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RESUMEN

La presente investigacion se realizé en el area de moldeo de la compaiiia “Sony Nuevo
Laredo”, en la cual se realizaron actividades principalmente en los afios 2013 y 2014, con el
propdsito principal de reducir el consumo de energia eléctrica, tomandose como parametro de
medicion el estado de operacion que se tenia en ese momento. Para ello fue necesario,
primeramente, conocer la situacion real del area sobre su consumo energético, posteriormente
describir el comportamiento que se tuvo al realizar ciertas actividades, y finalmente analizar los
resultados obtenidos en cada una de las etapas realizadas. EIl presente estudio se justificd por su
valor tedrico, su utilidad practica, relevancia social, por su conveniencia y en base a los
beneficios netos que genera, tanto econdmicos como ecoldgicos al contribuir con la disminucién
de las emisiones de CO,. El estudio se sustenta en la teoria de la eficiencia energética, en
producir el mismo o més trabajo con la misma cantidad de energia. Metodol6gicamente el
trabajo investigativo se aborda desde la perspectiva de los tipos de estudio descriptivo-
transversal, con la aplicacién de un disefio de investigacion de campo, la poblacion estuvo
formada por 29 maquinas de inyeccidn asi como las instalaciones necesarias para la operacion de
las mismas. La técnica que se aplicd fue principalmente de medicion y analisis de los datos
obtenidos, antes y después de realizar actividades de mejora. EIl procesamiento de datos en el
area permitio determinar una reduccion en el consumo de energia eléctrica mayor al 18%, y nos

posibilita llegar a las siguientes conclusiones:

a) El efecto de las actividades implementadas y realizadas fueron satisfactorias.
Todo esto basado en un buen anélisis previo a la realizacion de dichas

actividades.



b) EI comportamiento del area con respecto a la calidad de produccién no sufrié

cambio alguno, con lo que quedd mas que evidente la efectividad de las

actividades realizadas.

Queda plasmada la posibilidad de continuar disminuyendo el consumo energético
en el &rea, ya que otro de los propdsitos de esta investigacion es aportar
fundamentos para futuros estudios y analisis basados en la aplicacion de la

eficiencia energética.
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Capitulo I: Introduccion

“La eficiencia energética es nuestra fuente de energia mds impertante del future”

1.1 Proélogo

En la actualidad, empresas grandes y pequefias en su lucha por mantenerse
vigentes enfrentan el reto de disminuir sus consumos de energia eléctrica, reto que
aumenta debido al futuro incierto de crisis energética no solo de nuestro pais, sino de
todo el mundo; no es menos importante el Ilamado que la sociedad hace motivada en las
actuales circunstancias climaticas adversas, reclamo social que impulsa el compromiso de
cuidar y proteger nuestro medio ambiente, y SONY se identifica como gestor y promotor
en el cumplimiento de esta tarea. Asi nace la necesidad de realizar en el &rea de moldeo
(que por su caracteristica operativa, requiere un alto porcentaje del total de la energia
utilizada en toda la planta), de SONY, un proyecto que reduzca de manera significativa

dichos consumos, lo cual redundara directamente en el costo del producto final.

Este proyecto contempla estrategias para optimizar el uso de la electricidad, a
través de un programa de ahorro energético, que permita superar los constantes recortes
presupuestarios que limitan las inversiones necesarias para el funcionamiento 6ptimo, lo
cual aunado a la falta de cultura para el ahorro de energia eléctrica por parte de la

mayoria del personal, redunda en un derroche innecesario de la misma.
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De este modo el programa presenta alternativas de ahorro de energia eléctrica por
concepto de iluminacion, de uso de las maquinas y equipo (que para su funcionamiento
requieren grandes cantidades de energia), y actividades para lograr una verdadera cultura

de ahorro de energia en todo el personal.

La primera Parte, presenta el planteamiento del problema que permite visualizar
lo que es el objeto de nuestra investigacion, por medio de la justificacion, delimitacién y

los objetivos que esperamos alcanzar.

Posteriormente se muestran las bases tedricas sobre los sistemas eléctricos, de
modo que a continuacion permita plantear el marco metodoldgico, el cual comprende el
tipo y disefio de la investigacion, la poblacion o universo de estudio, asi como los

instrumentos y técnicas de recoleccion de la informacion.

También se desglosa un diagnostico de la situacion eléctrica (en el area de
moldeo) que tiene la empresa actualmente, para tener una referencia de como funcionan
los equipos; ademéas se muestra la demanda eléctrica de todas las instalaciones. Este
diagnostico se realizd con la finalidad de considerar, no solamente las necesidades

actuales de energia eléctrica, sino también de desarrollar las bases para optimizarla.

La metodologia llevada a cabo y que permitio considerables ahorros de energia se

muestra detalladamente, se continta con el registro y resultados que arrojo el trabajo
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realizado, resultados que permiten plasmar conclusiones en base a informacion

actualizada, y de este modo llevar a buen término este proyecto.

Sabemos que actualmente el mundo se enfrenta ante el reto de combatir el cambio
climético, al mismo tiempo que persigue el crecimiento econdmico y una distribucion
equitativa de la riqueza. De ahi, el papel fundamental que desempefia el sector energético
en el desarrollo econémico y social de un pais. Por lo tanto, resulta fundamental cambiar
la forma en que el pais produce y consume la energia para asi garantizar un futuro méas

sustentable.

La eficiencia energética es el camino hacia esa transicion energética; es la
solucién que permite el uso racional de la energia a la vez que se mantienen los niveles
de competitividad. La Secretaria de Energia (SENER), reconoce la importancia de este
tema como centro de una politica energética sélida y sustentable. Si bien es cierto que se
pueden llevar a cabo un sinfin de acciones encaminadas a impulsar el uso eficiente de la
energia, como por ejemplo, migrar a sistemas de iluminacién mas eficientes, promover la
sustitucion de electrodomeésticos ineficientes, instalar motores y bombas eléctricas de alto
rendimiento en la industria, establecer codigos de construccion que fomenten un uso
eficiente de la energia, expandir los sistemas de recuperacion de calor industrial, etc.; es
indispensable llevar a cabo el proceso de retroalimentacion que permita, ademas de
comparar las condiciones iniciales de operacion con el escenario obtenido, y monitorear

continuamente la evolucion de dichas acciones. (Secretaria de Energia, 2011).
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Consciente de este reto, en noviembre del 2008 la SENER y la Agencia
Internacional de Energia (AIE), dieron inicio al proyecto conjunto denominado
“Strengthening Mexican Energy Indicators” financiado por la Embajada Britanica a
través del Strategic Programme Fund (SPF). Uno de los objetivos principales del

proyecto fue la construccién de indicadores de eficiencia energética.

Los indicadores de eficiencia energética permiten evaluar los resultados de las
politicas publicas y acciones implementadas en la materia, ya que describen e indican de
forma detallada como se estd empleando la energia en los distintos sectores de la
economia. No obstante, para construir indicadores apropiados, es sumamente importante
tener una base de datos con informacion confiable, congruente, veraz, oportuna y en

constante actualizacion. (Secretaria de Energia, 2011).

Propoésito también de este proyecto, es aportar fundamentos para el debate
motivado por la SENER, sobre los indicadores como herramienta de gran importancia

para la transicién energética en nuestro pais.



1.2 Antecedentes

La SENER, en “Indicadores de Eficiencia Energética en México”, hace hincapié
en el consumo adecuado de energia como parte fundamental para el desarrollo econémico
y social de cualquier pais; y la AIE en “30 Key Energy Trends in the IEA & Worldwide”,
remarca acerca de: la necesidad de garantizar un financiamiento adecuado de la inversion
de la energia en los mercados de libre intercambio; la dramatica aparicion de grandes
consumidores fuera de la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico
(OCDE); el reconocimiento de un grado vergonzoso de la pobreza energética en mas de
un cuarto de la poblacion mundial. A continuacion se muestran (figura 1) los

antecedentes de dicha problematica.
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Figura 1.- Comportamiento de los precios del petrleo



En la figura 1 podemos apreciar el comportamiento de los precios del petroleo:
El embargo petrolero en 1973 por parte de la OPEP ocasiond el mayor impacto en
el precio del petroleo, aumentd de $1.84 por barril en 1972 a $10.77 en 1974.
Similar al anterior fueron los dramaticos incrementos de precios durante la
revolucion Irani y el conflicto Iran-Irag.

El primer pico después de 1973, llegd en 1981, en el inicio de la revolucién Irani,
cuando los precios alcanzaron cerca de los $40. Después de esta crisis los precios
bajaron gradualmente, debido a que en 1986 Arabia Saudita incremento su
produccidn de petrdleo substancialmente.

La crisis del Golfo en 1990 provoc6 un Nuevo pico. En 1997, Los precios del
crudo comenzaron a bajar debido al impacto de la crisis financiera en Asia.

Los precios volvieron a incrementarse de nuevo en 1999 debido a las politicas de
reduccion de inventarios de la OPEP. Se observa una caida en los precios en 2001
y 2002, pero amenazas de guerra en lIraq elevaron los precios a mas de $30
dolares en el primer cuarto de 2003. Los precios se mantuvieron a la alza en la
parte final del 2003 y principios de 2004.

En lo relativo a los precios reales del crudo, estos se han mantenido relativamente

estables desde 1986.
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Aunque la eficiencia energética fue fuertemente enfatizada en la década de los
70’s como la solucion estratégica para la seguridad energética, recientemente ha sido
reconocida como una de las estrategias econdmicas mas efectivas para reducir las
emisiones dafiinas al medio ambiente. Eficiencia energética es méas que solo el recurso
que nos ayuda a elegir entre carbdn, aceite o gas natural; disminuye la demanda en lugar
de incrementar suministros, de modo que agrega valor econdmico a la preservacion del

recurso base y a la reduccion de contaminacion. (Zumerchick, 2001).

La eficiencia energética ha recibido histéricamente poca atencién excepto en
momentos de crisis 0 sustos energéticos, ya que por un lado todavia no ha existido una
verdadera crisis energética que nos obligue a replantear nuestros niveles de gasto y por
otro lado la energia sigue siendo un recurso demasiado barato econdmicamente en
relacion con su auténtico valor. Produce un fuerte desasosiego conocer que un litro de
petréleo en una cosechadora puede realizar el trabajo equivalente de cien brazos humanos

durante el transcurso de una hora. (Robles, 2012)

La Secretaria de Energia en su Estrategia Nacional de Energia 2013-2027 detalla
lo siguiente:

“De 2000 a 2011, el consumo de energia en el pais crecié a un promedio anual de
2.08%, tasa superior a la que present6 el Producto Interno Bruto (PIB), cuyo crecimiento
anual fue de 1.82%. Por su parte, la produccién de energia primaria disminuyo a una tasa

anual de 0.3%. De continuar estas tendencias, tanto en consumo como en produccion de
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energia, para el 2020 México se convertiria en un pais estructuralmente deficitario en

energia.”

Si bien, actualmente se cuenta con una capacidad de generacion suficiente para
abastecer la demanda, esto se logré invirtiendo fuertemente en plantas de “ciclos
combinados” con base en gas natural, combustible con el cual actualmente se genera
cerca del 50% de la electricidad del pais (Secretaria de Energia, 2013). Esta tendencia se
debe, en parte, a la reduccion en los precios del gas natural en los ultimos afios en
Estados Unidos (CIDAC, 2013) y a la mayor eficiencia de estas plantas con respecto a las
que emplean derivados del petroleo. De continuar, ésta tendencia llevara a una mayor
demanda de gas natural, combustible que cada vez se importa mas ya que las inversiones
del pais en hidrocarburos se enfocan prioritariamente en la extraccion de petroleo
(mismas que ofrecen margenes de rentabilidad més altos en comparacién con aquellas en

gas natural). (Secretaria de Energia, 2013)

A través de la eficiencia energética y ambiental se busca la continua aplicacion de
las mejores practicas disponibles en la produccién y el consumo de energia. La eficiencia

no sélo optimiza estos dos procesos, sino que también minimiza su impacto ambiental.

Actualmente en México, se emplea una gran cantidad de recursos econémicos con
el objetivo de encontrar fuentes primarias de energia, producirlas, transformarlas en
energia secundaria y transmitirla a los usuarios finales, quienes a su vez, realizan

enormes gastos en instalaciones y equipos para obtener el beneficio de la energia en
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forma de fuerza motriz, calor, iluminacion, entre otros. Como resultado, la demanda de
energia ha mostrado una tendencia creciente en los ultimos afios. (Foro Consultivo

Cientifico y Tecnoldgico, A.C., 2013)

En Meéxico, durante la Ultima década, se ha observado un crecimiento anual
promedio del consumo energético final superior al observado en el PIB; en términos
generales y a nivel individual (per cépita), hoy nos cuesta méas energia crecer
econdmicamente que hace 10 afios (Subsecretaria de Planeacion Energética y Desarrollo

Tecnologico, 2012). (Figura 2).

INTENSIDAD ENERGETICA Y CONSUMO FINAL DE
ENERGIA PER CAPITA

(KJ/$PIB a precios de 2003, GJ por habitante)

!Comulno final energético, ZOIIJ

Agropecuario
[ K

Ressdencial,
comercial v

publico

2000 02 03 ‘4 05 ‘0 201

[ Intensidad energética o Consumo total de energia per cipita
Fuente: Balance Nacional de Energia 2011

Figura 2.- Intensidad Energética y Consumo final de Energia Per capita
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En 2011, el consumo nacional de energia observd un aumento superior a la tasa
promedio que se ha tenido en la dltima década. De continuar con este nivel de intensidad
energética, la demanda total de energia podria aumentar mas de un 50% respecto a lo
observado en 2011. A su vez, el sector de transporte aumentaria su participacion
proporcional, en tanto que el sector industrial y el residencial la verian disminuida.

(Subsecretaria de Planeacion Energética y Desarrollo Tecnologico, 2012)

Esta tendencia generara un desbalance insostenible en el largo plazo, el cual
amenaza el crecimiento econdmico y la seguridad energética, asi como el medio
ambiente. Ademas, los consumidores sujetos a subsidios energéticos no reciben una clara
sefial de los costos sociales del insumo que reciben, ya que los precios que observan no
reflejan los costos reales de produccion y de oportunidad. De mantenerse las condiciones
actuales, en el abasto y en el consumo, el sector enfrentard serias complicaciones para
cubrir las necesidades energéticas que el pais requiere para su desarrollo esperado; dado
que encontrar y extraer los recursos para satisfacer la creciente demanda resulta cada vez
mas complejo y costoso, es previsible un impacto en el precio de los mismos. Asimismo,
la alta correlacion entre la disponibilidad de recursos y sus precios incrementa el riesgo
de sufrir desabasto, con serias consecuencias para el desarrollo de la economia, las

finanzas publicas y el bienestar de la poblacion.

Las acciones de eficiencia en el uso de la energia, ademéas de contribuir a la

contencion de los gases efecto invernadero, apoyan las metas de crecimiento y
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competitividad del pais. Es decir, se trata de acciones que se traducen en beneficios

directos para la sociedad.

En este contexto, es necesario incorporar elementos de eficiencia energética que
permitan el crecimiento econémico, disminuyan la pérdida de energia a lo largo de la
cadena productiva, y permitan a los consumidores de energia optar por las alternativas de

servicios energéticos con mayor eficiencia y menor impacto ambiental.

Nuestro pais es uno de los mayores consumidores de energia en América Latina y
el décimo segundo pais en el mundo que genera mayor cantidad de Gases de Efecto
Invernadero (GEI). Lo anterior es atribuible, en gran parte, a la generacién de energia, ya

que ésta proviene en su mayoria de fuentes de energia fosiles. (Irastorza, 2012)

1.2.1 Industria y sector primario.

Retomando a la SENER, en “Indicadores de Eficiencia Energética en México”: 5
Sectores, 5 retos (2011), plantea que la industria se dividio en cuatro ramas principales:
las manufacturas, la mineria, la construccién y el suministro de electricidad, agua y gas al
consumidor final. El analisis de la industria de las manufacturas se hizo de acuerdo con la
Clasificacion Industrial Internacional Uniforme (ClIU) de las Naciones Unidas, para
facilitar su comparacion con otros paises. La intensidad energética del sector esta

calculada como la energia consumida por unidad de valor agregado producida. No
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obstante, esta medida no refleja los efectos ocasionados por diferencias en tecnologias de
produccion, calidad o variaciones en precio. Debido a esto, se calcularon indicadores
basados en la produccion fisica para las industrias de celulosa y papel, cemento y clinker,
aluminio y la industria siderurgica. La industria en México participd con 29.9% del
Producto Interno Bruto nacional (PIB) en 2009 (INEGI, 2010), y ocup6 el segundo lugar
en el consumo energético, con una participacion de 25.7% de la oferta interna bruta de

energia a nivel nacional.

En 2009, la industria manufacturera fue el subsector con mayor participacion
tanto en el PIB, 16.7% del total, como en el consumo de energia, 94.5% del consumo
energético del sector. Este subsector tuvo el mayor descenso en intensidad energética,
0.8% para el periodo de 1993 a 2009. El subsector con mayor consumo de energia fue la
industria de coque y productos refinados del petréleo, 39.7% del consumo total de

energia del sector manufacturero.

La industria de metales basicos ocup6 el segundo lugar en intensidad energética
dentro del sector manufacturero en 2009, 14.9x10° Joules por délar en paridad de poder
adquisitivo (PPA) de 2003 producido. La industria siderdrgica contribuyé con 97.4% al
consumo de energia del sector; como resultado, su intensidad energética por unidad de
valor agregado report6 un descenso promedio anual de 1.9%, mientras que la intensidad
energética por unidad fisica de produccion registrdé una caida de 2.6% promedio anual

durante el periodo 1993-2009.
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La industria cementera, ademéas de su importancia en términos de valor agregado,
fue una de las actividades con mayor consumo de energia con una participacion de 72.1%
del consumo final energético de la industria de minerales no metalicos en 2009. Durante
los dltimos afios, la industria cementera ha sustituido insumos energéticos como el
carbon, gas natural y combustéleo por coque de petroleo, principalmente por su menor
costo. La intensidad energética del subsector fue 3.2x10° Joules por unidad fisica

producida en 2009, con una descenso promedio anual de 1.2% de 1993 a 2009.

La industria de la construccién fue el segundo subsector con mayor aporte al PIB
nacional y el de mayor incremento en intensidad energética, 1.4% anual de 1993 a 20009.
Sin embargo, en 2009 la construccién registrd el menor nivel de intensidad energética de

toda la industria, con un valor de 0.15x10° Joules por délar en PPA de 2003 producido.

La mineria aport6 5.4% al PIB en 2009, con un incremento promedio anual de
1.4% para el periodo 1993-2009. La participacion de la mineria en el consumo energético
de toda la industria fue 3.1% durante 2009, con un incremento en su intensidad energética

de 0.8% promedio anual para el periodo en cuestion.

La participacion de la industria de suministro de electricidad, gas y agua al PIB
fue de 1.4%, del cual 85.0% provino del valor de generacion y suministro de electricidad.
La intensidad energética del sector fue 2.3x10° Joules por délar en PPA de 2003

producido y registré un descenso promedio anual de 0.2% de 1993 a 2009.
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El consumo energético del sector primario aument6 a una tasa promedio anual de
2.9% durante los Gltimos 16 afios, mientras que su nivel de intensidad energética aumento
0.6% para el mismo periodo, pasando de 2.8 a 3.1x10° Joules por délar en PPA de 2003

producido.

Se requiere un mayor esfuerzo para la recopilacion de informacion de la industria,
ya que se desconoce realmente el consumo energético de gran parte de los subsectores
industriales. Para lograrlo, debe ser fortalecida la cooperacién con las camaras
industriales. Se debe aprovechar la plataforma estadistica del INEGI y sus diversos
instrumentos de recopilacion de informacién (encuestas, censos, etc.). El proyecto de
clasificacion de los usuarios de energia eléctrica de la CFE de acuerdo con el Sistema de
Clasificacion Industrial de América del Norte (SCIAN), permitiria una mejor

determinacion del consumo de energia de la industria.

1.2.2 Sector residencial.

La SENER, en su Balance Nacional de Energia (2009), indica que en el sector
residencial, México fue el tercer consumidor de energia, tanto a nivel mundial, con una
participacion de 24.0% en 2008, como a nivel nacional, con un consumo de 16.7% de la

energia final total en 20009.
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Conocer al detalle el comportamiento sobre el consumo de energia y sus usos
finales dentro de los hogares no es tarea sencilla dadas las diferencias en la estructura,
comportamiento y costumbres de la poblacién. En 2009, la poblacion en México ascendio
a 107.5 millones de habitantes y el nimero de viviendas a 26.7 millones, con un tamafio

promedio de cuatro habitantes por hogar.

El estudio sobre el consumo energético en el sector residencial no puede aislarse
del nimero y composicién de los usuarios finales. Como resultado, los indicadores de
intensidad en el consumo de energia en los hogares estdn calculados con base en tres
niveles de referencia: consumo de energia per cépita, consumo de energia por hogar y

consumo de energfa por tamafio de la superficie (m?).

También es importante identificar la disposicion, uso y caracteristicas de los
equipos y aparatos que utilizan energia en el hogar, dada la diversidad en el equipamiento
de los hogares y la variabilidad en su utilizacién y potencia. En este sentido, se calcularon
indicadores de consumo por tipo de energético para los principales usos finales en el

hogar.

Conocer la participacion de los energéticos es relevante, ya que refleja el grado de
penetracion del uso de combustibles limpios y las areas de oportunidad para la
introduccion de medidas que detonen la eficiencia energética y el desarrollo sustentable

en el pais. En 2009 la canasta de energéticos consumidos en los hogares en México
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estuvo compuesta por: gas L.P., lefia, electricidad, gas natural, energia solar y

querosenos.

En relacion con los usos finales, el de mayor demanda de energia en 2008 fue el
calentamiento de agua, con 47.0% del consumo total energético. Le siguieron la coccion
de alimentos y la refrigeracion, con participaciones respectivas de 27.5% y 9.9% de la

energia total utilizada.

El consumo final por tipo de energético se desagregd en zonas urbanas y rurales.
Dicho nivel de desagregacion permite tener una dimension social del consumo de energia
en el sector, ya que se refleja la equidad en el acceso y distribucion de los recursos
energéticos en los hogares. De acuerdo con informacion de la Encuesta Nacional de
Ingreso y Gasto de los Hogares (ENIGH) 2008, el porcentaje de hogares en zonas
urbanas con acceso a la electricidad, ya sea a través del servicio publico, de una planta
particular, de un panel solar u otra fuente, fue 97.0%, en tanto que en zonas rurales fue
94.0%. Esto indica que las zonas urbanas cuentan con una mayor cobertura de la energia
eléctrica, por lo que las politicas orientadas al incremento en el suministro de electricidad
se deberian concentrar en las zonas rurales para mantener la equidad en el acceso. Lo

anterior abre una ventana de oportunidad al aprovechamiento de las energias renovables.

A través de los indicadores de energia sera posible disefiar e implementar, con
mayor precision y conocimiento, programas de eficiencia energética en los hogares. De

igual forma, se podra evaluar el impacto que tienen las politicas pablicas implementadas
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por el Gobierno Federal, ademas de vislumbrar alternativas para mejorar aquellos
programas que no muestren los resultados esperados. En México destacan los siguiente
programas que pudieran aprovechar esta plataforma de informacion: Programa de
Sustitucion de Equipos Electrodomésticos para el Ahorro de Energia “Cambia tu viejo
por uno nuevo”, Programa de Luz Sustentable y Programa de Fomento a la Certificacion

de Productos, Proceso y Servicios.

Como se menciono, el analisis sobre el consumo de energia en el sector
residencial esté integrado por los siguientes usos finales y actividades: calentamiento de
agua, coccion de alimentos, calefaccion y enfriamiento del espacio, iluminacion,
refrigeracion y uso de equipos domésticos; y por los siguientes indicadores: consumo de
energia per capita, consumo de energia por hogar y consumo de energia por tamarfio de la
superficie (m?). Los indicadores fueron calculados para el periodo 2002-2008, de acuerdo
con la informacion disponible. La principal fuente de informacion fue la Encuesta

Nacional de Ingreso y Gasto de los Hogares (ENIGH) realizada por el INEGI.

El consumo de energia en el sector residencial aumentd 1.4% durante el periodo
2002-2008. El consumo de energia por habitante crecid 0.5% en el mismo periodo. Por su
parte, el consumo por hogar y por metro cuadrado disminuyeron 0.05% y 0.5%
respectivamente, debido a un aumento en el nimero de hogares, la mayoria representados

por viviendas pequefias.
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Por ello es muy importante los resultados del monitoreo, seguimiento y
evaluacion de los programas del Gobierno Federal en eficiencia energética en el sector
residencial, ayudaran a mejorar las estimaciones de los indicadores. La cooperacion y
coordinacion entre las partes interesadas es fundamental para lograr un mejor

entendimiento y mayor informacion para el sector. (Secretaria de Energia, 2011).

1.2.3 Generacion de electricidad.

En lo referente a la Generacion de Electricidad, la SENER divide este sector en
dos categorias: plantas de servicio publico y autoproductores. Los indicadores calculados
muestran la relaciéon existente entre la capacidad de generacién de energia eléctrica

(GWh) y combustible utilizado para ello.

En México, las plantas de servicio publico de energia estan representadas por el
Sistema Eléctrico Nacional (SEN), que esta integrado por los Productores Independientes
de Energia (PIE) y hasta el afio 2009 por dos compafias de servicio publico que
generaban, transmitian, distribuian y comercializaban energia eléctrica en México: la
Comision Federal de Electricidad (CFE) y Luz y Fuerza del Centro (LFC). Sin embargo,
en 2009 se dispuso la desaparicion de LFC, quedando la CFE como la Unica entidad

responsable de la prestacion del servicio publico de electricidad en todo el pais. Los PIE
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son titulares de un permiso para generar energia eléctrica destinada exclusivamente para

su venta a la CFE.

La conduccidn, transformacion, distribucion y abastecimiento de la electricidad
corresponde exclusivamente a la Nacion. La reforma de 1992 a la Ley del Servicio
Publico de Energia Eléctrica, establecié seis modalidades de generacion eléctrica en las
que se permite la participacion del sector privado, previa autorizacion de la Comisién
Reguladora de Energia (CRE): Estos permisos se distribuyen entre las plantas de servicio

publico de energia, que incluyen a los PIE, y los autoproductores.

La CFE, creada en 1937, cuenta actualmente con 207 plantas generadoras de
electricidad, con una capacidad instalada de mas de 51,000 MW, vy utiliza una amplia
gama de tecnologias para la generacion de energia eléctrica. La operacién de los PIE
comenzo en el afio 2000. En 2009 los PIE totalizaron 21 plantas con tecnologia de ciclo
combinado y con una capacidad instalada que ascendi6 a 11,456.9 MW. En 2009
participaron con poco mas de la tercera parte de la generacion total del SEN, al generar

78,131.5 GWh.

En 2009 las centrales del SEN con tecnologia de ciclo combinado generaron
48.5% de la electricidad total, resultado, en gran medida, de la aportacion de 68.6% de
los PIE. Las termoeléctricas convencionales tuvieron una participacion de 18.3% en la
generacion total de electricidad, 11.2% las hidroeléctricas, 12.4% las carboeléctricas,

4.5% las generacion a partir de fuentes nucleares, 2.9% la generacion geotérmica, 2.1%
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correspondi6 a turbogés y combustion interna y el 0.1% restante se generd a través de

energia edlica.

En términos globales, considerando a las plantas de servicio publico como a los
autoproductores, en 2009 se generaron 216,456x10° Wh a partir de fuentes combustibles.
Para lograr dicha generacién, se consumieron 1,919,697x10% Joules de combustibles
fésiles y renovables, resultando en una eficiencia global de 40.6%. Entre 2000 y 2009, la
eficiencia global de las plantas de generacion de electricidad aumentd 5.7 puntos

porcentuales.

En 2009, las plantas de servicio publico de energia participaron con 87.7% de
toda la generacion de electricidad y tuvieron una eficiencia mayor a la de los

autoproductores, 40.9% versus 38.6%.

El empleo de gas natural ha contribuido a incrementar la eficiencia en la
generacion de energia eléctrica, tanto en las plantas de servicio publico como en las de
los autoproductores, con participaciones de 57.7% y 56.0%, respectivamente. Uno de los
principales resultados ha sido la sustitucion de combustibles fosiles por gas natural para
generar electricidad durante los Gltimos diez afios. Este aumento en la eficiencia ha
resultado en menores costos de generacion y, a su vez, en una reduccion en las emisiones

de GEI derivadas de la generacion de electricidad.
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En general, el trabajo de recopilacién, integracion y célculo de informacion del
sector de generacion de electricidad en Meéxico es relativamente sencillo dada la
composicion del sector, donde la Comision Federal de Electricidad, controla la oferta
publica de energia eléctrica y la Comision Reguladora de Energia regula a los
autoproductores. Por lo tanto, estas ventajas deberdn ser explotadas para calcular
indicadores a un mayor nivel de detalle, por ejemplo, por tipo de planta, incluyendo
costos de inversion y operacion asi como emision de GEI, etc. (Secretaria de Energia,

2011).

1.2.4 Impacto ambiental.

En lo que concierne a la incidencia en el cambio climatico, (Tejero Gonzaélez,
2011), remarca el papel clave que la energia juega en cuanto a las emisiones de gases de
efecto invernadero derivadas del uso y transformacién de la energia, cuya demanda se ha
visto que esta en imparable aumento. De mantenerse la tendencia actual, se prevé que las

emisiones a nivel mundial en el 2020 se vean aumentadas en un 20%.

En su misma tesis doctoral, Tejero Gonzélez, enfatiza que para fomentar la
eficiencia energética, deben garantizarse unas exigencias de eficiencia minima de los
equipos de uso final de la energia, en particular en edificios, transporte y transformacién

de ésta, ya que se estima que mas del 20% del consumo actual podria ahorrarse.
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Debemos de considerar por otra parte, la problematica energética que tiene el pais,
la cual evidencia una tendencia hacia el incremento de las tarifas eléctricas y més para el
uso industrial, la figura 3 muestra el precio medio (Pesos de 2011/Kilowatt-hora), de la

energia por tipo de usuario de 1993 a 2011. (Secretaria de Energia, 2012).
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Figura 3.- Evolucion de las Tarifas Eléctricas por Kwh en México de 1993-2011 por tipo de usurario

Esta gréfica contiene informacion historica de tarifas eléctricas de 1993 al 2011

proporcionada por CFE a SENER en su publicacidn Perspectivas Sector Eléctrico.

Analizando la grafica, podemos ver que las tarifas base eléctricas mas baratas han

sido consistentemente a los sectores agricolas Mx$0.50Kwh, seguidos por la gran
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industria $0.90, residencial $1.00, empresa mediana $1.25, servicios (hoteles) $2.00 y

comercial $2.40.

Ademas de la tarifa base, el consumidor tiene que agregar otros recargos como,
Alumbrado Publico, Impuesto al Valor Agregado, Factor de Potencia y Demanda
Contratada. Estos cargos adicionales varian por zona geogréafica y pueden llegar a ser

hasta 250% de la tarifa base.

El nuevo pliego de tarifas eléctricas, experimentard un aumento del 75% para el
area metropolitana y un 20% promedio para el resto del pais. Esta disposicion oficial
tiene por objetivo revertir el consumo desproporcionado de electricidad en la poblacion, y
al mismo tiempo esté dirigido a recompensar o castigar el buen uso de la energia y lograr
la meta de ahorro en un 10%, prevista por el gobierno, en momentos en que el

prolongado periodo de sequia afecta la disponibilidad en la generacion hidroeléctrica.

El pliego tarifario del sector eléctrico contiene aumentos automaticos cercanos al
30% promedio cada afio. Dichos aumentos se deben a los factores que intervienen en el
célculo de las tarifas eléctricas, donde se puede mencionar: Cargo por energia (KWH),
cargos por demandas (KVA), factor de ajuste por variacién inflacionaria (FAVI) y factor

de ajuste por combustible (FACE). (Secretaria de Energia, 2012)

Por lo tanto queda de manifiesto que aquella preocupacion que existia en Mexico

por el consumo de electricidad, porque su precio era bajo comparandolo con otros
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insumos, debe cambiar, ya que a raiz de los ajustes inflacionarios y aumento de los
combustibles se presenta interrogantes si se sigue 0 no malgastando el uso de la energia
eléctrica; para esto en muchas compafiias ya estan tomando medidas para disminuir los

Costos.

1.2.5 Eficiencia energética en la industria.

El presente andlisis comprende cuatro ramas principales de la industria: las
manufacturas, la mineria, la construccion y el suministro de electricidad, agua y gas al
consumidor final. La industria de las manufacturas incluye todas las actividades de
transformacion de materias primas en articulos de consumo y esta integrado por 23
subsectores, de acuerdo con la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme (ClIU) de
las Naciones Unidas. Esta clasificacion es utilizada para hacer comparables las cifras
obtenidas con las de otros paises. Por su parte, el sector primario comprende las
actividades donde los recursos naturales se aprovechan directamente de la naturaleza

(agricultura, ganaderia, pesca y explotacion forestal).

A nivel mundial, el sector industrial se caracteriza por ser uno de los mayores
motores del desarrollo econdémico y uno de los principales consumidores de recursos
energéticos. Segun informacion de la AIE, en 2008 el consumo final mundial de energia
de la industria fue de 27.8%, lo que lo convirtid en el sector con mayor consumo

energético a nivel mundial y en uno de los mayores agentes generadores de emisiones de
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GEI. Por su parte, el sector primario a nivel mundial consumié 3.8% del consumo final
total de energia en 2008.

La industria en México participé con 29.9% del Producto Interno Bruto nacional
(PIB) en 2009, y ocup0 el segundo lugar en el consumo energético, con una participacion
de 25.7% de la oferta interna bruta de energia a nivel nacional 2,127.5 x 10*°J, (2,127.5

Mil Millones de Joules) segun cifras obtenidas en el Balance Nacional de Energia.

En 2009, la industria de las manufacturas fue el subsector con mayor participacién
tanto del PIB, 16.7% del total, como del consumo de energia, 94.5% del consumo

energético del sector.

La industria de la construccién fue el segundo subsector con mayor aporte al PIB
nacional, con una participacion de 6.4%. En tanto su contribucion al consumo de energia
dentro del sector industrial fue 0.6%. La mineria aportd 5.4% al PIB y 3.1% al consumo
final total de energia del sector industrial. Finalmente, la participacion de la industria de
suministro de electricidad, gas y agua al PIB fue de 1.4%, de la cual 85.0% provino del
valor de generacién y suministro de electricidad. Su participacion dentro del consumo

final total de energia en el sector fue 1.8% en 2009. (Secretaria de Energia, 2010)

En México, el sector primario contribuyé con 3.8% al PIB, y representd 1.8% de

la oferta interna bruta de energia y 3.2% del consumo final total de la energia en el pais.
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Dos tipos de indicadores de energia fueron calculados para el sector industrial,
uno referente al consumo de energia por unidad de valor agregado (VA) y otro al
consumo energético por unidad fisica de produccion. Mientras que los primeros son en
general més faciles de obtener debido a la existencia y disponibilidad de informacion
pertinente para su célculo, éstos no reflejan los efectos de diferencias en tecnologias de
produccion, calidad o variaciones en precio pueden tener sobre el nivel de eficiencia

energética en un determinado sector.

El primer paso para el céalculo de los indicadores consistio en recolectar la
informacion disponible para México. La principal fuente de informacion fue el Balance
Nacional de Energia, elaborado por la SENER, que contiene informacion sobre el
consumo de energia para distintas industrias. Cabe mencionar, que la informacion no fue
completa debido a que no se cont6 con el nivel de desagregacion deseado vy, en particular,
para algunos subsectores no se contd con la totalidad de la informacion, por lo que su
consumo energético esta subestimado. Por lo tanto, la recoleccion de mas informacion y a
mayor nivel de detalle para el sector industrial es uno de los retos a alcanzar en el futuro,
ya que parte de sus niveles de consumo energético son desconocidos. Para lograr este
objetivo es necesaria la cooperacion entre distintas dependencias gubernamentales,

organizaciones no gubernamentales y las camaras industriales.

La industria con la mayor intensidad energética por unidad de VA fue la

manufacturera, seguida por el sector primario, la generacion de electricidad, gas y agua, y
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la mineria. No obstante, la industria manufacturera tuvo el mayor descenso en intensidad

energética durante el periodo 1993-2009. (Secretaria de Energia, 2011)

1.2.6 Indicadores de energia.

Los indicadores del sector industrial que cuentan con mayor cantidad de
informacidn disponible y que son mas faciles de obtener son los que hacen referencia a la
intensidad energética del sector, es decir, a la relacion entre la energia consumida por

unidad de valor agregado producido.

Si bien este tipo de indicadores permite un analisis de tendencias sobre el uso de
energia en subsectores de la industria, no resultan los mas precisos para medir la
eficiencia energética ya que responden a cambios en precios y no logran captar las
diferencias en procesos productivos en donde se involucra un mayor consumo de energia.
Asimismo, no reflejan las variaciones en la calidad y composicion de los productos, en el
procesamiento y mezcla de la materia prima En este sentido, la AIE recomienda la
construccién de indicadores basados en la produccion fisica. Estos indicadores no estan
influenciados por fluctuaciones en los precios y, al no estar determinados por el valor de
la produccidn, presentan una relacion directa con los procesos operativos y la tecnologia
utilizada, ademas de que permiten el analisis de mejoras en los potenciales de eficiencia.

Sin embargo, debido a la heterogeneidad en las unidades producidas en la industriay a la
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falta de informacion existente para construir este tipo de indicadores, se calcularon estos

indicadores Unicamente para algunas industrias: celulosa y papel, cemento y clinker,

aluminio y siderurgia.

El reporte de los indicadores de intensidad energética se presenta desagregado por

las ramas de la industria de acuerdo con CIIU. Esta clasificacion es comparable con el

Sistema de Clasificacion Industrial de América del Norte (SCIAN), utilizada para la

construccién de toda la estadistica oficial en México y en los paises socios del Tratado de

Libre Comercio de América del Norte (Estados Unidos y Canadd). (Agencia

Internacional de Energia, 2008)

Los indicadores de intensidad energética de la industria propuestos por la AIE se

muestran en la Tabla 1.

Tabla 1.- Indicadores de Energia de la Industria y el sector primario

Indicador

Descripcion

Unidades de medida

Sectores

Intensidad energética por
unidad de valor agregado

Relacion entre la energia
consumida por unidades de
valor agregado producidas

GJ/VA en dolares
constantes PPA

GJ/VA en pesos constantes
GJ/VA en dolares
constantes

A, B,C,DyE del CllU

Intensidad energética por
unidad de produccion fisica

Relacion entre la energia
consumida por unidades de
produccion fisica

GJ/toneladas producidas

21- Celulosa y papel
26- Cemento y Clinker
27- Siderurgia y aluminio
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1.2.7 Fuentes de informacion

Para el calculo del VA en dolares en paridad de poder adquisitivo (PPA), se
utilizd él VA a precios constantes de 2003 del INEGI, y el valor de PPA de 2003,
publicado por la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE).
De esta forma se obtuvo él VA referido en dolares PPA con base en el afio 2003 y no al
afio 2000, segun lo establecido por la AIE. Esto se debi6 a que la informacion con el

detalle por rama estaba disponible, Unicamente, a traves de los datos del INEGI.

Cabe mencionar que se utilizo el PIB en dolares PPA debido a que asi lo solicita
la AIE para la construccion de sus indicadores, de tal forma que se puedan realizar los
comparativos internacionales. Si bien los niveles absolutos del indicador referidos en
dolares y en pesos son diferentes, el comportamiento (variaciones) es el mismo, por lo
que para efecto de analisis de tendencias no importa en qué unidades monetarias se esté

reportando el PIB mientras esté en precios constantes.

No obstante, el consumo energético por industria se estimd Unicamente para las
ramas de la industria que han colaborado con el llenado de la Encuesta de Consumo de
Energia del Sector Industrial (ECESI), en al menos un afio durante el periodo de
recopilacion de la encuesta (2003-2009), debido a que para su estimacion se requieren los

parametros de consumo proporcionados por la misma.
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Por esta razon, no se logro la estimacion detallada del consumo energético de
algunas actividades y ramas industriales. En este caso, los indicadores de ciertas ramas de
la industria contienen informacion Unicamente para aquellas actividades industriales con
informacion recopilada mediante la ECESI y que son representativas de la produccion de
la rama, excluyendo la informacion de las actividades sin datos recopilados. Por otro
lado, hay otras ramas de la industria de las cuales no se obtuvo informacion para ninguna

de sus actividades.

1.2.8 Calculo de indicadores

Con la informacion sobre el consumo de energia por industria obtenida del
Balance Nacional de Energia, él VA a pesos constantes de 2003 del INEGI vy el valor
PPA en ddlares de 2003 de la OCDE (6.8 pesos mexicanos por dolar americano), se
obtuvo la intensidad energética de cada actividad econdmica por medio de la siguiente

ecuacion:

C
it

IE = ———

it (VAM/ 6.8 )

IEi: es la intensidad energética de la actividad industrial i en el afio t. C;; es el

Doénde:

consumo de energia de la actividad industria i en el afio t. VA;; es él VA a pesos

constantes de 2003 de la actividad i en el afio t.
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Por su parte, el indicador de intensidad energética por unidad fisica de produccion
se calcul6 como el cociente del consumo de energia y la produccion en unidades fisicas

para las industrias antes mencionadas. (Secretaria de Energia, 2011)

Resumiendo la informacién anterior en cuanto al uso de la energia, la industria
que presentd mayor intensidad fue la manufacturera, que en 2009 present6 un factor de
consumo de 9.8x10°J (9.8 Millones de Joules) por délar producido. A pesar de ello, las
manufacturas lograron reducir su intensidad energética a una tasa promedio anual de
0.8% entre 1993 y 2009; le siguieron el sector primario, la industria de generacion,
transmision y suministro de electricidad y la industria minera, que en el mismo afio
reportaron una intensidad de 3.1, 2.3 y 1.0x10° J (3.1, 2.3 y 1.0 Millones de Joules) por
dolar producido. Por el contrario, la construccion fue la industria menos intensiva en
consumo energético, con un valor de 0.15x10° J (0.15 Millones de Joules) por délar

producido (Tabla 2).



Tabla 2.- Consumo e intensidad energética por industria y sector primario
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Crec. Prom.
Sector Indicador 1993 1995 2000 2005 2009 Anual (%)
1993-2009
Consumo de energia (PJ) 16650 1,686.7 1,850.1 1,9053 2,011.1 1.2%
PIB (mmd de PPA 2003) 148.4 144.9 210.6 212.6 204.4 2.0%
Industria Intensidad energética (MJ/PIB) 112 116 8.8 9.0 9.8 -0.8%
manufacturera B
Participacion en el consumo de 90.8%  90.6%  89.3%  89.0%  88.4% -0.2%
energia (%)
Participacion en el PIB (%) 17.2% 17.1% 19.1% 17.8% 16.7% -0.2%
Consumo de energia (PJ) 92.6 935 115.5 122.5 146.5 2.9%
PIB (mmd de PPA 2003) 329 34.8 39.5 41.9 47.0 2.3%
Sector primario Intensidad energética (MJ/P1B) 2.8 2.7 29 29 3.1 0.6%
Participacion en el consumo de
P energia (%)* 5.0% 5.0% 5.6% 5.7% 6.4% 1.5%
Participacion en el PIB (%) 3.8% 4.1% 3.6% 3.5% 3.8% 0.0%
Consumo de energia (PJ) 235 26.0 355 40.1 39.0 3.2%
Industria de PIB (mmd de PPA 2003) 9.9 10.8 14.0 14.8 171 3.5%
suministro de Intensidad energética (MJ/PIB) 2.4 2.4 25 2.7 2.3 -0.2%
electricidad, gas y -
agua Participacion en el consumo de 1.3% 1.4% 1.7% 1.9% 1.7% 1.9%
energia (%)*
Participacion en el PIB (%) 1.1% 1.3% 1.3% 1.2% 1.4% 1.2%
Consumo de energia (PJ) 46.8 49.8 63.8 64.9 65.5 2.1%
PIB (mmd de PPA 2003) 53.1 53.0 61.3 65.7 65.9 1.4%
Industria minera Intensidad energética (MJ/P1B) 0.9 0.9 1.0 1.0 1.0 0.8%
Participacion en el cclnsumo de 26% 27% 3.1% 3.0% 29% 0.8%
energia (%)
Participacion en el PIB (%) 6.2% 6.3% 5.6% 5.5% 5.4% -0.8%
Consumo de energia (PJ) 6.5 5.2 7.7 8.2 12.0 3.9%
PIB (mmd de PPA 2003) 53.7 45.0 67.8 75.5 79.0 2.4%
Industria de la Intensidad energética (MJ/PIB) 012 012 011 011 015 1.4%
construccion
Participacion en el consumo de 0 o o o 0 0
energia (%)* 035% 028% 037%  0.38% 0.53% 2.5%
Participacion en el PIB (%) 6.2% 5.3% 6.1% 6.3% 1.1% -10.4%

Fuente: INEGI y SENER

*La participacion es con respecto al consumo total del sector primario e industrial.

El sector primario y las industrias minera y de la construccién, incrementaron su

intensidad energética en una tasa promedio anual de 0.6%, 0.8% y 1.4% respectivamente

entre 1993 y 2009. Para poder revertir esta situacion, es importante que se difundan y
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promuevan medidas que contribuyan al mejor uso de la energia, aprovechando la
disponibilidad en el mercado de nuevas tecnologias de mayor eficiencia. Para ello, tanto
el gobierno mexicano como el sector privado deben comprometerse a buscar mecanismos
de capitalizacion que permitan financiar medidas y acciones en materia de eficiencia

energetica.

1.2.9 Industria de las manufacturas

Las actividades manufactureras representaron la industria con un mayor descenso
en la intensidad energética, al pasar de 11.2x10° Joules por délar PPA de 2003 producido

en 1993 a 9.8x10° Joules por délar PPA de 2003 (Figura 4).
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Figura 4.- Consumo de Energia e Intensidad energética de las manufacturas.
Fuente: INEGI y SENER
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En 2009, el consumo total de energia de la industria manufacturera fue de
2,011.1x10° Joules. El uso de gas natural representd 55.1% de la energia consumida; los
derivados de petroleo participaron con 20.7%, la electricidad con 17.1%, los
combustibles renovables, desechos y otros (por ejemplo, energia solar) con 4.7% vy el

carbon y sus derivados con 2.4% (Figura 5).

Para los derivados de petrdleo, el combustoleo fue el energético méas utilizado,
con una participacion de 38.8%, seguido por el consumo de coque de petréleo con 31.1%,
diesel con 18.5%, gas L.P. con 10.6%, y una pequefia participacion de 1.0% de gasolinas

y naftas.

B Otros

B Combustiblas
renovables y
desechos

B Carbon y
derivados

O Electnadad

B Gas natursl
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B Derivados de

patroles
159593 1954 1955 1956 1957 1958 1999 X000 X001 X2 2008 2004 2005 2006 2007 M08 2008

Figura 5.- Participacién del consumo de energia en la industria de manufactura, 1993-2009
Fuente: INEGI y SENER

En la Tabla 3, asi como en el analisis posterior, se presenta los resultados del

consumo de energia por unidad de valor agregado por PPA de 2003 e intensidad
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energética de cada industria manufacturera, ordenadas de acuerdo con el nivel de

intensidad energética de las mismas.



Tabla 3.- Consumo e intensidad energética de las manufacturas.
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Crec. Prom.
Sector Indicador 1993 1995 2000 2005 2009 Anual (%)
1993-2009
Consumo de energia (PJ) 589.9 564.3 578.9 636.4 798.0 1.9%
PIB (mmd de PPA 2003) 4.4 4.7 5.8 6.6 6.4 2.3%
pe(t:rz?#grgsl Intensidad energética (MJ/PIB) 1331 1198 1003  96.7 1242 -0.4%
Participacion en el consumo de energia (%)*  35.4% 33.5% 31.3% 33.4% 39.7% 0.7%
Participacion en el VA (%)* 3.0% 3.3% 2.7% 3.1% 3.1% 0.3%
Consumo de energia (PJ) 153.5 172.0 207.2 162.6 155.4 0.1%
PIB (mmd de PPA 2003) 7.5 8.3 11.7 12.7 104 2.1%
'E)"aestli'sss Intensidad energética (MJ/PIB) 205 20.8 17.6 12.8 14.9 -1.9%
Participacion en el consumo de energia (%)* 9.2% 10.2% 11.2% 8.5% 7.7% -1.1%
Participacion en el VA (%)* 5.1% 5.7% 5.6% 6.0% 5.1% 0.0%
Consumo de energia (PJ) 130.7 110.2 139.3 168.4 180.6 2.0%
i PIB (mmd de PPA 2003) 10.6 9.5 5.8 142 13.7 1.6%
Mr;?;;ﬁ'l‘éi 20 Intensidad energética (MJ/PIB) 124 116 24.1 11.9 132 0.4%
Participacion en el consumo de energia (%)* 7.9% 6.5% 7.5% 8.8% 9.0% 0.8%
Participacion en el VA (%)* 7.1% 6.6% 2.7% 6.7% 6.7% -0.4%
Consumo de energia (PJ) 295.0 298.1 270.3 201.0 1711 -3.3%
PIB (mmd de PPA 2003) 16.4 16.8 20.8 21.1 214 1.7%
Quimica Intensidad energética (MJ/P1B) 18.0 17.7 13.0 95 8.0 -4.9%
Participacion en el consumo de energia (%)*  17.7%  17.7% 146%  10.6% 8.5% -4.5%
Participacion en el VA (%)* 11.1% 11.6% 9.9% 9.9% 10.5% -0.3%
Consumo de energia (PJ) 44.0 35.2 50.5 51.6 51.9 1.0%
PIB (mmd de PPA 2003) 29 3.0 4.2 4.6 5.0 3.5%
Ce";'oesla y Intensidad energética (MJ/PIB) 152 116 121 113 104 2.4%
bap Participacion en el consumo de energia (%)* 2.6% 2.1% 2.7% 2.7% 2.6% -0.1%
Participacion en el PIB (%) 1.9% 2.1% 2.0% 2.2% 2.4% 1.4%
Consumo de energia (PJ) 142.3 137.4 135.8 146.3 1215 -1.0%
Alimentos, PIB (mmd de PPA 2003) 42.6 44.0 53.0 59.7 64.0 2.6%
bebidas y Intensidad energética (MJ/P1B) 33 31 2.6 24 1.9 -3.5%
tabaco Participacion en el consumo de energia (%)*  8.5% 8.1% 7.3% 7.7% 6.0% -2.1%
Participacion en el VA (%)* 28.7%  304%  252% @ 28.1% 31.3% 0.5%
Consumo de energia (PJ) 3.7 35 8.9 8.1 73 4.3%
PIB (mmd de PPA 2003) 4.3 41 55 5.9 5.6 1.7%
pﬁ‘;{fczs Intensidad energética (MJ/PIB) 0.9 09 16 14 13 2.6%
Participacion en el consumo de energia (%)*  0.22% 0.21% 0.48% 0.43% 0.36% 3.1%
Participacion en el VA (%)* 2.9% 2.8% 2.6% 2.8% 2.8% -0.3%
Consumo de energia (PJ) 6.5 5.1 8.7 8.6 9.7 2.5%
. PIB (mmd de PPA 2003) 19.3 15.3 333 336 29.1 2.6%
Egﬂg;ggg Intensidad energética (MJ/PIB) 034 0.33 0.26 0.26 0.33 0.1%
Participacion en el consumo de energia (%)*  0.39% 0.30% 0.47% 0.45% 0.48% 1.3%
Participacion en él VA (%)* 13.0% 10.6% 15.8% 15.8% 14.2% 0.6%
Consumo de energia (PJ) 299.4 360.8 450.6 522.2 515.6 3.5%
Manufacturas PIB (mmd de PPA 2003) 40.3 39.0 63.7 54.2 48.7 1.2%
no Intensidad energética (MJ/P1B) 7.0 8.4 6.6 8.7 9.2 1.7%
clasificadas  participacion en el consumo de energia (%)*  18.0%  21.4%  24.4%  27.4%  25.6% 2.2%
Participacion en él VA (%) 27.2%  269%  30.2%  25.5% 23.8% -0.8%

1 Excluye el consumo de energia de la industria petroquimica de PEMEX, el cual se contabiliza dentro de
la industria quimica. El gas natural no se incluye dentro de esta clasificacién.
*La participacion es del consumo total y del VA de la industria manufacturera.

Fuente: INEGI y SENER
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Figura 6.- PIB, consumo e intensidad energética de las industrias manufactureras, 2009
Fuente: INEGI y SENER

La industria de fabricacién de coque y productos refinados del petréleo, fue la
industria manufacturera mas intensiva en el consumo energético en 2009, al requerir
124.2x10° Joules por cada délar producido, con un consumo de 798.0x10° Joules en ese
mismo afo (Figura 6). EI consumo de energia de esta industria representd 39.7% de la
energia total utilizada por las industrias manufactureras, en tanto, la produccion participo

con 3.1% del VA manufacturero.

Cabe mencionar que en este rubro se contabilizé el consumo de energia para el
transporte y suministro de gas, a pesar de que éste debiera considerarse en la industria de
suministro de electricidad, gas y agua. Esto se debi6 a que la informacion que se tenia de
PEMEX no contaba con el nivel de desagregacion requerido para realizar dicha division
por proceso productivo. No obstante, a través del Sistema de Informacion de Seguridad
Industrial y Proteccion de PEMEX (SISPA), que contiene informacion de los consumos
de energia de PEMEX por actividad sustantiva (produccion de crudo, proceso de crudo,

produccién de petroliferos, petroquimicos, condensados, proceso de gas natural,
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transporte por ducto, y transporte por autotanque y buquetanque), va a ser posible el

calculo con mayor precision de las variables e indicadores.

Si bien la situacion productiva de las subsidiarias de PEMEX no es alentadora,
debido a que en muchos casos presentan rezagos en infraestructura y maquinaria y equipo
por la antigliedad y falta de mantenimiento e inversion de los mismos, entre 1993 y 2009
se observd una tendencia decreciente en los requerimientos energéticos de la produccion,

con una disminucion de 0.4% promedio anual en dicho periodo.

Cabe mencionar que estas brechas en el desempefio operativo de PEMEX son
reconocidas por el sector energético nacional, por lo que en la Estrategia Nacional de
Energia, que tiene como base la vision 2024, se establecio como linea de accion el
mantenimiento de practicas operativas de eficiencia en PEMEX de acuerdo con
estandares internacionales. Para ello se establecen los siguientes requerimientos:
desarrollo e instrumentacion de programas de mejora operativa; implementacion de
programas de eficiencia energética en las instalaciones; instrumentacién de estandares
homogéneos de operacion de ductos; redefinicion de practicas de programas de
mantenimiento y desarrollo de proyectos de inversion en infraestructura. (Figura 7).

(Secretaria de Energia y Petréleos Mexicanos, 2008)
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Figura 7.- Intensidad energética de la industria de coque y productos refinados del petréleo 1993- 2009

El mayor consumo de energia de esta rama provino del uso de gas natural, que
aportd 82.5% de la energia utilizada, resultado de la gradual sustitucién en el consumo de
derivados del petroleo por gas natural que se ha observado en los ultimos 10 afios. En
tanto que los derivados del petrdleo y el consumo de coque de carbon participaron con

17.1% y 0.4%, respectivamente (Figura 8).
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Figura 8.- Participacion del consumo de energia en la industria de coque y productos refinados del petréleo,
1993-2009. Fuente: SENER
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En 2009, las actividades petroleras de PEMEX contaron con una capacidad
instalada de 1,476.0x10° W para la cogeneracion de electricidad y 472.3x10° W para la
autoproduccién, mediante plantas de configuracion de ciclo combinado que consumen
gas natural. Sin embargo, més de la mitad de los equipos para la autogeneracion operan
con tecnologia de baja eficiencia energética y se encuentran al final de su vida util. Por
afio, la Comision Reguladora de Energia (CRE) autoriza la autogeneracion de

9,807.0x10° Wh. (CONUEE, CRE Y GTZ, 2009)

Cabe sefialar que para el suministro y consumo de energia eléctrica, PEMEX esta

desarrollando proyectos potenciales de cogeneracion en dos etapas: (PEMEX, 2008)

1. Autoabastecimiento: en la actualidad, PEMEX satisface su propia demanda
eléctrica utilizando la infraestructura de la CFE para el transporte y distribucion de la
electricidad generada entre sus instalaciones. En esta etapa, PEMEX contempla el
proyecto de cogeneracion a gran escala (Complejo Procesador de Gas Nuevo PEMEX)
para sustituir la operacion de equipos ineficientes o aquellos que se encuentran al final de
su vida Util, y para venta de excedentes eléctricos a la CFE. Este proyecto se realizara con
apoyo de dicha institucion, previendo transportar 2.60x10° Watts excedentes a otros

centros de trabajo de PEMEX, y se espera esté concluido en 2012.

2. Apoyo al Sistema Eléctrico Nacional (SEN): En esta etapa, PEMEX buscara
desarrollar el resto del potencial de cogeneracion, y se coordinard con la CFE para

incorporar los excedentes al SEN. Esta etapa comenzd después de 2012,
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La produccion de metales béasicos fue la cuarta industria con mayor uso de
energia, al consumir 155.4x10™ Joules en 2009, en tanto que ocupd la segunda posicion

en intensidad energética, al utilizar 14.9x10° Joules por délar PPA de 2003 producido.

Su contribucion al VA manufacturero fue de 5.1% en 2009. La siderurgia aporto
66.0% del valor agregado de produccién de la industria, en tanto que la fabricacion del
aluminio participd con 4.1% del mismo y el porcentaje restante (29.9%) estuvo
representado por la fabricacion de otros metales no ferrosos y de moldeo por fundicién de
piezas metalicas. Cabe recordar que unicamente se obtuvo informacion de consumo de
las industrias siderargica y de aluminio. EI consumo de energia de la siderurgia
representd 97.3% del uso final de la industria de metales basicos. En consecuencia, la
produccion siderdrgica participd con una mayor incidencia en la intensidad energética de
la rama, que presentd una tasa de decrecimiento promedio anual de 1.9% entre 1993 y

20009.

Cabe sefialar que el indicador de intensidad energética con relacién a las toneladas
producidas de hierro y acero también disminuy6 2.6% promedio anual en el periodo de

referencia (Figura 9).

Lo anterior se explica por las acciones de mejora implementadas en el uso de la
energia por parte de las empresas siderdrgicas desde 1991, afio en que se privatizo esta
industria. Entre las acciones realizadas, se invirtio en la adquisicion de nuevas

tecnologias y se implementaron proyectos de eficiencia energética en los procesos de
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combustion, como el precalentamiento de chatarra, la colada continua, la implementacion
de velocidad variable en bombas y ventiladores, las mejoras en el sellado de hornos y la
reduccion de fugas, ademas de la inyeccién de carbon pulverizado y gas natural a altos

hornos, entre otros ejemplos.
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Figura 9.- Intensidad energética de la industria de metales basicos con base en él VA 'y de la
siderurgia por unidad fisica de produccién, 1993-2009
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En el consumo por producto energético de la industria de metales basicos destaco
el uso de gas natural, que representd 48.1% del uso final y aumentd 0.7% promedio anual
entre 1993 y 2009. Por su parte, los derivados del petréleo aportaron 7.7% de la energia
utilizada y redujeron su consumo a una tasa promedio anual de 2.8% en el mismo
periodo. En tanto, el consumo de coque de carbon representd 25.5% y disminuy6 a una
tasa de 1.2% promedio anual. Por su parte, el consumo de electricidad represent6 18.7%
del uso final, con una tasa de crecimiento promedio anual de 2.5% en los ultimos 16 afios
(Figura 10). La industria de minerales no metalicos fue la tercera industria mas intensiva
en el uso de la energia en 2009, al requerir 13.2x10° Joules por délar PPA de 2003 y fue
la segunda con mayor consumo de energia, con 180.6x10" Joules utilizados (Figura 11).
Para el calculo del indicador s6lo se considerd el consumo de energia de las industrias del
cemento y del vidrio, mientras que se utiliz él VA de todo el subsector. Por lo tanto, el
valor del indicador de intensidad energética de la industria de minerales no metélicos esta

subestimado.
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Por su parte, esta industria fue la cuarta en importancia con base en él VA que
genero, con una participacion de 6.7% del VA manufacturero de 2009. Las actividades
maés significativas fueron la fabricacion de cemento y la fabricacion de vidrio, que en
2009 aportaron 57.0% y 22.5% del valor de la produccién, respectivamente. Le siguieron
las actividades de fabricacion de productos de arcilla (13.7%), productos de cal y yeso
(3.7%) y otros productos (3.1%). EI cemento, ademéas de su importancia econémica con
respecto al VA, representd una de las actividades con mayor consumo energético, al
utilizar 72.1% del consumo de energia de la industria de minerales no metalicos en 20009.
Del total del uso de la energia en la produccion de cemento, 75.4% provino de derivados
de petrdleo, siendo el coque de petréleo el combustible de mayor participacion, al aportar
93.2% de la energia proveniente de este rubro, seguido por el uso de combustéleo y
diesel, que participaron con 6.6% y 0.2%, respectivamente. Por su parte, el uso de gas
natural aport6 6.6% al consumo energético final, la electricidad 8.5%, los materiales de

desecho 5.3% y el carbon mineral 4.2% (Figura 12).

Cabe sefialar que en los ultimos afios la industria cementera ha sustituido el
consumo de energéticos como carbon mineral, gas natural y combustéleo, por el consumo
de coque de petroleo, derivado en gran medida de su menor costo. Por su parte, se ha
reducido el consumo de electricidad en 0.7% promedio anual entre 1993 y 2009, debido a

medidas de ahorro de energia eléctrica implementadas por las empresas cementeras.

Asi mismo, el uso de materiales de desecho como fuente energética en los

procesos productivos representd una de las medidas e innovaciones en el consumo de
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energia realizadas por la industria en los ultimos afios, cuyo uso se ha incrementado
desde 2007, afio en que comenzo a recopilarse esta informacion. En 2009 el consumo de
fuentes alternativas de energfa totalizé 6.9x10" Joules, lo que significé un incremento de

32.9% respecto al afio anterior.
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Figura 12.- Participacion del consumo de energia en la industria de cemento, 1993-2009
Fuente: SENER

La industria del cemento cuenta con una capacidad instalada de 590.0x10° W para
la autoproduccién de electricidad a partir de coque y energia e6lica, con una generacion
anual autorizada de 2,850.5x10° Wh. Por su parte, la industria cementera mexicana no
cuenta con la capacidad operativa para la cogeneracion de electricidad, debido a que
todas las plantas de produccidén cementera cuentan con tecnologia eficiente en el uso de
calor, con una liberacion de gases de menos de 200°C, por lo que no existe posibilidad de

aprovechamiento para la generacion eléctrica.
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La produccion cementera en México se concentra en seis principales empresas
que han logrado mantener su competitividad a niveles internacionales. Lo anterior ha sido
impulsado por una continua actualizacion, a través de la renovacion tecnoldgica y
capacitacion de su personal. Esto ha incidido en el posicionamiento de la industria
cementera mexicana como una de las mas eficientes a nivel mundial. Ademas, las 31
plantas de cemento existentes en México cuentan con una certificacion de “Industria
Limpia” otorgada por la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA),
como resultado de grandes esfuerzos para sustituir combustibles tradicionales, utilizar
adecuadamente materiales residuales e invertir en equipos de alta tecnologia. (CONUEE,

CRE Y GTZ, 2009)

Con lo anterior, la industria cementera registr6 una intensidad energética de
3.2x10° Joules en relacién al total de toneladas producidas en 2009, y ha logrado

reducirla a una tasa de 1.2% promedio anual entre 1993 y 2009.

A pesar de la significativa participacion de la produccién cementera en la
industria de minerales no metélicos, esta Ultima presentd un ligero incremento en su
intensidad energética de 0.4% promedio anual entre 1993 y 2009, por lo que no reflejé
los avances y mejorias que ha logrado la industria. Lo anterior supone un deterioro en la

intensidad energética de la industria del vidrio (Figura 13).
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Figura 13.- Intensidad energética de las industrias de minerales no metélicos y del cemento, 1993-2009
Fuente: INEGI y SENER

La industria quimica consumié 171.1x10™ Joules en 2009, present6 una
intensidad energética de 8.0x106 Joules por délar PPA de 2003 producido y participé con

10.5% del VA manufacturero (Figura 15).

En México, dicha industria estd compuesta por diversas actividades, desde la
fabricacion de productos para consumo intermedio, como la quimica bésica, que
representd alrededor de 39% del valor de la produccion de 2009 y dentro de la cual
predomina la fabricacion de productos petroguimicos, hasta productos finales, como
productos farmacéuticos, jabones y fertilizantes y agroquimicos, que en conjunto

representaron poco mas de 40% del valor de la produccion final, entre otros.

En 2009 fue la industria con mayor proporcion de consumo de gas natural, con
80.0% del uso final, el cual ha ganado mayor participacion debido a que ha sustituido el
consumo de combustéleo como un mecanismo de reduccion de emisiones de GEI. Por su
parte, la electricidad particip6 con 10.7% y derivados del petroleo con 9.3% del consumo

final (Figura 14).
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Las acciones de reduccién de gases contaminantes realizadas se deben, en gran
medida, a que representa una de las industrias mas reguladas en México y en el mundo,
debido a los altos niveles de riesgo y afectacion a la salud y medio ambiente que
presenta. En este sentido, se han observado importantes avances en la reduccién del uso
de energia, asi como en la construccion de plantas y formulacién de procesos productivos

MAs seguros.

Con ello, la intensidad energética disminuy6 4.9% promedio anual entre 1993 y
2009, lo que representd la mayor tasa de reduccion de intensidad energética entre todas

las industrias en México.

Entre las mejoras en eficiencia energética reportadas por la industria esta la
renovacion y arreglo de sistemas de generacion y distribucion de vapor, como la

eliminacion de fugas en tuberias de vapor, control de purgas, etc.; reduccion en la
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electricidad consumida a través de las sustitucion de motores eléctricos y cambio en

luminarias; ademas de la implementacion de mejoras en los procesos de combustion

(Figura 15).
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Figura 15.- Intensidad energética de la industria quimica, 1993-2009
Fuente: INEGI y SENER

En 2009 la industria quimica conté con una capacidad autorizada de 1,189.0x10°
W para cogeneracién de electricidad y 114.8x10° W para la autoproduccién a partir de
diesel, combustéleo y gas natural. Con ello se autorizd la generacion anual de
7,540.7x10° Wh. Cabe sefialar que Ginicamente 13.5% del total de la capacidad autorizada

para la autogeneracién en 2009 perteneci6 a proyectos de Petroquimica de PEMEX.

La industria de celulosa y papel represento la sexta industria manufacturera con
mayor consumo de energia en 2009, al utilizar 51.9x10" Joules, y la cuarta mas intensiva

en el uso de la energia, al registrar un valor de 10.4x10° Joules por VA en délar PPA de
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2003 (Figura 16). La intensidad energeética por unidad fisica de produccion en 2009 fue

de 6.0x10° J/t (Figura 17).

Esta industria fue una de las mas dinamicas, al presentar el mayor incremento de
VA entre todas las manufacturas, que fue de 3.5% promedio anual entre 1993 y 2009, y
al mismo tiempo, registrar una reduccion en su intensidad energética de 2.4% promedio

anual en el mismo periodo.
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Figura 16.- Intensidad energética de la industria de celulosa y papel, 1993-2009

Fuente: INEGI y SENER
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En general, este dinamismo fue resultado de la competitividad de la industria a
nivel internacional, gracias a la continua actualizacion tecnoldgica y mejora en sus
capacidades productivas. Algunas de estas acciones se han encaminado a la reduccion de
costos y mejoras en los procesos productivos que consumen energia, entre las que se
encuentran la sustitucion de motores eléctricos, el cambio en luminarias, mejoras en
sistemas de generacion, distribucién y aislamiento de vapor, variadores de velocidad en

sistemas de control de nivel y flujo, entre otros.

Cabe destacar que la industria papelera mexicana utiliza principalmente material
reciclado como materia prima para la produccion del papel, 85.0% del total del insumo.
Esto permite la reduccién de la intensidad energética de la industria, debido a que se
requiere menos consumo de electricidad, ademas de agua y sustancias quimicas para su
fabricacion, lo que la hace energéticamente menos intensiva en comparacion con la

produccion de papel a partir de la celulosa.

En 2009 esta industria consumié 29.0x10™ J de gas natural, cuyo uso se
increment6 en promedio 4.0% anual entre 1993 y 2009, debido a la sustitucion en el uso
de combustodleo. De esta forma, el consumo de gas natural aporté 55.9% de la energia
total utilizada por la industria en ese ultimo afio. El uso de derivados del petrdleo
participo con 24.4% de la energia final consumida, luego de haber reducido su consumo
2.5% en promedio anual durante el mismo periodo. En tanto que el consumo de
electricidad representd 19.7% del consumo final y crecio en promedio anual 0.4% en los

ultimos 16 afios. Cabe sefialar que entre 2000 y 2008 existio en México una planta de
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produccion de celulosa y papel consumidora de bagazo de cafia, que participd
aproximadamente con 0.5% del consumo final (alrededor de 0.24 PJ), la cual cerrd su

produccion en 2009 (Figura 18).
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Figura 18.- Participacion del consumo de energia en la industria de celulosa y papel, 1993-2009
Fuente: SENER

En 2009 la manufactura de la celulosa y papel contd con una capacidad autorizada
de cogeneracién de 116.0x10° W y de autoproduccién de 66.5x10° W; ademés de
presentar un proyecto adicional de autoproduccién en proceso de construccién. Con ello,

se autoriz6 la generacion de 532.5x10° Wh por afio.

Es de notarse que alrededor de 30% de la energia eléctrica consumida por la
industria de celulosa y papel es autogenerada. Para ello, algunas plantas productivas
utilizan el licor negro como biocombustible. Sin embargo, no se conté con informacion
completa y consolidada sobre la cantidad y proporcién consumida de estos productos, por

lo que no se reportd en la construccion de los indicadores.
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La industria de alimentos, bebidas y tabaco fue la industria manufacturera con

mayor valor agregado de produccion, al aportar 31.3% al VA manufacturero de 2009.

Esta industria se encuentra constituida por varias actividades, entre las que se
encuentra la produccion de azlcar, refrescos y aguas envasadas, cerveza y malta,
fabricacion de cigarros, carnes y lacteos, preparacion de frutas y legumbres, molienda de
trigo, molienda de maiz, molienda de café, aceites y grasas comestibles, alimentos para

animales y otros productos alimenticios.

Sin embargo, para el calculo de los indicadores de eficiencia energética,
Unicamente se conté con informacién de las cuatro primeras actividades mencionadas
(azlcar, aguas envasadas, cerveza y malta y fabricacion de cigarros), las cuales
representan cerca de una tercera parte del VA de esta rama industrial. Por este motivo, se
analiz6 unicamente el desempefio de estas actividades, por lo que el valor de la intensidad
energética del sector estuvo subrepresentado por la falta de informacion de las demas

industrias.

En 2009 la intensidad energética de la industria de alimentos, bebidas y tabaco fue
de 1.9x10° Joules por délar PPA de 2003 producido, con una tasa promedio anual de
decrecimiento de 3.5% entre 1993 y 2009 (Figura 19). No obstante, es importante
considerar que el incremento en él VA de la industria se derivo, en gran medida, de otras

actividades como carnes y lacteos, preparacion de frutas y legumbres, entre otros.
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Figura 19.- Intensidad energética de la industria de alimentos, bebidas y tabaco, 1993-2009
Fuente: INEGI y SENER
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El consumo de energia de estas cuatro actividades fue de 121.5x10™ Joules en
2009. Por tipo de energético predomind el uso de bagazo de cafia, con una participacion
de 69.1% del uso total, consumido Unicamente por la industria del azlcar. Los derivados
de petrdleo representaron 16.6% de la energia usada, mientras que el gas natural y la

electricidad aportaron 8.9% y 5.4%, respectivamente (Figura 20).
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Figura 20.- Participacion del consumo de energia en la industria de alimentos, bebidas y tabaco, 1993-2009
Fuente: SENER
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La industria de hule y plésticos aport6 2.8% del VA manufacturero y crecio a una
tasa promedio anual de 1.7% entre 1993 y 2009. Esta rama de la industria se caracteriza
por contar con un elevado numero de empresas. Sin embargo, alrededor de 85.0% son
micro o0 pequefias empresas con bajos niveles de competitividad, por lo que existe una
alta tasa de insercion y desercion en el mercado. Ademas, dichos establecimientos
cuentan con poco personal capacitado y desarrollo de tecnificacion en sus procesos.
Unicamente en la elaboracion de algunos productos especificos de la industria se ha
logrado ampliar la competitividad y mantener ventajas de calidad y alta capacidad de
innovacion. Tal es el caso de la fabricacion de bandas para automdviles y algunas otras
partes automotrices, segmento que se ha visto beneficiado por la competitividad y

desarrollo del sector automotriz.

Cabe mencionar que para el célculo de la intensidad energética de la industria
Unicamente se consider6 el consumo de energia para la fabricacion de hule. Esta rama
estuvo subrepresentada, ya que la fabricacion de hule aporta poco menos de 18.0% del

VA del subsector en México.

De esta forma, el consumo de energia de la industria de hule fue de 7.3x10%
Joules en 2009 y presentd un incremento promedio anual de 4.3% entre 1993 y 2009.
Con ello, la intensidad energética de la industria crecio a una tasa promedio anual de
2.6% en el mismo periodo, al situarse en 1.3x10° Joules por délar PPA de 2003

producido (Figura 21).
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Figura 21.- Intensidad energética de la industria de hule y plasticos, 1993-2009
Fuente: INEGI y SENER
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En general, la industria ha realizado varias acciones para incentivar el ahorro de la
energia, como son la reparacién o eliminacion de fugas de vapor y agua, cambio de
luminarias y apagado de los equipos eléctricos cuando no se utilizan, incluyendo periodos
de paros laborales, sustitucion de motores eléctricos y mejoras en los factores de

potencia, entre otros.

A pesar de ello, la implementacion de estas medidas puede no verse reflejada en
los indicadores debido a que el célculo esta sesgado al considerar sélo el consumo de la

industria hulera.

Por tipo de energético utilizado, el gas natural aporté 52.4% de la energia
consumida, 28.8% provino de los derivados de petréleo, de los cuales el diesel participd
con 73.7%, el combustdleo con 25.3%, y el gas L.P. con 1.0%. El uso de la electricidad
para el funcionamiento de los motores y bombas eléctricos representé 18.8% del

consumo final (Figura 22).
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Figura 22.- Participacion del consumo de energia en la industria de hule y plasticos, 1993-2009
Fuente: SENER
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Capitulo I1: Hipotesis

Es posible la reduccién del consumo de energia eléctrica en el area de inyeccion
de plasticos en la empresa Sony Nuevo Laredo; realizando acciones como parte de un
plan especifico de eficiencia energética, el cual se basara en un detallado estudio de

diagnostico.
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Capitulo I11: Objetivos y justificacion

3.1 Objetivo General:

Mejorar la competitividad de la empresa Sony Nuevo Laredo, realizando un
andlisis y diagndéstico energético para la implementacion de un sistema que permita un

proceso de mejora continua de Eficiencia Energética.

3.2 Objetivos especificos:

e Realizar un diagndstico energético del consumo de energia actual.

e Aplicar en base al diagndstico energético las medidas correctivas para mejorar la
eficiencia energética en el rea de moldeo.

e Optimizacion de la iluminacién.

e Reducir la factura energética mediante un proceso sistematico que permita
obtener resultados concretos.

e Fomentar en todo el personal una conciencia ecoldgica que genere una cultura de

ahorro de energia.
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3.3 Justificacion

La energia es la sangre vital de nuestra sociedad. El bienestar de nuestro pueblo,
la industria y la economia dependen de la energia segura, sostenible y disponible. El
desafio energético es uno de los méas grandes retos que el mundo debe enfrentar y, aunque
tomara décadas dirigir nuestros sistemas de energia a un camino mas seguro y

sustentable, las decisiones que nos pongan en ese camino son necesarias con urgencia.

Desde mediados de los ‘70, el mundo entero ha sufrido una grave problematica
energética. Todos los paises experimentan la imperiosa necesidad de disponer de energia
eléctrica abundante y barata, para sustentar a sus sectores productivos y propiciar el

desarrollo econdémico y social de su poblacion.

En consecuencia, se enfrentan a un crecimiento constante en la demanda eléctrica,
lo cual los presiona a disponer de inversiones en nuevas plantas generadoras que, con
mucho, rebasan sus posibilidades. Al mismo tiempo, este crecimiento en el consumo de
las fuentes primarias de energia genera aumentos en sus precios Yy, sobre todo, un
tremendo incremento en el dafio ecoldgico producido por la quema indiscriminada de

combustibles fosiles.

A las circunstancias anteriores, hay que sumar la globalizacion creciente de la

economia, que impone, a quien pretenda colocar sus productos en los mercados, la
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necesidad de elevar su eficiencia y competitividad, mejoria que es posible eliminando
desperdicios en su proceso de produccion, tanto en materiales y mano de obra, como en
el uso de la energia, particularmente la energia eléctrica, que es un insumo clave, al
incidir de manera sustancial en los costos de operacion y en la productividad de la

industria. (Realpozo Del Castillo, 2014)
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Capitulo 1V: Marco de referencia

4.1 Eficiencia energética.

Cada dia se consumen grandes cantidades de energia en todos los ambitos de la

sociedad.

Si seguimos gastando tanta energia como hasta ahora, la demanda energética
mundial alcanzara niveles ilimitados, seguirdn aumentando los niveles de emisién de CO,

y esto tendré un gran impacto medioambiental.

El aumento de la poblacion mundial llevara ligado un aumento del consumo y
esto agotara los recursos energéticos afectando también a nuestro clima. Si no cambiamos
nada, no seremos capaces de vivir comodamente, de desplazarnos y transportar nuestras
mercancias; sin proteger nuestro clima no podremos sobrevivir. ;De dénde vamos a

obtener la energia que necesitamos?

Eficiencia energética, necesitamos obtener mé&s con menos. En la industria, en
movilidad y en la vivienda, en todas estas areas la eficiencia energética puede ayudarnos
a proteger nuestro clima y es donde mas beneficios obtendremos usando la energia de

forma mas eficiente.
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“La eficiencia energética es la obtencion de los mismos bienes y servicios
energéticos, pero con menos energia, con la misma o mayor calidad de vida, con menos
contaminacion, a un precio inferior al actual, alargando la vida de los recursos y con

menos conflicto.” (SYLTEC, 2014)

Con politicas energéticas adecuadas, se podra fijar como objetivo el
aseguramiento del suministro energético necesario para cubrir los requerimientos de los
usuarios mediante la diversificacion de fuentes y la utilizacion de tecnologias limpias que
garanticen la sostenibilidad, tanto medioambiental como econémica. Los componentes
fundamentales de todas ellas, es la eficiencia energética, junto con el impulso a las

energias renovables y el ahorro de energia.

En la industria: optimizando nuestros procesos industriales, aprovechando mejor
el reciclaje de materiales y materias primas, implementando nuevas tecnologias,

reciclando los residuos industriales y productos derivados.

En el transporte: podemos utilizar la energia de forma mas eficiente optimizando
nuestros vehiculos, usando plasticos ligeros en vez de piezas metalicas pesadas,
optimizando motores y combustibles para aumentar las prestaciones, mejorando la
aerodinamica podemos reducir el consumo de energia a la hora de dar potencia a nuestros

vehiculos.
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En las viviendas: la energia que utilizamos para calentar y enfriar nuestras casas
muchas veces se pierde rdpidamente, es por ello que podemos solucionarlo optimizando
el aislamiento de nuestras casas, instalando aislamientos térmicos, 0 con ventanas

isotérmicas podemos bajar el consumo energético en el hogar.

“ULa eficiencia enevgélica es nuestva fuernte de enevgia mds impertante del futuve™

La combinacion de una mejora de la eficiencia energética en estos sectores

supondria un gran impacto sobre nuestro consumo de energia y las emisiones de CO,.

En el sector industrial a lo largo de la historia se han producido avances en
muchos ambitos, uno de ellos es por ejemplo la introduccion de la cogeneracion, el cual
es un sistema altamente eficiente, es una tecnologia mediante la cual se obtiene
simultaneamente energia eléctrica y energia térmica aprovechando el calor residual,
partiendo de un Unico combustible, siendo el mas utilizado el gas natural. Con la
cogeneracion se aprovecha la energia térmica que se disiparia a la atmosfera y evita tener
que volver a generar esta energia con una caldera. Esta energia térmica atil se puede
utilizar para calentar agua y darle diferentes usos como pueden ser el agua caliente
sanitaria (ACS) o la calefaccion. Ademas se evitan los problemas que pueda generar el
calor no aprovechado. Tiene un valor importante el uso de esta tecnologia ya que
contribuye directamente a tres pilares fundamentales como son el cambio climatico, la
seguridad de suministro de energia y la competitividad entre empresas. (Club Espafiol de

la Energia, 2010)
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Los grandes beneficios que se destacan de la eficiencia energética son:

- Competitividad

- Reduccion de la factura energética.

- Creacion de millones de puestos de trabajo de aqui a 2020.
- Seguridad de suministro

- Reduccion de la dependencia energetica.

- Reduccion de inversiones en infraestructuras.

- Mejora de la balanza comercial.

- Sostenibilidad

- Reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero.

- Limitacion del dafo al medioambiente.

4.2 Ahorro energético.

El ahorro energético es la reduccion del consumo de energia mediante la
minoracion del servicio o utilidad proporcionada, sin alterar la eficiencia energética.

(Asociacion de Ingenieros del ICAI, 2013)

Un ejemplo de ahorro energético en el sector industrial seria la utilizacion de
variadores de velocidad en los procesos productivos. Cuando un equipo es accionado
mediante un variador de velocidad, utiliza menos energia eléctrica que si el equipo fuera

activado a una velocidad constante, ya que no utiliza mas energia de la necesaria. Se
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puede regular la velocidad en funcion de las necesidades. Cintas transportadoras, bombas

y compresores son ejemplos de ello.

4.3 Dimensiones de la Aplicacion de Eficiencia Energética.

Bienes y servicios producidos por unidad de energia. (Belausteguigoitia, 2013)
e Utilizar menos energia para el mismo nivel de servicios (cambio de tecnologia).
e Reducir necesidades primarias de energia (cambio de fuente).

e Cambios en el comportamiento (uso de autos vs uso de transporte publico).

4.4 Relevancia de la eficiencia energética

e Es un componente fundamental del crecimiento econémico (y del desarrollo)
sustentable.

e EI PIB aumenta bajo un escenario eficiente: Estados Unidos aumenta 1.7% del
PIB, Europa mas del 1%, India 3% y China 2.1%.

e 70% de la reduccion en la demanda de energia global proyectada al 2035 es por
eficiencia.

e 68% de las reducciones potenciales en CO, para 2035.

e La expansion de la oferta puede ser mas costosa y menos sustentable, en relacion

con el manejo de la demanda.
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4.5 Potencia de eficiencia en México.

Se han llevado a cabo acciones en varios campos: iluminacion, electrodomésticos,

etc. Sin embargo, no existe una politica de transporte integrada.

Opciones para aumentar la eficiencia energética en México

O Aveas de oportunidad
seleccionados

Costo )
US'$ / MWh Incremento  eficiencia
30 - Rehabilitacion transporte publico
20 Calentadores, Ventilacion Bombes da agus Calentamiento de
10 y aire acondicionado aqua solar
] >
N N W P
-10 30 140 150 160 70 180 190 200 210 220
20 Abatimiento Potencial
30 Edificaciones TWh/ano
- Cogeneracion Otras Iniciativas:
40 o
0 Eficiencia parque automotor Optimizacion,
-60 Sistemas de motores eficientes - Industria Catalizador,
70 Electrodomesticos y electronicos Fundicion continue,

lluminacion

Figura 23 Opciones para aumentar la Eficiencia Energética en México.

Hornos mas
eficientes, etc.

Fuente: SENER, 2011.Estrategia Nacional para la Transicion Energética
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EFICIENCIA ENERGETICA EN MEXICO

Industria .
[ )
Hogares .
[ )
[ )
Renovables o
[ )
Energéticos .

Reduccion en uso de combustdleo.
Normatividad: eficiencia energética de producto, edificaciones
nuevas, plantas industriales, eficiencia en lamparas.

Sustitucion de electrodomésticos.
Sustitucion de focos incandescentes.
Disminucién en uso de gas LP.

Abastecimiento de electricidad a poblaciones rurales.
Promocién de biocombustibles (en debate).

Proyectos de cogeneracién a gran escala.
Generacion de electricidad con gas natural.
Participacidn publico-privada en energia edlica.

Tabla 4.- Acciones de la Eficiencia Energética en México.

4.6. Reforma de subsidios a la energia

Los subsidios a los energéticos no solamente promueven la ineficiencia, ademas

son regresivos y tienen impactos ambientales significativos.

En 2008, los subsidios a energéticos fueron 10 veces mas que el gasto en

Oportunidades y, en 2010, 4 veces el valor de todos los programas de combate a la

pobreza. (Belausteguigoitia, 2013)



Gasolinas

Més de 200 mil millones de pesos en subsidios, en 2012
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Figura 24.- Subsidios por deciles de Ingreso.
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Un problema comun en paises petroleros

Iran
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Figura 25.- Formas de producir Energia en Paises Petroleros
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M Electricity

México ocupaba el lugar 11° a nivel mundial en subsidios al consumo de

combustibles fosiles en 2011 (International Energy Agency, 2013)
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¢ Qué efectos genera la reforma de subsidios?

Eliminacion de subsidios.

Corrige sefiales de precios.

Libera recursos a la economia.
Promueve inversion en tecnologia.
Es progresivo.

Minimo impacto inflacionario.

Los subsidios a la energia

Inhiben inversion en tecnologias de ahorro (Beneficio/Costo y retorno a la
inversion).

Son regresivos, pues el subsidio es mayor para los hogares de mayores ingresos.
Pueden ser reconvertidos en subsidios neutrales o tecnolégicamente positivos

(economia verde).

Uso de recursos:

Mayor gasto del gobierno.
Replicar el actual o énfasis en crecimiento sustentable.
Redistribucion de recursos via otros subsidios (desacoplamiento).

Reduccion de otros impuestos (mayor eficiencia).
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a) Eliminacion de subsidios a energéticos:

Podria aumentar la produccion destinando recursos a usos mas eficientes, incentivar
la inversion en eficiencia energética, aumentar la disponibilidad de recursos publicos, y

mejorar el bienestar de la mayor parte de la poblacion (en especial de los mas pobres).

PIB
Inversion
Recaudacion

Acervo de capital

Bienestar (3Agente 1-4)

Agente 1
Agente 2
Agente 3

Agente 4

Tabla 5.- Al corregir las sefiales, se impulsa la inversién (16%)
Fuente: México: Reducing Energy Subsidies and Analyzing Alternative Compensation Mechanisms

Subsidios al consumo de energéticos

e Elevan la demanda.

e Desvian incentivos para invertir en tecnologia.
e Asignan de manera ineficiente los recursos.

e Son regresivos y contaminantes.

e Representan una carga para el Estado.
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En el mundo:

Subsidios: $523 mil millones de dolares en 2011 ($111 mil millones mas que en

2010).

Apoyo financiero a energias renovables: $88 mil millones de dodlares. Al

aumentar precios internacionales de los combustibles, aumentaron subsidios y con esto,

el consumo de combustibles fosiles. Algunos paises inician politicas para su eliminacion.

En México hay 3 focos de atencion:

1) Gasolinas.

2) Diesel.

3) Electricidad.

En los tres casos hay un subsidio implicito significativo a nivel nacional, y ademas

subsidios especificos a ciertos sectores econémicos (pesca, agricultura de riego, etc.)

1) Gasolinas

La reforma fiscal aprobada este afio plantea la eliminacién gradual del subsidio a

los combustibles fosiles, ademés de un impuesto a la gasolina de 10.38 centavos por litro.
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Esta es una politica que ha generado gran polémica entre la sociedad; la nocion general

apunta a que este subsidio beneficia a los més pobres. Nada més alejado de la realidad.

Segln datos de la SHCP, por cada peso del subsidio a la gasolina que recibe un
individuo perteneciente al 10% de la poblacién con menores ingresos, un individuo en el
10% mas rico se lleva 32 pesos. Esto es porque los individuos de mayores ingresos

tienden a demandar mayor cantidad de combustible

2) Diésel

e Subsidio implicito anual alrededor de los 50 mil millones de pesos.

Subsidios sectoriales:

e Pesca
e Agricultura
e Diesel Agropecuario: Piloto de desacoplamiento exitoso, a cambio de equipo

agricola eficiente.

3) Electricidad
e Principal problema: tarifas para bombeo agricola.

e Sobreexplotacion de 100 de los 188 acuiferos mas importantes.
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e Subsidio implicito anual alrededor de 9 mil millones de pesos.
e 75% del subsidio va al 20% de los agricultores mas ricos.

e De cambiarse este subsidio al gasto por subsidio a tecnologias ahorradoras de

agua, se rescatarian en 5 afios la mitad de los acuiferos.

b) Eliminacion de subsidios con redistribucion.

La redistribucién de los recursos via transferencias, tiene un efecto positivo mas

marcado en los hogares con menores ingresos, la produccién y la inversion.

2030
(%)
PIB
Inversion
Recaudacion
Acervo de capital

Bienestar (3Agente 1-4)

Agente 1
Agente 2
Agente 3

Agente 4

Tabla 6.- Mayor bienestar a los mas pobres, hasta alcanzar 7%
Fuente: México: Reducing Energy Subsidies and Analyzing Alternative Compensation Mechanisms

c) Usos alternativos de los ingresos disponibles: cobertura universal

e Los recursos adicionales al eliminar subsidios se podrian utilizar en conjunto con
otras propuestas de politica publica, como la cobertura universal.

e Los efectos son mayores para produccion y recaudacion.



PIB
Inversion
Recaudacion

Acervo de capital

Bienestar (3Agente 1-4)
Agente 1
Agente 2

Agente 3
Agente 4

Tabla 7.- Efectos en produccion positivos desde el inicio. Incremento en PIB alcanza 3%
Fuente: México: Reducing Energy Subsidies and Analyzing Alternative Compensation Mechanisms

Efectos ambientales de la eliminacion de subsidios.

Reduciria emisiones 42 millones de toneladas anuales de CO,
e 80% del objetivo nacional.

e Aun mayor al considerar otros GEI.

Reduce contaminantes locales

e Dafios por contaminacion del aire urbano cuestan 1.5% del PIB.

e Aproximadamente 7.6 mil muertes prematuras al afio.
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Mejora otras dimensiones de la sustentabilidad

Sobreexplotacion actual de mantos acuiferos por subsidios a la extraccion de agua

para agricultura.

1)

2)

3)
4)
5)
6)
7)

8)

9)

Retos

Alcanzar consensos para eliminar subsidios.

Minimo impacto en la inflacion, el alza de 11 centavos genera un aumento del
0.01 por ciento en el indice de precios.

Integrar al transporte en las acciones de eficiencia energética. Considerar:

Precios diesel vs. Gasolina.

Otras consideraciones, como precios relativos gas natural vs. gas LP.

Alcanzar consensos para eliminar subsidios.

Proponer reasignaciones.

Evidenciar caracter regresivo y carga tributaria.

Integrar al transporte en las acciones de eficiencia energética.

Instrumentar politicas de largo plazo en el sector eléctrico con consideraciones
para el establecimiento de smart-grids (Red Eléctrica Inteligente) en el futuro.
Una vez establecidas las politicas, generar evaluaciones para identificar impactos
reales (ejemplo: politicas de eficiencia en relacion a cambio de

electrodomésticos).

10) Estimar costos marginales de las alternativas de eficiencia para México.
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Realidades

1)

2)

México va por buen camino con la reduccion gradual de subsidios a la gasolina.
Traerd beneficios econdmicos y ambientales.

Es importante consolidar la trayectoria hasta que el precio incluya externalidades.
Permitir sobreprecios a las entidades federativas. Elemento basico de la politica
fiscal.

Es necesario extender la estrategia a diesel, electricidad con desacoplamiento
social, sectorial u otras estrategias de apoyo a la economia verde. (Reformas a la

Ley de Energia para el Campo).

Es necesario generar una politica integral de transporte sustentable, como parte de
las acciones de eficiencia energética.
Desarrollo sustentable de ciudades, corredores transporte, diesel UBA (Diesel

Ultra Bajo Azufre) redes de ferrocarriles.

Carga para las finanzas del Estado:

Subsidios a electricidad, gasolina, diesel y gas LP costaron 200 mil millones de
pesos anuales en promedio, entre 2005 y 20009.
Subsidios a electricidad: 1% del PIB.

Subsidios a la gasolina: 25% de ingresos por IVA.
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e En total, suman 2-3% del PIB al afio.

Subsidios a energéticos
(Miles de millones de pesos)

Subsidios 2008 2010
Electricidad ! 148,522 102,118

Gasolina 223,7167 34,0373
Gas LP 4> 26,197

Tabla 8.- Subsidios a Energéticos.
Fuente: Centro de Investigacion y Docencia Econémicas (CIDE)

Alto costo de oportunidad:

En 2008, los subsidios fueron 4.5 veces el gasto conjunto en los principales
programas de gasto dirigido y proteccién social del Gobierno Federal (Scott Andretta,

2011).

Los subsidios a energéticos han representado mas que el presupuesto conjunto

para seguridad, salud y ciencia y tecnologia.
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Subsidios y gasto dirigido

% del PIB

Gasolina, Oportunidades,
electricidad, gas LP  Seguro Popular, 70y
mas
Figura 26.- Subsidios y gasto dirigido.

Fuente: Con informacion de Scott, John, 2011. “;Quién se beneficia de los subsidios energéticos en
Meéxico?”.

Efecto regresivo:

En subsidios energéticos, el gobierno gasta mas en los deciles més altos, el

esquema se repite para electricidad, gasolina, diesel y gas LP

Incidencia de subsidios energéticos

2010
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Figura 27.- Incidencia de Subsidios Energéticos.
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Opciones de solucion.

1) Eliminar los subsidios de manera gradual.
Minimizar el impacto inicial en la economia al llevar una politica fiscal
gradual. Los recursos ahorrados incrementan la disponibilidad de fondos publicos

que se pueden gastar de acuerdo a las necesidades actuales.

2) Eliminar subsidios y transferir los recursos.
La disminucion gradual de subsidios se acomparfia de transferencias lump

sum a los hogares, lo cual aumenta el ingreso disponible de la poblacion.

3) Eliminar subsidios y destinar recursos para politicas sociales.
Como ejemplo, los recursos ahorrados con la eliminacion gradual podrian
ayudar a financiar la cobertura universal de servicios de salud.

Estandares de eficiencia energética

4.7 Eficiencia energética en la industria

44% de las mejoras en eficiencia puede venir de la industria, ya que el incremento
en precios de la energia aumenta los incentivos a invertir en nuevos equipos y

Procesos.
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Estados Unidos Japén Union Europea
Industria
Programas de Programas Auditorias Acuerdos
administracion voluntarios para periodicasy voluntarios o
energética implementar ISO administradores planeados en varios
50001 certificados paises
Estdndares minimos  Estdndares premium  En proceso de estandares
para motores de eficiencia para estandares premium de
eléctricos motores de premium de eficiencia para
induccion eficiencia para motores de
motores de induccionen 2017
induccion

Tabla 9.- Estandares de Eficiencia Energética en la Industria.

Ambito de aplicacion de la eficiencia energética en la industria.

La eficiencia energética se debe aplicar al sector productivo de manera que se
mejore la eficiencia en actividades como la produccion de recursos energéticos, en la
transformacion y transporte de estos, en la fabricacion de equipamientos industriales, de

manera que se pueda reducir el consumo energético.

En la actualidad, se tiene la calidad como objetivo por encima de todo. Lo que se
pretende conseguir es que, sin dejar de un lado la calidad, se introduzca como

especificacion de los productos su mayor eficiencia energética (certificado energético).

Esto, por ejemplo, se ha ido consiguiendo con las bombillas de bajo consumo. Se
consigue no solo un menor consumo de energia, sino que ademas el consumidor vera

reducidos los costos del uso de diferentes tecnologias.
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Por tanto uno de los objetivos de la eficiencia energeética es introducir el uso de
productos y equipos con menor consumo de energia durante su vida atil. Se debe
potenciar el uso de equipamiento en el que tenga mas valor la eficiencia energética que

otros factores.

En el sector industrial se debe potenciar el ahorro y la eficiencia energética de los
procesos e impulsar la fabricacion de productos que sean mas competentes en su uso

posterior 0 que requieran un menor consumo de energia durante su ciclo de vida dtil.

Se debe introducir la eficiencia energética como complemento a las fuentes de

energia renovables. El desarrollo tecnolégico debe impulsarlas en paralelo.

El sector industrial es muy variado y cada uno de sus subsectores tiene una
evolucion diferente en lo que se refiere a la eficiencia y el ahorro energético. Los
subsectores con mayor potencial de ahorro son el de alimentacién, el de bebidas y tabaco,
la industria quimica, el sector de los minerales no metélicos, y el de siderdrgica y
fundicion. En cada uno de estos subsectores los costos energéticos afectan de forma
diferente a los costos totales, debido a los diferentes procesos que utilizan. En algunos

incluso los ahorros o cambios pueden repercutir en el producto final.
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Comision Nacional para el Ahorro de Energia, Comité Consultivo Nacional de Normalizacion

para la Preservacion y Uso racional de los Recursos Energéticos

Clave

Descripcién

D.O.F.

NOM-001-ENER-2000

2011.

2008

2012

1995

2004

2001

1995

2004

2006

2004

2005

NOM-003-ENER-

NOM-004-ENER-

NOM-005-ENER-

NOM-006-ENER-

NOM-007-ENER-

NOM-008-ENER-

NOM-009-ENER-

NOM-010-ENER-

NOM-011-ENER-

NOM-013-ENER-

NOM-014-ENER-

Eficiencia energética de bombas verticales
tipo turbina con motor externo eléctrico vertical.
Limites y método de prueba.(Esta norma cancela'y
sustituye la NOM-001-ENER-1995,publicada en el D.
O. F. del 22 de diciembre de 1995)

Eficiencia térmica de calentadores de agua
para uso doméstico y comercial. Limites, método de
prueba y etiquetado.

Eficiencia Energética de bombas y conjunto
motor-bomba, para bombeo de agua limpia, en
potencias de 0,187 kw a 0,746 kw. Limites, métodos
de prueba y etiquetado (Esta norma cancela y
sustituye la NOM- 004-ENER-1995, publicada en el
DOF del 22-12-1995).

Eficiencia energética de lavadoras de ropa
electrodomésticas. Limites, método de pruebay
etiquetado.

Eficiencia energética electromecénica en
sistemas de bombeo para pozo profundo en
operacion.-Limites y método de prueba.

Eficiencia energética en sistemas de
alumbrado en edificios no residenciales.

Eficiencia energética en edificaciones,
envolventes de edificios no residenciales.

Eficiencia energética en aislamientos
térmicos industriales.

Eficiencia energética del conjunto motor
bomba sumergible tipo pozo profundo. Limites y
método de prueba.

Eficiencia energética en acondicionadores
de aire tipo central paquete o dividido. Limite,
métodos de prueba y etiquetado. (Esta norma
sustituye y cancela la NOM-011-ENER-2002)

Descripcién: Eficiencia energética para
sistemas de alumbrado en vialidades y areas
exteriores publicas.

Eficiencia energética de motores de
corriente alterna, monofésicos, de induccién, tipo
jaula de ardilla, de uso general en potencia nhominal
de 0,180 a 1,500 KW. Limites, método de pruebay
marcado.

01-09-2000

09-08-2011

25-07-2008

06-11-2012

09-11-1995

15-04-2005

25-04-2001

08-11-1995

18-04-2005

22-06-2007

19-04-2005

19-04-2005


http://www.sener.gob.mx/res/Acerca_de/nom001ener2000.pdf
http://www.sener.gob.mx/res/Acerca_de/nom003ener2011.pdf
http://www.sener.gob.mx/res/Acerca_de/nom003ener2011.pdf
http://www.sener.gob.mx/res/Acerca_de/NOM-004-ENER-2008.pdf
http://www.sener.gob.mx/res/Acerca_de/NOM-004-ENER-2008.pdf
http://www.sener.gob.mx/res/Acerca_de/005-ENER-2012.pdf
http://www.sener.gob.mx/res/Acerca_de/005-ENER-2012.pdf
http://www.sener.gob.mx/res/Acerca_de/nom-006-ener-95.pdf
http://www.sener.gob.mx/res/Acerca_de/nom-006-ener-95.pdf
http://www.sener.gob.mx/res/Acerca_de/NOM-007-ENER-2004.pdf
http://www.sener.gob.mx/res/Acerca_de/NOM-007-ENER-2004.pdf
http://www.sener.gob.mx/res/Acerca_de/nom-008ener2001.pdf
http://www.sener.gob.mx/res/Acerca_de/nom-008ener2001.pdf
http://www.sener.gob.mx/res/Acerca_de/NOM009ENER1995.pdf
http://www.sener.gob.mx/res/Acerca_de/NOM009ENER1995.pdf
http://www.sener.gob.mx/res/Acerca_de/010ener2004.pdf
http://www.sener.gob.mx/res/Acerca_de/010ener2004.pdf
http://www.sener.gob.mx/res/Acerca_de/NOM011ENER2006.pdf
http://www.sener.gob.mx/res/Acerca_de/NOM011ENER2006.pdf
http://www.sener.gob.mx/res/Acerca_de/NOM-013-ENER-2004.pdf
http://www.sener.gob.mx/res/Acerca_de/NOM-013-ENER-2004.pdf
http://www.sener.gob.mx/res/Acerca_de/NOM-014-ENER-2005.pdf
http://www.sener.gob.mx/res/Acerca_de/NOM-014-ENER-2005.pdf

NOM-015-ENER-
2012

NOM-016-ENER-
2010

NOM-017-
ENER/SCFI-2012

NOM-020-ENER-
2011

NOM-021-
ENER/SCFI-2008

NOM-022-
ENER/SCFI-2008

NOM-023-ENER-

2010

NOM-028-ENER-
2010

NOM-030-ENER-
2012

NOM-031-ENER-
2012

Eficiencia energética de refrigeradores y
congeladores electrodomésticos. Limites, métodos
de pruebay etiquetado.

Eficiencia energética de motores de
corriente alterna, trifasicos, de induccion, tipo jaula de
ardilla, en potencia nominal de 0,746 a 373 kW.
Limites, método de prueba y marcado.

Descripcién: Eficiencia energética 'y
requisitos de seguridad de lamparas fluorescentes
compactas autobalastradas. Limites y métodos de
prueba

Eficiencia energética en edificaciones.-
Envolvente de edificios para uso habitacional.

Eficiencia energética y requisitos de
seguridad al usuario en acondicionadores de aire tipo
cuarto. Limites, métodos de prueba y etiquetado.

Eficiencia energética y requisitos de
seguridad al usuario para aparatos de refrigeracion
comercial autocontenidos. Limites, métodos de
prueba y etiquetado.

Eficiencia energética en acondicionadores
de aire tipo dividido, descarga libre y sin conductos
de aire. Limites, método de prueba y etiquetado.

Eficiencia energética de lamparas para uso
general. Limites y métodos de prueba

Eficiencia energética para luminarios con
diodos emisores de luz (leds) destinados a vialidades
y areas exteriores publicas. Especificaciones y
métodos de prueba

Eficiencia energética para luminarios con
diodos emisores de luz (leds) destinados a vialidades
y areas exteriores publicas. Especificaciones y
métodos de prueba.

Tabla 10.- Normas para la Eficiencia Energética.

16-02-2012

19-10-2010

09-01-2013

09-08-2011

04-08-2008

11-12-2008

20-12-2010

06-12-2010

22-06-2012

06-11-2012
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http://www.sener.gob.mx/res/Acerca_de/NOM-015-ENER-2012.pdf
http://www.sener.gob.mx/res/Acerca_de/NOM-015-ENER-2012.pdf
http://www.sener.gob.mx/res/Acerca_de/nom-016ener2010.pdf
http://www.sener.gob.mx/res/Acerca_de/nom-016ener2010.pdf
http://www.sener.gob.mx/res/Acerca_de/NOM-017-ENER-SCFI-2012.pdf
http://www.sener.gob.mx/res/Acerca_de/NOM-017-ENER-SCFI-2012.pdf
http://www.sener.gob.mx/res/Acerca_de/NOM-020-ENER-2011.pdf
http://www.sener.gob.mx/res/Acerca_de/NOM-020-ENER-2011.pdf
http://www.sener.gob.mx/res/Acerca_de/NOM021ENER.pdf
http://www.sener.gob.mx/res/Acerca_de/NOM021ENER.pdf
http://www.sener.gob.mx/res/Acerca_de/022ener-scfi2008.pdf
http://www.sener.gob.mx/res/Acerca_de/022ener-scfi2008.pdf
http://www.sener.gob.mx/res/Acerca_de/NOM-023-ENER-2010.pdf
http://www.sener.gob.mx/res/Acerca_de/NOM-023-ENER-2010.pdf
http://www.sener.gob.mx/res/981/NOM-028-ENER-2010.pdf
http://www.sener.gob.mx/res/981/NOM-028-ENER-2010.pdf
http://www.sener.gob.mx/res/Acerca_de/NOM-030-ENER-2012.pdf
http://www.sener.gob.mx/res/Acerca_de/NOM-030-ENER-2012.pdf
http://www.sener.gob.mx/res/Acerca_de/031-ENER-2012.pdf
http://www.sener.gob.mx/res/Acerca_de/031-ENER-2012.pdf
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4.9 La reforma energética que México necesita:

En sentido estricto, una reforma energética deberia modificar la forma en que se
obtienen los recursos energeéticos y decidir cuéles son los necesarios para satisfacer la
demanda que requiere la vida productiva nacional para mantener el crecimiento

economico, el desarrollo social y la sustentabilidad ambiental.

Los dias en que el petroleo era abundante y barato llegaron a su fin. Por el
contrario, las reservas de fuentes renovables son técnicamente accesibles a nivel mundial
y son suficientes para suministrar por siempre hasta seis veces la energia que
consumimos, razon por la cual las economias desarrolladas han iniciado una transicion en

el uso de energia renovable.

Abandonar el petroleo de una forma radical no es una solucion viable, pero
tampoco lo es una transicion ficticia o aletargada frente a los compromisos globales de
reducir las emisiones de bidxido de carbono (CO;) y lograr economias limpias para
enfrentar los impactos del cambio climatico, que ya se han hecho patentes en diversos

lugares del mundo.

El combate al calentamiento global no puede esperar arreglos donde se tomen las
decisiones politicamente satisfactorias, basadas en el predominio de combustibles fésiles
a mediano plazo, donde nuestro pais tendria cada vez mas responsabilidad en el

incremento de la temperatura del planeta.
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De reducir la reforma energética a una modificacion legal meramente petrolera,
enfrascada en el discurso de privatizar o no los combustibles fosiles, dejaria una factura

ambiental de la que ningun politico se haré cargo en un futuro.

El problema del cambio climatico exige una verdadera transformacion en el sector
energético que debe comenzar con el crecimiento del mercado de fuentes renovables y
medidas de prevencidn que preparen a la economia para el desacoplamiento del petréleo

y evitar asi transiciones abruptas.

La Reforma Energética que México necesita requiere de las siguientes politicas y

acciones en el sector energetico:

1.- Impulsar las energias renovables.

A pesar de que nuestro pais cuenta con legislaciéon para el impulso de energias
renovables, producto de la reforma energética de 2008, a casi cinco afios de su
publicacion en el Diario Oficial de la Federacion no se ha detonado una verdadera

transicion energetica.

México tiene gran potencial para detonar fuentes renovables de energia como la
edlica, solar, térmica y fotovoltaica, mismas que podrian contribuir con 81 por ciento de
la generacion eléctrica para el afio 2050, que actualmente se obtiene con combustibles

fosiles (Greenpeace México A.C., 2013).
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Si se apostara por tecnologias renovables podriamos disminuir significativamente
los costos de la generacion de electricidad. Para el afio 2020 podriamos cubrir 44 por
ciento de la demanda energética y para 2050 este porcentaje incrementaria hasta 93 por
ciento, siempre y cuando desde ahora se impulsen energias limpias como alternativas

viables.

Con la introduccion de tecnologias renovables podriamos disminuir
significativamente los costos de la generacion de electricidad en comparacion con un
esquema basado Unicamente en combustibles fosiles de los que dependemos para generar

81 por ciento de la electricidad que consumimos. (Secretaria de Energia, 2013)

Por ejemplo, para la segunda década de este siglo, los costos de generacion de
energia con fuentes renovables podrian disminuir en 1.1 centavos de dolar por kilowatt
hora (kWh) con respecto a lo que cuesta actualmente y para 2050 esta reduccion podria
llegar a 13,7 centavos/kWh, ademas de reducir la emision de CO; en la generacion de

electricidad.

A pesar de que nuestro pais cuenta con legislaciéon para el impulso de energias
renovables, producto de la reforma energética de 2008, a casi cinco afios de su
publicacion en el Diario Oficial de la Federacion no se ha detonado una verdadera

transicion energetica.
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Hasta el momento, no se han asignado recursos econdmicos al Fondo para la
Transicion Energética que establece la Ley de Aprovechamiento de Energia Renovable y

el Financiamiento para la Transicion Energética.

Lo anterior hace evidente que se requiere establecer objetivos y metas
juridicamente vinculantes que incrementen a corto, mediano y largo plazo la
infraestructura y el consumo de energias renovables en el pais, destinando los recursos

necesarios para ello.

Este fondo fue utilizado para financiar proyectos de sustitucion de

electrodomésticos y no para impulsar proyectos en materia de energia renovable.

Segun el Grupo Ambiental PEW, México es uno de los paises del Grupo de los 20
(G-20) que menos invierte en energias renovables, tal vez porque nuestro pais es
productor de hidrocarburos, cuyas finanzas publicas dependen en mas del 35 por ciento

de la explotacion de estos recursos.

2.- Mitigar el cambio climético

El calentamiento global estd causando severos impactos en el pais como sequias,

inundaciones y enfermedades que a su vez, agudizan los niveles de pobreza de gran parte

de la poblacion.
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De acuerdo con la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(Semarnat), 68.2 por ciento de la poblacion, 15 por ciento del territorio nacional, y 71 por
ciento del Producto Interno Bruto (PIB) se encuentran altamente expuestos al riesgo de
impactos adversos directamente atribuibles al cambio climatico (Comision
Intersecretarial de Cambio Climatico, 2009); mientras, el estudio “Economia del Cambio
Climético en México” sefiala que en caso de no adoptar politicas para mitigar esta grave
probleméatica ambiental se generardn pérdidas de hasta 6.2 por ciento del PIB en el

presente siglo.

3.- Implementar acciones de eficiencia energeética

Con base en la combinacion de las proyecciones de desarrollo de la poblacion, el
crecimiento del PIB y la intensidad energética, la demanda total de energia aumentara en

un 103 por ciento para el afio 2050, de continuar con el esquema actual de consumo.

Sin embargo, si se introducen normas obligatorias de eficiencia energética
aplicables para la industria, el transporte, los servicios y el sector doméstico la demanda

de energia disminuiria hasta en 50 por ciento para la mitad del presente siglo.

El transporte es una de las principales fuentes de emision de GEIl, por lo que la
proxima reforma energética debe tener como un objetivo clave, reducir la demanda de

combustibles de este sector detonando el uso masivo de sistemas de transporte publico de
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calidad y més eficientes como el ferrocarril, tren de cercanias y autobuses, ademas del

impulso de tecnologias de alta eficiencia con vehiculos hibridos.

Con estas medidas seria posible aliviar la presion econémica sobre la sociedad, ya

que se reducirian notablemente los costos por el pago de electricidad, ademas de reducir

las emisiones de CO»

4.- Garantizar la seguridad energética y sustentabilidad ambiental del pais.

Una de las razones para la fluctuacion del precio de los combustibles fésiles es

que cada vez son mas escasos y costosos de producir.

Si continuamos basando nuestra economia en petréleo, gas y carbon, cuando éstos

se agoten colapsara nuestra economia.

Existe un debate sobre el fin de la era del petrdleo, pero mas alla de citar alguna

fecha, es un hecho que al ser un recurso no renovable, se agotara.

Por ello, México debe diversificar sus fuentes de energia para garantizar el acceso

a la electricidad en el futuro sin comprometer su desarrollo economico.
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5.- Generar empleos y fomentar la competitividad.

Una verdadera reforma energética debe promover el crecimiento econémico,
generar empleos verdes, garantizar la seguridad energética y ser palanca de desarrollo y

competitividad.

El crecimiento extraordinario que ha tenido la inversion en renovables en los
altimos afos, puede explicarse por un hecho muy simple: donde se adoptan politicas de

apoyo a las energias renovables, las inversiones llegan solas.

Bajo un escenario en el cual se incremente la participacion de energias
renovables, se lograria tener para 2030, més de 8 millones de empleos en las energias
renovables y la eficiencia energética, tres veces mas de lo que se generaria con un

enfoque convencional (Consejo Europeo para las Energias Renovables, 2009).

Las inversiones en el desarrollo y puesta en marcha de energias renovables
podrian generar en un mediano plazo hasta 6.9 millones de empleos en el mundo y medio
millon en Meéxico, si se implementa la utilizacion de la energia solar para el
calentamiento de agua, proyectos eolicos en el norte y sur del pais, asi como en el

aprovechamiento de la biomasa para la generacion eléctrica.

Para el afio 2050, casi 7 millones de personas podrian trabajar en el sector de las

energias renovables, y otro 1.1 millones de empleos se crearian mediante la
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instrumentacién de medidas de eficiencia energética (Consejo Europeo para las Energias

Renovables, 2009).

La desmesurada ansiedad por explotar la riqueza petrolera solo engordard la

burocracia, no hard més competitivo a México.

6.- Eliminar paulatinamente los subsidios generalizados a los combustibles

fésiles y focalizarlos para una redistribucion efectiva.

Por muchos afios, se ha argumentado que el subsidio a las gasolinas es
“socialmente responsable pues favorece a las poblaciones empobrecidas™, sin embargo,
en la realidad ha quedado demostrado que el estratosférico subsidio de hasta 70 por
ciento, que aplica el gobierno mexicano por cada litro de combustible vendido, ha
beneficiado a quienes mas tienen, pues son quienes compran gasolina para sus vehiculos

particulares, flotas de la industria o0 empresariales.

El subsidio a la gasolina es también un incentivo para la adquisicion y la
utilizacion de combustibles fésiles en mayor cantidad a precios méas baratos,
contribuyendo a la contaminacion de las ciudades, el uso del transporte privado -en lugar
del publico- y el aumento de emisiones de GEI, principales causantes del calentamiento

global.
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De eliminar el subsidio a la gasolina, el gobierno podria tener una disponibilidad
de recursos igual o mayor a la que obtiene por concepto del Impuesto Sobre la Renta
(ISR) que equivale a 750 mil millones de pesos, cantidad que podria emplearse en
programas sociales para garantizar el acceso universal a la salud y la educacion de

calidad y reducir los indices de pobreza que aquejan a nuestro pais.

De acuerdo con el ultimo estudio del Consejo Nacional de Evaluacion (Coneval),
en México 90 millones de los habitantes son pobres y/o vulnerables de serlo, lo que
significa que sdlo 20 millones de personas disfrutan de beneficios sociales durante todo

un afo.

7.- Asumir costos sociales y ambientales por la produccion de energia sucia.

En la proxima Reforma energética se debe adecuar también la legislacion en
materia de cambio climéatico para incluir en ella responsabilidades y sanciones para
quienes afecten a terceros en la generacion de energia, explotacién de combustibles

fosiles (carbdn, petrdleo, gas).

Diversos estudios (SEMARNAT-CEPAL, 2007), sefialan que si México continta
con un esquema de consumo basado en combustibles fosiles, aumentarén los gastos en
atencion a la salud por contaminacion. Tan solo para las zonas de Tula (Hidalgo) y
Salamanca (Guanajuato) por el efecto de las emisiones en la salud humana sin considerar

su impacto en materiales, cultivos o ecosistemas, se estima que se destinarian 868 y 204
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millones de dolares, respectivamente. Sin embargo, si se toma en cuenta el impacto por
cambio climatico, las externalidades ambientales se incrementarian en 266 millones de

dolares.

Por ello, es necesario establecer criterios para analizar el costo-beneficio real de
los proyectos energeéticos en el pais, en los que se incluyan los costos ambientales y

sociales de produccion de energia.

Las externalidades ambientales incrementan el costo de los planes de generacion
de electricidad entre 8 y 10.6 por ciento, considerando los impactos globales del cambio
climético y los locales y regionales en la salud. Se estima que se tendra un costo externo
anual promedio de 307,2 millones de dolares por externalidades asociadas al cambio
climatico y 44,3 millones de ddlares en promedio anual por externalidades vinculadas

con impactos en la salud.

Conocer y valorar los costos de las externalidades en la produccion de
electricidad, permitiria establecer criterios para determinar las opciones econémicamente
viables en términos de costo-beneficio y con base en ello, comprobar que efectivamente
el costo de la energia producida a través de fuentes renovables (con costos de
externalidades cercanos a cero) es mas barato que el costo de la energia generada con

fuentes fosiles (SEMARNAT-CEPAL, 2007).
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Capitulo V: Metodologia.

Tal y como se ha comentado anteriormente, esta tesis trata del estudio de la
eficiencia energética en la empresa Sony Nuevo Laredo, y por lo tanto de la realizacion
del andlisis, diagndstico e implementacion de un sistema eficaz energéticamente

hablando; para lo anterior fue necesario realizar investigacion documental y de campo.

Afortunadamente, la empresa cuenta con los manuales de operacion de cada una
de las maquinas de inyeccion, de donde obtuvimos la informacion técnica necesaria para

el proyecto.

Para la investigacion de campo se utilizd el analizador de fases, Digital
Recorder/data logger marca Amprobe, modelo DM-I11 Pro, el cual nos permitio realizar
mediciones a cada una de las maquinas de inyeccién del area de moldeo, de este modo
obtuvimos:

e Voltaje RMS
e Corriente RMS
e Potencias real, efectiva y aparente

e Factor de potencia

Inicialmente y también como parte de la investigacion de campo, se realizd un

diagnostico de la demanda eléctrica en toda el area de moldeo, el cual incluye tiempos de
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funcionamiento de maéaquinas y equipo, y consumo de energia de luminarias; las
actividades de este diagndstico iniciaron en el mes de febrero de 2012 y se describen a

continuacion.

5.1 Primera etapa

Maquinas del area de moldeo trabajando en febrero de 2012.
o C08, P22 DVC 1 turno 12 hs. toda la semana

P19 J.Case 1 turno 12 hs. De Lunes a Jueves

P21 Pcase 8mm 12 hs. De Lunes a Jueves

P08 Spindle Case 12 hs. De Lunes a Jueves

El consumo correspondiente a este periodo (febrero de 2012).

Tabla 11.- Resultados del area Febrero’12

Feb'12
Molding KWH 378,766
SKWH dlls. S 42,598
Costo por KWH pesos S 1.44
Molding Producc. Pcs. 2,167,817
KWH/Pc 0.1747

SKWH/Pc S 0.01965
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K_h Molding KWH  ={ill=Molding Producc. Pcs. Production Qty.
wW
400,000 378,766 2,500,000
350,000
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Figura 28.- Resultados del area Produccion vs KWHFebrero’12

En la figura 28, se muestra el consumo en KWH que se tuvo en el mes de febrero,

el cual fue de 378,766 KWH, para producir 2,167,817 pzas. Totales en el area.

=@0-KWH/.. . Molding KWH/Pc Comsuption Trend

0.1800 ’ -

0.1700

0.1600

0.1500

0.1400

0.1300

0.1200

0.1100

0.1000

0.0900

Feb'12

Figura 29.- Resultados del area, uso de KHW por cada pieza producida.

En la figura 29, se muestra la cantidad de KWH que se consumid de electricidad

para producir cada pieza moldeada en el area.
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SKWH/Pc

$0.02000
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Figura 30.- Resultados del area $KWH por pieza producida.

En la figura 30, se muestra el costo de ese KWH consumido por cada
pieza producida en el area en el mes de Febrero’12.

Cabe mencionar que en el mes de febrero el costo por KWH para SNL fue de
$1.44 M.N.

El diagnéstico inicial abarc6 ademas el equipo (chillers) que suministra agua al
proceso de inyeccién de plastico. Los chillers mantienen la temperatura del agua a 57°F
(13.8°C); temperatura que posteriormente es elevada por los thermolators como
requerimiento del proceso de inyeccion. Ademas se realizé un chequeo detallado para
detectar fugas de aire.

Las siguientes actividades realizadas durante el mes de febrero de 2012 son resultado
del anélisis de la informacion arrojada por el diagndstico inicial:
e Incremento de temperatura de Chillers que suministran el agua al proceso de 56°F

(13.8°C) a 64°F (17.7°C), se planed dejarlo asi por un mes y monitorear el
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comportamiento de las lineas de produccion, para detectar algin cambio en la

calidad de las piezas moldeadas.

Figura 31.- Equipo (chillers), que suministra agua al proceso de inyeccion

Eliminacion de las fugas de aire.

Hablar con el personal para concientizar del uso adecuado de la energia eléctrica,
estos es, si no es necesario encender una ldmpara en cierta linea de produccién no
encenderla, de igual manera las bandas transportadoras de las lineas asi como el
equipo auxiliar (periféricos) como son thermolators, molinos, controladores de

temperatura etc.
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Figura 32.- Concientizacion a empleados.

Maquinas del area de moldeo trabajando en marzo de 2012.

CO08, P22 DVC 2 turnos 9.5 hrs. y 8 hs. 3er. turno de Lunes a Viernes a partir de
Y% mes.
P19 J.Case 1 turno 9.5 hs. De Lunes a Viernes a partir de ¥ mes.
P21 Pcase 8mm 1 turno 9.5 hs. De Lunes a Viernes a partir de % mes.

P08 Spindle Case 1 turno 9.5 hs. De Lunes a Viernes a partir de ¥ mes.

A mediados del mes de Marzo se cambia de forma de trabajo, pasando a 2 turnos
de lunes a viernes:

ler. Turno de 7:00 a.m. a 4:30 p.m.

20. Turno de 11:00 p.m. a 7:00 a.m.
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Con la forma de trabajo anterior se tenia el problema de que el turno terminaba a
las 7:00 p.m. y se tenian que empezar a parar lineas 45 minutos antes para asegurar que
todo estuviera parado y no se consumiera energia eléctrica después de las 7:00 p.m.
donde el costo del KWH es mas alto (de 7:00 p.m. a 10:00 a.m.), pero al realizar esto se
perdia produccién por el paro anticipado de las lineas. Ademas de que al dia siguiente
todas las maquinas se encendian al mismo tiempo generando asi picos muy grandes los

cuales CFE también los penaliza en el cobro del KWH.

Al cambiar de estilo de trabajo, no se tenian que parar las lineas con anticipacion,
y ahora las lineas se prendian (algunas) a las 11:00 p.m. y las restantes paulatinamente
después de las 6:00 a.m. eliminando asi los picos de energia. Adicionalmente se decidio
apagar las luces y los aires acondicionados del &rea una vez que se detenidas las lineas a

las (4:30 p.m.)

Figura 33.- Apagado de luces y de aire acondicionado en el area.
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El monitoreo al incremento de temperatura en los chillers indic6 que no se
afectaba el proceso de inyeccion y se tomo la decision de volver a incrementar la

temperatura hasta alcanzar los 68° F (20°C).

Como parte de las acciones encaminadas a eficientizar la energia, en marzo se
reubicaron maquinas del area, lo cual permitié aprovechar la iluminacion de ldmparas
que tenian que mantenerse encendidas, el siguiente diagrama muestra claramente esta

actividad
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Figura 34.- Distribucion de lineas en el area.

El consumo de energia eléctrica para el mes de marzo de 2012 fue el siguiente:

Feb'12 Mar'12
Molding KWH 378,766 387,320
SKWH dlls. S 42,598 §$ 44,002
Costo por KWH pesos S 1.44 S 1.45
Molding Producc. Pcs. 2,167,817 2,453,799
KWH/Pc 0.1747 0.1578
SKWH/Pc S 0.01965 S 0.01793

Tabla 12.- Resultados del area en marzo’14
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Kwh mmm Molding KWH  ={ill=Molding Producc. Pcs. Production Q(i):g
388,000 387,320 ——————— 2,500,000
- 2,450,000
386,000
DVC 7 days 1 shift 12 hrs. - 2,400,000
384,000 __(Monday 24 hrs.) - 2,350,000
J.Case, S. Case, 8mm /
382,000 4 days 1 shift 12 hrs. - 2,300,000
- 2,250,000
380,000 - 378,766 7~ All products change - 2,200,000
2 shift Mon to Fri
378,000 ~ To. & 3er. shift 2,150,000
1/2 month - 2,100,000
376,000 -
- 2,050,000
374,000 - T - 2,000,000
Feb'12 Mar'12
Figura 35.- Resultados del Area Produccion vs KWH.
=0-KWH/..  Molding KWH/Pc Comsuption Trend
0.1800
0.1700
0.1600
0.1500
All products change to:
0.1400 2 shift Mon to Fri
1 lo. & 3er. shift
0.1300 1/2 month
0.1200
0.1100
0.1000
0.0900 T

Feb'12

Mar'12

Figura 36.- Resultados del Area KWH por pieza producida.
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$0.02000
$0.01900
$0.01800
$0.01700
$0.01600
$0.01500
$0.01400

$0.01300

SKWH/Pc

.01965

Feb'12

Mar'12

== SKWH/Pc

Figura 37.- Costo por KWH por pieza producida.

Maquinas trabajando en Abr’12.

e (CO08, C09, P22 DVC 2 turnos 9.5 hrs. Y 8 hs. 3er. Turno. De lunes a

e P19 J.Case 1 turno 9.5 hs. De Lunes a Viernes.

domingo.

e P21 Pcase 8mm 1 turno 9.5 hs.

e P08 Spindle Case 1 turno 9.5 hs.

Se continla trabajando 2 turnos de lunes a viernes:

ler. Turno de 7:00 a.m. a 4:30 p.m.

20. Turno de 11:00 p.m. a 7:00 a.m.
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Feb'12 Mar'12 Apr'12
Molding KWH 378,766 387,320 364,191
SKWH dlls. S 42,598 S 44,002 S 41,236
Costo por KWH pesos S 1.44 § 145 $ 1.45
Molding Producc. Pcs. 2,167,817 2,453,799 2,579,418
KWH/Pc 0.1747 0.1578 0.1412
SKWH/Pc S 0.01965 S 0.01793 S 0.01599

Tabla 13.- Resultados del area Abril’12.

Kwh mmm Molding KWH  ={ill=Molding Producc. Pcs. Production Qty.
390,000 387,320 2,700,000
385,000 - - 2,600,000
380,000 - 378,766 2,500,000
375,000 - 2,400,000
370,000 - 2,300,000

All products change to:
365,000 - 2 shift Mon to Fri S%I9T - 2,200,000
lo. & 3er. shift se
360,000 - 1/2 month +2,100,000
355,000 - - 2,000,000
350,000 - ~ 1,900,000
Mar'12 Apr'l2

Figura 38.- Resultados de area KWH vs Produccion.
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=@-KWH/.. Molding KWH/Pc Comsuption Trend

0.1800

0.1700

0.1600

0.1500

0.1400

0.1300

0.1200

0.1100

0.1000

0.0900 T T
Feb'12 Mar'12 Apr'12

Figura 39.- Resultados del area KWH por pieza producida.

SKWH/Pc

$0.02000

$0.01900

$0.01800

$0.01700

$0.01600 == SKWH/Pc

$0.01500

$0.01400

$0.01300 T T )
Feb'12 Mar'12 Apr'12

Figura 40.- Resultados del area Costo KWH por pieza producida.

Actividad principal que se realiz6 en el mes de abril:

Se inici6 con el programa de reubicacion de maquinas.
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Maquinas trabajando en May’12.

e C08, C09, P22 DVC 2 turnos 9.5 hrs. Y 8 hs. 3er. Turno. De lunes a
sabado.

e P19 J.Case 1 turno 9.5 hs. De Lunes a viernes.

e P21 Pcase 8mm 1 turno 9.5 hs. (Linea off).

e P08 Spindle Case 1 turno 9.5 hs.

Continua trabajando 2 turnos de lunes a viernes:
e ler. Turno de 7:00 a.m. a 4:30 p.m.

e 20. Turno de 11:00 p.m. a 7:00 a.m.

Actividades realizadas en mayo’12:
1. Reparacion de equipo eléctrico de las lineas, bombas de agua, motores eléctricos,

principalmente cambio de baleros, bujes, etc.

Figura 41.- Equipo Auxiliar, Thermolators
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2. Se realiza un procedimiento para el arranque de las lineas, para tener un arranque
mucho més répido en cada méaquina teniéndose asi la linea méas productiva y
aprovechando el consumo de la energia eléctrica.

3. Se recomienda sustituir las ldmparas utilizadas actualmente para la iluminacion
del area, las cuales actualmente son lamparas de aditivos metalicos de 400W por
unas de menor consumo energético y nos den la cantidad de iluminacion necesaria

para el adecuado trabajo en el proceso.

Figura 42.- LAmpara de aditivos metalicos de 400 W.

A continuacion se explica la razén de esta propuesta:

Lampara de Induccion 200W

Induccion Electromagnética "sin electrodos” (IEM) es un nuevo concepto de muy
alta tecnologia para el ahorro energético en la iluminacion, basado en el principio de gas
de descarga de las lamparas fluorescentes y en el principio de la induccion

electromagnética de alta frecuencia.
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Caracteristicas:

Color: blanco

Consumo: 200W

Alimentacion: AC 170V - 260V
Intensidad: AC 2.0 - 1.0A

Medidas (mm): @150 x 238
Frecuencia operacion: 2.65 MHz
Tiempo de encendido: 0.5s

Flujo luminico: 65-70 Lm/W

Vida atil: méas de 60.000h

Lumenes: 14.000 Im

Luminosidad transcurridas 20.000h: >80%
Temperatura de trabajo: -30°C - +50°C

Factor de potencia: >0.98

Ventaja frente a fuentes tradicionales:

. Alta Eficiencia.

Larga vida util.
No emite calor.
Nivel alto de rendimiento cromatico.

Encendido rapido.
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Encendido a bajas temperaturas.
. Sin parpadeo ni deslumbramiento.

. Sin ruido.

Resultados de la primera etapa

En resumen al momento en el area se han tenido los siguientes ahorros comparados
con el inicio de este proyecto:

El costo del KWH por pieza en febrero fue de $ 0.01965 dlls.

El costo del KWH por pieza en marzo fue de $0.01793 dlls. Comparado con el
mes anterior se tiene un mejora en un 8.74% lo que significa un ahorro de
$4,215.54 dlls. en este mes.

El costo de KWH por pieza en Abril fue de $0.01599 comparado con el mes de
Febrero se tiene una mejora en el uso del KWH por pieza en 18.65% lo que
significa un ahorro en este mes de  $9,450.42 dlls.

El ahorro total acumulado en este periodo de tiempo es de $13,665.96 dlls.
($174,924.33 pesos) desde que inicié el proyecto, y se espera continle mejorando

con las actividades que se estan realizando en el area.
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5.2 Segunda etapa

Estrategia general:

1. CARACTERIZACION, de la situacion actual del consumo de energia eléctrica en
el area de Inyeccion de Plastico tanto en:
e Maquinas.
e Controladores de temperatura del Molde.
e Equipo enfriador de moldes (Thermolators).

e Equipo periférico (Robots, ensambladoras, molinos, etc.

MOLDING ENERGY CONSUMPTION

4000

1734 A8

3500 <
32465 32465 nu

10.80 (
3000 ) b ! T
> bl &1
2500 1 nas
- nu
110 FIRTI
2000 1~ w82 | [ | | |
1500 + 17 | | { | 1
1148
wn 0P 104
000 ¢ | | I [T B B |
s}
000 —— — _— —_— — —_—
Cd

Figura 43.- Situacidon de las maquinas de Inyeccién (Consumo KWH) al inicio del anélisis.
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2. Relacion entre los diferentes modelos de maquinas de inyeccion (hidraulicas y
eléctricas) considerando: Tiempo de ciclo, Fuerza de grapado vs Energia

Consumida en kwh.

e CONSUMPTION (KWH)

—&—CYCLE TIME (SEC)
40.00 - —8-CLAMP FORCE (TONS) 300
275 37.49
36.60]
35.00 - 260
e ns] [
30.80
30.00 -
[28.24]
20
EX00 1 170 b0 170
170_m 180 - 5 5 165 80
o 60 . 170
0
20,00 - ® [i529) - 15450
B
15.00 % 10
11.48 100
10.00 - 5 P ool 10.0
105
105 100 00 98 98 50
1 1
5,00 - 7.1 0
0.00

P22 (190 P22C (100 P21 (100 P21C (100 P1SB (180 PASC (100 C20(100 P23(350 P24 (150 CI5(150 csadm‘ CA(1M C22(1M COA(180 P20C (180 PZ0B(180 PAT(180 CA7(18) CO2(20 D09(220
TONS|E TONS)E TONS)E TONSJE TONSJE TONS)E TONS)E TONSJE TONSJE TONS) TONS) TONS) TONS) TONS) TONS) TONS) TONS) TONS) tons) APR- TONS)
MARCH-01 MARCH-01 MARCH-01 MARCH-01 SEP00  SEP0  MAR.01  AUGOE  SEPDE  DEC-BT  JUNSGE  MAY-S6  MAYS6  JUN9S6  JUNSG  JUN9E  MAY.98  NOWV.AT 90 MAY 83

Figura 44.- Relacion de las maquinas KWH, Tiempo de ciclo y Fuerza de cierre.
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3. Separacion del consumo en kwh por equipo en cada una de las lineas de

inyeccion.
000 T
' CONSUMPTION —TEERMIO 1
|
| (KWH)
) 'f
|
|
i
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.0.‘.9."

’/ff

#

Figura 45.- Separacion del consumo en KWH por equipo en cada una de las lineas de inyeccion.
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4. Anélisis de los equipos de control de temperatura del agua (Thermolators), para

determinar la razon por la cual tienen diferentes consumos de energia.

Amperes Consumption
Thermolator T26 (conair TcI-D1)
C21 () cASE B&C 12 CM)

Consumption:
6.2 KWH

=
E - — g A)
—2(a)
o —@2(2)
K 1Iss7T9nB1Y x:::::z::::.u:nna:uan-nnsnsﬁusaunu3777:3:.:!3759:”!:;1
Figura 46.- Grafica de corrientes para un equipo auxiliar Thermolator.
Amperes Consumption
Thermolator TO9 (CONAIR TCI-DI)
P19B (s case 8 cm)
Consumption:
1.5 KWH
@A)
- —@2(a)
G —gsin

Figura 47.- Grafica de corrientes para un equipo auxiliar.
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Amperes Consuption
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Figura 48.- Grafica de corriente equipo auxiliar marca Conair.
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Figura 49.- Grafica de corrientes para un equipo auxiliar marca Matsui.



Amperes Consumption
rhermolator T125 (maTsui MCN-60L-6)
CO9 () casE B&C 12 CM)

Consumption:
0.5 KWH

e

WWWWWWM —aw
s + ¥

— @A)
| ——@2(A)

SRR SR EFZCNIIOECESRIANINAREASSIGIAACEResIIeEcES

Figura 50.- Grafica de corrientes para un equipo auxiliar Matsui.

Amperes Consumption
Thermolator TS2 (COMAIR  TCI-DM)
P17 (TRAY 12 CM)

Consumpticon:

uuuuuuuuu

Figura 51.- Grafica de corrientes para un tipo de Thermolator Conair.
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Amperes Consumption
Thermolator 7T16 (MATSUI  MC-80L)
P17 (TRAY 12 CM)

Consumption:
1.1 KWH

iy Ry iy iy i i

Figura 52.- Grafica de corrientes para un thermolator Matsui
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Determinar la razén o las razones por los que se tiene diferencia en el consumo de

energia eléctrica cada uno de los equipos analizados.

THERMOLATOR RESISTANCE
MATSUI vs CONAIR

CONAIR

& resistencias=12 KW

MATSUI

3resistencias=5 KW

Figura 53.- Resistencias eléctricas usadas en thermolators.
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6. Encontrar de acuerdo a sus caracteristicas de cada uno de los equipos (thermolators),

si eran mejor para cierto producto o no.

THERMOLATORS

Tabla 14.- Caracteristicas de Thermolators utilizados por linea.
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Resultados de la segunda etapa

Con los anélisis previos realizados, se hacen modificaciones a los thermolators,

Amperes Consumption
Afterfix)
C21 (s cASE B&C 12 CM)

Thermolator T26 (conairTci-pi

Consumption:

Amperes Consumption
Thermolator T26 (conair Tci-01)
C21 () casE B&C 12 CM)

Consumption:

para que tengan una mejor eficiencia energética logrando lo siguiente:

3.6 KWH

6.2 KWH

Figura 54.- Mejoras en el equipo auxiliar Thermolators

Como se muestra en la fig. 55, se lograron cierta mejoria en el equipo auxiliar, en

este equipo se logré una disminucion de 6.2 a 3.6 KWH.

T52 (CONAIR TCI-DI)

Amperes Consumption
After modification

Thermolator
Consumption: 1.3 KWH

2.5 KWH reduction

P17 (TRAY 12 CM)

Amperes Consumption
Thermolator TS2 (CONAIR  TCI-D1)

Consumption:
3.8 KWH

Figura 55.-

Mejoras en equipo auxiliar Thermolators.

En la figura 55, se muestras mas mejoras en dichos equipos, en este caso se redujo

de 3.8a 2.5 KWH.
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Estudio sobre el comportamiento de la maquina de Inyeccion con respecto a un
buen sistema de tierra de maquina y equipos periféricos, para determinar la situacion

actual.

BEFORE

Figura 56.- Conexiones a tierra de la maquina de inyeccion, antes y después.
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Figura 57 Comportamiento de la corriente antes y después de corregir conexiones a tierra.



Figura 58.- Conexiones antes y después de corregirlas en una maquina de inyeccion.
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Figura 59.- Comportamiento de la corriente en la maquina de inyeccion antes y después.
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C20 BEFORE CORRECT GROUND

AVERAGE AVERAGE
3827 AMP 54.19 AMP
?1(A) B2 (A)
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C20 AFTER CORRECT GROUND
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Figura 60.- Comportamiento de las corrientes en cada fase, antes y después de la reconexion a tierra.
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Capitulo VI: Resultados

Los resultados obtenidos al momento con las actividades realizadas son los

siguientes:
NS AT Reduction4. 24 KWH
)
L ol o] -[- . {/«/,
Reduction.67 KWH R TP Reduction2.62 KWH
=20 {Cost kwh 0.10053 USD sige b osass  szee
Reduction 18.32 KWH T
=0 ‘Reductionper month 13, 220 8 KWH |
Saving $1,324.08 USD/month
oo - FER T
b 1
Do

3 - 1812 12
Reduction 1.66 K\WH E -

=mop 13-

i

f f“‘ff 4-4-1.- fp'r }a
;f;,f,. ‘f}*‘}? 27

Figura 61.- Resultaos obtenidos en la 28. Etapa.
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Impacto ambiental, disminucién a GEI:

Como se sabe uno de los principales problemas generados por los equipos que
tienen mala eficiencia energética es la contaminacion generada al medio ambiente
principalmente por CO,, con las actividades realizadas, se ha contribuido a la reduccion

del CO, de la siguiente manera:

1 KWH = 0.75 KG CO2

18.39 0.75 13.79

441.36 0.75 331.02

13,240.80 0.75 9,930.60

Tabla 15.- Impacto ambiental por las actividades realizadas en la etapa 3.
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Capitulo VII: Conclusiones y recomendaciones

Todos sabemos que reducir el consumo energético esta relacionado directamente
con el beneficio econdmico, y precisamente, la eficiencia energética es el resultado de
este buen comportamiento tanto en personas como en equipos. La mayor parte del uso
indebido de la energia se debe a la falta de concientizacién de las personas, debido al bajo
costo de la energia. Los ultimos incrementos al costo de la misma, primeramente nos ha

molestado en general, pero ya se estd empezando a tener algo de conciencia.

7.1 Conclusiones

Las conclusiones que se pueden obtener al realizar este tipo de estudios nos
permite descubrir procesos ineficientes, y generar acciones correctivas, desarrollar algun

mecanismo de control y seguimiento de estas acciones.

La realizacion de esta tesis como proyecto final nos ha servido para conocer mas
acerca del problema actual que sufrimos con esta crisis, tanto econdémica, como de
recursos energéticos. Pensamos que si adoptamos las medidas necesarias, evolucionando
tecnolégicamente y produciendo una conciencia de los principales consumidores de
energia, se podran alcanzar los objetivos que nos propongamos, e incluso porgue no,
superarlos. Actualmente el mundo ya esta muy tecnificado o industrializado y como

consecuencia se tiende a tener un mayor consumo de energia, por lo que la eficiencia
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energética se puede convertir en nuestra “fuente de energia” mas importante en un futuro
no muy lejano, por no decir que ya estamos viviendo este futuro; Aunado a esto, el
aumento del consumo energético unido a la escasez de los recursos energéticos de que se
disponen, hara que la eficiencia energética adquiera un papel ain mas relevante dentro de
nuestra sociedad, de manera que podamos satisfacer las necesidades que tenemos en

nuestro presente, sin comprometer a las generaciones futuras.

Asi mismo la importancia de la reduccion de los gases de efecto invernadero,
representa un gran desafio en la lucha contra el cambio climéatico. Por lo que resulta
imprescindible y necesaria una revolucion tecnolégica, social y cultural que nos permita

una reduccion importante de estas emisiones.

Se hace necesaria una mayor participacion de las energias renovables al sistema
energeético, en sustitucion de fuentes de energia, mas contaminantes y no renovables,
como el petréleo o el carbon. Esta introduccion de energias renovables debe contribuir a
la mejora en la reduccion de las emisiones de CO,. Con este proyecto también ayudamos
asi a conservar nuestro medio ambiente, ya que al reducir el consumo de energia
eléctrica, se reduce la produccion de la misma y por consecuencia se disminuye aunque
sea una minima cantidad el consumo de hidrocarburos y las emisiones de CO,, pero de
llevarse a cabo este proyecto a una escala mucho mayor en la fabrica se podrian reducir
en gran parte la contaminacion ambiental tanto en produccion de CO, como en consumo

de hidrocarburos.



128

La utilizacion de la energia correcta, evitando consumir en exceso para obtener el
mismo beneficio deberia de ser ya uno de los objetivos principales dentro de las politicas
de todos los paises. Por lo que se requiere cuanto antes una apuesta politica firme y
decidida en materia energética que movilice y haga participes de la eficiencia energética

a todos los agentes implicados.

Por lo tanto podriamos definir que se denomina eficiencia energética a todas las
acciones que conllevan a una reduccion economicamente viable de la cantidad de energia
necesaria para satisfacer las necesidades energéticas de los servicios y bienes que
requiere algun sector, el cual puede ser desde una casa habitacion hasta una gran
industria, y asegurando un nivel de calidad igual o superior y una disminucion de los
impactos ambientales negativos derivados de la generacion, distribucion y consumo de
energia. Se debe incluir también, la sustitucion de fuentes no renovables de energia por

fuentes renovables de energia.

7.2 Recomendaciones

7.2.1 Instalaciones eléctricas.

Muchas de las variaciones en el suministro de energia eléctrica ocurren dentro de
las instalaciones del mismo usuario, y estan relacionadas con problemas en el alambrado,
dimensiones de los conductores y sobre todo conexiones a tierra. Por eso, para evitarlas,

recomendamos lo siguiente:
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Revisar la conexion a tierra de cada equipo que se encuentre en el lugar de
trabajo. Si no se cuenta con un sistema de conexion a tierra o bien éste no es el
mas adecuado, efectuar las correcciones del caso; esto traerd beneficios al
equipo y al personal que lo manipula.

Determinar si el cableado es del tamafio apropiado, ya que la resistencia que
este ofrece depende de su seccion transversal, ademas, cada calibre puede
manejar cierta cantidad de corriente eléctrica. Un cableado de seccion menor al
apropiado genera un aumento en las pérdidas de potencia de la linea y un
eventual disparo de los interruptores de proteccion térmica.

Si se cuenta con un sistema principalmente trifasico, verificar que posea una
distribucion adecuada de las cargas por cada una de las fases o entre el retorno
y el vivo en el sistema monofésico; esto evitard un desbalance en el sistema y
una circulacion de corrientes indeseables por el neutro, lo que podria
ocasionarle dafios a los equipos.

Si se cuenta con un sistema de distribucion interno, verificar la capacidad de
los transformadores con la carga instalada, ademas, de que los conductores de
acometida sean los méas adecuados; esto evitara pérdidas por calentamiento en
los conductores y en el transformador, asi como, el disparo del mismo y hasta

su posible destruccion.
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7.2.2 Motores eléctricos

Los mejores ahorros de energia eléctrica se obtienen cuando el motor y su carga
operan a su maxima eficiencia. Algunas recomendaciones sobre eficiencia energética en
motores son las siguientes:

1. Corregir la caida de tension o voltaje en los alimentadores a la tension nominal
de operacion. Las normas permiten una caida maxima del 3% (o del 5% para la
combinacion de alimentador y circuito derivado) pero es recomendable que no
rebase el 15%.

2. Buscar crear un balance en la tension de alimentacion de los motores trifasicos
de corriente alterna. El desequilibrio entre fases no debe excederse en ningun
caso del 5%.

3. Utilizar arrancadores a tension reducida en aquellos motores que realicen un
namero elevado de arranques.

4. Elegir correctamente la potencia del motor. El rendimiento maximo se obtiene
cuando éste opera entre el 75% Yy el 95% de su potencia nominal.

5. Seleccionar el motor de acuerdo con su ciclo de trabajo. Operar un motor para
servicio continuo, en accionamientos de operacion intermitente, con frecuentes
arranques y paros, ocasiona una depreciacion de sus caracteristicas de
operacion y eficiencia. Ademas de que se puede dafar el aislamiento de los

devanados por la elevacion de la temperatura.
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6. Determinar si el equipo esta generando vibraciones o ruidos excesivos; buscar
suciedad en el motor que pueda causar un mal funcionamiento, aumentar la
friccién o dafar el motor.

7. No someter el motor a ciclos de trabajo para los cuales no estd disefiado.
Generalmente, éstos se basan en los tipos de aislamiento del motor y la

potencia de disipacion.

7.2.3 lluminacion.

La iluminacion podria llegar a representar un porcentaje considerable de la
energia consumida en la industria, al menos entre un 10% o 15%. Por eso la importancia

de tomar en cuenta las siguientes recomendaciones:

1. Utilizar sistemas de iluminacion fluorescentes, que sean mas eficientes y que
produzcan una reduccion de costos en energia y mantenimiento.

2. En exteriores tales como estacionamientos, areas grandes, alumbrado publico,
etc., utilizar iluminacion preferiblemente del tipo de sodio de alta presion o
halogenuros metalicos; esto ayudara a tener bajos consumos eléctricos, altos
niveles de iluminacion y una mayor vida Gtil de las luminarias, ademas por

supuesto, de bajos costos de mantenimiento.
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3. Previo un andlisis costo-beneficio, se recomienda la instalacion de controles
automaticos de luz, como los sensores infrarrojos, sonicos u oOtros;
especialmente en pasillos, salas de reuniones y bodegas.

4. Aprovechar al maximo la luz natural, mediante la instalacion de tragaluces.

7.2.4 Aire acondicionado.

Para el aire acondicionado se hace las siguientes recomendaciones:

1. Mantener la temperatura del area en 25°C; es suficientemente confortable y
evita la exposicion de personal a cambios bruscos de temperatura.

2. Limpiar los filtros de aire una vez por semana.

3. Usar ventiladores eléctricos para distribuir mejor el aire y para mantener un
ambiente comodamente fresco la mayor parte del tiempo.

4. No enfriar ni calentar areas donde no hay personal. Apagar los equipos
acondicionadores cuando no haya gente que aproveche el confort que brindan,
como ejemplo los fines de semana, en las areas de la planta que no funcionan
estos dias, asi como las oficinas apagar los aires después de las horas de oficina
y los fines de semana.

5. Concientizar a todo el personal acerca de ello.
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7.2.5 Area de moldeo

En concreto esta investigacion se realizo en el area de inyeccion de plasticos y debido a
sus caracteristicas de consumo de energia eléctrica y después del estudio realizado

encontramos las siguientes oportunidades de ahorro energético:

1. Sistemas ineficientes, Obsolescencia Tecnologica: Sustituir los equipos con
tecnologia mas reciente, que utilice sistemas con tecnologia de punta. Estos
equipos tienen un costo mas elevado, pero tiene un rapido retorno de inversion,
debido principalmente a ahorros energéticos, mayor automatizacion y control,
menos costos de mantenimiento, mayor vida Gtil y sobre todo mayor

productividad.

2. Factor de carga bajo o alto: Sobredimensionamiento o deficiencias en la
operacion. Operar las maquinas de inyeccién de acuerdo a su capacidad
nominal, ni muy arriba de su capacidad que aqui la maquina gastaria mas
energia por estar sobrecargada en su funcionamiento, ni muy debajo de su
capacidad porque se gastaria mas energia de la necesaria por la capacidad de la
maquina. Para esto tener un conocimiento pleno de las necesidades del
producto a moldear para definir bien el tipo de maquina a utilizar, (tiempos de
ciclo, cantidad de material a inyectar, tamafio del molde, tipo de polimero que

se inyectara, etc.)
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Temperaturas en la unidad de inyeccion por encima de la recomendada
para los polimetros: Ocasionando producto final de mala calidad vy
desperdicios de energia, esto puede llegar a suceder por: Controles de
temperatura en mal estado, sin calibrar o ajustados a temperaturas no

recomendadas.

Revisar los controles de la maquina de inyeccion para asegurar que estén
trabajando adecuadamente: Es necesario un control preciso en los
parametros de inyeccion (Presiones, revoluciones, velocidades, control de
temperatura), para un buen proceso de inyeccion y minimizar pérdidas
energéticas. Asi mismo el polimero debe mantenerse siempre cerca de la

temperatura 6ptima de su proceso hasta la inyeccion del mismo al molde.

Se presentan pérdidas de calor por las paredes de los barriles (unidades de
Inyeccidn): Causado principalmente por mal estado del aislamiento térmico, es
necesario cambiar o reponer el aislante deteriorado en las paredes de los
barriles, con el fin de reducir al maximo pérdidas de calor por radiacion al
ambiente. Los retornos de inversion por este concepto serian en un tiempo

menor a un afo, ya que el equipo trabaja las 24 hrs.

Excesos de tiempos de espera (stand by), equipos operando en vacio sin
producir: Se pueden desperdiciar cantidades significativas de energia de los

calentadores del barril, agua de refrigeracion e iluminacion, cuando la maquina
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de inyeccién no se esta utilizando, por lo que es recomendable apagarla si el
tiempo es demasiado largo. Se debe encontrar la minima cantidad de 'standby’
y establecer una rutina para dejar las maquinas en esta condicion, ya que se
encuentran los sistemas de calefaccion y refrigeracion de la maquina de
inyeccion operando cuando se termina la actividad productiva y se dejan los
sistemas encendidos. Apagar el sistema de control de los barriles y del equipo
auxiliar en los tiempos de paro, y apagar los motores eléctricos de las mismas.
En las lineas de operacion en las cuales se termina la actividad productiva y se
dejan equipos encendidos. Apagar los equipos adaptando un control
operacional méas estricto, por ejemplo un paro automaético al detectar la no

produccion.

Se encuentran motores con altos niveles de suciedad: Alta generacion de
polvos y particulas por el proceso productivo de la empresa, utilizacion de
polimeros los cuales general polvo en su transportacion. Es necesario realizar
una limpieza periddica de acuerdo al nivel de generacion de particulas en los

procesos.

Existen motores sobredimensionados. Es comdn encontrar sistemas
sobredimensionados por posibilidades en el aumento en la capacidad de
produccion o por proteccion de la unidad. Se recomienda realizar calculos mas
ajustados de acuerdo a la necesidad del sistema, si es necesaria una ampliacion

se debe tener en cuenta sin necesidad de sobredimensionar.
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Tension de alimentacién de los motores desbalanceada: Por lo general se
realiza una mala distribucién de cargas monofésicas a sistemas trifasicos, lo
que acarrea problemas en la tension de suministro de los motores. Se
recomienda realizar un balance de carga siempre y cuando existan valores de

desbalances mayores a un 5%.

Se encuentran motores rebobinados varias veces: Cuando un motor de
induccién es rebobinado constantemente en talleres no certificados, pierde
punto de eficiencia por cada rebobinado, regularmente, pierde entre uno y dos
puntos. Si el motor falla por problemas de aislamiento y es necesario
desmontarlo para mantenimiento severo, es posible considerar el uso de un
motor nuevo y de eficiencia Premium, la recuperacion de la inversion se
alcanza por lo general facilmente a los seis meses, dependiendo de las

condiciones.

Se presentan fugas de aire en el sistema de aire comprimido (en conectores
y juntas): Inadecuados programas de mantenimiento, asi como en moldes que
por problemas internos no pueden ser enfriados por agua. Se recomienda
establecer un programa de identificacion y correccion de fugas de aire
comprimido no solo en el area de inyeccion de plasticos, sino en toda la
empresa, asi como no permitir el que un molde trabaje sin el adecuado

enfriamiento por agua.
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El compresor opera ineficientemente debido a las altas temperaturas del
aire de entrada: La captacion de aire del compresor se encuentra en un
ambiente a altas temperaturas. Se recomienda reubicar o en su defecto adaptar
la forma de la toma del aire del compresor que por lo general oscila entre los

19°C y los 25°C.

No se encuentra el sistema de acondicionamiento de aire zonificado: Si se
divide el sistema de aire acondicionado por zonas puede asegurarse que este
sera aprovechado solo donde se necesite, por lo tanto se evitaran pérdidas. Es
necesario dividir el sistema de acuerdo a las zonas del edificio, usar controles
de temperatura para el control (optimizar) del sistema, los sensores de
temperatura ajustan el encendido y apagado del sistema de aire para compensar
las variaciones de temperatura que se puedan presentar. Instalacion de equipo

de control de temperatura.

Comprobar que los flujos de aire del sistema de ventilacion no sean
excesivos: Es muy comun encontrar excesivos niveles de ventilacion lo que
representa un desperdicio de energia. Se recomienda realizar mediciones de

flujo de ventilacion buscando su reduccion y por ende el consumo de energia.
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7.3 Acciones Futuras.

De modo complementario, planteamos a continuacion, la posibilidad de realizar
nuevas investigaciones en aspectos tales como: Reduccion en el tiempo de secado de la

resina utilizada en el proceso de inyeccion procesos y cambio de materiales de inyeccion.

Un problema para la industria de moldeo por inyeccion siempre ha sido el secado
de resinas higroscépicas, ya que la humedad presente puede resultar en productos
defectuosos. Por muchos afios, los secadores con desecantes han sido la norma para el
secado de resinas, y las fabricas han tenido que manejar entre 2 y 4 horas de secado por

carga.

Algunas plantas de produccién estan utilizando una metodologia avanzada que
disminuye los tiempos de secado de resinas higroscopicas a 30 minutos. El principio de
esta tecnologia consiste en que el secador usa la aplicacién rapida de calor para aumentar
la presion de vapor dentro de las particulas de plastico y forzar hacia la superficie a la
humedad atrapada. Un flujo a contracorriente de aire caliente remueve la humedad de la

particula y la saca a la atmasfera, dejando el plastico seco.

Ademas de acortar en gran proporcion los tiempos de secado, otro gran beneficio
ha sido el ahorro de energia, ésta tecnologia usa el 25% de la energia requerida
normalmente para secadores con desecantes; son mucho mas eficientes en energia por la

ausencia de partes mdviles, sopladores y bancos de calentadores. Estos secadores de tolva
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se montan sobre el cuello de alimentacion disminuyendo la complejidad mecénica,

implicando costos mas bajos de mantenimiento.

Otro factor importante de esta nueva tecnologia en secado es el costo, ya que se

requiere menos de la mitad de la inversion utilizada en los secadores con desecantes.

Ademas de mejorar el proceso de secado, recomendamos el cambio en el material
de inyeccidn, ya que normalmente se tiene establecido un tipo de material plastico para
moldear cada pieza, pero se pueden realizar pruebas para utilizar un material de un grado
mejor, el cual facilite la inyeccion (Melt Flow mayor), y por consecuencia una
disminucion en las presiones y temperaturas de inyeccion, de este modo la maquina de
inyeccion utilizard menor potencia para trabajar, y por consiguiente sera menor la

cantidad de energia utilizada.

HAY QUE PROMOVER EL DESARROLLO DE LAS ENERGIAS
RENOVABLES Y EL USO RACIONAL Y EFICIENTE DE LA ENERGIA

ELECTRICA.



140

Referencias

Agencia Internacional de Energia. (2008). Worldwide Trends in Energy Use and Efficiency. Key
Insights from IEA Indicator Analysis.

agency, |. e. (2004). 30 key energy trends. Paris.

Asociacion de Ingenieros del ICAL. (16 de Noviembre de 2013). Anales de Mecénica 'y
electricidad. Obtenido de Revista Anales: http://www.revista-
anales.es/web/n_4/seccion_9_1.html

Belausteguigoitia, J. C. (Enero de 2013). Eficiencia Energética. Foro México 2013 "Politicas
publicas para un desarrollo incluyente". México, México.

Castrejon Botello, D. (2012). Reduccién de emisiones de GEI en el sector eléctrico ¢Renovables
o combustibles fosiles y energia nuclear? Revista digital universitaria.

CIDAC. (24 de Octubre de 2013). "3 Dilemas: un diagnostico para el futuro energético de
Meéxico". Red Mexicana de Competencia y Regulacion. Obtenido de CIDAC:
www.cidac.org

Club Espafiol de la Energia. (2010). Conceptos de Ahorro y eficiencia energética: Evoluciény
oportunidades. Madrid: Green printing.

Comision Intersecretarial de Cambio Climatico. (2009). Programa Especial de Cambio Climatico
2009 - 2012. México: Diario Oficial de la Federacion.

Consejo Europeo para las Energias Renovables. (2009). Trabajando por el Clima: Energias
Renovables y la Revolucion de los Empleos Verdes. Sydney: EREC.

CONUEE, CRE Y GTZ. (2009). Estudio sobre la cogeneracion en el Sector Industrial en

México.



141
Foro Consultivo Cientifico y Tecnolégico, A.C. (6 de Mayo de 2013). FORO CONSULTIVO

CIENTIFICO Y TECNOLOGICO, AC. Obtenido de
http://www.foroconsultivo.org.mx/libros_editados/reforma_energetica.pdf

Greenpeace México A.C. (2013). La Reforma Energética que México necesita. México.

International Energy Agency. (25 de Noviembre de 2013). International Energy Agency.
Obtenido de International Energy Agency Web site:
http://www.iea.org/publications/freepublications/publication/WEO2011_WEB.pdf

Irastorza, V. (1 de Octubre de 2012). Revista.unam.mx. Obtenido de Revista digital universitaria:
http://www.revista.unam.mx/vol.13/num10/art99/

PEMEX. (2008). Estrategia para optimizar el uso de la energia eléctrica en petréleos
Mexicanos.

Realpozo Del Castillo, P. E. (20 de Abril de 2014). Academia de Ingenieria, A.C. Obtenido de
Portal de Academia de Ingenieria, A.C.: http://www.ai.org.mx/ai/

Robles, R. M. (Marzo de 2012). Eficiencia energeética sostenible: método para la toma de
decisones. Tésis doctoral. Cérdoba, Espafia: Universidad de Cérdoba.

Scott Andretta, J. (2011). ¢Quién se beneficia de los subsidios econdmicos en México? México:
CIDE.

Secretaria de Energia. (2010). Balance nacional de energia 2009. México: Secretaria de Energia.

Secretaria de Energia. (2011). Indicadores de eficiencia energética en México: 5 sectores, 5
retos. México.

Secretaria de Energia. (2012). Prospectiva del sector eléctrico 2012-2026. México.

Secretaria de Energia. (2013). Estrategia Nacional de Energia 2013-2027. México.

Secretaria de Energia y Petroleos Mexicanos. (2008). Diagndstico: Situacion de PEMEX.

SEMARNAT-CEPAL. (2007). Evaluacion de las Externalidades ambientales del Sector Energia

en las Zonas Criticas de Tula y Salamanca. México.



142

Subsecretaria de Planeacion Energética y Desarrollo Tecnolégico. (2012). Balance Nacional de
Energia 2011. México: Secretaria de Energia.

SYLTEC. (14 de Enero de 2014). SYLTEC. Obtenido de Syltec Web site:
http://syltec.blogspot.mx/2012/12/que-es-la-eficiencia-energetica.html

Tejero Gonzélez, A. (2011). Reduccién del consumo energético y emisiones de anhidrido
carbénico en edificios combinando enfriamiento evaporativo, enfriamiento gratuito y
recuperacion de energia en sistemas todo aire. Tésis doctoral. Valladolid, Espafa.

Zumerchick, J. (2001). Macmillan encyclopedia of energy. Volumen 1. New York, NY, USA:

Macmillan reference USA.



