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Eficiencia energética INDUSTRIAL
Principales Usos de Energia Eléctrica :

Otros \
Refrigeracion \

lluminaciéon ———
Aire

Comprimido

Calentamiento — —— Motores

|dentificar los consumos por cada FUENTE de ENERGIA

Fuente: Sub Secretaria Ahorro y Eficiencia Energética de la Naciéon Ministerio de Energia y Mineria
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Eficiencia energética INDUSTRIAL
Potenciales Ahorros: Motores

Mas del 60% del consumo eléctrico

El costo de Energia 25 a 100 veces
costo adquisicion

Alto potencial de Ahorro: 15 — 25%

Nuevas Tecnologias:

Menor Consumo de Energia
Menor Mantenimiento

Mayor vida util

Departamento Técnico — Comision de Energia
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Eficiencia energética INDUSTRIAL
Potenciales Ahorros: Motores

Pérdidas
Bobinado rotor
Bobinado estator

2 /\ Pp - Entrehierro

Rozamiento
_‘ / Adicionales

n
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p e n
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Eficiencia energética INDUSTRIAL
Potenciales Ahorros: Motores
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Il W22 Premium Efficiency (IE3)
Il W22 High Efficiency (IE2)
Figura 1 - Niveles de eficiencia en 50 Hz [l W22 Standard Efficiency (IE1)

Referencia: http://ecatalog.weg.net/files/wegnet/WE G-w22-motor-trifasico-tecnico-mercado-latinoamericano-
50024297-catalogo-espanol.pdf
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Eficiencia energética INDUSTRIAL
Potenciales Ahorros: Motores

Motor 1 Motor 2
400V - 1E1Y 400V - 1E3%?
Precio inicial cotizado de motor Co 12.000,00 S 15.000,00 S
Potencia nominal Pn 11,00 kW 11,00 kW
Interés bancario de actualizacién i 5% anual 5% anual
Ciclo de vida del motor n 10 anos 10 afos
Rendimiento al 100% de la carga 1 100 88,00% % 91,20% kw
Pérdidas P100 =P X (100~ 11 100) 1,32 kW 0,97 kW
100
Horas anuales equivalentes para P4q HSP 100 3.000 Hs/afio 3.000 Hs/afio
Costo equivalente de la energia e 3,00 S/kWh 3,00 S/kWh
Costo actualizado de pérdidas durant
costo actalizado de perdidas qurante e ~c, xF, 91.734,21 $ 67.271,75 $
n" afios

Costo de pérdidas anuales de energia  [Cp =P 100 X HSP 100 X € 11.880,00 S 8.712,00 S

Fo = (1+)"™1
Factor de actualizacidn = (_I)_n 7,72 - 7,72 -

i X (1+i)

Costo total de comparaciéon [C=C, +C, 103.734,21 S 82.271,75 S

(1): IE1 IEC 60034-2-1 (Standard efficiency)

(2): IE3 IEC 60034-2-1 (Premium efficiency)

(3): Referencia http://ecatalog.weq.net/files/wegnet/WE G-w22-motor-trifasico-tecnico-mercado-
latinoamericano-50024297-catalogo-espanol.pdf

Departamento Técnico — Comision de Energia
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Eficiencia energética INDUSTRIAL
Potenciales Ahorros: Motores

120.000,00
100.000,00
80.000,00 // P

& / //
8 6000000 » ~ —e—Costo total
]

/ == Costo total
: / / "
40.000,00 <~

20.000,00 //

0,00

Costo total de comp on ($)
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Eficiencia energética INDUSTRIAL
Potenciales Ahorros: Motores

 Recambio de Motores por equipos de
mayor eficiencia
+ 2.000 hs/afo IE3
- 2.000 hs/afo IE3 6 IE2 minimo

* Verificar dimensionamiento

 Verificar/ajustar factor de carga

] Clase/Rendimiento ] Energi’a
Mas eficiente
IE4 |E3) —
. IE1 IE2 IE3 Incremento
Potencia ; . Stper o B4
Estandar Alto Premium Premium A% D i
1EQ »
5,5 kW 84,7% 87,7% 89,6% 91 ,9% 7,2% Menos eficients
IRAM 62405 1=00 0%
75 kKW 92,7% 94% 95% 96% 3,3%

Norma IEC 60034-30-1 / IRAM 62405

Departamento Técnico — Comision de Energia
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Eficiencia energética INDUSTRIAL
Potenciales Ahorros: Calor/Refrigeracion

15-20% del consumo eléctrico total de
la planta, dependiendo el tipo de
industria

Potencial de Ahorro: 10-30%
Baja Inversion:

Aislacion

Ventilacion

AREA EXTERIDR

AREA REFRIGERADN

LI esr

Departamento Técnico — Comision de Energia



<t W\ B CATEDRA ABIERTA de EFICIENCIA ENERGETICA

Eficiencia energética INDUSTRIAL
Generacion de Vapor: Ejemplo practico , fuga en trampas

PERDIDAS DE VAPOR (TON/ANO)

Diametro del PRESION EN Psi (kg/cmz)

orificiodela  15(1.2 30 (2.1) 50 (3.5) 100(7)  150(10.7) 200 (14)
trampa

(pulgadas)

1/8 62 90 137 235 350 454
3/16 142 202 310 539 788 1010
174 | 252 337 >548 927 1400 1680
3/8 565 758 1239 2089 3155 4040
12 1010 1449 2220 4100 5603 7833
Basado en 8760 horas/ano de operacion y con descarga a presion atmosfeérica

Ejemplo: Con un diametro de orifico de 1/8” y con una presion de vapor de
3,5Kg./cm2 tendriamos una perdida de 137 Tn/afo.
Con un costo de vapor de 7,5U$/Tn el ahorro seria de 1025 U$/afo

Departamento Técnico — Comision de Energia
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Eficiencia energética INDUSTRIAL
Potenciales Ahorros: Aislacion

Aislacion de canerias
Aislacion/revestimiento de Hornos

Aislacion/revestimiento de camaras
Frigorificas

Control Enfriadores

: ™ Adecuar Ventilacion
&

' “

Departamento Técnico — Comision de Energia
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Eficiencia energética INDUSTRIAL
Potenciales Ahorros: Aire Comprimido

Dependiendo de la industria , cerca del
20% del consumo eléctrico

Buen potencial de Ahorro: 5 — 15%

Nuevas Tecnologias:
Reducen pérdidas

Menor Consumo de Energia

Mayor vida util

Departamento Técnico — Comision de Energia
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Eficiencia energética INDUSTRIAL
Aire Comprimido: Ejemplo practico , temperatura de succion

AHORROS POTENCIALES DE ENERGIA POR DISMINUCION DE TEMPERATURA DEL AIRE
DE ENTRADA EN COMPRESORES
T° del aire de entrada Aspiracion de arre necesario para %aHP ahorrados o perdidos
entregar 28m°N a 21°C relativos a aspiracion a 21°C
-1° 26.2 7.5ahorro

268 5.7ahorro
ASPIRACION FRIA 273 AHORRO 3.8ahorro

26.7 28.9 1.9aumento
32 ASPIRACION 26.5 DERROCHE  3.8aumento
37.8 CALIENTE 30.1 5.7aumento
43 D 30.6 ER 7.6aumento
49 31.2 © 9.5aumento

Departamento Técnico — Comision de Energia
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Eficiencia energética INDUSTRIAL
Aire Comprimido: Ejemplo practico, presion adecuada

Presion descarga Real: 9 kg/cm2
Ahorro : 13%

Presidn requerida por sistema: 7 kg/cm2

7,5 HP = % dia (4500 hs al afio)=» 24750 kwh/afio =
0,039 USD/kwh =2 Ahorro de 125 USD/afio

150 HP =» Ahorro
2,500 USD/ano

Departamento Técnico — Comision de Energia
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Eficiencia energética INDUSTRIAL
Potenciales Ahorros: Aire Comprimido

 Recambio de Compresor

 Verificacion y adecuacion del circuito
de AC

» Revision y reparacion de fugas
* Instalacion de boquillas

» Ajuste de la presion de
funcionamiento vs requerida

Departamento Técnico — Comision de Energia



<t W\ B CATEDRA ABIERTA de EFICIENCIA ENERGETICA

Eficiencia energética INDUSTRIAL
Potenciales Ahorros: lluminacion

Dependiendo de la industria , puede
llegar al 12% del consumo eléctrico
total de la planta

Alto Potencial de Ahorro: 20-50%

Buen Sistema lluminacion:
Aumenta seguridad

Reduce riesgo de accidentes

Aumenta productividad

Departamento Técnico — Comision de Energia
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Eficiencia energética INDUSTRIAL

Potenciales Ahorros: lluminacion

Potencia total actual 11,1 kW (9,1 kW interior + 2 kW exterior)

Energia actual Interior anual: 9,1 kW x 6.900 hs = 62.790 kWh
Energia actual Exterior anual: 2 kW x 4.000 hs = 8.000 kWh
Energia actual anual total = 70.790 kWh

Haciendo recambio por iluminacién LED de mayor eficiencia

Potencia LED 4,1 kW (2,7 kW interior + 1,4 kW exterior)
Energia LED Interior anual: 2,7 kW x 6.900 h = 18.630 kWh
Energia LED Exterior anual: 1,4 kW x 4.000 hs = 5.600 kWh
Energia LED anual total = 24.230 kWh

Ahorro anual: 70.790 kWh — 24.230 kWh = 45.560 kWh

Ahorro Econémico anual directo por consumo:
45.560 kWh x 0,17 USD/kWh = 7.745,2 USD

Iluminacion 12 Horas diarias

wo 000N .y T P
g Ahorro Econdémico
SECI )
ST | ANUAL directo por
e — Mantenimiento =
E , U$S 1.780
= B==
Existe una gran dis pers ion enreferencis a la vida Util de un LED que van desde 70.000 hs 2 20,000 hs
La mayor & menor vida Gtil del mismo va a depender de varics factores como
Temperaturs / Dis ipacidn de temperstrurs de funcionsmiento/ Tipo de comiente de funcionamiento
Para este estudio tomamos una VDA UTIL PROMEDIO de 40000 Hs

Ahorro Total Anual = U$S 9.525,2
Inversion asociada = U$S 16.500
Retorno Directo simple Inversion

21 meses

Departamento Técnico — Comision de Energia
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Eficiencia energética INDUSTRIAL
Potenciales Ahorros: lluminacion

Instalacion de luminarias LED
Aprovechar luz natural

Instalacion de sensores luminosidad y/o
presencia.

Mantenimiento y limpieza de luminarias.

Recambio tecnologico en equipamiento
auxiliar

—= . § e
- 59 Im/W 93 Im/W 129 ImiW~ 107.1 Im/W
W 1=66% 1=66% 1=62% 1=88,9%
38,9 Im/W 61,6 Im/W 79,9 Im/W 95.2 Im/W

Departamento Técnico — Comision de Energia
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Eficiencia energética INDUSTRIAL

Potenciales Ahorros: Transformadores COSTO INICIAL

120% -f---------------e-
100% -

>
TR-1 TR-2
(estandar) (alta eficiencia)

PERDIDAS INTERNAS DE
ENERGIA

100% -------
75% | B

>
TR-1 TR-2
(estandar) (alta eficiencia)

Referencia: Transformador 630 kVA - SIEMENS Power
Engineering Guide — Edition 8.0 — 5.4 Transformer loss
evaluation

Departamento Técnico — Comision de Energia
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Eficiencia energética INDUSTRIAL
Potenciales Ahorros: Transformadores

Transformador 1 Transformador 2
630 kVA estandar"” 630 kVA Alta eff ?
Precio inicial cotizado de transformador |C, 124.800,00 S 151.200,00 S
Interés bancario de actualizacién i 5% anual 5% anual
Vida util del transformador n 20 anos 20 anos
Pérdidas en el hierro Pre 1,03 kW 0,60 kw
Pérdidas en el cobre Pcu 8,40 kw 6,50 kw
Horas anuales equivalentes para P, . -
) HsCu 4.000 Hs/afio 4.000 Hs/afio
nominales
Costo equivalente de la energia e 3,00 S/kWh 3,00 S/kWh
Costo actualizado de pérdidas durante
o Ci1=CpxF, 1.593.522,90 $ 1.168.556,54 $
n" afios
Costo de pérdidas anuales de energia [C, =a+b 127.868,40 S 93.768,00 S
Fo = (1+)"1
Factor de actualizacion o= (14) -1 12,46 - 12,46 -
ix (14)"
Costo de pérdidas anuales de energia N N
i a=Pg x8760x e 27.068,40 $/afio 15.768,00 $/afio
en el hierro
Costo de pérdidas anuales de energia N N
b=P. xHsCuxe 100.800,00 S/afio 78.000,00 $/afio
en el cobre
Costo total de comparacion [C=C, +C; (1.718.322,90 S 1.319.756,54 S

Referencia: SIEMENS Power Engineering Guide — Edition 8.0 — 5.4 Transformer loss evaluation

Departamento Técnico — Comision de Energia
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Eficiencia energética INDUSTRIAL
Potenciales Ahorros: Transformadores

2.000.000,00

1.800.000,00

1.600.000,00 Vo

000.000,00 / —a-— Costo total
’ o TR-1

/ === Costo total

/ Fd TR-2
e

(':tt:;s‘hzm total de eomparaci

8 .
8
8
N

7

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Afios de servicio

Referencia: SIEMENS Power Engineering Guide — Edition 8.0 — 5.4 Transformer loss evaluation

Departamento Técnico — Comision de Energia
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Eficiencia energética INDUSTRIAL
Potenciales Ahorros: Calidad de la Energia Eléctrica

! Y A « Analisis y correccion de factor de potencia
= AR ﬂ X ﬂ} AR
N\  Perturbaciones — Distorsion armonica
Desbalance de fases

Wﬁ“ /\J A\’ @ - Balance de fases

'ARAMETRO IMPORTANTE: Pendiente =

COSENO FI

Variaciones de tension
Factor de potencia.

Anexo Técnico »

Departamento Técnico — Comision de Energia
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Eficiencia energética INDUSTRIAL
Potenciales Ahorros: Calidad de Energia Eléctrica - Ejemplos

Ejemplo

Multa por consumo excesivo de energia reactiva

Cliente consumo de hasta 50 kW

FPentre 085 y 0,75 > 10% recargo sobre total de facturacion

FP menor a 0,75 > 20% recargo sobre fotal de facturacion

hitp:/fwww.edenar.com.ar/cms/SP/CLI/HOG/INF_ENE_tarifa2.himl

Correccidon de factor de potencia

Departamento Técnico — Comision de Energia



/‘vl \'I\. CATEDRA ABIERTA de EFICIENCIA ENERGETICA

Eficiencia energética INDUSTRIAL
Potenciales Ahorros: Calidad de Energia Eléctrica - Ejemplos

Variaciones de tension

Caso de analisis

Interrupciones de servicio
(distribucion de EE)

o-gEm

hsfusuar

Extracto del informe
ENRE 2014 1A2014
capitulo 06.

L Y N T I I I L

i o) e P

semestre

Perturbaciones — Cortes de tension

Departamento Técnico — Comision de Energia
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Eficiencia energética INDUSTRIAL
Potenciales Ahorros: Calidad de Energia Eléctrica - Ejemplos

Cargas fuente de distorsién arménica Arm[‘jnicas

| ILUMINACION |

EQUIP.
INFORMATICO

VARIADORES
DEVELOCIDAD

SOLDADORA
ELECTRICA

N MAQUINAS
A% - HERRAMIENTAS

| Transt |

Perturbaciones — Distorsidon armonica

Departamento Técnico — Comision de Energia
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Eficiencia energética INDUSTRIAL
Potenciales Ahorros: Calidad de Energia Eléctrica - Ejemplos

SOBRECALENTAMIENTO EN

MOTORES

Ineficiencia
CORRIENTE DE NEUTRO - . qergética |

POBRE AFPROVECHAMIENTO

DEL SISTEMA TRIFASICO

Balance de fases

Departamento Técnico — Comision de Energia



<t \B CATEDRA ABIERTA de EFICIENCIA ENERGETICA

—

« ¢Quées?

Es la nueva norma internacional de sistemas de
gestion de energia (SGEN), la cual se estima
que puede influir en el 60% del consumo de
energia mundial.

/TR
Iso  ¢En qué se basa?
S

En el “Ciclo de mejora continua”, también
1ISO 50001 conocido como “PDCA” o “Ciclo de Deming”.

ENERGY MANAGEMENT
« ¢Cuales son sus beneficios?

Permite desarrollar los beneficios presentados
a lo largo del capitulo, garantizando calidad y
consistencia tanto para la empresa como para
el cliente.

Departamento Técnico — Comision de Energia
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Modelo de sistema de gestion .
Procedimiento ISO
\\2%

Mejora
continua

1 - Auditoria: > Politica energética 1ISO 50001
. . . s ENERGY MANAGEMENT

Relevamiento de informacién completo y |

creacion de documentacion.

Planificacion

energética

Revilsiﬁn_por

2 - Estudio de mejoras: la direccién |

Comparacion de datos de empresas del Implementacién
. ] | ¥ operacion

mismo rubro y estudio de energias

sustitutas, efectos de variables sobre los

consumos y pérdidas dentro de las

politicas energéticas adoptadas.

Seguimiento, medicidn
y analisis

3 - Aplicacién de las mejoras — erificasion
Puesta en marcha de los cambios y
certificacion.

4 — Mantenimiento / \

PR Mo conformidad, correceion
. , . ey g Auditorias internas ; P )
Auditorias internas periodicas y del SGEn acclon comectiva

. . y accién preventiva
monitoreo de variables.

Departamento Técnico — Comision de Energia
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Eficiencia energética INDUSTRIAL

ST
Ejemplo de contabilidad energética e indicadores. ISO
Variables 1ISO 50001

ENERGY MANAGEMENT

v' Temperatura ambiente promedio mensual.
v' Humedad relativa ambiente promedio mensual.
v' Horas hombre totales de trabajo en sitio.

v' Horas productivas de UN Fabricacion.

v' Grados dia para calefaccion.

v' Grados dia para uso de aire acondicionado. %

“Lo que no se puede medir, no se puede optimizar”

Departamento Técnico — Comision de Energia
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Eficiencia energética INDUSTRIAL o
Ejemplo de contabilidad energética e indicadores. XSO
N

Linea base ISO 50001

ENERGY MANAGEMENT

v Analizar las variables

v |dentificacion de las variables v' Mediciones en campo

90000,00 450,00
400000,00 ——Consumo Total Electricidad kWh  ——HH UNFA Productivas HH Productiva /200000 )
—— Total M3 —— Grados Dia
80000,00 Calefaccién HDD + 400,00
= 35000000 60000,00
H
< 300000,00 |
E ~ 50000,00 g
g
= H
5 250000,00 | E
£ 40000,00 8
1) -
& 200000,00 | [
E- a
B - 30000,00 §
£ 150000,00 - z
L]
3 -~ 20000,00 E
£ 100000,00 |
2
1
S s0000,00 | - 10000,00
0,00 0,00
A {x” o q’"’b‘ A é‘"ﬁ > ‘\'3’ g G’b > e?b o A\’b > Q»h R
FEE Y S EEE VS F VS

Fuente A-Evangelista - AESA EC uacion d e consumo

Departamento Técnico — Comision de Energia
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Eficiencia energética INDUSTRIAL
Diagnoésticos y Auditorias energeéticos. Seguimiento.

Metodologia de actuacian

ﬁ STUACKON ACTUAL | [ SMUACICN PREVISTA |

= Mejoras de ahomo
energefico
Surninistro ELECTRICIDALD

energético | COMBUSTIBLES :J * Implantacion de
energias renovakles

* Mejoras
ECoOnomicas
* Proceso de produccion :u « Disrminucion de
* Distibucion de la energia

ermisicnes de CO,

* Mejor calidad
:J amkiental

il

Comparacion con
Consurmnas especificos regienes

vio pases del enfornc

RN
: ISO
Conclusiones de la
Ay,

auditoria energetica

Condicicnes amibientfales

Mediciones y registro de
L dafos

Ll

ISO 50001

ENERGY MANAGEMENT

Departamento Técnico — Comision de Energia
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Eficiencia energética INDUSTRIAL

Diagnoésticos y Auditorias energeéticos. Seguimiento.
DATOS A RELEVAR:

Tabla 4.%. Estudio de temperatura y humedad en los puestos de trabagjo.

ESTUDIO DE TEMPERATURA Y HUMEDAD M EJ O RAS
Zona Humedad (%) | Temperatura (°C) Observacicnes

. Ahorro de energia térmica vy eléctrica.

. Ahorro en costes energeticos.
. CO: evitado.

. Inversion total.

MEJORAS: . Periodo de reforno.

Tabla 6.10. Caracteristicas de un fipo de mejora estandar.
CARACTERISTICAS DE UN TIPO DE MEJORA ESTANDAR

Tabla 6.11. Cuadro resumen de las mejoras propuestas.

. INVERSION A!-IORRO A'HORRO AHQRRO P. DE RETORNO
SITUACION ACTUAL MEJORAS € ELECTRICO | TERMICO | ECONOMICO SIMPLE
Caracteristicas de la instalacion - kWhe/afio | kWht/afio &€/afio Sl
Consumo anual de combustible :e’m ;
Coste anual de combustible e’m
Mejora 3

Emisiones de CO2

SITUACION NUEVA
Caracteristicas de la instalacion
Consumo anual de combustible
Coste anual de combustible

Emisiones de CO2
Inversion de la instalacién

Ahorro energético
Ahorro econémico

Ahorro en emisiones ISO 50001

Periodo de retorno ENERGY MANAGEMENT

Departamento Técnico — Comision de Energia



