PDCA, es decir, debemos de irelost pasos que nos dieron resultados
positivos y buscar la mejora continua, también, @aen todo proceso susceptible de
mejora, debemos corregir los pasos que no diesuitaelos.

Debido a que es imposible buscar una reducciénaitd por parte del suministrador y a
que debemos ser competitivos en el mercado, laatmliernativa viable es: ELUSO
RACIONAL DE LA ENERGIA ELECTRICA. Ademé&s, no debemoreferirnos
Unicamente al costo ya que hay otros beneficioaligente importantes o mas, y éstos
son el medio ambiente y la no disponibilidad deréxsirsos para actividades industriales.

En la grafica 17 se muestra el comportamiento agtiocdel kWh que paga la empresa al
suministrador, éste costo ya incluye le cargo aatedmanda de facturacion, el cargo por
derecho de alumbrado, la bonificacion por factopdeencia, es decir, es el costo de la
facturacion entre los kwWh consumidos.

Costo de Energia $/kWh NMex <'93 ~'08>

$/kwh

1%0.20 $0.23

93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08
Afio

Gréfico 17 Incremento anual del costo del kWh gdu@mplejo industrial.
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8 Anexo 1

Calculo de un banco de capacitores de un Centro dgontrol de Motores de un area
del proceso de Pintura de la Planta 1.

El figura 6 muestra la localizacién del banco deacitares a instalar.
|

& Acometida CFE

23 KV
CCM Fosfato P1

Tablero BT Banco de Capacitores

Alimentador interno

23 KV

L

)

)de e s )
TTTTT_H

SO

23000/440 VOLTS

o o—oﬁo—
2500 KVA

=i

Subestacion

Figura 6 Banco de capacitares a instalar en urr@€detControl de Motores

La siguiente tabla 8 resume los datos de placaslanbtores en operacién en el area
indicada, también se indican las mediciones de oamnposteriormente se indica el

calculo respectivo.
CCM Fosfato Planta 1

Datos de Placa Mediciones en Campo
Clave Volt | Amp | Fases | hp | RPM Volt | Amp | kw | RPM | FP [ Temp
F-002_, 440 _,_ _86 __, __3 __;_ _75 _, 3545 _ [ _445 | _67 __|__ 459 ,_ 3395 ,.0.8888  _ _52__
| F-102_ 1 _ 440 _:_ _143__! __3 __;__125__ 3560 _:_442 ,_ _132__! 885 ) _ 3550__ 08758 _62__
| F-201_:_ 440 . _74 »__3 __+__60 __ 1770 +_442 +_ _60 __r __39__:_1750_1_.0.8490 : __60__
| F-301_1_ 440 . 385 L __3 __1__30 . 1755 _._442 i _19 | 127 _._ 1790 1 08731 .__60__
| F-402_, 440 , 32 __,_ .3 __;_ .25 _, 1755 _,_ 444 , _20 __ 1281 ; 1790 , 0.8329 , _ _50__
| F-501_,_ 440 32 . _ 3 _ _,..25 . 1755 | _ 444 | _29 . 19,5 | 1750 _ 08744 | _68__
[ F601 1 7440 3 762 T 3 717750 71780 1 446 (1 35 __r 2157 1 1750 1 07942 1 _60__
| F-702_._440 ., _32 . __3 __:__25 __ 1755 . _449 .__20 __._ 1335 ,_1760_._0.8583 . __48__
 F-802_ , 440 , 385 , 3 _ _, 30 _, 1755 , 449 , 30 __, 207 _, 1750 , 0.8872 , 72 _
| F-902 | _ 440 32 . .3 __, .25 __. 1755 | 441 | 24 _ 1626 , 1745 | 08870 | 55 _
[F1002 177440 J37732 T T3 711725 (1 71755 1. 442 (128 v 1878 1 1760 1 08761 ' _65__
F-1101: 440 . 32 1 3 1 725 V1755 1 442\ 20 1 12.84 i 1760 1 0.8386 : 60
444 484  321.91 2045.8 0.8613

Tabla 8 Datos del CCM de Fosfato Planta 1

kVA = 444 Volt X 484 Amp X 1.732 /1000 = 372.21 kVA
f.p.= kW / kVA 321.91/372.21 = (Bajo Factor de Potencia
Cos O = kW / kVA

Si queremos un Factor de potencia de 0.92

kVA= kW / Cos O = 349.90 kVA

kVAR requeridos:

kVAR = 321.91 kW X 0.17 =54.72 kVAR

0.17 se Obtiene de la tabla 9

Del Catalago del fabricante de bancos de capacitores:

Podemos seleccionar el capacitores de 50 kVAR o uno mayor (60 kVAR)

E. Gonzélez -34 -



Tabla para encontrar el factor de potencia deseada partir del factor de potencia
actual.

Correccion del factor de potencia

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

50 1.722 1.402 1.247 1.1312 0.982 0.850
5z 1.643 1.314 1.158 1.023 0.283 0.7e1
54 1.558 1.229 1.072 0.938 o.eoe 0.676
55 1.518 1.189 1.032 0.298 0.768 0.636
56 1.479 1.150 0.954 0.853 0.729 0.587
58 1.404 1.075 0.91%9 0.784 0.654 0.522
60 1.333 1.004 0.848 0.713 0.583 0.451
62 1.265 0.926 0.780 0.645 0.515 0.282
64 1.201 0.872 0.716 0.581 0.451 0.319
65 1.1e8 0.8329 0.682 0.548 0.418 0.286
66 1.139 0.810 0.654 0.519 0.389 0.257
68 1.078e 0.743 0.583 0.458 0.328 0.156
70 1.020 0.651 0.535 0.400 0.270 0.138
72 0.964 0.635 0.47%9 0.344 0.214 0.082
74 0.909 0.580 0.424 0.289 0.159 0.027
75 0.882 0.553 0.397 0.262 0.132

76 0.855 0.526 0.270 0.235 0.105

78 0.802 0.473 0.317 0.182 0.052

8o 0.750 0.421 0.265 0.120

8z 0.e58 0.369 0.213 0.078

24 0.6e46 0.217 0.161

85 0.e20 0.251 0.135

86 0.5394 0.265 0.109

ee 0.540 0.211 0.055

a0 0.485 0.156

82 0.428 0.097

94 0.363 0.034

85 0.229

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

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

Tabla 9

Tabla para seleccionar el capacitor comercial

CAPACITORES FIJOS PARA CORRECCION DE FACTOR DE POTENCIA

CATALOGO PESO

POTENCIA| CORRIENTE (AMPERES)

80V 3 FASES (Kg)-
B 5
CFP2105 .
;‘I". ;i jg 2(0) :0 CFP2110 6.7
33 36 50 60 8 CFP2115 s
44 48 70 100 6 CFP2220 10.4
55 60 100 100 4 CFP2225 11.4
66 72 100 150 2 CFP2330 15.0
88 96 150 200 0 CFP2340 17.0
110 120 175 200 2/0 CFPZCGBZ(O) 151)8
132 145 200 250 3/0 CFP2 1
11 12 20 30 12 CFP4110
22 24 40 60 10 CFPa120 6.7
33 36 50 60 8 CFP4130 77
44 48 70 100 6 CFP4240 10.4
55 60 100 100 4 CfP425O 11.4
66 72 100 150 2 CFP4360 15.0
7] 84 150 150 2 CFP4'370 16.0
88 96 150 200 0 CFP4380 17.0
110 120 175 200 2/0 CFP4301 190

+ AISLAMIENTO PARA 90°C. Y TEMP. AMBIENTE DE 40°C. SEGUN N.E.C. 1990

Tabla 10
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9 Anexo 2
Ejemplo de célculo de la bonificacion por factor dgpotencia mayor a 0.90

Férmula de Bonificacion:
Porcentaje de Bonificacion = 1/4 x (1 - ( 90 /)BP 100

Del recibo de consumo de energia eléctrica meifdicggmbre 2004):
Consumo de Energia Total: 2'621,523 kWh

Consumo de Energia Reactiva Total: 610,136 kVAR
Factor de Potencia: 0.9740

Consumo:
Base: 424, 228 kWh X 0.5232 $/kwh  $ 221,956.09
Intermedia:  1'807,142 kWh X 0.6294 $/kwh = $1'137,415.17
Punta: 390,153 kWh X 2.0153 $/kWh = $ 786,275.34
Demanda:
Base: 5,340 kWb
Intermedia: 8,076 kWi
Punta: 6,262 kWp
Facturacion: kW= kWp + 0.30 X (kWi — kWp)
kWf = 6,262 + 0.30(&076 — 6,262)

= 6,807 kWIR8.90 $/kW = $ 741,282.30

Cargo por energia: $ 2'886,928.91

Bonificacion por Factor de potencia > 0.90

Formula: Y4 X (1-(90/FP))*100

Ya X (1-(90/97.4%)).00

Y X (1 —0.9240) X018 1.8993 =~ 1.9%
Bonificacion: =$2'886,928.91 X %= $ 54'851.65

Cargo de energia con bonificacion = $2'886,928.954'851.65 = $ 2'832,077.26

Derecho de Alumbrado Publico (DAP) 7% $ 198,245.40
IVA $ 424,811.59
Total a pagar 3455,134.25

Para razones de célculo interno de la empresaisaelel costo del kwh Nissan:
kWh NMex = $2'832,077.26 / 2'621,523 kWh = 1.0808KWh NMex (Dic '04)
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10. ANEXO 3

EQUIPO DE MEDICION POWER LOGIC SERIE 3000
(Instalado en las subestaciones 23,000 / 440 V)
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POWERLOGIC? Series 3000
Circuit Monitor

Measure And Control Energy Costs,
And Minimize Unplanned Downfime

Looking tor o way o rmeasurs and oomlel snengy oosls, and mind mlna un planmad down-
Ime? Bquana O, the kader In powsr management lchnology, hos e arewer with ha
e POANERLCGIC" Eares 2000 Clrad] Moniior (H3000]. Dn&%nd far dustial, lage
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rraing, ard branch fesders, aa well ms OER applications, such s cormputar powsr, 2ur
raw POWERLCEC Esries 3000 Chroull Montor avas you Insanl aocass bo real tima web
pagss wihout inslalineg or |esming special softeans.

The Most Powerful Mid-Range Cireuit Monitor Availabls
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circu monfioravalable, the POWERLOGIC Tl a0, Using oslandard web brosaar,
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drwriims.

+ Fomter and Leas Expansis Lo Install — The CH3000 @n connect drecly with Lp s
E00 malwing Inpuls a5 opposed to tradional 1207, [Biminales the need{or polential
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11. ANEXO 4

ANALIZADOR DE REDES POWERSLIGHT PS300

”ﬁ’ P53000 Crrder Mumber:
Syt Energy Analyzer
(AN “The Tool of First Resort” [PS3000]

The PS3E00 provides simplicity, reliability, and complete answers in the analysis
of electric power.

What makes the P53000 the choice of professionals all

over the world? 2

= Compleie powerfenergyicost analysis. Measures P!}MEIEIgﬂI
voltage, cumend, KW, BEVA, KVAR, true power factor, CBERED BERATEED
displacement power factor, KWH, elapsed and estmated
cost, and dufy cycle. Complets logging and manual
waveform capture abiliy.

=« Compatibifity with any power system. Sing'e phass
bwo phase. thrze phase (wye, delta, £ wire defta, cpen
defta, grounded delta), APTRPT, and IFTRCT. DG,
50Hz. 60Hz. 400Hz, 45-88Hz, and 280-440Hz Phase-
phase, phase-neutral, and regenerative systems. A
systerns up to G00Vphase-nsutral (200Y phase-phass|
and with our medum voltage probes, direct conneciion to
4,160 and 125000

=  Harmonic Analysis. Performs spot checks and loggng
of THC and analysis out to the 507 harmonic on all
inpruts.

= Unmatched portability and ease of use. \Weighs less
than 2 pounds (<1 k), 4"=8"21.5", rechargeable batierss
operate for 2-10 howrs, Keypad ans dsplay for simple,
queck. porabée readings. User interface comes in seven
languages.

= Reliability second to none. Ten years of steady
improvement, proven inindestrial use, used in every
continent {ncuding Antarcica).

» Technical support that is responsive and
knowledgeable.

*  Analyze how energy is used and what it costs.

# Evaluate the quality of your power.

+  Troubleshoot wiring and eguipment.

# This prowven meter even has basic disturbance analysis capabilities.
Pricing and Availability

The PE3000 s avaabe for immediate purchase from Summit Technology Inc. and is priced
at 52,495 including a set of deluxe voitage probes, PowerSight Manager (P5M) software, a
manuz’, and a charger. Typical 3-phase complete sy=iem prices ars from 534800 o 34250, To
oroier, spechy PSI000.

PowerSight™ products ans manufactured in the USA and soid by Summit Technology, Inc.

For more information on our products contact:

Summit Techncdogy Imc. Wiaoe: 1-825-844-1212
2717 M. Main S1.. Suite 15 Fax 1-025-044-7128
Walnut Creek, CA S2587-2747 Emazil: salesi@SummitTechnology cons

P:r.'erE:l;hl’ & a radermark of Surm@ Technology. Prices and speciicaions are sunject io change wiSoul nolos
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us? PS3000 Order Mumber-
5 it Energy Analyzer

TESAWGLART. e “The Tool of First Resort” [PS3000]

PowerSight Manager Sofiware (P5SM) is a flexible, powerfy’, and easy to use power analysis
software tool that is inchuded with all orders for the miodel PZ2000. it performs complete
presentation and analysis of power consumpbion. Combined with our Repor Writer software, &
provides concise and compeling semmaries incuding compansons of performance.

Data Log Anafysis Data Trending Custom Data Logging
Sp g FEEETE 1| = e -
- ] — . _— ey

| =, 1M L
Diats Lops tan be graphedizccmed Live Trend Crass Choose zoy of 61 varakies
Waveform Analysis Phasor Diagrams
= = = = [

B e e el T Tl R R Eer B A S R
Siored or Real-fme Viodsge and Cument Waseforms Al Phase Seatonships
Harmonic Analysis Report SGeneration
| PR : e 3
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Hermoni Centenis a5 Sraphs or Data Choose mny of B0 Warakies
For more InTormation on aur products contact:
Summift Technolxgy nc Wohoe: 1-025-844-1212
Z717 M. Main 51, Sulle 15 Fans  1-025-944-T12E
Walnu: Creek, A 94597-2747 Email: saiesipSummiiTechnoiogy com

PowerSignt® =5 a raderark of Summid Technology. Frices and spechicafions ars subject ' change wikout nobice
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Célculo de Ahorro de Energia Eléctrica de un Equipale Bombeo
sobredimensionado

Nombre del equipo: Bombas de la etapa 1 del ardasfito
Proceso: Pintura Planta 1
Equipo actual: 2 Bombas centrifugas con motor deps5

Antecedentes:

En la etapa 1 denominada “prelimpieza” del areéodtato del proceso de pintura de la
Planta 1 (Sedan), cuenta con 2 bombas de 75 lgsdeidles s6lo una opera y la otra esta
en stand-by. El tiempo de operacion es de 18,5hmadia productivo (2.5 h en horario
base, 12 h en horario intermedio y 4 h en horatiotg), al mes se laboran 21 dias
promedio.

Esta operacion consta de un sistema de aspersivnrcflujo teérico de 91 m3/h a un
rango presion de aspersion de 2.0 ~ 2.4 kg/cm2.

Datos de Placa Mediciones
Volts_ . 1,440 fVvolts L. A48
Amp ... b....88 . Amp . Lol 67 ...
hp i 75 fhp {615
RPM__ .. ;....3545 _|RPM +....3395
Fases _____ . 3 ... PP +....089
FS : 1 Temp 152 C

Demanda: 67A X 445V X 1.73 X 0.89 /1000 = 45.9 kW
Consumo: 45.9 kW X 18.5 h/dia X 21 dia/mes = 18,832.15 kWh/me:

Costo: 18,832.15 kWh/mes X 0.1877 $/kWh = $3,535.07 mes

Utilizando un software de calculo de bombas “PUMBS- version 4.2” (Duriron
Corporation Inc.) se obtiene que el trabajo redbz@or la actual bomba puede ser
ejecutado por una bomba con motor de 15 hp latendla una demanda de 11.19 kW.

Nuevo Equipo

Consumo: 11.19 kW X 18.5 h/dia X 21 dias/mes = 4,347.31 kW/mes
Costo: 4,347.31 kW/mes X 0.1877 $/kWh = $815.99 mes
Ahorro: 14,484.84 kWh/mes = $2,718.80 mes

Periodo de recuperacion de la inversion:

Inversion: $12,887.15
Ahorro: $2,718.80 4.74 meses
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PARTICIPACION EN EL PREMIO NACIONAL DE AHORRO DE EN ERGIA
(8°. Certamen 1998)

CFE a partir del 1991, constituye el Premio Naalale Ahorro de Energia Eléctrica con
el fin de dar un reconocimiento publico a los usisague hayan destacado durante el afio
en sus programas de ahorro.

El objetivo fundamental es, por lo tanto, estimujareconocer a las empresas e
instituciones, para que revisen sus procesos y dosétale produccion, o bien, los
servicios que ofrecen, con el fin de lograr unaanaficiencia mediante la aplicacion de
técnicas y equipos avanzados, asi como la utifimagle sistemas operativos y
organizacionales, orientados a reducir el consuahenyanda de energia eléctrica.

A través de una invitacion de la delegaciéon redid@@entro Sur de la CFE y con el
programa de ahorro de energia fortalecido con ¢a®m@es implantadas a partir del
diagnostico energético, Nissan decide inscribirsele8°. Certamen del Premio Nacional
de Ahorro de Energia Eléctrica.

Las bases del concurso estaban establecidas igeitense forma:

e Acciones (200 puntosMedidas especificas o programas dirigidos a la
racionalizacion de la energia.

e Diagnostico (100 puntosNivel y tipo del diagnostico asé como las acciones
recomendadas.

e Capacitacién (100 puntod)ivel, tipo y alcance; estimulos y medidas para
involucrar al personal en el ahorro de energia.

e Medicién (100 puntosyParametros, equipo y analisis desarrollados para e
seguimiento de las medidas de ahorro implantadas.

e Tecnologia (200 puntospesarrollo o adaptaciones tecnoldgicas relacionada
el uso racional de la energia.

e Resultados (300 puntoditagnitud de los ahorros alcanzados y sus impasids
reduccion de los costos.

En este premio ademas del diagndstico energéteoinduyeron los sistemas de
administracion japonesa que se tenian y que foréatn el programa de ahorro de
energia.

Las principales medidas de ahorro implantadas fuero

1. Ejecucion de diagndsticos energéticos internos ammd peridédica bajo la
metodologia interna del QC Story (Circulo PDCA) d¢artual se detectaban las
oportunidades de ahorro de energia.

2. Establecimiento de un comité de Ahorro de Energiapo multifuncional con
expertos de todas las areas operativas.

3. Instalacion de bancos de capacitores para mejaramas el factor de potencia.
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4. Instalacion y modificacion del alumbrado en areas go requerian |Ium|naC|on
permanente, es decir se colocaron apagadores paralgoropio operador se
comprometiera con el ahorro.

5. Eliminacion de fugas y desperdicios en los sistetieagire comprimido, se elevd
el nivel de deteccibén, reporte y seguimiento hiastarreccion de las fugas.

6. Definicidn de horarios de control, asi como respbtes del encendido y apagado

del alumbrado.

Automatizaciéon del alumbrado en avenidas y almatene

Monitoreo sistematizado del consumo de energiarglacinstalacion de equipo

de medicién Power Logic en las subestaciones cadesten red para poder

diagnosticar el consumo en tiempo real.

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

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

11. Modificacion de horarios para aprovechar la luziredlt

12. Establecimiento de sistemas para la administradbéla demanda.

13. Sustitucion de lamparas de 2 X 74 W por lamparaatdesficiencia de 2 X 32 W.

14.Cambios operativos y de mantenimiento para corgegficiencias y disminuir
consumos de energia.

15. Impartir cursos sobre el uso eficiente de la eaergi

16. Implantacién permanente de programas de capacitatigersonal de todos los
niveles, con el fin de concienciar sobre el usdorad de la energia.

17.Sustitucion de motores mayores de 30 hp conveneispar motores de alta
eficiencia.

18.Instalacién de robots en las areas de carrocgifgsya y ensamble.

© N

El resultado fue satisfactorio ya que se gano relubar del 8° Certamen.

- Won the award in the
National contest of Energy Saving

T

ELECTRICIDAD

COMIS IR\IEDIR’.—

N idssew  oHexdcarm, o A, e G.F7.
Flania G -

LU N \.';EO > AHORRO
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EL PRE

Fig. 7 Entr'eg'a del premio por el Fig. 8 Premw:llslnal 1998
Lic. Ernesto Zedillo
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14 GLOSARIO DE TERMINOS

Fosfatizado

Tratamiento que se le da a la carroceria del v&Ehi€@onsiste en una serie de enjuagues
con productos quimicos para hacer la limpieza gplicacion de una capa protectora a
base de fosfato de zinc que funciona como antismwo

Electroféresis

Tratamiento anticorrosivo que consiste en la apiicade una capa de pintura que se
logra por inmersion de la carroceria en una tineulal esta electrificada, la unidad se
polariza con carga negativa y en la tina existeasunembranas con carga positiva.

Punteadora
Equipo que se utiliza para llevar a cabo la soldagor resistencia de partes metélicas a
través de puntos los cuales provocan un corto gefaita lamina uniéndolas entre si.

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

Qc Story
Metodologia empleada para la solucién de probleseabasa en hacer girar el circulo de

Deming o PDCA (Plan, Do, Check, Action).

Periodos de punta, intermedio y base

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

Del primer domingo de abril al sAbado anteriorl@n® domingo de octubre:

Dia de la ]
| Somons | Base | motermedio | punta |

. 00 - - 6:00 - 20:00 00 - 95
lunes a viernes |0:00 - 6:00 22:00 - 24:00 20:00 - 22:00
sabado 0:00 - 7:00 | 7:00 - 24:00

domingo y festivo (0:00 - 19:00/| 19:00 - 24:00

Del ultimo domingo de octubre al sabado anterigriaher domingo de abril:

e e
semana

lunes a i i 6:00 - 18:00 .00 - 99
viernes 0:00 - 6:00 22:00 - 24:00 18:00 - 22:00
. 00 - Q- 8:00 - 19:00 00 - 51 -
sabado 0:00 - 8:00 21:00 - 24:00 19:00 - 21:00

dofm”?go Y 10:00 - 18:00 | 18:00 - 24:00
estivo

Benchmarking

Es el proceso continuo y sistematico de evaluaproguctos, servicios o procesos de las
organizaciones gue son reconocidas por ser repatises de las mejores practicas para
efectos de mejora organizacional.
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