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RESUMEN 

1 . La e f i c i e n c i a aumen tada en la u t i l i z a c i ó n de la energTa es de la mayor i m ­

p o r t a n c i a , aún para u n paTs como e l Reino U n i d o que en la a c t u a l i d a d es a u t o 

s u f i c i e n t e en e n e r g f a . N o podemos s a l i m o s de los p rob lemas e n e r g é t i c o s de l 

m u n d o . Para la economFo como un t o d o , e l d m b i t o de la c o n s e r v a c i ó n es de 

a l r e d e d o r de 100 m i l l o n e s de tone ladas e q u i v a l e n t e s de ca rbón ( tec ) por año -

a p r o x i m a d a m e n t e un t e r c i o de nuestro consumo e n e r g é t i c o a n u a l . Esto es una 

i nve rs i ón de b a j o cos to , de b a j o riesgo i n t e g r a m e n t e den t ro de nuestro c o n t r o l . 

2 . Los p rec ios económicos de la energTa son una p o i r t i c a c l a v e . Pero los obstácu^ 

los todav ra pe rmanecen - una ba ja p r i o r i d a d h i s t ó r i c a m e n t e para la conserva -

c i ó n , ausenc ia de c o n o c i m i e n t o a c e r c a de l p rob lema y los medios t é c n i c o s pa_ 
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ra sobrepasar lo , la f r a g m e n t a c i ó n de l sumin is t ro e n e r g é t i c o a las indus t r ias , los 

se rv ic ios y equ ipam ien tos para la c o n s e r v a c i ó n , e l temor a la ruptura y pé rd ida 

f i n a n c i e r a a l i n t r o d u c i r nuevos procesos ( p a r t i c u l a r m e n t e c o n i n n o v a c i ó n t e c n o 

l ó g i c a ) , todo ésto se c o n j u g a además con los e fec tos de la r e c e s i ó n . El tomar 

t e c n o l o g r a nueva y e x i s t e n t e en e l Reino U n i d o ha sido l e n t o . 

3 . Consecuen temen te , e l g o b i e r n o debe desempeñar un ro l i m p o r t a n t e c o n j u n t a -

mente con la Indus t r ia y asoc iado a las asoc iac i ones de c o m e r c i o e i nves t i ga -

c i ó n para l l e g a r a v e n c e r estos obs tácu los . El p r i n c i p a l en foque de l g o b i e r n o 

es h a c i a lo s i g u i e n t e : 

a) A y u d a r a i d e n t i f i c a r el p r o b l e m a , m e d i a n t e e l aná l i s i s de la u t i l i z a c i ó n de 

la energTa en la indus t r ia y e l aná l i s i s de l p o t e n c i a l de i n c r e m e n t a r la e f i ­

c i e n c i a e n e r g é t i c a . 

b) Promover i n n o v a c i ó n t e c n o l ó g i c a . 

c ) Impulsar la ges t ión e n e r g é t i c a p ruden te y en esquemas sec to r ia les v o l u n t a -

r ios de m o n i t o r e o y e s t a b l e c i m i e n t o de metas energé t icas . " 

4 . Este d o c u m e n t o a n a l i z a la a p l i c a c i ó n de este programa i n c l u y e n d o en é l R . U . 

a las indust r ias de meta les no ferrosos ( e x c l u y e n d o a l u m i n i o ) como por e j e m p l o , 

lo f u n d i c i ó n p r ima r i a de c o b r e , p r o d u c c i ó n p r i m a r i a de me ta les , manu fac tu ra de 

p roduc tos s e m i - f i n a l i zados y fund idos y la r e c u p e r a c i ó n de meta l a p a r t i r de cha 

t o r r a . En 1979 , e l Sec to r fue responsable por un 2 - 3 % de la energTa i ndus t r i a l 

consumida en e l R . U . y un 1 % de l t o ta l de l consumo e n e r g é t i c o po r e l usuar io 

f i n a l . Una meta s i g n i f i c a t i v a para la conse rvac i ón e n e r g é t i c a . 

5 . A t ravés de los p lanes de aho r ro e n e r g é t i c o en la indus t r ia y aud i t os de energTa, 

una base de datos sobre uso de la energTa y p o t e n c i a l de conse rvac i ón fue esta -

b l e c i d a . Subsecuen temen te , una p o l f t i c a sec to r i a l y es t ra teg ia f ue f o r m u l a d a . 

S . La p o i r t i c a y los programas de l R. U . son ap rop iados a las neces idades de los paT 

ses en d e s a r r o l l o . U n i n g r e d i e n t e esenc ia l es que e l g o b i e r n o t r a b a j e muy de ~ 

ce rca con la indus t r ia y e l c o m e r c i o r e l a c i o n a d o asf como con las asoc iac i ones 

de i n v e s t i g a c i ó n para p rovee r as is tenc ia y es t fmu lo a una más a l t a p r i o r i d a d p a ­

ra e l aumen to en la e f i c i e n c i a e n e r g é t i c a po r med io de on bos, tecno logTa c o n o -

c i d a e i n n o v a c i ó n t e c n o l ó g i c a . 
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» 

I N T R O D U C C I O N 

1 . El R . U . a f r o n t a sus neces idades ene rgé t i cas sus tanc ia lmen te a p a r t i r de sus r e ­

cursos indTgenos o l oca les de c a r b ó n , p e t r ó l e o y gas na tu ra l con la a d i c i ó n de 

pequeñas can t i dades de p o t e n c i a n u c l e a r e h i d r o e l é c t r i c a . Pero no podemos -

op ta r a sa l imos de los prob lemas e n e r g é t i c o s m u n d i a l e s . Y los p rec ios c r e c i e j i 

tes de combus t i b l e en el R . U . en iTnea c o n las t endenc ias mund ia les de costos 

marg ina les a la rgo p l a z o han e n f a t i z a d o la neces idad de la c o n s e r v a c i ó n . El 

pape l de la e f i c i e n c i a e n e r g é t i c a se da cada v e z más i m p o r t a n t e con fo rme la -

p r o d u c c i ó n l o c a l de p e t r ó l e o y gas na tu ra l l l e g u e n a su máx imo en los años de 

la década de 1990 y d e c d g n n e n a d e l a n t e . El á m b i t o para conse rvac i ón desde -

la a p l i c a c i ó n de tecnologTa e f e c t i v a en costos es muy a m p l i a - a c e r c a de 100 

m i l l o n e s de tone ladas e q u i v a l e n t e s de ca rbón ( tec ) por a ñ o . Esto representa a l 

rededor de un t e r c i o de nuestro consumo e n e r g é t i c o a c t u a l anua l de un poco más 

de 300 m i l l o n e s de tone ladas e q u i v a l e n t e s de ca rbón tec y es e q u i v a l e n t e en 

tamaño a las indus t r ias de c a r b ó n , p e t r ó l e o y gas . La po lT t i ca de l g o b i e r n o de l 
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R. U . ha sido por t an to p romover las medidas de conse rvac ión e f e c t i v a s en c o s ­

tos vs . uno base " r e a l i s t a " de p rec ios de combus t i b l e por med io de programas 

sustanc ia les de i n f o r m a c i ó n y a l e r t a a consumidores, ayuda f i n a n c i e r a para la 

i n n o v a c i ó n , ayuda f i n a n c i e r a genera l y medidas r e g u l a t o r i a s . 

2 . El sector i ndus t r i a l y c o m e r c i a l es un á rea meta impo r tan te pues usa más de la 

m i t a d de nuestra energTa emp leando a p r o x i m a d a m e n t e dos te rc ios de la misma 

en e l p rocesamien to y e l resto en la c a l e f a c c i ó n de e d i f i c i o s . D e b i d o a l t radj_ 

c i o n a l m e n t e b a j o p r e c i o de la energTa, no se habrá pensado que fuese necesa -

r i o i n v e r t i r hasta e l mismo p u n t o en aumen ta r la e f i c i e n c i a de l uso de la ene r -

gFa en c o n t r a p o s i c i ó n a ot ros recursos. El c a m b i o a b r u p t o en los p rec ios de la 

energTa, por lo t a n t o , r e v e l a r o n una neces idad para "ponerse a l d f a " con la apM 

c a c i ó n de t e c n o l o g r a y aumen ta r su p r i o r i d a d en r e l a c i ó n c o n otras p o s i b i l i d a -

des de i nve rs i ón en recursos. 

3 . La conse rvac ión o e l aho r ro no es un c o n c e p t o n e g a t i v o po rque no se t ra ta de 

c o r t a r e l uso de la energTa por sf. U n mayor uso e n e r g é t i c o podr fa ser n e c e s a ­

r i o para me jo ra r c o n d i c i o n e s de t r a b a j o , para aumen ta r mecanismos y ot ras cosas. 

Bás icamente , es una cues t i ón de consegu i r un mayor p o t e n c i a l para e l aho r ro en 

costos, me jo ra r la p r o d u c t i v i d a d y me jo ra r l as g a n a n c i a s . Procesos que eran -

a c e p t a b l e s cuando los costos de la energTa eran ba jos , ya no son más procesos 

a p r o p i a d o s . Para c o b r e , la energTa ha d u p l i c a d o su p a r t i c i p a c i ó n en el costo -

de manu fac tu ra to ta l desde 1 9 7 0 . Esto es u n o dé los pocos e lementos de costos 

que es d i r e c t a m e n t e c o n t r o l a b l e , con un e f e c t o i n m e d i a t o y t a n g i b l e sobre la 

r e n t a b i l i d a d . 

4 . Este documen to desc r ibe las p o l r t i c a s de conse rvac i ón ene rgé t i cas de l g o b i e r n o 

de l R. U . y como éstas han operado en e l sector de indus t r ia de meta les no fe 

rrosos. 

BARRERAS A L A C O N S E R V A C I O N 

5 . O b v i a m e n t e , e l p r e c i o e c o n ó m i c o de la energTa es cen t ra l pora una po lT t i ca 
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de conse rvac ión e f e c t i v a . Los p rec ios de la energTa deben r e f l e j a r los m e c a ­

nismos de l me rcado , y por t a n t o , da r a los co r j j um ido res de nergfa las señales 

co r rec tas de l fu tu ro de ta l manera que puedan a jus fa r sus p r á c t i c a s y sus dec]_ 

c lones de i nve rs ión de acue rdo con éstos mecan ismos. S i n embargo , aunque 

los p rec ios han t e n i d o un e f e c t o ma rcado , mucho todavPa permanece para ser 

r e a l i z a d o . Más aún la n a t u r a l e z a de la respuesta es en c i e r t a forma des i lus io 

n a n t e . Es c i e r t o que un progreso cons ide rab le ha sido o b t e n i d o c o n respecto 

a medidas de buena a d m i n i s t r a c i ó n " e n c a s a " . Pero un es tud io r e c i e n t e ha 

e n c o n t r a d o que mient ras una a l t a p r o p o r c i ó n de las f i rmas cub ie r t as han real i 

zado o han log rado ahorros e n e r g é t i c o s por med io de un me jo r uso de la p\an 

ta e x i s t e n t e y a l t e r a c i o n e s r e l a t i v a s a la energTa menores, menos de un t e r c i o 

han l l e v a d o a d e l a n t e invers iones re l ac i onadas a la energTa s i g n i f i c a t i v a s o de 

monto i m p o r t a n t e . 

6 . Esta renuenc ia a l l e v a r a d e l a n t e nuevos p royec tos de conse rvac i ón más s i g ­

n i f i c a t i v o s está e v i d e n c i a d a por los perrodos de pago de i nve rs i ón muy cor tos 

que demandan o se h a n u t i l i z a d o para las invers iones de <D n s e r v a c i ó n ; éstos a 

menudo pa recen ser menores de 18 meses , aún para asuntos de g ran impo r tan -

c i a . Estos per fodos de pago cor tos de la i nve rs ión sug ie ren que las f i rmas i n d [ 

V idua les no pueden dar una s u f i c i e n t e m e n t e a l t a p r i o r i d a d (en términos de sus . 

p rop ios intereses) a la i nve rs ión en c o n s e r v a c i ó n de energTa y además que a -

n i v e l n a c i o n a l la a s i g n a c i ó n de recursos a l sector e n e r g é t i c o puede no ser ó p ­

t i m a . Una i l u s t r a c i ó n que l l ama la a t e n c i ó n es que la edad p romed io de las 

ca lde ras reemp lazadas b a j o e l Esquema de Conservac ión de EnergTa t en fan un 

p romed io de 41 a ñ o s ^ que en a q u e l l o s p royec tos que i n v o l u c r a n la conve rs ión 

de p e t r ó l e o o gas a c a r b ó n , e l 1 5 % de las ca lde ras reemp lazados e ran ca l de ras 

Lancash i re con edades en t re 70 y 80 a ñ o s . Más a ú n , c u o n d o e l esquema se i n i ­

cia e l pe r fodo de pago p romed io esperado era de 3 . 7 años pero los p rec ios m a ­

yores de los combus t ib les s i g n i f i c a n o han s i g n i f i c a d o que e l p romed io (de 44 

f i rmas r e c i e n t e m e n t e muestreadas) se haya r e d u c i d o a 2 años . C u á l e s son las 

barreras pora p royec tos ren tab les de ¿onse rvac ióa como éstos? 

7 . A l g u n a s de las p r i n c i p a l e s bar reras que causan que la i ndus t r i a se n i egue o l l e ­

va r a d e l a n t e opo r tun idades de conse rvac ión son: 
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a) U n a ba ja p r i o r i d a d poro lo c o n s e r v a c i ó n , p a r t i c u l a r m e n t e en los n i v e l e s 

de a d m i n i s t r a c i ó n más a l t o s . Las dec is iones sobre e l uso de energTa y 

consen /ac i ón no son v is tas como fac to res fundóme n to l es en los o b j e t i v o s 

es t ra tég icos de las mismos y por lo t an to se les as igna ba ja p r i o r i d a d 

cuando se as ignan los recursos, ambos f i n a n c i e r o s y a d m i n i s t r a t i v o s . 

b) La i n c e r t i d u m b r e , p roduc ida por el d e s c o n o c i m i e n t o de l f u tu ro n i v e l de 

p rec ios y la v e l o c i d a d de c a m b i o a los mismos asT como de l fu tu ro de la 

economra en g e n e r a l . El p rob lema se exace rba en la a c t u a l i d a d por ba jo 

l i q u i d e z , a l t a s tasas de i n te rés , ba ja r e n t a b i l i d a d y b a j o d e m a n d a . 

c) La f a l t a de a p r e c i a c i ó n de lo que puede ser l og rado t é c n i c a m e n t e . 

d) Los r iesgos y las i nce r t i dumbres t é c n i c a s , p a r t i c u l a r m e n t e donde nueva 

t e c n o l o g r a sea requer ida (a t ravés de la basta mayor ra de los casos la 

t e c n o l o g f a es d i p o n i b l e ) . Ena lgunas veces d e b i d o qie las medidas de 

consen /ac i ón e n e r g é t i c a no l l e g u e n a los ahorros p red i chos o p ronos t i ca 

dos y que e l l o s puedan causar una más f r e c u e n t e i n t e r r u p c i ó n en lo p r o ­

d u c c i ó n . 

e) La n a t u r a l e z a f ragmentada de la indus t r ia de e q u i p o de c o n s e r / a c i ó n . 

Sus p roduc tos están dispersos a t ravés de una a m p l i o v a r i e d a d de d i f e r e n 

tes indus t r ias y no están d i r i g i d o s h a c i a el mercadeo de los sistemas de 

conse rvac i ón o a paquetes d e f i c i e n t e s de nergTa y que p rovean se rv i c ios 

de s e g u i m i e n t o . 

8 . H a y por t a n t o , un ro l i m p o r t a n t e para e l pape l de l g o b i e r n o en re fo rza r los 

mensajes de los p r e c i o s . El programa de l g o b i e r n o de l R. U . i n c l u y e un fue r 

te programa de i n f o r m a c i ó n , a l e r t a y e n t r e n a m i e n t o , y sopor te para la i n t r o ­

d u c c i ó n de i n n o v a c i ó n t e c n o l ó g i c a y e n c a m b i o de ca lde ras y hornos de pe t ró 

leo y gas a c a r b ó n . 

P R O G R A M A DE C O N S E R V A C I O N I N D U S T R I A L 

9 . Después de la c r is is de 1973 , e l g o b i e r n o v i s u a l i z ó que no tenFo una base de 

datos adecuada sobre e l uso de energFa en la i ndus t r i a sobre lo cua l fundamen 

ta r sus p o l r t i c a s y es t ra teg ias . Consecuen temen te i n i c i ó en 1975 un in tenso 
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a u d i t o r a j e e n e r g é t i c o de la indus t r ia b r i t á n i c a , d iseñado po ra : 

a) O b t e n e r i n f o r m a c i ó n d e t a l l a d o sobre los usos de lo energTa. 

b) Est imar p o t e n c i a l e s ahor ros . 

c) I d e n t i f i c a r o p o r t u n i d a d para i n v e s t i g a c i ó n y d e s a r r o l l o . 

d) Po i r t i ca gube rnamen ta l de a s i s t e n c i a . 

25 repor tes han sido ahora p roduc idos . 

1 0 . Du ran te el t r aba jo de a u d i t o s , sin embargo , se v i o c l a r a m e n t e que muchas com 

pañTas estaban despe rd i c i ando g ran c a n t i d a d de energTo como resu l tado de 

un c o n t r o l de recursos i n a d e c u a d o . Por t a n t o , parecTa que habTa una c o n s i d e ­

rab le p o s i b i l i d a d ,. de que o muy b a j o costo se d i e ra una me jo r a d m i n i s t r a c i ó n 

" d o m é s t i c a " , ¡un to con m o d i f i c a c i o n e s r e l a t i v a m e n t e s imples para la p l a n t o y 

la p r á c t i c a . En 1977 , el Esquema d e A h o r r o Ene rgé t i co i n d u s t r i a l (EAEI) se 

puso en p r á c t i c a po ra : 

a) p romover e f i c i e n c i a ; 

b) ob tene r i r f o r m a c i ó n sobre e l uso de energTo; ^ 

c) ob tene r un p o t e n c i a l mayor para a h o r r o . 

En t o d o , 40 in fo rmes fue ron p r o d u c i d o s . 

1 1 . A l mismo t i empo que estos esquemas se i m p l e m e n t o b a n , e l gob ie rno i n t r o d u j o 

en 1977 una campaña pora cada o r g a n i z a c i ó n que u t i l i z a r a energTa en lo i n ­

dus t r i a , c o m e r c i o , au to r i dades l o c a l e s , hosp i ta les , escue las , depar tamentos gu 

be rnamen ta les , e t c . para que des ignaran o un g e r e n t e de energTa como el — 

responsable e x c l u s i v o de lo a d m i n i s t r a c i ó n de los recursos e n e r g é t i c o s . H o y 

ahora más de 5 ,500 gerentes de energTo en e l R. U . y e l l o s están s iendo a y u ­

dados en un número de maneras d i f e r e n t e s . En cada reg ión hoy un O f i c i a l 

de C o n s e r v a c i ó n de EnergTa Reg iona l que p e r t e n e c e a l D p t o . de I ndus t r i a , y 

q u i e n ayudo en la f o r m a c i ó n de grupos l oca les de gerentes de d iversas f o r m a ­

c iones y p rocedenc ias (más de 80 grupos en e l R. U . ) , c o n uno ayudo a d i c i o ­

na l de un p e r i ó d i c o g r a t u i t o mensua l , esquemas de e n t r e n a m i e n t o y una c o n f e 

renc ia a n u a l , a%X como t amb ién una a m p l i a gamo de m a t e r i a l de consu l ta que 

i n c l u y e Bo le t ines de E f i c i e n c i a de C o m b u s t i b l e (Fuel E f f i c i e n c y Book le t s ) . 
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T a m b i é n es pos ib le que los compañTos tengan consu l to r ra subsid iada en el t e ­

ma de e f i c i e n c i a enérg ica para sus in te reses . 

1 2 . A l mismo t i empo la u rgenc ia de p romover lo a d o p c i ó n de t e c n o l o g r a i n n o v a t i v a 

ha sido r e c o n o c i d a . La t ras fe renc io de t e c n o l o g r a ha s ido uno de los p rob lemas 

de mayor d i f i c u l t a d que se e n f r e n t a n a n i v e l m u n d i a l . Es p a r t i c u l a r m e n t e agudo 

en á rea de la e f i c i e n c i a e n e r g é t i c a , puesto que n inguna de los p r i n c i p a l e s p a r -

i n v o l u c r a d o s e l i n v e s t i g a d o r , e l f a b r i c a n t e de equ ipos , e l usuar io y 

en a lgunos casos, e l sup l i do r de c o m b u s t i b l e s , está d i r i g i d o sobre sus prop ios '\n 

tereses h a c i a la responsab i l i dad genera l en este campo todav ra en d e s a r r o l l o . 

M á s a ú n , hay r iesgos rea les a s o c i a d o s c o n e l nuevo p r o y e c t o , t r aba ja rá en p r á £ 

t i c a , hará i n t e r r upc i ones don idas a l sumin is t ro , v a l d r á la peno f i n o n c i e r a m e n -

te? En t iempos de reces ión , estos fac to res se m u l t i p l i c a n . La r enuenc ia a i n -

v e r t i r está e l o c u e n t e m e n t e demostrada por e l hecho de que e l tomar t e c n o l o g r a 

ex i s t en te y nueva ( l o cua l se c ree que f.ueda tener e l p o t e n c i a l de r e d u c i r el 

consumo dé energro en la indus t r ia de l R. U , en un 20 a 30 % ) ha s ido d o l o r sa. 

mente l e n t o , aún por med io de la mayor ra de los p royec tos que ofrecro*^perrodos 

de pago económicos menores de los 5 años y en muchos casos menores de los 

2 años . 

1 3 . El g o b i e r n o por lo t a n t o , i n s t i t u y ó un nuevo esquema en 1978 poro mot i vac una 

a d o p c i ó n más a m p l i a de t e c n o l o g r a que oumen ta r ron la e f i c i e n c i a en lo u t i l i z a 

c i ó n de la energro , ésto se l l amó e l Esquema de Proyectos de Demos t rac ión d e 

C o n s e n / a c i ó n de Energro (EPDCE), Este esquema está d i señado pa ra : 

o) Demost rar lo e f e c t i v i d a d t é c n i c a y e c o n ó m i c a de lo t e c n o l o g r a en si t u a -

c íones de t r aba jo por med io de lo ayudo o la i n s t a l a c i ó n de e q u i p o que 

puedo l l e v a r a l me jo r uso de energro y a l a r r e g l o de un mon i t o reo inde - . 

p e n d i e n t e pora v e r i f i c a r los resul tados de l s is temo; 

y 

b) P r o m o v e r l a muí típl i c a c i ó n de p royec tos ex i t osos . 

1 4 . El p l a n cub re los sectores i n d u s t r i a l , c o m e r c i a l y d o m é s t i c o , aunque e l énfasis 

i n i c i a l se c o n c e n t r ó en lo indus t r ia donde e ran o b t e n i b l e s perrodos de pago ~ 

más co r tos . 
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1 5 . Una es t ra teg ia d e t a l l a d a para e l p l a n como un todo y t amb ién pora codo sec tor 

de l mercado i n d i v i d u a l y codo t ecno log ra ha sido d e s a r r o l l a d o , basándose en -

los resu l tados de los in fo rmes s o b r e A u d i t o r a i e s Energé t i cos d e A h o r r o . Los i n f o r 

mes de aud i t os muestran por e j e m p l o que hoy un p o t e n c i a l de ahorros cos to -e fe£ 

t i v o de 4 o 6 m i l l ones de tone ladas e q u i v a l e n t e s de ca rbón por año en lo i n d u s ­

t r i a de l h i e r r o y de l a c e r o , lo que representa un 2 5 % de su uso de e n e r g f a , 

. 2 m i l l o n e s de tone ladas e q u i v a l e n t e s de ca rbón por año en lo indus t r ia de c o b r e . 

La l is ta c o m p l e t a de estos in fo rmes de aud i t os muestran e l p o t e n c i a l de conse rv£ 

c i ó n i l us t rado en la t ab la ( 1 ) . 

16 . El mismo t i p o de aná l i s i s pe rm i t e ve r que tecnologTas p r i o r i t a r i o s sean i d e n t i f i c a 

dos donde e l p o t e n c i a l es g rande y donde hay un r azonab le prospecto de e x p í o 

t o c i ó n para ese p o t e n c i o l con a i t o r e t o r n o e c o n ó m i c o . En el campo i ndus t r i a l 

las p r i o r i dades han sido as ignados, ¡un to con los est imados de p o t e n c i a l de con -

se rvac ión e f e c t i v o en costos. Entre la tecnologTa q u e ha r e c i b i d o a t e n c i ó n de 

a l t o p r i o r i d a d está la r e c u p e r a c i ó n de c o l o r , de d e s p e r d i c i o , donde de 6 o 8 m i l l o 

fies de tone ladas e q u i v a l e n t e s de ca rbón por año son d i spon ib l es paro ser a h o r r a ­

dos, m a t e r i a l de desecho como combus t i b l e (de 3 o 5 m i l l o n e s tone ladas e q u i v a ­

lentes de ca rbón por año), i ns t r umen tac ión y con t ro l (de 2 o 3 m i l l o n e s tone ladas 

e q u i v a l e n t e s de ca rbón por año) y lo c o g e n e r a c i ó n (1 m i l l ó n de tec por a ñ o ) . 

Uno l is to más c o m p l e t a es i l us t rado en lo tab la número 2 . 

1 7 . La más r e c i e n t e a l t e r n a t i v o que ha l l e v a d o a d e l a n t e el g o b i e r n o de l R. U . es 

p romover lo f i j a c i ó n de metas ene rgé t i cas y el m o n i t o r e o lo cua l yo ha sido ~ 

puesto en p r a c t i c o en los E E . U U . , Canadá y Franc ia c o n é x i t o c o n s i d e r a b l e . 

Es c l o r o de los resul tados de l t r a b a j o de o u d i t o r a j e y aho r ro que hoy uno a m p l i o 

v a r i a c i ó n en el consumo e n e r g é t i c o espec r f i co en t re los compoñros que usan 

los p r á c t i c o s y p lan tos s im i l a res . 

1 8 . Poro m i n i m i z a r los costos o p e r a c i o n a l e s , los gerentes en los compañías neces i t an 

c o n o c e r cómo y dónde se d is ipa lo energHa den t ro de sus p lan tos y o p t i m i z a r -

la r e l a c i ó n en t re lo energTo usado y la p r o d u c c i ó n o los se rv i c ios prestados. 

S in embargo , las metas de energTo f i j a d o s sin uno r e f e r e n c i a o los d e t a l l e s r e l a ­

c ionados con lo manera en lo cua l se o r g a n i z o lo p r o d u c c i ó n serán resist idas y/ó 

no f u n c i o n ó l e s , por lo que e l f i j a r los metas y e l mon i t o reo debe ser hecho de 

a c u e r d o con los neces idades especr f i cos de los compañTos i n d i v i d u a l e s . 
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1 9 . Las o b i e t i v o s de l mon i t o reo pora r e d u c i r los pérd idas y t amb ién o p t i m i z a r e l 

uso de lo e n e r g ' o en ope rac iones de p l a n t o s . Esto i n c u r r e en un en foque — 

d i s c i p l i n a d o b o c i o lo s i gu i en te : 

a) M e d i d o de los f l u j os de energTo den t ro de lo p l a n t a . 

b) A n á l i s i s de lo c o n t a b i l i d a d de uso de energTo. 

c) N o r m a l i z a c i ó n de los datos que p e r m i t a n tornar en cuen ta e l e f e c t o de 

los fac to res ex te rnos . 

d) N o t i f i c a c i ó n de l r e n d i m i e n t o o los n i v e l e s de a d m i n i s t r a c i ó n o p e r o c i o n a l 

y super io r . 

M i e n t r a s que lo a c c i ó n de segu im ien to paro lo d i s m i n u c i ó n de l r e n d i m i e n t o i n ­

v a r i a b l e m e n t e descanso en lo responsab i l i dad de los superv isores de iTnea, e l 

mon i t o reo t amb ién b r i ndq i n f o r m a c i ó n esenc ia l pora lo a d m i n i s t r a c i ó n super io r 

que le pe rm i ta asegurar uno o p e r a c i ó n e f i c i e n t e si ésto se m a n t i e n e de manera 

e f e c t i v a . 

2 0 . El f i j a r metas es una a c t i v i d a d a d i c i o n a l d i r i g i d a o un es fuerzo de conse rvac i ón 

e n e r g é t i c a a ú n mayor poro todos los n i v e l e s de o m i n i s t r o c i ó n po rmed ioc i i i su par_ 

t i c i p o c i ó n en e l es fuerzo c o n c e r t a d o poro h a c e r me jo r que lo n o r m a l . Esto i n ­

v o l u c r a : 

a ) A u d i t o r a j e p e r i ó d i c o de los f l u j os de energ fo y lo i d e n t i f i c a c i ó n de o p o r ­

tun idades de aho r ro e n e r g é t i c o . 

b ) F i j a r metas paro e l m e j o r a m i e n t o en el r e n d i m i e n t o e n e r g é t i c o a l i a d o con 

un programo rea l i s ta y con e l cua l h a l l a comprom iso . 

c) La e j e c u c i ó n de un programa de conse rvac i ón de energTo de t r abo jo y lo 

e v a l u a c i ó n de los b e n e f i c i o s en costos l og rados . 

d) M o t i v a c i ó n de l personal de p l an to en lo f á b r i c a . 

Estudios rec ien tes de p r á c t i c o s i ndus t r io les i n d i c a n que donde los compañFos ~ 

hon tomado e l h a c e r c o n t a b i l i d a d e n e r g é t i c a d i s c i p l i n a d o se ha p r o d u c i d o un -

Tmpetu mayor para l l e v a r o d e l o n t e p royec tos de c o n s e r v a c i ó n e n e r g é t i c a . El 

f i j a r metas/ p rovee r e l f o c o reque r i do poro log ra r el máx imo b e n e f i c i o de costo 

en e l es fuerzo de conse rvac ión e n e r g é t i c a . 
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2 1 . El b e n e f i c i o sobre e l costo log rodo por med io de l mon i t o reo y el f i j o r metas o 

n i v e l de lo p l o n t o es aumen tado por el a p o y o que se do a l n i v e l sec to r i o l y de 

g r u p o . Lo a c t i v i d a d de un cuerpo de c o o r d i n o c i ó n en e l sec tor i ndus t r i a l p o -

d r fo i n c l u i r lo s i g u i e n t e : 

a) U n p r o c e d i m i e n t o de in formes p r imeramen te poro c o o r d i n a r los esfuerzos 

genera les de l sector en el campo de lo energTo pero que tamb ién o y u d o -

r fa a p romover uno a d o p c i ó n más a m p l i o ^ n i v e l de la f i j a c i ó n de metas y 

de l mon i t o reo de sistemas en b l a n c o . 

b) U n o p l a ta fo rma poro el i n t e r c a m b i o de in fo rmac ión en t r e los compañTo que 

dor fo base-poro e l m e j o r a m i e n t o de l sistema de a d m i n i s t r a c i ó n e n e r g é t i c a 

y que t amb ién l l e v o r r o o uno a c t i v i d a d aumentado de conse rvac ión e n e r ­

g é t i c a . 

A D M I N I T R A C I O N DEL P R O G R A M A 

2 2 . Lo i m p l e m e n t o c i ó n de estos programo amb ic iosos no podr ra ser l l e v a d a a d e l a n t e 

so lamente por e l g o b i e r n o . Es e s e n c i a l t r a b a j a r con lo i ndus t r i a y por med io 

de las asoc iac iones ap rop iadas de c o m e r c i o e i n v e s t i g a c i ó n . Los estudios de 

a u d i t o r a j e y ahor ro pueden ser con t ra todoscon asoc iac i ones sec to r ia les o con -

consu l to res . El p l an de demos t rac ión es adm in i s t r ado por la u n i d o d de sopor te 

t e c n o l ó g i c o en energra y / o lo a u t o r i d a d de energ fo a t ó m i c o as\o e l Esta­

b l e c i m i e n t o de I n v e s t i g a c i ó n en E d i f i c i o s - B u i l d i n g Research Estab l ishment -

BRE (a l r ededo r de 50 personas de s to f f en todos ) . U n p o t r o c i n o d o r se asigno 

poro c u b r i r codo sector d e l mercado y codo área t e c n o l ó g i c o . U n a f i gu ra d o 

ve de l p l a n es que estos O f i c U e s sean responsables de todas los e tapas de o c t i 

v i d o d desde los aud i t os i n i c i a l es de l sec tor , lo e s p e c i f i c a c i ó n de lo e s t r a t e g i a , 

la i d e n t i f i c a c i ó n de p royec tos , lo a d m i n i s t r a c i ó n de p r o y e c t o s , e l f i j o r metas 

pora lo r e p r o d u c c i ó n y e l programo de p r o m o c i ó n poro l og ra r el e f e c t o m u l ­

t i p l i c a d o r . Además de los esfuerzos de l p a t r o c i n a d o r , codo p r o y e c t o es apoyo 

do en r e l a c i ó n con su e l i g i b i l i d a d poro e l g o b i e r n o por un g rupo de i n d u s t r i a ­

les y exper tos i n d e p e n d i e n t e s . 
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A P L I C A C I O N DE P R O G R A M A S AL SECTOR N O FERROSO 

2 3 . El Sec to r de M e t a l e s no Ferrosos ( e x c l u y e n d o o l u m i n i o ) i n c l u y e a l c o b r e , p ío 

mo , z i n c , t i t a n i o , a l e a c i o n e s de h i e r r o , a l e a c i o n e s de n i q u e l y c romo y s e m i ­

conduc to res . A u n q u e pequeño c o m p a r a c i ó n con e l sector de a c e r o (e l cuo l 

es responsable de l 2 0 % de nie stro uso e n e r g é t i c o i ndus t r i a l ) su uso de energFo 

(de l 2 o 3 % de l uso i ndus t r i a l ) es casi e l mismo que e l de l sector de a l u m i n i o 

( 2 . 5 % ) y por lo tanto es un o b j e t i v o i n d i v i d u a l s i g n i f i c a t i v o . 

2 4 . Lo s i gu ien te t ab la muestra lo p r o d u c c i ó n y e l consumo paro 1981 en e l R. U . 

(m i les de tone ladas) 

L i n g o t e 
Produ£ 
c i ó n 
M e t a l 
Bruto 

Produc 
c i ó n 

Fundidos 
Empleo 

Prec io 
L i n g o t e / 
T o n e l a d a P roducc ión C onsumo 

Produ£ 
c i ó n 
M e t a l 
Bruto 

Produc 
c i ó n 

Fundidos 
Empleo 

Prec io 
L i n g o t e / 
T o n e l a d a 

C o p p e r 136 333 - 4Ó6 59 3 3 , 0 0 0 £900 

Leod 333 26Ó 150 — £350 

Z i n c 82 185 16 37 £900 

T i n 15 11 — 0 17 ,000 £7 ,000 

N i q u e l 25 24 — — £3 ,000 

T a n t o n i o 4 4 £7 ,000 

2 5 . La p r o d u c c i ó n p r ima r i o de m e t a l , la manu fac tu ra de p roduc tos sem i - t e rm inodos 

y fund idos y la r e c u p e r o c i ó n de meta l de cha ta r ra representa 2 . 5 % de lo e n e r -

gTa consumida en la i ndus t r i a en e l R. U . y 1 % de l t o ta l de consumo de e n e r -

gTo por e l usuar io f i n a l . En 1974 , e l sec tor de l cob re uso 12 ,900 PJ de ener -

gTa y e l resto de l sector 14 ,000 P J . Los ventas de cobre s i g n i f i c a r o n £1 ' 1 0 0 , 0 0 0 , 

con un v a l o r ag regado de £250*000 ,000 y de ot ros meta les o £1 ,200*000 ,000 con 

un v a l o r ag regado de £250 m i l l o n e s . H o y 430 empresos p r o d u c i e n d o c o b r e , 

b r o n c e , y ot ras a l e a c i o n e s de cob re y unos 280 mise loneos en meta les bás icos . 

2 6 . El Cent ro deTecno logTa de M e t a l e s (BNF) ha estado desde hace t i empo a c t i v o 

en la conse rvac ión e n e r g é t i c o en lo indus t r ia de meta les y desde 1975 ho sido 

responsable de imp lemen ta r e l p l a n de aho r ro y o u d i t o - e n e r g é t i c o i ndus t r i a l 
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en D p t o . de indus t r io en e l R. U . o p l i c o d o a l sector no fe r roso . C o m o resul ta 

do de ésto y ot ros a c t i v i d a d e s r e l o c i o n o d o s , el C e n t r o t i e n e un c o n o c i m i e n t o 

ú n i c o y un e n t e n d i m i e n t o de la energFa y su u t i l i z a c i ó n den t ro de l sec tor no -

fe r roso . El gob ie rno por t a n t o , ho i n v i t a d o a que se l l e v e a d e l a n t e e l m o n i t o -

reo i n d e p e n d i e n t e de va r ios p royec tos cons ide rob l es demost ra t i vos en este sec -

t o r y e l desa r ro l l o de un mon i t o reo s e c t o r i a l , osF como un p l a n que f i j o o b j e t i -

vos . 

P R O G R A M A DE A U D I T O S ^ . 

2 7 . Se ho d e c i d i d o d i v i d i r codo uno de los sectores de meta les en sus a c t i v i d a d e s 

representa t i vas (por e j e m p l o : e l en ro l l ado p l a n o de cobre) y o n o l i z o r e l consu 

mo e n e r g é t i c o por tone ladas de p roduc tos que poso o t ravés de ios va r ios e tapas 

de p r o d u c c i ó n en uno o dos t raba jos rep resen ta t i vos de codo a c t i v i d a d . Los re 

sul tados se han esco lado en p r o p o r c i ó n o lo estodTstica de p r o d u c c i ó n c o n o c i d a , 

p e r m i t i e n d o v a r i a c i o n e s paro foc to res ta les como los d i f e r e n c i a s t e c n o l ó g i c a s 

en t re los compañTos. B N F o u d i t o r ó o p r o x i m a d o m e n t e cua t ro s i t ios i n d i v i d u a l e s 

en un t i empo p romed io que i n c l u y e el aná l i s i s de los datos ob ten i dos , de a p r o x i 

modomente de 10 dFos por s i t i o . 

P R O G R A M A I . E . T . S . 

2 8 . Este se basó en uno compaña de v i s i tas c o n f i d e n c i a l e s de un dTa por equ ipos de 

osoc ioc iones de i n v e s t i g o c i ó n y de consu l to res i ndepend ien tes o compoñTo repre 

sen to t i vos en lo i n d u s t r i a , p o r e j e m p l o en todo el R. U . los compañTos indus -

t r i o l e s q u e están sobre un tamaño mFnimo. B N F v i s i t ó 84 s i t ios en los sectores 

de c o b r e , p l omo y z i n c . El e l e m e n t o esenc ia en e l lETS es lo ayudo d i r e c t a que 

se p rovee o los compañTos du ran te el programo de v i s i t o y a p a r t i r de I os subse­

cuentes i n fo rmes . Cada v i s i t a o lo compoñTa es en r e a l i d a d uno consuItorFa co r 

ta l l e v a d o o cobo por expe r tos , codo uno de los cua les no só lo t i ene un conoc í 

m i e n t o d e t a l l a d o de conse rvac i ón de energTa s ino t amb ién e x p e r i e n c i o en lo i j i 

dus t r io que se t r o t e . 

RESULTADOS 

2 9 . Los resul tados de l t r aba jo de a u d i t o r a j e y de I ETS pueden darnos ohoro lo que 
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es p robab lemen te e l c o n o c i m i e n t o c e n t r o l i z a d o y comprens ivo más a m p l i o de l 

mundo y e l e n t e n d i m i e n t o de cómo la energTo se u t i l i z a en lo i n d u s t r i a , a l — 

mismo t i empo que e l p o t e n c i a l poro c o n s e r v a c i ó n . Además de ésto , los infor_ 

formes de sectores i ndus t r i a l es , los cua les son d i spon ib les a m p l i a m e n t e y de 

manera g ra t i s poro los compañTos en el R. U . , muestran los niitóles de consumo 

de energTa rep resen ta t i vos de cado a c t i v i d a d d e n t r o de l sec to r . Esto le p e r ­

m i t e o uno compoñro i n d i v i d u a l compara r su r e n d i m i e n t o c o n e l p romed io , y 

si éste fuero pob re , asT lo a c c i ó n serFo e s t i m u l a d a . T a m b i é n do la p o s i b l l i -

dad de a n a l i z a r e l r e n d i m i e n t o de lo compañTo, como por e j e m p l o med ian te 

la c o m p a r a c i ó n de lo e f i c i e n c i a de l consumo e n e r g é t i c o c o n lo p r o d u c t i v i d a d 

l abo ra l poro va r ios compañTos que operan uno p l an to y e l proceso s i m i l a r . 

3 0 . Estos estudios mostraron un a l t o p o t e n c i a l paro el oumen to de lo e f i c i e n c i a ~ 

ene rgé t l ca en lo indus t r ia de l cobre y p l omo y z i n c . 

I N D U S T R I A DE COBRE 

3 1 . En a lgunos aspectos , la i ndus t r ia de cob re es s i m i l a r o lo i ndus t r i a de a l u m i n i o , 

sin embargo , el consumo e n e r g é t i c o es mucho más b a j o en lo indus t r ia de l co -

bre porque no se l l e v a v i r t u o l m e n t e f u n d i c i ó n p r imo r i o de cobre en e l R. U . 

(una pequeña c a n t i d a d de l cob re p r i m a r i o se o b t i e n e en e l R. U . a p a r t i r de 

concen t rados de minos de p l o m o , z i n c ) casi todos nuestros reque r im ien tos de 

cob re p r imar ios son impor tados , lo que s i g n i f i c a n a l r e d e d o r de 571 k i l o t o n e l a ­

das de cob re r e f i n a d o y 68 k i l o t o n e l a d a s de cobre no r e f i n a d o en 1980 . M á s 

a d e l a n t e e l c o n t e n i d o e n e r g é t i c o i n t r m s e c o p r i m o r i o de l cob re (50 G J por 

t one lada ) es mucho más b a j o que aque l de l a l u m i n i o (250 G J por t o n e l a d a ) . 

La indus t r ia de cob re en e l R. U . por lo t a n t o , está en tonces i n v o l u c r a d o por 

la s e m i - f a b r i c a c i ó n de l cob re ¡un to con lo r e c u p e r a c i ó n de cha ta r ra de c o b r e , 

la cua l se suple a p r o x i m a d a m e n t e un 4 0 % de l cob re usado en 1 9 8 0 . El uso 

de energTo en 1980 se es t imó en 9 . 9 por 1 0 ^ G J (energTa sumin is t rada) , o 

. 5 % de l uso t o ta l de energTo i ndus t r i a l en e l R. U . 

3 2 . Lo indus t r ia de cob re en e l R. U . puede ser d i v i d i d a en c u a t r o sub-sectores 

d i s t i n tos : 
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a) Re f i nam ien to de cob re , cha ta r ra y de cob re p r i m a r i o no r e f i n a d o impor tado 

c o n o c i d o como b l i s t e r . 

b) S e m i - f o b r i c o c i ó n de cobre p u r o . 

c) S e m i - f o b r i c o c i ó n de a l e a c i o n e s de cob re ( l a tones y b ronces ) . 

d) Conve rs i ón de a l e a c i ó n de cob re en . fo rmo de cha ta r ra o l i ngo tes y r e f u n d i ­

c i ó n poro r ep roduc i r p iezas f u n d i d a s . 

3 3 . El r e f i n a m i e n t o secundar io de cha ta r ra es responsable de a p r o x i m a d a m e n t e el 

2 0 % de l cob re r e f i nado usado en e l R. U . más aún un 1 2 % a d i c i o n a l de cob re 

r e f i n a d o se o b t i e n e de r e f i n o r el cob re b l i s t e r impor tado (cob re impuro o b t e n i d o 

d e la t es tac ión de m ine ra les su l fu rados ) . Lo moyor po r te de l r e f i n o m i e n t o 

hecho en e l R. U . i n c l u y e un proceso e l e c t r o l T t i c o f i n a l e l cua l p roduce un co 

bre de muy a l t o pureza reque r i do paro conduc to res e l é c t r i c o s . La p r o p o r c i ó n 

d e cob re que es ú n i c a m e n t e re f i nada por med io de f uego c a y ó de un óO% en 

1969 a un 1 3 % en 1 9 8 0 . Lo s e m i - f o b r i c o c i ó n de cob re puro es responsable 

de a p r o x i m a d a m e n t e e l 8 8 % de l cob re r e f i nado consumido en el R. U . en 1 9 8 0 . 

La mayor ra de l cua l fue usado poro lo p r o d u c c i ó n de o l a m b r e de cob re (55%) 

y t uvo un ( 2 0 % ) . El f u n d i d o y l a m i n a d o c o n t m u o de o l o m b r e ho r e e m p l a z o -

do en los ú l t i m o s años a lo t é c n i c a t r a d i c i o n a l de f u n d i c i ó n y l o m i n o d o de b o ­

rras paro o l a m b r e con chor ros ene rgé t i cos s i g n i f i c a t i v o s . Lo i ndus t r i a de los 

a l e a c i o n e s de cob re está basado a m p l i a m e n t e en e l r e c i c l o d o de o l e o c i o n e s de 

cob r e - c h a t o r r o . H a y un g ran número de f u n d i c i o n e s que funden a l e a c i o n e s de 

cob re d i r e c t a m e n t e o su formo f i n a l usando moldes de areno o moldes d e c o n ­

c h a . 

3 4 . El consumo anua l de cobre poro h a c e r cob re s e m i - f o b r i c o d o y p roduc tos de o l e o 

c lones de cob re ha disminuTdo de un p i c o máx imo de 8 1 5 , m i l tone ladas en 1965 

o 460 m i l tone lodos en 1 9 8 1 , lo que representa uno d i s m i n u c i ó n de un 4 4 % . 

Porte de esto d i s m i n u c i ó h p a r t i c u l a r m e n t e pron u n c i o d o desde 1979 , se debe 

o los e fec tos genera les de l o r e c e s i ó n . S in embargo , lo t endenc ia de l a r g o 

p l a z o t amb ién está d i s m i n u y e n d o , r e f l e j a n d o uno subs t i t uc ión coda v e z mayor 

por ot ros ma te r i a l es , (por e j e m p l o a l u m i n i o , a c e r o i n o x h i d o b l e y p lás t icos) en -

los a p l i c a c i o n e s t r a d i c i o n a l e s de cob re y los e fec tos de la m i n i - s o t u r a c i ó n y 

aná l i s i s de v a l o r que han resu l tado en la p r o d u c c i ó n de componen tes equ i va -

len tes que c o n t i e n e n menor cx i n t i dod de me ta l es . 

PC - 15 14 



3 5 . El p o t e n c i a l de conse rvoc ión e n e r g é t i c a en esto indus t r ia fue es t imodo como de 

un 3 0 % poro lo energFo que se consumió en 1974 , aunque estudios subsecuen­

tes sug ieren que podrFo estar l l e g a n d o o un 5 0 % . Los est imodos d e t a l l a d o s b a ­

sados sobre el es tud io de aud i t os están en lo t ob l o (3) y e l p o t e n c i a l de más 

la rgo p l a z o poro lo i n v e s t i g a c i ó n y desa r ro l l o se muestra en lo t ob l o ( 4 ) . 

3 6 . U n cons ide rab le progreso se ho r e a l i z a d o desde 1 9 7 4 . Esto se debe p r i n c i p a l -

mente a l me jor con t ro l de los ope rac iones que consumen ene rgTo , desde un pun_ 

to de v is ta a d m i n i s t r a t i v o o t é c n i c o (mejores quemodores, recuperadores , e t c . ) . 

T a m b i é n ha h a b i d o un c a m b i o a l e j ándose de lo r e f i n a c i ó n de cho to r ro de b a j o 

g r a d o . S in emborgo , mucho de lo energ fo de l p o t e n c i a l de ahor ro e n e r g é t i c o 

i d e n t i f i c a d o por los aud i t os ene rgé t i cos debe ser todav ra c o m p l e t a d o . 

3 7 . Puesto que "lo mayor pa r te de lo energTa usodo e n l a i ndus t r i a de l 

cob re es usado en hornos que funden el m e t a l , que lo r e c a l i e n t o n paro e l t r a b a j o 

en c a l i e n t e y r e c o c c i ó n , se espero que mejoras en el d iseño de los hornos y de 

la o p e r a c i ó n representen lo p r i n c i p a l p r o p o r c i ó n de l aho r ro e n e r g é t i c o . H a y v a ­

r ias medidas que pueden ser tomados, los cua les v a n desde pone r l e como a c c e ­

sorios o los hornos ex is ten tes quemadores me jo rados o uno i ns t r umen tac i ón más 

e x t e n s i v a , hasta i ns ta la r nuevos hornos de me jo r d iseño ( u n aná l i s i s más de to -

Modo se do en lo t ab la 5 ) . 

3 8 . La r e c u p e r a c i ó n de c o l o r res idual de un ho rno de ánodo ha s ido ya i ns ta lado en 

uno r e f i n e r f o de c o b r e , con e l c a l o r recuperado se ho c o l e n t o d o los tanque e l e £ 

t r o i r t i c o s . En otras c i r cuns tanc i as e l c o l o r res idual podr fo ser usado poro p r e -

c o l e n t o r e l a i r e de c o m b u s t i ó n . S in embargo , lo r e c u p e r a c i ó n de c o l o r res idua l 

t odov fo representa d i f i c u l t a d e s t é c n i c a s , y los aspectos económicos son o i g o 

marg ina les c o n los p rec ios a c t u a l e s de combus t i b l es . 

3 9 . El f u n d i d o c o n t f n u o ho pene t rado yo lo mayor parrte de l sub -sec to r de c a b l e de 

c o b r e , la ex tens ión de esto t é c n i c a o lo f u n d i c i ó n de otros formas ap rop iados 

paro t r aba jo más a d e l a n t e puede ser que c o m i e n c e a o c u r r i r . 
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4 0 . Estas t é c n i c a s c o n t r i b u y e n a l aho r ro e n e r g é t i c o por dos razones: 

o) El r e c a l e n t a m i e n t o de los p roduc tos fund idos paro e l t r a b a j o en c a l i e n t e 

se e v a d e . 

b) Los pérd idas de me ta l en r e c o r t e s , e t c , que t i e n e n que ser r e c i c l a d o s como 

cha ta r ra l i m p i a o l h o m o de p r imera f u n d i c i ó n son r e d u c i d a s . 

El p o t e n c i a l de ahor ro e n e r g é t i c o t o t a l paro estos medidas puede l l e g a r hasta un 

30 o 4 0 % de l r e q u e r i m i e n t o de ene rg fa 1980 . 

4 1 . En e l más la rgo p l a z o , medidas a d i c i o n a l e s podrFon r e d u c i r aún más e l r e q u e ­

r i m i e n t o de energTo. Esto medidas i n v o l u c r a n lo a p l i c a c i ó n de nuevas t e c n o -

logros que todavPa se encuen t ran en lo e tapa de d e s a r r o l l o : 

o) M o l i e n d a de a l t o r e d u c c i ó n 

b) " E x t i u s i ó n c o n f o r m " 

c) Tubos soldados 

d) M e t a l u r g i a de po lvos ^, 

4 2 . Los hornos de los mo l inos de a l t o r e d u c c i ó n p roducen uno mucho mayor r e d u c ­

c i ó n en e l espesor de un meta l en codo poso mayor de lo que es pos ib le por un 

m o l i n o c o n v e n c i o n a l . Esto se logro por med io de un mecan ismo o s c i l a n t e de 

ta l manera que lo l ám ina que ent ro es e n r o l l a d o r e p e t i d a m e n t e con fo rme paso 

o t ravés de lo m á q u i n a . U n aho r ro e n e r g é t i c o de 4 . 7 G J por t one lodo puede 

resu l ta r de lo e l i m i n a c i ó n de l r e c o c i d o i n t e r m e d i o en t re ope rac iones de l a m i ­

n a d o . U l t e r i o r e s ven to jos económicas resu l tan de lo c o m p a c t o de lo ins ta la -

c i ó n . 

4 3 . El proceso de " e x t r u s i ó n c o n f o r m " puede ser a p l i c a d o o v a r i l l a s de h i e r r o y o 

secc iones c o m b i n a d o con e l f u n d i d o c o n t r n u o de lo v a r i l l o que ingresa un ~ 

p o n t e n c i a l de aho r ro e n e r g é t i c o de hasta el 3 0 % es p o s i b l e . 

4 4 . Tubo de costura so ldado: El t ubo que se f a b r i c o de lo f u n d i c i ó n c o n t f n u a en 

uno l ám ina que l uego es e n r o l l a d o a t ene r uno secc ión c i r c u l a r y l uego s o l ­

dado o l o l a rgo de la costura reduc i r ro la c a n t i d a d de me ta l que se requ ie re 

en e l proceso c o n v e n c i o n a l de lo f a b r i c a c i ó n de tubo en e l cua l e l n ú c l e o 
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c e n t r a l de una p a l a n q u i l l a se remueve y r e t o m a o lo e tapa de f u n d i c i ó n . El 

aho r ro e n e r g é t i c o de este proceso puede ser a l r e d e d o r de l 1 0 % de l requer í -

m i e n t o e n e r g é t i c o presente paro lo manu fac tu ro de t u b o , aunque ésto no ho 

sido todovFo demos t rado . S in embargo , puesto que e l proceso i n v o l u c r o r r a 

uno i nve rs i ón substo-nc io l de nuevo e q u i p o , y el p roduc to neces i ta r fo que -

fuero ganando a c e p t a c i ó n sobre el tubo sin cos tu ra , ésto no p a r e c i e r a que 

va o causar un i m p a c t o s i g n i f i c a t i v o en e l c o r t o p l a z o . 

4 5 . M e t a l u r g i a de p o l v o : M u c h o s produc tos me tá l i cos pueden ser p roduc idos d i ­

r ec tamen te por e l c o m p a c t a n d o p o l v o en lo forma f i n a l y f u n d i é n d o l o con un 

c a l e n t a m i e n t o de c o l o r . U n aho r ro e n e r g é t i c o podr fo resu l ta r d e b i d o o lo 

e l i m i n a c i ó n de va r ios etapas de proceso i n t e r m e d i o de f u n d i c i ó n de t r aba jo 

en c a l i e n t e y r e c o c i d o . En p r i n c i p i o ésto podrá s i g n i f i c a r hasta un 6 6 % o 

más en el uso e n e r g é t i c o en s e m i - f a b r i c a c i ó n , pero lo t é c n i c a todavTo está 

en uno e tapa e x p e r i m e n t o ] y es a l g o t e m p r a n o c u o n t i f i c a r los ahorros en d e ­

t a l l e . 

P L O M O Y Z I N C 

4 6 . Los indus t r ias de p l o n o y z i n c pueden ser d i v i d i d a s en los s i gu ie tes sub-seco 

res: 

a) Fund ido p r i m a r i o de las minos de p l o m o y z i n c . 

b) Procesamiento de l z i n c , 

c) Fund ido secundar io de p l o m o 

d) R e f i n a c i ó n y p rocesamien to de p l o m o 

4 7 . H a h a b i d o una t endenc ia descendente en e l consumo de p l o m o desde 1 9 6 5 . 

Lo p r o d u c c i ó n secunda r i a , sin embargo , ha aumen tado en un 2 5 0 % en e l mis 

mo perFodo. Lo p r o d u c c i ó n t o t a l de p l o m o r e f i n a d o , i n c l u y e n d o a q u e l r e f r 

nodo de p lomo no r e f i n o d o impor tado ha s ido de l rededor de l 1 0 % más a l t a 

que e l consumo domés t i co desde 1975 ( los es todrs t icos sobre lo p r o d u c c i ó n 

t o ta l p rev ia o 1975 no están d i s p o n i b l e ) . El R. U . por lo t an to es un e x p o r ­

tador ne to de p l o m o r e f i n a d o . 
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4 8 . La d i s m i n u c i ó n en e l consumo de p lomo se ho d e b i d o o l desa r ro l l o de lo t e c n o ­

logra de boterFos que oumen ton la rozón de p o t e n c i o / p e s o . H a h a b i d o o l g ú n 

desp lazam ien to por ma te r i a les a l t e r n a t i v o s , espec i a lmen te en plomerFo y en 

p igmen tos , donde hoy p r e o c u p a c i ó n por la t ox i s i dad de l p l o m o y ésto ha i n -

f l u e n c i o d o . El uso de p lomo como un a d i t i v o o lo goso l ina t amb ién ho estodo 

en d i s m i n u c i ó n , s ino es que rea lmente cesado, por lo mismo r a z ó n , mient ras 

que su uso en la indus t r io de la impres ión pora los t i póg ra fos ho sido desp lozodo 

por nuevas tecnologTas de i m p r e s i ó n . S in embargo , e l p l o m o c o n t i n u a r á s iendo 

usado por las boterFas secundar ias , en e d i f i c i o s y en p lan tos quTmicos donde 

su res is tenc ia o lo cor ros ión en amb ien tes agres ivos es de v a l o r 

4 9 . Lo t endenc ia en e l la rgo p l a z o en e l consumo de z i n c muestra un aumen to g r a ­

dua l f l u c t u a n d o de a c u e r d o con el c i c l o de l n e g o c i o e i n t e r r u m p i d o por ba jos 

muy p ronunc iadas en 1973 y 1 9 7 9 . A p r o x i m a d a m e n t e un t e r c i o de l consumo 

domés t i co es aba rcado por la f u n d i c i ó n p r ima r i o en e l R. U . , o p a r t i r de menos 

impor tadas , uno pequeña c a n t i d a d de mena domést ica t amb ién es f und ida ( con 

c o n t e n i d o de z i n c de 4 k t ) . 

5 0 . Lo mayor ra de los usos más impor tan tes de l z i n c son poro lo g a l v a n i z a c i ó n de l 

a c e r o , poro su o l e o c i ó n con c o b r e , poro hace r b rozo y poro la f u n d i c i ó n de m a ­

t r i c e s . Los mat r i ces se usan ex tens i vamen te en los indus t r ias de c o n s t r u c c i ó n 

e i n g e n i e r f o . Lom in i t os de z i n c son usados poro los bo te r fos de c e l d o seca y e l 

ó x i d o es usado como un p i g m e n t o . Aunque hoy subst i tu tos poro e l z i n c en m u ­

chas de sus a p l i c a c i o n e s ( por e j e m p l o a l u m i n i o poro a c e r o g a l v a n i z a d o , o c e r o 

i n o x i d a b l e paro b r o n c e , y p lás t i cos pora d i e - c o s t i n g ) esto no s i g n i f i c a uno -

a f r en to agudo pa ra la indus t r ia de l z i n c . 

5 1 . Lo mayor po r te d e lo energTa usado en las indust r ias de p l o m o y z i n c está en 

hornos de va r ios t i p o s . Las opo r tun idades de aho r ro e n e r g é t i c o están p r i n c i p a ¡ _ 

men te en e l c o n t r p i d é o p e r o c i ó n me jo rado de estos ho rnos . Lo t ab la (6) c u a n 

t i f i c o estos ahor ros poro coda uno de los p r i n c i p a l e s subsectores de esto indus -

t r i o . 
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5 2 . En f u n d i d o p r i m a r i o de menas de p lomo - z i n c , los opo r tun idades pora aSor ro 

e n e r g é t i c o son: 

a) Combus t i ón de goses de b a j o c o n t e n i d o c a l ó r i c o poro la g e n e r a c i ó n de 

p o t e n c i a ( a l r ededo r de l 3 0 % de los gases que se p roducen son o c t u o l m e n t e 

desperd ic iados) 

b) Recuperac ión de l c o l o r de los " l a u n d e r s " en f r i ados por aguo 

c) Recuperac ión de l c o l o r de lo p l an to de s i n t e r i z o c i ó n 

5 3 . Los medidas de aho r ro e n e r g é t i c o que podrFon ser a p l i c a d o s o los hornos u s a ­

dos paro lo f u n d i c i ó n y pe rmanenc ia de l meta l se c a r a c t e r i z a n como s igue : 

o) Buenos cu idados caseros ( u t i l i z a n d o e l e ipo e x i s t e n t e con cu idado ) 

b) C o n t r o l de hornos me jo rado (me jo r i n s t r u m e n t a c i ó n , con t ro les a u t o m á t i c o s , 

a i s l a m i e n t o ) 

c) P rogramac ión me jo rado • 

d) Recupe rac ión de c o l o r pe rd i do 

e) M e j o r r e n d i m i e n t o de productcv r e d u c i e n d o e l rep rocesamien to de c h a t a ­

r r a . 

Estos medidas pueden r e d u c i r en ú l t i m a i ns tanc ia e l uso de energTa en e l p r o c e ­

samien to de l z i n c hasta un 6 0 % y e n p rocesamien to de l p l o m o hasta en un 4 5 % . 

P L A N DE P R O Y E C T O D E M O S T R A T I V O DE C O N S E R V A C I O N DE E N E R G I A 

5 4 . De unos 203 p royec tos encaminados o lo f e c h a , d e los cua les un 1 0 % están en 

e l sector de me ta les . Poro lo mayor pa r te de éstos los p e r f i l e s de p royec tos 

están d i spon ib l es , desc r i b i endo los p royec tos y los ahor ros de energTo esperados, 

los perFodos de costo y de re t ropago (uno l i s to se do en lo t a b l a 7 ) . D e n t r o 

de l sector de los meta les los mejoras en e f i c i e n c i a e n e r g é t i c a pueden ser l og r a 

dos por m e d i o de : 

o) M o d i f i c a r el proceso p a r t i c u l a r o t roves de lo r e t r o o l i m e n t a c i ó n de nueva 

t e c n o l o g r a o e l m e j o r a m i e n t o de e q u i p o v i e j o , 

b) El c a m b i o de l proceso de manu fac tu ra o uno ruto de menor energTa. 

Ambos mecanismos de m e j o r a m i e n t o están s iendo demostrados b a j o este p l a n . 

Dos p royec tos p a r t i c u l a r m e n t e in teresantes son: 
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( i ) La re t roa l imen l -ac ión de t écn i cas nuevas de fuego en ca rbón para los 

hornos de f u n d i c i ó n de c o b r e . 

Lo Empresa I M I Ref iners L t d . ha i ns ta lado quemodores de cobre p u l v e r i z a ­

dos r e c i e n t e m e n t e desor ro l lados i nco rpo rando e l e n r i q u e c i m i e n t o de o x i g £ 

no en su f u n d i d o r W o l s o l í . Estos quemadores han reemp lazado los q u e m a ­

dores de h id roca rbu ros y los resul tados p re l im ina res i n d i c a n un aho r ro ene r 

g é t i c o de l o rden de l 2 5 % a l c a m b i a r o c a r b ó n . A u n q u e sólo pequeños a h o ­

rros ene rgé t i cos pueden ser de tec tados cuando se uso e l e n r i q u e c i m i e n t o 

de o x r g e n o / los t iempos de campaña fueron reduc idos ton to como un 2 0 % . 

A lo fecho e l p r o y e c t o ha s ido a l t a m e n t e ex i t oso desde e l pun to de v is to 

e c o n ó m i c o y de los ahorros e n e r g é t i c o s . Lo g e n e r a c i ó n de po r t r cu las a u ­

mentados con la u t i l i z a c i ó n de cob re esté s iendo a c t u a l m e n t e e x a m i n a d o , 

¡un to con métodos que p e r m i t a n este m a n e j o . 

El costo de l p r o y e c t o fue de £328 m i l con ahor ro de £ 4 2 5 , 0 0 0 , un pe r fodo 

de r e c u p e r a c i ó n de lo i nve rs ión menor a un a ñ o . Lo c a n t i d a d de energTa 

ahor rado fue de 3 ,ó00 tec por a ñ o , c o n un o b ¡ e t i v o de e f e c t o m u l t i p l i c a d o r 

o 100 ,000 tec por o ñ o . 

( i i ) D e s a r r o l l o de l M é t o d o de dos ruedos " c o n f o r m " 

U n nuevo desa r ro l l o se está l l e v a n d o o cobo en la compañTo M e t a l Box , 

e l c u a l u t i l i z a r á su o l u m i n i o res iduo l o de cha ta r ra paro p r o d u c i r secc i o 

nes vocTas de es t ruc iones de a l u m i n i o . Es t ra tég ica ( lo c u a l es t r o s f e r i b l e 

o o t ros sectores de meta les no ferrosos) o f r e c e lo p o s i b i l i d a d de r e d ú c e l o 

nes s i g n i f i c a t i v a s en lo pé rd ida de l m o t e r i o l y e l uso de e n e r g é t i c o s . Los 

ahor ros en este p r o y e c t o i n d i v i d u a l se espero que seon de 4 ,600 tec por 

a ñ o con un o b ¡ e t i v o de e f e c t o m u l t i p l i c a d o r de 5 0 , 0 0 0 tec por a ñ o . 

METAS Y M O N I T O R E O 

5 5 . A nombre de l D p t o . de EnergHo, B N F está l l e v a n d o a c a b o un p r o y e c t o demos 

t r a t i v o p i l o t o sobre metas y mon i t o reo en energTa en e l sec tor de indust r ias 

m e t á l i c o s no ferrosas y t a m b i é n en el sec to r p r i v a d o de a c e r o . 

El programo no ferroso se i n i c i ó en marzo de este año e i n v o l u c r a los s igu ien 

tes pasos: 
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Revisar los regist ros 

D i a g n o s t i c a r lo p r á c t i c o 

i ns ta l a r med idores y es tab lece r un sistema de regist ros 

H a c e r aud i t os en e l s i t i o 

I n fo rmar y recomendor 

E laborar metas y c ronogromos 

Preporoc ión de l c o n t r o l 

D e f i n i r e l sistema a d m i n i s t r a t i v o de energTo que se va o u t i l i z a r 

H a c e r un i n fo rme 

Promover lo a t ravés de l sector i ndus t r i a l 

5 6 . U n e l e m e n t o esenc ia l de este programo es q u e lo meto y e l c ronogromq poro 

e l l og ro de esa meto deben ser e laborados en codo compañTa sobre lo base 

• de recomendac iones hechas por el consu l to r i n v o l u c r a d o más que impues tas 

desde f u e r o . T r a b a j a n d o de esto manera , h o y un compromiso de lo a d m i n i s t r a ­

c i ó n de lo compañTo para lo o b t e n c i ó n de lo m e t o . Lo fose i n i c i o l que durará 

en t re un año y med io y dos años se espera con c o n f i a n z a que resu l te en oho -

rros de a l menos un 1 0 % en cada uno de los compañTos que están tomando -

p a r t e , e l sistema de a d m i n i s t r a c i ó n e n e r g é t i c a a c t u a l debe p rovee r un mayor 

ahor ro anua l resu l tondo de lo a c t u a l i z a c i ó n de metas y de un énfasis aumen tado 

do en lo i nve rs ión p loneodó poro lo t ecno log ro de l aho r ro e n e r g é t i c o . Subse­

c u e n t e m e n t e , los resu l tados serán c i r c u l a d o s a todo lo i ndus t r i a o t ravés de B N F 

y en c o l a b o r a c i ó n con la a s o c i a c i ó n de ese g r e m i o , los o c t i v i d o d e s requer idas 

pora el e f e c t o m u l t i p l i c a t i v o de l sistema de a d m i n i s t r a c i ó n l l amado M o n i t o r e o 

y M e t a s den t ro del sector de i n d u s t r i a s no ferrosas será puesto o f u n c i o n a r . 

C O N C L U S I O N 

5 7 . Los p o l r t i c a s de p rec ios de energ fo económicas son esenc ia les p r o d a r las seño 

les económicas co r rec tas o la i n d u s t r i a . Pero hoy barreras impor tan tes poro lo 

c o n s e r v a c i ó n , que d i f i c u l t a n e l t r abo jo de los fuerzas d e l m e r c a d o . Po l r t i cas 

sup lementar ios por t on to se n e c e s i t a n , p o r t i c u I á r m e n t e en los i n d u s t r i a s in tens i 

vos en e n e r g í a . 

a) 

b) 

c) 

d) 

e) 

f) 

g) 

h) 

i ) 

. ¡ ) 
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5 8 . Un programa sec to r ia l i n t eg ra l es re^ jyer ido poro que los resu l tado s i g n i f i c o t i -

vos se o b t e n g a n . El método u t i l i z o d o en e l R. U . paro c o n t o r con una adecúa 

da base de dotos sobre el uso de lo energTo en lo industr io por med io de los 

aud i t os ene rgé t i cos y de los p iones de aho r ro e n e r g é t i c o i ndus t r i a l do uno b a ­

se f i rme pora p o l r t i c a s y es t ro teg ios que deben ser ú t i l e s o ot ros poTses sin te -

ner uno c o m p l e t o base de da tos . 

5 9 . El p o t e n c i a l pora i n c r e m e n t a r lo e f i c i e n c i o e n e r g é t i c a en este sector es a l t o . 

M u c h o de ésto está en la bueno a d m i n i s t r a c i ó n " p r á c t i c a s domest icoá ' y en lo 

t e c n o l o g r o e x i s t e n t e . Pero la i n n o v a c i ó n t e c n o l ó g i c a o lo u t i l i z a c i ó n de t e c ­

no log ra i n n o v a t i v a t i e n e n un i m p o r t a n t e pape l que }uga r . Asr t a m b i é n , los 

p lanes sec to r ia les de mon i t o reo en el uso de lo energro e l f i j a r metas e n e r g é t i 

cas o n i vd í de lo p l a n t o . 

6 0 . El pr egreso t amb ién puede ser hecho por med io de la p e r s u o c i ó n . Es esenc ia l 

pora e l g o b i e r n o t r aba ja r es t rechomente con los asoc iac i ones pe r t i nen tes de 

g rem io y de i n v e s t i g a c i ó n y con lo indus t r ia poro me jo ra r lo i n f o r m a c i ó n e i m ­

pu lsor uno a d m i n i s t r a c i ó n e n e r g é t i c a p r u d e n t e , i n v e r t i r en el m e j o r a m i e n t o de 

lo e f i c i e n c i a e n e r g é t i c a y lo i n n o v a c i ó n osr como su a d o p c i ó n o t ravés de t o ­

do e l sec to r . 

PC - 15 22 



TABLA 1 

P L A N DE A U D I T O R A J E E N E R G E T I C O 

I N F O R M E S SECTOR Y P O T E N C I A L DE C O N S E R V A C I O N 

SECTOR , P O T E N C I A L 

1. Piezas de H ie r ro f u n d i d o 0 . 6 (12 % ) 

2. Ladr i l l os 0 . 4 5 (45 % ) 

3 . Industr ia Lácteo 0 . 2 5 (25 % ) 

.4. Refrac tar ios 0 . 1 5 (15 % ) 

5 . V i d r i o 0 . 5 (30 % ) 

6. A l u m i n i o 0 . 2 

7. C e r á m i c o 0 . 0 7 (50 % ) 

8. C e r v e z a 0 . 3 (33 7o) 

9. Coque 0 . 4 (10 % ) 

1 0 . Plomo + z i n c 0 . 1 

11 Cemen t . 2 . 1 (40 % ) 

1 2 . Cobre 0 . 2 

1 3 . F e r t i l i z a n t e s 2 . 6 (15 % ) 

1 4 . Popel y Ca r tón 1 .0 (20 % ) 

1 5 . Industr io M o l t o 0 . 2 5 (80 % ) 

1 6 . H ie r ro y A c e r o 4 . 6 (25 % ) 

Pet ró leo 3 . 0 (30 % ) 

P in tura - Acabados 0 . 8 (45 % ) 

Tex t i l es 0 ° 9 (25 % ) 

Ingen ie r ía 
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TABLA 2 

AREAS PRIORITARIAS Y P O T E N C I A S DE C O N S E R V A C I O N 

Pr io r idad Tecno log fa Po tenc ia l de 
Conse rvac i ón 

• • • • • Recuperac ión de C o l o r Residuol 6 - 8 M t e c / año 

• • • • Pérdidas de Combus t i b l e 3 - 5 M t e c / año 

. * • Ins t rumentac ión y C o n t r o l 2 - 3 M t e c / año 
Me i o rad o 

* • • Bombos de C o r l o r 1 M t e c / año 

• A i s l a m i e n t o Proceso 1 M t e c / año 

• • Secado y Evaporac ión M e j o r a d a 1 M t e c / año 

• CHP Indust r ia l 1 M t e c / año 

Moto res M a q u i n o r i o s Me jo rados 3 M t e c / año 

T O T A L 17 - 2 3 M t e c / año 
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TABLA 3 : P O T E N C I A L DE A H O R R O E N E R G E T I C O T E C N I C A M E N T E PROBADO EN LA 

INDUSTRIA DEL COBRE 

Proceso Tec no log Ta ^ ahorros Poten 
iaisrs Energía 

% G J / t o n 

E f e c t i v i d a d -Cos to 
(años re t ropago) 

R, U, 
Perspect ivos 

F u n d i c i ó n , Recalen 
t o m i e n t o , r e c o c i d o 

O p e r a c i ó n y con 
t ro l mejorados de 
hornos de combu^i 
bles fós i les 

10 -20 1-2 1-3 Buenas en 
c o r t o y me 
d i o n o p l a z o 
A h o r a . 

F u n d i c i ó n , Recalen 
tamien t -o , recos ido 

Diseños Hornos me 
j o rados: 
- c o m b . fós i l 

- e l é c t r i c o 

10 1.0 

5 0 . 1 

3 -5 Buenas 
A h o r a 

F u n d i c i ó n , r e c a l e n -
tomient-o, r e c o c i d o 

Recupe rac ión de ca 
lor pe rd ido de h o r ­
nos 

10 -15 1 - 1 . 5 I nc i e r t o D i f i c u l t a d e s 
t écn i cas , lar 
go p l a z o so 
l a m e n t e . 

i 

Progromoc ión de hor 
nos poro reduc i r 
t i empo de permanen 
C Í O de l me ta l c a l i e r 
t e . 

20 0 . 5 

i 

1-2 A h o r a 

Semi - f a b r i c a c i ó n Proceso de c o l a d o -
c o n t m u o . 

30 1.1 3 A h o r a 

G e n e r a l M a n t e n i m i e n t o me jo 
rodo de m a q u i n a r i a 
de proceso 

• 3 0 . 5 2 A h o r a 

T O T A L 3 0 - 4 0 5 . 2 - 6 . 7 
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TABLA 4 ; I y D para Po tenc ia l de A h o r r o Energé t i co en la Industr ia de Cobre 

Proceso Tecno log fa Po tenc io 
En 

% 

1 A h o r r o 
s r g i t i c o 

G J 

Per iodo de 
A m o r t i z a c i ó n 

U K 
Perspect ivas 

Laminac ión 
de Bandas 

M o l i n o s de A l t a 
r e d u c c i ó n 

15 0 . 2 I n c i e r t o So lo la rgo 
P lazo 

Extxu s ión Proceso 
C O N F O R M 

10 0 . 2 3 Buenas en 
e l med iano 
p l a z o 

F a b r i c a c i ó n 
Tubos 

Tubo 
So ldado 

10 0 . 2 I n c i e r t o So lo la rgo 
P lazo 

Semi - F a b . M e t a l u r g i a co 66 6 . 0 I n c i e r t o Moderados 
en e l med ia 
no p l a z o . 
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T a b l a N ° 5 

M E T O D O S PARA A U M E N T A R E F I C I E N C I A EN O P E R A C I O N E S DE H O R N O S 

Reprogramacíón 

En la o p e r a c i ó n de hornos, los ma te r i a les usuo lmente se m o n t i e n e n f i j o s o uno mismo 

tempera tu ra poro c o m p o t i b i l i z o r los a c t i v i d a d e s de en t rado y so l ido de f l u j o en el 

programo de p r o d u c c i ó n , por e j e m p l o la o p e r a c i ó n de pe rmanenc ia es o menuda como 

un regu lado r poro lo p rog ramac ión de lo p r o d u c c i ó n . Por e j e m p l o en lo indus t r ia 

de d i e c o s t i n g , uno f i rmo puede re tener e l meta l iTquido o uno tempera tu ra f i j o por 

un pe r fodo de t i empo que depende de a d i s p o n i b i l i d a d de mo ldes , turnos, mono de 

o b r o , e t c . Esta o p e r a c i ó n de r e t e n c i ó n uso energTa coro poro su o p e r a c i ó n . Los -

cargos a menudo se r e t i e n e n sobre lo noche o du ran te los f ines de semono, lo que 

resul ta en uno cons ide rab le d i c i p o c i ó n de energTa. A l mismo t i empo los hornos 

tamb ién se m a n t i e n e n voc fos o temperaturas a l t o s l is tos poro ser cargados con m a ­

t e r i a l f resco e l p r imer dFo de lo semona de t r a b a j o . C a n t i d a d e s s i g n i f i c a t i v o s de 

c o l o r pueden ser gostodos en hace r que lo tempera tu ra de estos hornos después de l 

c i e r r e de l f i n de semana o de un d fa pora o t r o , m ien t ras lo p r o d u c c i ó n estd p o r o d o . 

En los e jemp los an te r i o res , can t i dades cons iderab les de energTo pueden ser ahor ro 

dos si se reprograma lo p r o d u c c i ó n paro h a c e r un uso ó p t i m o de los f o c i l i d a d e s 

de c o l e n t o m i e n t o . Es i r ó n i c o qué e l poso de a l t o consumo e n e r g é t i c o y costo sea 

usado en un proceso o menudo paro regu la r los so l idos y los ingresos de lo m a t e ­

r i a p r i m o . 

C U I D A D O S Y L I M P I E Z A CASERA 

Los medidas caseras pueden tene r o menudo un e f e c t o d i r e c t o sobre los chor ros 

de energro i n c l u y e n d o lo o r g a n i z a c i ó n de lo cargo o l ho rno poro ob tene r uno 

cargo ba lanceado y remov iendo lo c o n t a m i n a c i ó n o lo humedod de ma te r i a l es no 

l imp ios o de cha ta r ra p rev ios a ser ca rgados . T o m b i é n el m a n t e n i m i e n t o ap rop io 
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do de los meconismos ton to poro lo corgo de a l i m e n t a c i ó n como poro lo remoc ión 

de ca rgo todo e l t i e m p o . Los hornos pueden ser cargados y descargados usando un 

l evon toco rgos o una g r ú a . A ú n con lo a n t e r i o r donde el r eemp lazo cuando hoy fa 

Has puede ser r e l a t i v a m e n t e f á c i l , un f a l l a en un t i empo i n o p r o p i o d o puede repre 

sentar pérd idas de energTo s i g n i f i c a t i v o s . U n a r e c i e n t e v i s i t o o un. m o n u f o c t u r o -

dor de fund idos de c o b r e , uno cargo de 25 tone ladas de cob re f u n d i d o d e b i ó ser — 

mon ten ido du ran te 7 horas mient ras se l og raban los par tes poro uno grúo v i a j e r o 

que deb ía ser r e e m p l a z a d o . 

H O R N O DE F U N D I C I O N 

Lo gran moyana de hornos en uso en lo a c t u a l i d a d se cons t ruyen de l a d r i l l o s t é r m i ­

cos den t ro de lo es t ruc tura m e t á l i c o . En los hornos modenos que emp leen un a i s l a ­

m i e n t o de ^ j a maso t é r m i c a , uno es t ruc tura de c o j a m e t á l i c o se uso porque e l 

a i s l a m i e n t o es o menudo f ib roso y g r a n u l a r y se pone o manera de songuche en t re 

las p a r t i c i o n e s de meta l o l a d r i l l o . A u n q u e to les hornos t i e n e n lo v e n t a j o de ser 

más fuer tes que e l h o m o d o b l e de l a d r i l l o t r a d i c i o n a l , e l l o s sufren lo d e s v e n t a ­

ja de ser menos f á c i l e s de r e o l i n e o r o de repa ra r . El cos ing de un horno es o l t o m e n 

te susept ib le paro dañarse o t ravés de go lpes y o b o l l a d u r o s , o menudo de l mecan ismo 

de cargo o l h o m o , p o r e j e m p l o un m o n t o c o r g o . En el coso de los hornos de l o d r i -

l l o las reparac iones pueden ser hechas más r á p i d a m e n t e , aunque lo secuenc ia 

de reparac iones puede ser t amb ién más f r e c u e n t e , mient ras q.ue a q u e l l o s hornos cuya 

es t ruc tura e x t e r i o r es de m e t a l , e l g rado de daño puede ser s u f i c i e n t e m e n t e reduc i -

do aunque los reparac iones tomen un mayor t i e m p o . 

A I S L A M I E N T O 

El uso de a i s l a m i e n t o de a l t o tempero tu ro en lo indus t r ia es uno de las formas en los 

cua les lo energ ía puede ser usado más e f i c i e n t e m e n t e . El a i s l a m i e n t o t é r m i c o de o l 

ta tempera tu ra en lo indus t r ia de l R. U . ho s ido el o b j e t o de r e c i e n t e es tud io de la 

U n i d a d de Sopor te T e c n o l ó g i c o en EnergFo ETSU y c o n d u c i d o por la D i v i s i ó n de C i e n 

c ios de lo M ine rFo , ambos l o c a l i z a d o s en H o r w e l l . 

FUENTES DE C A L O R 

El t i p o de fuentes de c a l o r usado en los d i s t i n tas formas de hornos ( o v e n , f u rnace y 

k i l n ) depende de lo d i s p o n i b i l i d a d de combus t i b l e en un s i t i o p o r t i c u l o r . De todos 
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los t ipos de combus t i b l e sólo e l co rbón no ho hecho uno c o n t r i b u c i ó n i m p ó r t e n t e 

o lo formo en que sono l imentodos estos d is t i n tos t ipos de h o m o . En oños recieni 

tes, los hornos e l é c t r i c o s hon hecho un g ron i m p a c t o . V a l e lo peno h a c e r un 

d i c t a d o de los ven ta jas y desventa jas de l c a l e n t a m i e n t o e l é c t r i c o puesto que -

h a y uno p e n e t r a c i ó n que va aumen tando de este t i p o de combus t i b l e en e l d e s a ­

r r o l l o de los hornos . Estos ven ta jas y desvento jas se l i s tón a b a j o . U n f a c t o r que 

no puede ser mostrado todavFo y que puede tener un e f e c t o en uno d e c i s i ó n pora 

h a c e r de un proceso e n h o r n o e l é c t r i c o es lo e x p e r i e n c i a o e l p r e j u i c i o que se ~ 

tengo por este t i p o de c o m b u s t i b l e . 

V E N T A J A S 

A l t a m e n t e e f i c i e n t e paro el consumidor 

Rozón a l t o de pogo 

N o hoy p rob lema de despe rd i c i o de c o l o r 

Pos ib i l i dad de con t ro l o u t o m d t i c o 

L i m p i o y s i l enc ioso 

RECUPERACION DEL C A L O R PERDIDO 

U n número de nie vos t ipos de quemodores de gas i ndus t r i a les se o b t i e n e n a h o ­

r a . Todos los nte vos desar ro l los en quemadores hon s ido hechos poro reduc i r e l 

uso de combus t i b l e p r i m a r i o por t one lada de m e t a l p rocesado . C o n quemadores de 

e l e m e n t o poroso y quemadores de Homo p l a n o , ésto se logra o t ravés de i n t e n s i d a ­

des de Homo u n i f o r m e . C o n quemadores r ecupe ra t i vos de fuego de gas, el c o l o r 

pe rd i do de hornos puede ser re t roo l i mentado poro ser usado den t ro de l quemodor , 

por lo t o n t o , r educ iendo e l consumo de combus t i b l e poro lo mismo tempero tu ro de 

f l a m a . En ambos casos e l a i r e y el gas es emp leodo como un c o m b u s t i b l e . En e l 

quemador r e c u p e r a t i v o , el a i r e c a l i e n t e y l i m p i o es a l i m e n t a d o o t ravés de un i n ­

t e r camb iado r de c o l o r en lo so l ido d e l gas de d e s p e r d i c i o h a c i a e l quemador . Los 

temperaturas de l a i r e que se o l c o n z o n son ton a l tos como 400 ° C y pueden n o r m a l ­

mente ser to le rados por este t i p o de quemador . C o n e l quemador o u t o r r e c u p e r o t i v o . 

D E S V E N T A J A S 

A l t o s costos de c a p i t a l 

Razones de c o l e n t o m i e r t o ba jos 

poro el c a l e n t a m i e n t o no i nduc 

t i v o 

T e n d e n c i a o fo rmar co rborumdum 

depós i tos de ca rbón en c ie r tas 

ope rac iones 
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e l gas pe rd i do co l ien l -e se regresa o t ravés de l quemador y r e c a l i e n t a e l a i r e que 

está e n t r o n d o ; este es luego m e z c l a d o en lo b o q u i l l a de l quemador con e l gos y lo 

combus t ión se l l e v o o c o b o . Lo p r i n c i p a l desven ta ja de los quemodores o u t o r r e c u -

pe ro t i vos es que los pa r t í cu l as en lo a tmósfera de l horno pueden i n d u c i r la f o l i o , 

l o cua l a f e c t o lo e f i c i e n c i a t é rm ica y en ú l t i m a ins tonc io lo v i d a de l mismo quemo 

mador . O t r o desven ta ja es que lo e x t r a c c i ó n de lo o tmósfera c a l i e n t e de un q u e ­

mador a veces a f e c t o la d i s t r i b u c i ó n de tempera tu ra den t ro de un ho rno y a d v e r s a ­

mente a f e c t o e l t r a t o m i e n t o t é r m i c o o los ope rac iones de p r e c a l e n t a m i e n t o . A pe 

sor de éstas desven ta jas , los quemodores o u t o r r e c u p e r a t i v o s hon mostrado ser 

s i g n i f i c a t i v a m e n t e más e f i c i e n t e s en energ ía que los quemadores r ecupe ra t i vos 

c o n v e n c i o n a l e s . El los t amb ién e l i m i n a n e l r e q u e r i m i e n t o de un i n t e r c a m b i a d o r 

de c o l o r de a i r e o a i r e y los gases c a l i e n t e s están d i spon ib les d i r e c t a m e n t e en e l 

pun to de lo c o m b u s t i ó n . 

H o y en e l h o r i z o n t e o t ro c o m p e t i d o r paro hornos que tengan como combus t i b l e el 

ca rbón y es uno fuen te de ene rg ía que t r o d i c i o n o l m e n t e se ho usado en la indus t r ia 

de l ace ro poro c a l e n t a m i e n t o de hornos pero que r e c i e n t e m e n t e ho r e c i b i d o un e m ­

pu je porque e l g o b i e r n o ho dado subsidios paro la conve rs i ón de ca lderos o quemar 

ca rbón y as í c u b r i r hornos . Es p robab le que en los p róx imos dos a tres años e l q u e ­

mado de ca rbón hago un pequeño pero s i g n i f i c a t i v o impac to en e l compo de los 

d i f e ren tes t ipos de h o m o . 

C O N T R O L E S DE H O R N O S 

M u c h o s con t ro les de hornos son monuoles o sem i -monuo les y los c o n d i c i o n e s de c a ­

l e n t a m i e n t o en un t i e m p o p a r t i c u l a r son de te rm inados e x c l u s i v a m e n t e por el o p e r a ­

d o r de l h o r n o . Es e n t e n d i b l e que los operadores se s ien tan mo t i vadss por los r e q u e ­

r im ien tos de sa l ido más que por lo e f i c i e n c i a e n e r g é t i c a máx imo y por lo t a r í o a l ­

gunos ope rac iones resu l tan pobtes en e l mane jo de los hornos, por e j e m p l o , si una 

o p e r a c i ó n ráp ido de f u n d i c i ó n se d e s e a , l uego los v e l o c i d a d e s del combus t i b l e o l 

quemodor pueden ser aumentados p r o d u c i e n d o pérd idas exces ivas de r a d i a c i ó n , con 

v e x i ó n y c o n d u c c i ó n , sin una mejoro s i g n i f i c a t i v a en los v e l o c i d o d e s de c a l e n t ó -

m i e n t o . El poner de manera i n c o r r e c t a a lgunos con t ro les puede resu l to r que lo 

ca rgo se montengo a t e m p e r a t u r a muy a l t o con uno pé rd ida exces i va de c o l o r 

PC - 15 
30 



y tamb ién con un t i empo de v i d o d i s m i n u i d o paro e l h o m o . 

Uno de los maneras obv ios de r e c t i f i c a r lo s i t u o c i ó n es tomar c o n t r o l i n m e d i t o t o 

de l operador de l h o r n o . C o n e l a d v e n i m i e n t o de l m i c r o p r o c e s o d o r , un número 

de compañTos están v e n d i e n d o ohoro sistemes de c o n t r o l para hornos en lo que o 

c a l e n t a m i e n t o y r e c o l e n t o m i e n t o se re f i e ren los cuo les p e r m i t i r a n que los c o n d i ­

c iones sean a u t o m á t i c a m e n t e combiodos cuondo lo cargo se sustrae de l h o r n o . En 

sus oporo tos pueden me jo ra r la v i d o ú t i l de l ho rno , oho r ro r cons ide rab les c a n t i d o -

d e s de energ ía y me jo ra r e l r e n d i m i e n t o dé I hornOo N o hoy deso fo r tunodomente 

todav ía n i ngún micros is tema de procesador c o m e r c i o l m e n t e d i s p o n i b l e pora c o n t r o 

l a r los hornos usados en f u n d i c i ó n y en r e t e n c i ó n d e l m o t e r i o l . U n desa r ro l l o r e ­

c i e n t e de l Centro de T e c n o l o g í a de M e t o l e s B N F uso, un m ic rop rocesodor paro con 

t r o l a r lo o p e r a c i ó n de un horno de f u n d i c i ó n de cobre y lo compañ ía de A l u m i n i o 

B r i t á n i c a está en la o c t u o l i d o d i nves t i gondo e l c o n t r o l de un h o m o de pe rmanenc ia 

y f u n d i c i ó n de a l u m i n i o b o j o un subsid io pora i n v e s t i g a c i ó n y d e s o r r o l l o . Los r e ­

sul tados de ambos p royec tos pa rec i e ron promisor ios aunque no hay c i f r os d i s p o n i ­

b les t odav ía sobre los ahorros ene rgé t i cos en el la rgo p l o z o o lo c o n f i o b i l i d o d de 

los c o n t r o l e s . El con t ro l de los hornos operondo en o l tos tempero turos (ma)^ores de 

800 °C) está l i m i t a d o por sistemos de med ida de tempero tu ro i nadecuados los cua -

l e s e s t á n d i spon ib les poro este á m b i t o de t empe ra tu ra . Por lo t an to se requ ie re 

r e a l i z a r i n v e s t i g a c i ó n y deso r ro l l o en esto área pora deso r ro l l o r un opo ro to s imp le 

bo ra to y robusto que pe rm i ta medidas de a l t os temperoturos en los atmósferos de 

los h o m o s . 

PUERTOS DE I N G R E S O Y S A L I D A 

C o n todos los hornos de los d i f e ren tes t ipos debe haber mecanismos poro ambos i n 

t r o d u c i r y remover lo c a r g o . En los hornos m e t á l i c o s hoy un r e q u e r i m i e n t o ad ic io_ 

nal pues se requ ie re uno ape r tu ra pora remover e l ó x i d o o "d ross" de la s u p e r f i c i e 

de los meta les du ran te lo f u n d i c i ó n o lo r e t e n c i ó n . Todos esto aper tu ras en un ho r 

no pueden resu l ta r en s i t ios paro pérd idas de c a l o r y por lo t on to es u n buen 

c u i d a d o casero , e l asegurarse que los puer tas no están cer rodas du ron te los pe ~ 

r fodos no esenc ia les sino que tamb ién se e n c u e n t r a n o is lodas y a jus tan b i e n e l 
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h o r n o . C o n muchos de los sistemos de con t ro l d i spon ib les poro hornos de t r a t a ­

m i e n t o t é r m i c o , los quemadores o menudo se apagan cuando los puer tas se o b r e n . 

S A L I D A DEL G A S DE PERDIDA 

En hornos ca len tados de manera no e l é c t r i c o , hoy un r e q u e r i m i e n t o paro los puer 

tos de so l ido que p e r m i t e a los gases de d e s p e r d i c i o o a l a i r e c a l i e n t e escapar . 

Esto so l ido represento una de los p r i n c i p a l e s óreos de pé rd ida de energ ía en lo 

o p e r a c i ó n de l h o r n o . 
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TABLA 6 P O T E N C I A L DE C O N S E R V A C I O N ENERGETICA EN LAS INDUSTRIAS DEL 

P L O M O Y DEL Z I N C 

Proceso M e d i d o Promedio PER 
( G j / t m ) 

Po tenc ia l > 

% 

aho r ro Energfa 

G j / t o n e 

Per iodo de Retorno 
de Invers ión 

U . K . 
Perspect ivas 

Fund i c i ón Pr imar io 52 . 

- Combust ión de gas de a l 10 5 . 2 5 Posible de ser ins ta lado 
to horno 1990 

- Recuperac ión c o l o r de la 10 5 . 2 10 c o . 2000 
p lan ta de s i n t e t i z a c i ó n 

- Recuperac ión c a l o r de - 10 5 . 2 10 c o . 2000 

aguo e n r r i a m i e n t o -

Proceso Z i n c 23 
buen mane jo domés t i co 10 2 . 3 1 

-me jo ra r c o n t r o l horno 20 4 . 6 5 
- p rogramac ión 5 1 5 
- r e c u p e r a c i ó n c a l o r - 20 4 . 6 • 10 

res idua l 
- r e n d i m i e n t o p roduc to 5 1 5 

F u n d i c i ó n Plano Secundar io 16 
- Cu idados caseros 10 1 .6 1 

- r ecupe rac i ón c a l o r p i r d i d 0 10 1.6 10 

Ref inado y Procesamiento 5 
de Plomo 

- Buen mane jo domés t i co 10 0 . 5 1 
- Con t ro l horno me jo rado 20 1 10 
- r ecupe rac i ón c a l o r 10 0 . 5 15 N o es pos ib le de 

res idua l ser usado . 
- rer>d i m i e n t o p roduc to 5 0 . 3 



T a b l a N ° 7 

PERFIL DE PROYECTOS EN EL SECTOR M E T A L I C O 

PERFIL N ° T I T U L O A B R E V I A D O 

18 Rotary Regenera t i ve A i r P r e - H e a t e r on A l u m i n u m M e i M n g Furnonce 

24 S e l f Recupero t i ve Burners on o H e o v y H o r n o de For ja 

25 Recupera t i vo Burners on o C o n t i n u o u s Reheo t ing Furnonce 

28 Spoce H e o t i n g f rom o Bale O u t Furnace 

38 Spoce H e o t i n g f rom H e o t T r e o t m e n t Furnace B u r n - O f f s 

50 Des ign S tudy fo r H e a t Recovery f rom I ron Foundry C u p o l o s 

51 Reduc t i on i n M e t o l M e l t i n g Energy by Imrovemen t o f Y i e I d o f G o o d 
Cas t ings in the I ron C o s t i n g Indus t ry 

53 M i c r o p r o c e s s o r - c o n t r o l l e d Wos te H e a t Recovery o t o C o p p e r W o r k s 

54 H i g h V e l o c i t y H e a v y Fuel O i l Burners fo r A l u m i n i u m M e l t i n g 

63 L o w T h e r m o I Moss M u f f l e Furnace 

92 H e a t Recovery f rom on A l u m i n i u m M e l t i n g Furnace fo r A i r P r e -
h e o t i n g ond S tock D r y i n g / P r e h e a t i n g 

93 H i g h Speed C o n t i n o u s i n - l i n e A n n e o l i n g o f C o p p e r Tubes 

94 A F lux Degassing U n i t f o r T r e a t m e n t o f A l u m i n i u m A l l o y s 

95 Energy Reduc t ion i n the P roduc t i on o f Sphe ro ida l G r o p h i t e I ron 
Cas t ings 

107 A S ing l e Burner T u n d i s h . D r y e r 

115 H i g h E f f i c i e n c y E l e c t r i c Rod ion t H o l d i n g Furnoces on " D i e c a s t i n g " 
M a c h i n e s 

116 B a l e - o u t Furnace w i t h Low Thermo l Moss I n s u l o t i o n 

118 Pu lver i sed C o o l Burners I n c o r p o r a t i n g O x y g e n En r i chmen t to D i r e c t 
M e l t i n g Fumaces 

120 A Recupe ra t i vo B u r n e r - F i r e d Píate H e o t T r e a t m e n t Furnace 

Los p e r f i l e s de p royec tos son p u b l i c a d o s po r e l D p t o . de Energía y están d i spon ib l es , 

g r a t i s , en Enqui r ies Bureau , Energy T e c h n o l o g y Suppor t U n i t , B u i l d i n g 156 , AERE -

H o r v / e i l , D i d c o t , O x o n O X l l O R A . T e l e p h o n é : 0235834621 
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