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1.  Oportunidades Típicas de Ahorro y de Mejoras en 
Energía Térmica

a)   Optimización de la combustión en calderas de vapor, en hornos, 

secadores

b)   Instalar un sistema automático de purgas en calderas

c)   Cambiar paquetes de purga de condensado incluidas las trampas de 
vapor 

d)   Implementar aislamiento en las redes de vapor y condensado

e)   Sistemas de recuperación de calor.- Instalación de economizador, 

precalentador de aire en la caldera

f)   Mejoras en  el tratamiento de agua de la caldera

g)  Oportunidades de sustitución de combustible

h)  Implementación de un sistema de Cogeneración.- Ciclo combinado.

i)  Oportunidades de empleo de energías limpias, de energías renovables.-

Sistemas híbridos.

j)  Mejoras en los sistemas de intercambiadores de calor 



k) Mejoras en los sistemas de refrigeración y congelamiento

l) Mejoras por Innovación Tecnológica : conectividad, monitoreo remoto de

parámetros, uso del Internet, de redes LAN, Ethernet

m) Mejoras por automatización de los procesos: Instrumentación con

conectividad e integración en la llamada pirámide de la información; por

implementación de Sistemas de Control Distribuido, por implementación

de Controladores Lógicos Programables (PLCs, ), otros.

n) Adopción de hábitos eficientes y de buenas prácticas operativas



• 1.1. Normas Técnicas Peruanas (NTP) aplicables

• 1.1.1. Calderas Industriales. Procedimiento para la Determinación de la 

Eficiencia Térmica de Calderas Industriales NTP  350.300 : 2008

• NTP 350.300-2008 Procedimiento determinar eficiencia.pdf

• 1.1.2.  Calderas Industriales. Estándares de eficiencia Térmica y Etiquetado

• NTP 350.301 : 2009

• 350.301 (2009) Calderas Estandares Eficiencia.pdf

• 1.1.3. Normas aplicables a Instalaciones Industriales de Gas Natural 

• NTP  111.010 : 2003 

• http://www.bvindecopi.gob.pe/normas/111.010.pdf

• 1.1.4. Calderas Industriales. Proyecto de instalación de calderas con 

reducción de emisiones.- Requisitos básicos.

• NTP  350.302:2009

• 1.1.5.  Calderas Industriales. Inspección de las instalaciones con fines de 

eficiencia térmica y reducción de emisiones

• NTP 350.303:2010

NTP 350.300-2008 Procedimiento determinar eficiencia.pdf
350.301 (2009) Calderas Estandares Eficiencia.pdf
http://www.bvindecopi.gob.pe/normas/111.010.pdf


• 1.2. Estándares Aplicables

• 1.2.1. Guía de la Etiqueta de Eficiencia Energética

• Guia de la etiqueta de eficiencia energetica_MEM.pdf

• http://www.minem.gob.pe/minem/archivos/file/Electricidad/eficiencia%20energetica
/guia%20de%20la%20etiqueta%20de%20eficiencia%20energetica.pdf

• 1.2.2. Guía de Estándares Mínimos de Eficiencia Energética 

• http://www.minem.gob.pe/minem/archivos/file/Electricidad/eficiencia%20energetica
/guia%20estandares%20minimos%20de%20eficienc%20energt.pdf

• 1.2.3. Refrigeración, Aire Acondicionado, Calefacción y Ventilación

ASHRAE   www.ashrae.org

• 1.2.4. Otros estándares y reglamentos 

• ASME- Código VIII –Boilers

• API ;  NFPA; CGA;  IRAM; ISA; NEC; IEC; IEEE; Código Nacional de 

• Electricidad; Reglamento Nacional de Edificaciones; Disposiciones de

• Seguridad INDECI

•

Guia de la etiqueta de eficiencia energetica_MEM.pdf
http://www.minem.gob.pe/minem/archivos/file/Electricidad/eficiencia energetica/guia de la etiqueta de eficiencia energetica.pdf
http://www.minem.gob.pe/minem/archivos/file/Electricidad/eficiencia energetica/guia estandares minimos de eficienc energt.pdf
http://www.ashrae.org/


Eficiencias en una Caldera



Eficiencia en un Horno









2.  Mejoras en la Eficiencia de Combustión de  Hornos, 

Calderas, Secadores 
Se logran ahorros significativos por una adecuada eficiencia de combustión. Ello se 
logra regulando la relación aire-combustible en los valores recomendados según el 
tipo de combustible.- Para ello se debe contar con un analizador de gases, que se 
aplica con una sonda en la salida de gases de combustión en la chimenea de la 
caldera, horno o secador.- Analizador de Gases de Combustión: Diapositiva 17

2.1.  Eficiencia de Combustión y características de la llama de combustión 

a)  Una  llama larga y humeante significa excesos de combustible o falta de  
comburente (aire)

b)  Una  llama brillante pero sin bordes anaranjados significa ligero exceso de aire

c)  Una llama corta y brillante acompañada de lentejuelas de fuego significa exceso 
de  aire; en caso de incrementar aun más el exceso de aire, la llama se hará más corta 
e irregular.- Si seguimos forzando el exceso de aire aparecerá una neblina al lado de 
las zonas más brillantes y se deformará la llama.- Una cantidad aun mayor de aire 
puede llegar a cortar la llama.

d)   Cuando se utiliza un combustible que debe ser precalentado ( fuel oil o bunker o 
P Residual Nº 6,  P Residual 500 SSF), una temperatura insuficiente de 
precalentamiento puede producir en la llama lentejuelas de fuego, llama humeante e 
incluso se puede cortar la llama.

Luego; a simple vista (por el visor que toda caldera posee) :

- Una llama roja e humeante es síntoma de falta de aire.

- Una llama azulada  brillante y corta es síntoma de exceso de aire





2.2. Relación Aire-Combustible óptima según el tipo de Combustible

Caso Práctico de Mejoras en la Eficiencia de Combustión : Diapositiva 19





3.  Aprovechamiento de Calores Residuales y 

Sistemas de Recuperación de Calor

El aprovechamiento de los calores de combustión  es una oportunidad 

para reducir el consumo de combustible en calderas, hornos y secadores:

1.- Sobrecalentador (Superheater).- Permite el obtener vapor  sobrecalentado 

(viene de fábrica)

2.- Recalentador (Reheater) .- Para aplicaciones de  operación con turbinas a 

vapor (Ciclo Brayton) 

3.- Economizador (Economizer) .- Permite precalentar el agua de ingreso a 

calderas

4.- Precalentador (preheater) .- Para el precalentamiento del aire primario de 

combustión.- Aplicable a calderas, hornos, secadores.





Sistema Completo de Recuperación de Calor en una 
Caldera

Observaciones :
Las implementaciones, cálculos y dimensionamientos de los equipos recuperadores de 
calor deben estar basados  en una previa optimización de la eficiencia de combustión.-
De otra forma  se crearía un falso aprovechamiento de los calores residuales en los 
gases de combustión, los mismos que en muchos casos son altos justamente debido a  
una ineficiente combustión, como es el caso de tener un exceso de aire inadecuado, a 
su vez por una relación aire-combustible  ineficiente.



Implementación de Economizador en una caldera

• El economizador a implementar intercambiará calor entre los gases de combustión  
que salen de la chimenea de la caldera y el agua de procesos tratada -en el 
intercambiador iónico- que va hacia las lavadoras.

Las condiciones de diseño del economizador son :

• - Flujo de Agua : 1000 litros/ h

• - Temperatura Inicial : 20ºC

• - Temperatura Final : 60ºC

• - Fluido : Agua tratada (blanda).

• - Calor Sensible : 4,18 kJ/ kg-ºC

• Temperaturas Promedio.

•

• Calor Absorbido por el Agua :

• .

• Q = m x Cp x (Tf-Ti)= (1000 kg/ h) x (4,18 kJ/ kg-ºC)  x (60-20) º C = 167200 kJ/ h 

•

• La mejora que se presenta al implementar el economizador, es la energía ahorrada en
calentar el agua de procesos para el lavado y que representa un ahorro en
combustible, pues no se usará vapor para ello sino los calores residuales (heat
recovery) que se emiten por la chimenea a la atmósfera.- A continuación calculamos
la energía ahorrada que se tendrá por la implementación del economizador :



• (167,2 MJ/h) x (364 horas de operación de la caldera /mes) = 60860 MJ/mes

• = 60,86 GJ/ mes

• Considerando una eficiencia de la caldera de 70 %; se tiene :

• (60,86 GJ/mes) / 0,70 =  86,94 GJ/mes 

•

• Ahorro en energía anual : 

• (86,94  GJ/ mes) x (12 meses/año) = 1043,28 GJ/ año

• Ahorro en costos de energía anual :

• (86,94 GJ/ mes) x (13,37 N. Soles/ GJ) x 12 meses/ año = 13948,65  N. Soles/ año 

• Con T.C. 2,81 N Soles/US$, se tendrá un ahorro de 4963,93 US$ /año 

•

• Inversión : 

• Según presupuesto comercial :

• 1. Suministro e instalación del economizador                       :   4950,00 US$

• 2. Suministro e Instalación del Tanque de Almacenamiento  :   3950,00 US$

• 3. Líneas del Sistema de Agua Caliente :   3860,00 US$

• Total Inversión    : 12760,00 US$

• Ver : Diapositiva 30







4.  Reducción de Pérdidas por Aislamiento Térmico

Pérdidas de Calor en Tuberías con y sin Aislamiento
Pérdidas de calor por hora y por metro lineal (kcal/h-m) en tuberías con 
aislamiento y sin aislamiento (aislante lana mineral)



Costos por Aislamiento de Tuberías



Determinación del espesor óptimo de Aislamiento



Cálculo del Espesor óptimo



• Implementación de Aislamiento Térmico en líneas de vapor

• Línea de Vapor: Presentación de Caso

Ítem Descripción Unidad Cantidad

1 TUBERIA  ASTM A53 SCH40,4"  soldable m 3.4

2 TUBERIA  ASTM A53 SCH40,2 1/2"  soldable m 51.1

3 TUBERIA  ASTM A53 SCH40,1/2"  soldable m 37.6

4 CODO 90  F/N SCH40,4"  soldable Pza 2

5 CODO 90 F/N SCH40,2 1/2"  soldable Pza 11

6 CODO 90  F/N SCH40,1/2"  soldable Pza 55

7 TEE F/N SCH40,2 1/2"  Pza 6

8 TEE F/N SCH40,1/2"  Pza 6

9 TEE REDUCTOR  DE 2 1/2" A 1/2"F/N SCH40 Pza 9

Área Total de tuberías y accesorios a aislar = 17,7 m2

Se determina la pérdida de calor en base a las condiciones del vapor, sale un valor de 

9350,38 BTU/ h-m2 :

Pérdida de Calor por falta de aislamiento :

(9350,38 BTU/h-m2) x 17,7 m2 = 165501,7 BTU /h

El ahorro que se tendrá por la implementación del aislamiento será :

(165501,7 BTU/h) x (364 horas de operación de la caldera /mes) = 60242618 BTU/mes

(60242618 BTU/mes) / (947867 BTU/GJ) = 63,56 GJ/mes



• Considerando una eficiencia de la caldera de 70 %; se tiene :

• (63,56 GJ/mes) / 0,70 =  90,8 GJ/mes 

•

• Ahorro en energía anual : 

• (90,8 GJ/ mes) x (12 meses/año) = 1089,6 GJ/ año

•

• Ahorro en costos de energía anual :

• (90,8 GJ/ mes) x (13,37 N. Soles/ GJ) x 12 meses/ año = 14567,95 N. 
Soles/ año 

• Con T.C. 2,81 N Soles/US$, se tendrá un ahorro de 5184,32 US$ 
/año 

• Inversión : 

• Según presupuesto comercial.- Ver Diapositiva 38

• El precio por el suministro e instalación de aislamiento térmico para 
línea de vapor y condensado es : 5420,00 US$.



• De este precio, corresponde a las líneas de vapor es el 55 % y el 45 % a las líneas de  

condensado.- Luego:

• 0,55 x 5420 US$ = 2981,00 US$ de inversión en aislamiento para líneas de 

vapor.





5.  Reducción de Pérdidas en Trampas de Vapor

Las trampas de vapor cumplen tres funciones en una red de vapor: 

a) Retener el vapor

b) Eliminar el aire

c) Dejar pasar solo el condensado

Caso 1

• En planta donde el costo de vapor es de  45 US$/Mkcal, una inspección

• revela que queda abierta una trampa en una línea de 7 Kg/cm2 =100 psig. El

• tamaño del orificio de salida de la trampa es 5 mm.

• Pérdida de Vapor = 360 MKcal/año ( Figura de pérdidas por escape

• de vapor)

• Ahorro anual si se reparara la trampa de vapor = 360 MKcal/año x 45 US$/Mkcal  = 

US$ 16.200 por año



•

• Caso 2 :  Cambio de paquetes de purga de condensado en los procesos de 

• transferencia de calor

•

• Fugas  en Trampas de Vapor:

• En los procesos térmicos las fugas de vapor son las menos detectadas, ya que se van 
directamente al tanque de condensado y produce flasheo.- Se presenta una tabla para 
poder definir las pérdidas de vapor:

• Para el caso de tubería de vapor de ½” : La capacidad de flujo es de 60 Kg/h

•

• Tipo                              Fuga de Vapor

• Pérdida Leve : 4 Kg/h

• Fuga : 7 Kg/h

• Soplo :             15 Kg/h

•

• Promedio Considerado : 7 Kg/h

•

• Número de trampas de vapor con fugas : trece (13), según los resultados de la 
inspección de las trampas de vapor y de los paquetes de purga (filtro, trampa, 
válvulas, otros) instalados en planta.

•



• Total de pérdidas en flujo de vapor:  7 kg/h x 13 trampas = 91 Kg/h

•

• Se tienen las siguientes equivalencias :

• 1 BHP = 33472 BTU/h = 34,5 lb vapor/h = 15,65 kg vapor/ h

• Luego : (33472 BTU/ h) / 15,65 kg vapor/ h) x 91 kg vapor/ h = 

•

• Pérdida de Calor en las 13 trampas : 194629,51  BTU /h

•

• El ahorro que se tendrá por la implementación de nuevos paquetes de purga 
de condensado en los procesos de transferencia de calor será :

•

• Considerando a los 364 horas de operación de la caldera un factor de 
servicio en la operación de trampas de 0,40 por ser una operación pulsante y 
no continua el de las trampas :

• (194629,51  BTU/h) x (364 horas de operación de la caldera /mes) x  0,40

• = 28338056 BTU/mes

• (28338056 BTU/mes) / (947867 BTU/GJ) = 29,90 GJ/mes

• Considerando una eficiencia de la caldera de 70 %; se tiene :

• (29,90 GJ/mes) / 0,70 =  42,71 GJ/mes 



• Ahorro en energía anual : 

• (42,71 GJ/ mes) x (12 meses/año) = 512,52 GJ/ año

•

• Ahorro en costos de energía anual :

• (42,71 GJ/ mes) x (13,37 N. Soles/ GJ) x 12 meses/ año = 6852,39  N. Soles/ año 

• Con T.C. 2,81 N Soles/US$, se tendrá un ahorro de 2438,57  US$ /año 

•

• Inversión : 

• Según presupuesto comercial.

• El precio por el suministro e instalación de trece (13) paquetes de purga es 5980,00 

US$ .- Ver : Diapositiva 45



Trampa  Termodinámica





6.  Oportunidades de Sustitución de Combustible

La sustitución de combustible se realiza con dos propósitos, disminuir  costos

y reducir emisiones.- Las políticas energéticas en los países gravan más   

tributariamente  (ISC, etc) a los combustibles más contaminantes a fin de 

desincentivar su consumo y favorecer la sustitución.

Dado que el Poder Calorífico varía de un combustible a otro, al sustituir  un 

combustible el criterio para hacer el cambio debe ser el costo específico por 

unidad calórica. (N. Soles/ kJ)

En nuestro país las sustituciones típicas en la industria son:

a)  Cambio de Diesel 2 a P.Residual Nº 6 (Bunker)

b)  Cambio de P. Residual Nº 6 (Bunker) a P. Residual 500 SSF

c)  Cambio de Diesel 2  o de P. Residual Nº 6 o de P.Residual 500 SSF a Gas 

Natural (en Región Lima; Región Ucayali; Región Ica)



• Caso:

• Consumo con  actual combustible      : “A” galones/mes

• Poder  Calorífico actual combustible  :  “x” BTU/ galón

• Precio del actual combustible :  “p” N. Soles/ galón

• Consumo con  nuevo combustible      : “B” galones/mes

• Poder  Calorífico nuevo combustible  :  “y” BTU/ galón

• Precio del nuevo combustible :  “q” N. Soles/ galón

• Ahorros:

• ((“y”/”q” ) – (“x”/”p”)) N. Soles / BTU



7.  Otras  acciones de Eficiencia con la Energía 

Térmica en Planta  

• Maximizar el retorno de condensado a las calderas

• Controlar los depósitos al interior (hollín) en los tubos de las

calderas. Optimizar el tratamiento de agua.

• Instalar purgas automáticas en las calderas y/o recuperadores de calor

• Utilizar el revaporizado y/o flujos con calor desechado.

• Eliminación de tramos de tuberías no utilizadas.

• Programa de mantención preventiva de quemadores, calderas,

motores y equipos en general

• Recuperar calor para precalentar materiales.

• Cortar alimentación a equipos detenidos

• Definir estándar de consumos de energía por secciones y controlarlos.

• Aprovechar el calor flash

• Automatizar  en lo posible la operación del quemador 

• Implementar  sistemas de cogeneración



8.  Parámetros a Medir en Calderas, Hornos,        

Secadores, Intercambiadores de Calor

Las mediciones tiene el objetivo de determinar las actuales demandas y 

consumos de energía, calcular las eficiencias e identificar oportunidades de

mejoras en la eficiencia energética.

En base a las mediciones se puede elaborar un Diagrama de Sankey, que

permite tener una visión completa de cómo se distribuye el consumo de energía

en la Planta.- Conociendo los consumos de energía por cada área de la Planta

se pueden determinar los consumos específicos de energía, indicador de

eficiencia energética

A continuación se presentan gráficos con las mediciones que se realizan en los

más importantes equipos de consumo de energía térmica.- Si bien están 

indicados un buen número de parámetros a medir por equipo, dependiendo del 

alcance de las mediciones se pueden medir menor número d parámetros que los

indicados.

















9. Sistemas de refrigeración y aire acondicionado:

oportunidades de ahorro típicas y mejoras energéticas. 







• Ahorro de Energía en Fábricas de Hielo

• El consumo específico de energía es el indicador de eficiencia energética y denota
la energía consumida en la fabricación de una tonelada de hielo.- Tiene una
connotación en los costos operativos de la empresa y además nos permite determinar
cuan competitivos somos al comparar este valor con los estándares de consumo de la
competencia.

• La energía necesaria para producir una tonelada de hielo en bloque no es una
constante: varía según el tipo de maquinaria y el régimen de funcionamiento. Por
consiguiente, el funcionamiento de una fábrica será más caro en las zonas tropicales
que en los climas templados.

• Los modelos de mayor capacidad suelen operar con más eficiencia que los
pequeños, y una fábrica de hielo utilizada plenamente será más eficiente que otra
que funcione de manera intermitente o con una carga de refrigeración reducida.

• Hay otros factores que determinan también las necesidades de energía, como la
elección del refrigerante y el tipo de sistema de refrigeración utilizado. En los climas
en que el agua de relleno es excesivamente caliente, su enfriamiento previo en un
refrigerador separado puede reducir las necesidades de energía.

•



Así pues, es difícil determinar con precisión las necesidades de energía de una

fábrica de hielo, debido a que dependen no sólo del tipo de maquinaria, sino también

de las condiciones ambientales y del régimen de funcionamiento. Habrá que

proceder con cautela cuando se manejen cifras de consumo de energía

proporcionadas por el fabricante sin una clara indicación de las condiciones de

funcionamiento a las que se aplican.

• La fabricación de hielo es normalmente una industria de servicios, por lo que la

continuidad del suministro es indispensable. Una adecuada capacidad de

almacenamiento permitirá superar las averías breves, las paradas por mantenimiento

y los cortes del suministro de energía, pero en las zonas en que tal suministro no sea

seguro tal vez la fábrica deba tener su propio generador eléctrico.

• Motor de acoplamiento directo con un pequeño generador auxiliar. En estos casos se

requiere de una atenta planificación, a fin de evitar la utilización poco económica de

un generador grande para mantener un suministro muy inferior a su capacidad

nominal.



• Se logran ahorros de energía en la operación de los compresores, evitando que

hayan caídas de presión no deseadas en la acometida del gas refrigerante hacia el

compresor; la válvula de expansión termostática debe estar lo más cerca a la succión

del compresor para evitar caídas de presión que harían que el compresor tome el

refrigerante con un volumen específico muy elevado.

• Evitar la altas temperaturas en el condensador, pues implica un mayor trabajo del

compresor y un mayor consumo de energía.

• Evitar incrustaciones (slags) en las tuberías de agua que intercambian calor con el

condensador para evitar altas temperaturas en el condensador.

• Aprovechar el agua caliente que sale luego del enfriamiento del condensador para

utilizarse en otros procesos colocando una válvula de tres vías y un control

automático.

• Si se debe operar con más de un compresor, implementar un sistema de control con

un PLC para establecer la lógica de ingreso/salida de los compresores, según la

demanda.- El parámetro a controlar es la temperatura de frío.



• Sistema de Multicompresores

• El Sistema de Multicompresores de alta eficiencia, es un sistema diseñado  con 
resultados comprobados sobre ahorro en consumo de energía de 
aproximadamente un 40% respecto al sistema convencional de unidades 
independientes.

• Con el sistema RACK al fallar un compresor no habrá ningún inconveniente debido 
a que la instalación siempre va a tener  compresor en stand by.

• El sistema de control y maniobra es mucho más confiable porque es fabricado bajo 
normas  para instalación industrial más no para instalaciones comerciales como son 
las tradicionales. El control es a través de microprocesadores. Adicionalmente se 
usa tecnología de punta.

• El refrigerante a usar es R-22 y R-404A pudiera usarse R-134A, indistintamente 
haciendo los cambios técnicos necesarios. La mayoría de unidades condensadoras 
tradicionales funcionan con freón 12 y 502 dichos refrigerantes están siendo 
retirados del mercado a nivel internacional de acuerdo al Pacto de Montreal.



• CONFIGURACION:

• Cada RACK está montado en una estructura de perfiles de hierro, en donde se 

ubican los compresores para medio y baja temperatura, gabinete de controles 

eléctricos, controles refrigerantes, acumuladores de succión, sistema centralizado de 

separación y regulación de aceite y tanque acumulador de líquido.

• VENTAJAS  DEL  SISTEMA DE  MULTICOMPRESORES

• El consumo de energía decrece en un 40% comparado con el sistema convencional.

• En el sistema de multicompresores al fallar un compresor no habrá ningún 

inconveniente debido a que la instalación siempre vá a tener  compresor en stand by 

.

• Las labores de mantenimiento son mucho mas sencillas debido a que la construcción 

del rack está prevista para ello. La posibilidad del registro de operación de rack 

facilita mucho mas dichas labores.

• Con el sistema RACK las neveras van a tener mayor rendimiento debido a que el 

diferencial de temperatura entre el refrigerante y la temperatura interna de las 

neveras es mal alto que con las unidades condensadoras tradicionales, por la 

factibilidad de subenfriamiento de líquido..



10. Reducción de consumos y costos de energía por 

innovación tecnológica. Instrumentación y control 

automático :PLCs, SCADA, sistemas de control 

distribuido, otros.

El mantener los parámetros energéticos bajo monitoreo y control es 

fundamental para operar en  los valores deseados (puntos de consigna o 

set points).  Para este objetivo el contar con la instrumentación adecuada es 

fundamental.

Se tiene dos tipos de control:

10.1. Control Discreto (On-Off), en el que los parámetros pueden asumir dos 

valores : operación normal/ alarma; en operación/ fuera de servicio; etc.- Es 

decir digitalmente 0/1.- El diseño de control se realiza con el Diagrama de

Escalera (Ladder Diagram)

10.2. Control Análogo, en el que los parámetros pueden asumir valores 

continuos.- La unidad fundamental de control es el Lazo de Control 



….(Control Loop), en el que el controlador implementado mantiene en el proceso el

valor deseado  o Set Point  actuando a través de señales de control sobre válvulas de 

control  o sobre actuadores.

Para este fin actualmente se utilizan dispositivos de control basados en

microprocesador y con conectividad para el acceso de múltiples usuarios en la

empresa.- Para ello se utilizan Sistemas de Control Distribuido (DCS) y sistemas

SCADA.

Uno de los equipos modernos de mayor aplicación para el control de procesos es el

Controlador Lógicos Programable (PLCs)









11. Descripción  de  los aparatos  de  medida  

requeridos para  evaluar los consumos y/o eficiencia 

de los equipos consumidores y de transporte de 

energía térmica

11.1. Analizador de gases de combustión Diapositiva 62

11.2. Opacímetro

11.3. Medidor de Temperatura no Contactante

(Infrarrojo)

11.4. Anemómetro

11.5. Higrómetro

11.6. Detector Ultrasónico de Fugas de Vapor

11.7. Termómetro digital con termocupla tipo “k”

11.8. Manómetro

11.9. Tubo de Pitot inclinado

11.10.  Analizador Orsat ( como alternativa a analizador de gases)

NOTA: Para validación legal, instrumentos homologados y calibrados 

(trazabilidad)







12. Innovación tecnológica para el ahorro de energía    

térmica

12.1. Viscosímetro para controlar la viscosidad del petróleo residual como 

alternativa eficiente al sistema tradicional de control por temperatura del 

combustible que ingresa al quemador.

12.2. Condensadores Evaporativos, evitando el uso de torres de y 

condensadores de sistemas de refrigeración y aire acondicionado.

12.3. Sistemas de refrigeración por absorbción usando gas natural que evitan

el uso de los sistemas que utilizan refrigerantes Cloroflurocarbonados (CFCs)

12.4. Sistemas híbridos de Energía (combustibles fósiles con energías 

renovables)

12.5. Implementación de sistemas de cogeneración

12.6. Empleo de variadores de velocidad en los  motores eléctricos de.:

a) Ventiladores de aire primario de los quemadores 

b)  Bombas de agua a calderas.

Reemplazando a los damper de aire y a las válvulas de control de flujo     

respectivamente.



12.7.   Implementación de instrumentación con señales de salida estándar para 

integrarse en un sistema de conectividad..- Estándares de comunicación industrial: 

Profibus; Modbus; Fieldbus; Hart; etc; con conectividad a Internet .

El usuario puede acceder a través de la Web para monitorear y/o controlar procesos 

en forma remota.

Uso de redes inalámbricas (WiFi; WiMax, Bluetooth) para el control de procesos.

Monitoreo, control y alarmas de proceso con notificación vía protocolo WAP  

(Wireless Application Protocol) a teléfonos celulares

12.8.  Uso medidores de temperatura infrarrojos (IR) no contactantes) y de

medidores ultrasónicos (US)  para detectar fugas y pérdidas de calor 











Medición  con Analizador de Gases en una Caldera



Impresión de parámetros de medición - Analizador de Gases con Impresora Testo Impresión de parámetros de medición - Analizador de Gases con Impresora Testo 

Impresión de parámetros de medición - Analizador de Gases con Impresora Testo 



• Quemador Nº 1

• Temperatura de gases en la chimenea : 492ºC (917ºF).

• (antes del Tanque de Precalentamiento)

• Exceso de O2 : 10,6%

• CO : 5000 ppm.

• CO2 : 5,8%

• Exceso de aire : 86,3%

• Temperatura ambiental : 24,4ºC

• Resultados  computarizados del analizador de gases: Diapositiva 21

• Quemador Nº 1

• De la aplicación de los valores de los parámetros de combustión al gráfico de la 
Figura Diapositiva 20 se determina que la eficiencia de combustión actual es 
59,5% y la nueva eficiencia de combustión, luego de la regulación planteada con el 
ajuste del damper de aire de combustión para reducir a 40% el exceso de aire, 
acorde con las recomendaciones de la empresa fabricante del quemador, se tiene una 
nueva eficiencia de combustión de 77.7%.

• Determinación del ahorro anual en consumo de combustible (gas natural) y en 
valores monetarios como consecuencia de la regulación planteada.

•



1. Pérdidas actuales de energía 
en Chimenea : 40,5 %

2. Eficiencia de Combustión               
Actual                        :  59,5 %

1. Pérdidas de energía luego de 
reducir el % de exceso de aire a 
40 % en Chimenea, con 500 º F 
de Temp. de Gases  : 22,3 %

2. Nueva Eficiencia de 

Combustión            : 77,7 %



• a)  El ahorro anual en combustible (gas natural) se calcula con la siguiente 
expresión:

• Consumo de combustible Sm3 x    1    - EA

• año                    EF

• Donde: 

• EA = Eficiencia de combustión actual      = 0.595

• EF = Eficiencia de combustión planteada = 0.777

• Luego:

• Ahorro anual en combustible (gas natural):

•

•
101,345 Sm3 x    1    - 0,595       =    23738.5  Sm3  

• Año                   0,777                             año

•

• Representando este valor un ahorro de 23.4% en consumo.

• b)  Ahorro anual en costos:

• Esta parte proporcional del consumo de gas natural del año 2009 de 101,345 Sm3

representó un gasto de 63346.01 Nuevos Soles, por lo que proporcionalmente los 
ahorros calculados de 23738.5 Sm3 representan un ahorro anual a la empresa de 
14838 Nuevos Soles. 

• Diapositiva 7





1) Compresor. 
2) Turbina de Gas. 
3) By-pass
4) Sobrecalentador o recalentador. 
5) Evaporador. 
6) Economizador. 
7) Calderín. 
8) Turbina de gas 
9) Condensador. 
10) By-pass de vapor. 
11) Depósito de agua de alimentación/ Desgasificador. 
12) Bomba de alimentación. 
13) Bomba de condensado. 


























