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El presente trabajo aborda, luego de una breve introduccién al concepto de
Confiabilidad Operacional, el papel del Mantenimiento en la Eficiencia Energética
de las empresas

1. Introduccion

» La funcion del Mantenimiento: es asegurar que todo Activo Fisico continle
desempenando las funciones deseadas.

» El objetivo de Mantenimiento, es asegurar la competitividad de la Empresa,
garantizando niveles adecuados de la Confiabilidad y Disponibilidad de los
equipos, respectando los requerimientos de Calidad, Seguridad Industrial y
cuidado del Medioambiente

» Confiabilidad: probabilidad de que un determinado equipo opere bajo las
condiciones preestablecidas sin sufrir fallas.

2. La Confiabilidad Operacional

El objetivo de Mantenimiento es asegurar la competitividad de la Empresa, en esa
medida es necesario aumentar la Confiabilidad de los equipos; es decir disminuir la
cantidad de fallas que generan interrupciones no programadas, de manera de poder
entregar la disponibilidad requerida por Operaciones.

Tal como lo muestra el concepto de Confiabilidad Operacional, el area de
Mantenimiento no es la Unica responsable por la Confiabilidad final de los equipos,
es todo el Sistema, ya que toda Planta Industrial o Empresa de Servicios, estara
integrada por: Procesos, Tecnologia, y Gente, en esa medida se puede relacionar
la Confiabilidad Operacional, con los siguientes factores determinantes:

» Confiabilidad de Equipos
» Mantenibilidad de Equipos
» Confiabilidad Humana

» Confiabilidad de Procesos

3. Concepto de Falla

La definicion exacta de la Funcion deseada en el Activo, determinara los objetivos
de Mantenimiento, en cuanto a Confiabilidad y Disponibilidad requeridos para el
mismo, y en éste medida también determinara las Estrategias de Mantenimiento a
aplicar, para alcanzar dichos obijetivos.

Se define, un Modo de Falla es un evento que causa una Falla Funcional o pérdida
de funcién.

Sin incluir dentro de la definicion de funcién de un equipo, el consumo energético
del mismo, y su rendimiento, cualquier incremento del consumo de energia y/o
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combustible del equipo, no sera considerado una falla, simplemente se convertira
en un costo oculto de un Mantenimiento deficiente.

Algunas empresas que estan certificadas ISO 14001, estan comenzando a
considerar la eficiencia energética, desde el punto de vista medioambiental.

Pero la eficiencia energética, no es un fin en si mismo, forma parte de los costos
operativos, y Mantenimiento como generador de rentabilidad de la empresa, no
debe darle la espalda.

Al igual que cualquier Modo de Falla, la ineficiencia energética, puede ser debida
por cualquiera de éstas causas:

> Desgaste y deterioro

> Errores humanos en la ejecucién de las tareas de Mantenimiento, y/o en la
operacion del equipo

» Problemas de disefio.

Es decir que la eficiencia energética dependera, al igual que la Confiabilidad
Operacional de:

» Del disefio del equipo
» Como se opera el equipo
» Como se mantiene el equipo

La mala operacion, y la sobrecarga de los equipos, tendran nefastas consecuencias
tanto sobre la Confiabilidad de los equipos, como con el consumo de energia.
La correcta operacion es un pilar fundamental de la eficiencia energética.

La eficiencia Energética de un equipo, nunca podra ser mayor que la Eficiencia
intrinseca de diseno, so6lo sera posible aumentarla realizando redisefios en el
equipo.

4. Eficiencia Energética

La Eficiencia Energética es la relacion entre las energias consumidas y el volumen
o cantidad producida o movilizada.

La Eficiencia Energética implica poder realizar el mismo trabajo, con igual o menos
energia, para poder lograr esto, se debe:

» Reducir las pérdidas de energia.
» Aumentar el rendimiento energético, es decir: el trabajo que se obtiene, para
la misma energia consumida.

Debido al progresivo aumento del costo, tanto de los combustibles, como de la
energia eléctrica, de la dependencia de los combustibles fésiles, y de la demanda
creciente de energia, poco a poco, las empresas estan empezando a tomar
conciencia de la relevancia de la eficiencia energética.

4.1 La Eficiencia Energética y el Disefio

Para el caso de Compra de Equipos o instalaciones nuevos, la Eficiencia
Energética deberia ser un factor relevante, el costo energético, como costo
operativo, debe tenerse en cuenta a lo largo de todo el Ciclo de Vida del Activo,
para justificar la decisién de Compra.

Debera tenerse en cuenta que la utilizaciéon de energias verdes y alternativas.
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Para el caso de instalaciones existentes, puede ser importante, al comenzar un
Proyecto de Mejora de la Eficiencia Energética, realizar un Assesment de las
instalaciones y maquinas, para detectar eventuales problemas de disefo, que
puedan limitar la mejora de la Eficiencia Energética.

El potencial ahorro energético, puede llega a justificar la inversion necesaria para el
Redisefio y reformas en las instalaciones.

Puede existir gran potencial de mejora, en la recuperacién de energia o el disefio
de sistemas regenerativos.

Muchas veces se asocia la Eficiencia Energética, Unicamente a Energias
alternativas, y no se analiza las fuentes de energia, sin explotar dentro de la propia
Empresa, por ejemplo: cuanta energia se deja ir en purgas, en agua caliente, en
aire caliente, que podria aprovecharse para otro proceso?

4.2 La Eficiencia Energética y la Operacion

La falta de procedimientos operativos, y las malas practicas operativas, atentan
tanto, la Confiabilidad Operacional, como a la Eficiencia Energética.

Mas en el caso de operacién manual, el rol de operador de maquinas es
fundamental, para una buena operacion.

Debe capacitarse y entrenarse al operador, para concientizarlo de su incidencia en
el cuidado del equipo y en la eficiencia energética.

Mientras que en el caso de Plantas de proceso, existe gran oportunidad de mejora
de la Eficiencia Energética, integrando mayor automatizacion en los sistemas, que
permita modular la capacidad y minimizar el tiempo en funcionamiento.

4.3 El Mantenimiento y la Eficiencia Energética

Como ya se indicé anteriormente, un equipo esta en estado de Falla, cuando no
esta cumpliendo con alguna de las funciones requeridas.

Si dentro de las funciones deseadas, se incluye el consumo energético, el
desempefo del equipo, la ineficiencia energética se podra tratar, como cualquier
otra Falla parcial.

El Plan de Mantenimiento, debe disefiarse teniendo en cuenta, el impacto de una
falla en:

En la Operacién.

En la Calidad.

La Seguridad de las personas e instalaciones.
En el Medioambiente.

YVVYVY

La cuantificacion del incremento del consumo energético de cada falla, sera lo que
justifigue cada una de las acciones, a incluir en el Plan de Mantenimiento, para
evitar la Ineficiencia Energética.

Muchas tareas basicas de complejidad menor y bajo costo de implementacién,
pueden tener gran incidencia en la Eficiencia Energética, generando grandes
reducciones en el consumo de energia, tales como:

» Rutinas de limpieza: condensadores evaporativos, filtros de sistemas de
acondicionamiento térmico, generadores de vapor, intercambiadores, etc.

» Rutinas de inspeccién y reparacién de pérdidas de fluidos: aire comprimido,
agua, gases comprimidos, vapor, etc.

» Rutinas de inspeccién y reparacién de aislaciones.
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> Rutinas de inspeccion y reparacion de trampas de vapor.
» Tratamiento de Agua, para generadores de vapor, condensadores
evaporativos y torres de enfriamiento.

Dentro del Plan de Mantenimiento, se deben prever tareas de Monitoreo de
distintas condiciones y/o parametros operativos de las maquinas e instalaciones,
para poder detectar cuando existe un desvio.

El Monitoreo de Condicién es una herramienta que se puede utilizar para
monitorear el desempefio de los equipos, a través de la medida y seguimiento de
determinados parametros fisicos, para lograr anticiparse a la falla:

Monitoreo de las condiciones dindmicas de la maquinaria: Vibraciones
Monitoreo de la Temperatura

Inspeccién mediante Termografia Infrarroja

Medicién del desempefio de equipos:

= Presién

= Caudal

= Potencia entregada

= Consumo eléctrico

= Consumo de combustible

Y VVYV

El mayor beneficio, es lograr una alerta temprana, de manera de programar una
intervencion correctiva, de forma de minimizar las consecuencias, es decir: el
sobreconsumo energético.

Muchas fallas, con Modos de Falla relacionados con el desgaste, ocasionaran
también durante las etapas iniciales, un incremento en el consumo de energia.

Al implementar Técnicas de Monitoreo de Condicion, que permitan detectar las
fallas en su etapa temprano, también se estara contribuyendo en el cuidado de la
Eficiencia Energética.

La efectividad y calidad de la Accién Correctiva, es fundamental para no incluir
elementos que ocasionen fallas adicionales por mortalidad infantil luego de la

reparacién, con lo cual se disminuird aun mas la Confiabilidad y la Eficiencia
Energética.

5. Indicadores de Eficiencia Energética

La unica forma de control del rendimiento energético, es a través de Indicadores.
Pero, si no se estandariza qué se quiere medir y como se va a medir, y con qué
frecuencia, no ayudara a controlar y mejorar el sistema.

Para poder evaluar y controlar la eficiencia y eficacia del Proceso Productivo y de
Mantenimiento, permitiran:

» Realizar un control y seguimiento interno
» Realizar Benchmarking, ya sea interno o con Empresas del mismo rubro en
distintas regiones

Ademas de indicadores globales, resulta conveniente definir indicadores especificos
para cada Subsistema principal de la Empresa.

5.1 Indicadores de rendimiento energético en circuitos de vapor

Algunos ejemplos:
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» Vapor generado / Consumo de combustible

» Volumen de agua neta consumida / Vapor generado

= Vapor generado / Volumen de produccién

» Energia para producir vapor / Volumen de produccion

» Eficiencia de la combustion en el generador de vapor

» Porcentaje de recuperacion de condensado
5.2 Indicadores de rendimiento energético en circuitos de aire comprimido
Algunos ejemplos:

» Energia eléctrica consumida para generar aire comprimido / Volumen de
produccion

»= Volumen de aire generado / Volumen de produccion

»= Volumen de aire generado / Energia eléctrica consumida en circuito de aire
comprimido

» Porcentaje de pérdidas
» Eficiencia de compresores de aire

5.3 Indicadores de Rendimiento Energético en Sistemas de Refrigeracion y
Acondicionamiento Térmico

Algunos ejemplos:

» Volumen de agua consumida en Sistema de Refrigeraciéon / Energia
Entregada al Sistema

» Energia eléctrica consumida en Sistema de Refrigeracién / Volumen de
produccion

» Energia eléctrica consumida en sistema de refrigeracion / Horas de marcha
de compresores

» Energia Entregada al Sistema / Energia eléctrica consumida en sistema de
refrigeracion

» Eficiencia de compresores
5.3 Indicadores de Rendimiento Energético en circuitos de agua
Algunos ejemplos:

* Volumen de agua consumida / Volumen de produccion

= Energia eléctrica consumida para bombeo de agua / Volumen de
Produccion
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» Energia eléctrica consumida para bombeo de agua / Volumen de agua
consumida

» Volumen de pérdidas = Volumen de agua consumida - Volumen de agua en
producto — Volumen vertido de efluentes

5.5 Indicadores de Rendimiento Eléctrico
Algunos ejemplos:
» Energia eléctrica consumida en Produccién / Volumen de Produccion
» Factor de potencia
5.6 Indicadores de Eficiencia de iluminacion
Algunos ejemplos:
Para cada sector:
» Lumen / Energia consumida en iluminacién
» Lumen/ Superficie
5.7 Indicadores de Rendimiento combustible para flotas
Algunos ejemplos:
= Consumo combustible / Volumen de Produccion
= Consumo de combustible / Horas de funcionamiento
» Km recorridos / Consumo de combustible

= Consumo de combustible / Tonelada transportada

6. Conclusiones
El Mantenimiento, es uno de los pilares de la Eficiencia Energética.

Es importante jerarquizar las fallas relacionadas con la Eficiencia Energética,
realizar una Revision de los Planes de Mantenimiento, incluyendo acciones para
prevenir las consecuencias de las mismas, eso requerird basicamente de rutinas de
inspeccién y Monitoreo de Condicién de ciertos parametros operativos.

Para poder implementar un Sistema de Gestion energética de la Empresa, sera
necesario establecer Indicadores de Eficiencia Energética, para tener mayor
sensibilidad y poder de deteccion de cualquier desvio, resultara mas conveniente
establecer Indicadores especificos para cada Sistema principal de la Planta o
Empresa.
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