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Juntos podemos implementar
estrategias que mejoren el uso
de energia en tus proyectos,
sistemas y equipos.

En esta quia te mostraremos diferentes oportunidades para mejorar
el uso de los recursos e iImplementar acciones que contribuyan a
mejorar la eficiencia energetica en tu empresa.



Para tener en cuenta:

Diccionario Energetico

Antes de adentrarnos en el tema, es fundamental que conozcas los conceptos
clave para entender la eficiencia energética:

USEn:

Uso significativo de energia, son todos esos
equipos que tienen un consumo energético
intensivo y hacen parte del 20°% de los equipos
que consumen el 80% de la energia.

Eficiencia:

La eficiencia se refiere a la capacidad de realizar
una tarea, proceso o actividad de manera 6ptima,
maximizando el uso de los recursos disponibles y
minimizando las pérdidas o desperdicios.

Consumo energético:

El consumo energético se refiere a la cantidad de
energia que se utiliza para Wlevar a cabo diversas
actividades humanas, ya sea a nivel individual,
residencial, comercial, industrial o a escala de
todo un pais. Este consumo de energia puede
provenir de diversas fuentes, como la
electricidad, el gas natural, el petroleo, el carboén,
las energias renovables, entre otras.

Eficiencia energética:

Se refiere a la relacidon entre la cantidad de energia
utilizada para realizar una determinada tarea o
actividad y los resultados obtenidos. Una mayor
eficiencia energética implica obtener los mismos
resultados con menos consumo de energia,
reduciendo asi el desperdicio y los costos
asociados.

ISO 50.001:

La norma ISO 50001 es un estandar internacional
que establece los requisitos para implementar un
sistema de gestion de la energia.

(SGE) en una organizacion. Fue desarrollada por la
Organizacion Internacional de Normalizacion.

(I1SO) con el objetivo de ayudar a las organizaciones
a mejorar su desempeio energético, reducir los
costos y las emisiones de gases de efecto
invernadero, y promover la sostenibilidad en el uso
de la energia.



OPM (Oportunidad de mejora):

Se refiere a cualquier accion o cambio que puede
realizarse para reducir el consumo de energia y
mejorar la eficiencia en el uso de los recursos
energéticos.

GEE (Gestion Eficiente de la Energia):

Es un proceso que implica planificar, implementar
y monitorear acciones destinadas a optimizar el
uso de la energia en una organizacion con el
objetivo principal es reducir el consumo de ener-
gia y minimizar el desperdicio, al tiempo que se
busca mejorar el desempefio energético y la
sostenibilidad.

MCE (Mantenimiento centrado en la eficiencia):
Es una estrategia especifica dentro del ambito del
mantenimiento que se enfoca en maximizar la
eficiencia en el uso de la energia en los sistemas y
equipos con el objetivo principal es reducir el
consumo de energia y optimizar el rendimiento de
los activos, lo que puede resultar en ahorros
significativos en costos energéticos y en la
disminucion de la huella de carbono.

A continuacién, repasaremos los conceptos de
preauditoria y auditoria energética como punto
de partida en los procesos de mejoramiento
continuo.




Nuestro punto de partidad
Preauditoria y Auditoria Energetica.

Primero, entendamos que es y en que
consiste una Preauditoria:

La preauditoria energética consiste en el primer acercamiento real que tiene una organizacion a
la hora de avanzar en la gestion energética, se diferencia de la auditoria energética en su
concepcion, alcance y resultados.

Su proposito principal es recopilar informacion preliminar sobre el consumo de energia, identificar
areas potenciales de mejora y evaluar la viabilidad de una auditoria energética completa.

¢Cudl es su nivel de andlisis?

Suele ser menos detallada que una auditoria energética completa. Se centra en recopilar datos
basicos y en identificar areas generales de oportunidad sin profundizar demasiado en el analisis.

Se utilizan herramientas de diagnostico cualitativo que permiten saber el nivel o estado de
medicion de la empresa u organizacion y determinar si se encuentra preparada o es significativo
una auditoria energética como lo muestra la siguiente tabla:



NIVEL 1 No cuenta con mediciones Insuficiente

NIVEL 2 Cuenta con medicion de areas Aceptable

NIVEL 3 Cuenta con mediciéon en USEn Satisfactorio
Te proporciona una vision general de las posibles areas de mejora y ayuda a determinar si una

auditoria energética completa es necesaria o justificada.

FUNCIONAMIENTO FUNCIONAMIENTO
REGULAR OPTIMO

IDEAS

PUESTA EN FUNCIONAMIENTO EMPRESA EN
MARCHA ESTABLE EXPANSION



Conoce gue es und

Es un analisis exhaustivo y detallado del consumo de energia de una
instalacion o sistema, se caracteriza por:

Desarrollo de lineas bases y lineas metas.
Determinacion de indicadores energéticos.
Analisis de indicadores de tendencia.

Los anteriores indicadores permiten evaluar el desempeio energético.

Es un proceso mas detallado que implica:

Recopilacién y analisis exhaustivo y estadistico de
datos energéticos

Analisis Mediciones in situ

Inspeccion de equipos y sistemas

Modelado energético para evaluar el rendimiento
y las posibles mejoras.

Por ejemplo, si consideramos estudiar un proceso tipico, como lo es la
produccion de cereales, se analizan:




Analicemos el siguiente ejemplo,
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Pareto USEn
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Pareto por equipos para
identificar los USEn, el 20% de
los equipos que consumen el
80% de la energia.

Diagramas de energia,

produccion vs tiempo para
detectar irreqularidades en el
consumo energeético e identificar
las causas Linea base.
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Pareto por equipos para identificar los USEn, el 20% de los equipos que
consumen el 80% de la energia Diagramas de energia, produccion vs tiempo

para detectar irregularidades en el consumo energético e identificar las
causas Linea base.

Linea Base energética
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Elaboracion de la linea base energética. Sirve para linealizar los

datos de energia y produccion permitiendo analizar la dependencia

del consumo energético respecto a la produccion de la empresa. Para el
centro comercial, nos permite analizar la tendencia de las toneladas de

frio vs las toneladas de alimento a refrigerar. Un R2 mas cercano a la
unidad nos indica mayor dependencia del consumo energético respecto a
las ton refrigeracion o produccion.
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Esta grafica de gestion de la produccion nos permite evaluar el desempeio
energetico en funcion de la produccion. La curva azul es la tendencia tedrica, los

datos rojos son los datos reales energético productivos de la empresa y los verdes
los datos energético productivos promedios, al aumentar la produccion notamos
como disminuye el consumo de energia pasando de 60 kWh/Ton a 40kWh/Ton.

En este punto hay capacidad de establecer potenciales de ahorro mas precisos a través del desarrollo
de lineas bases y lineas metas, indicadores energéticos con sus respectivos planes de accion.



cQué datos se incluyen en el
informe posterior a la auditoria?

Se entregan recomendaciones especificas y detalladas para mejorar la eficiencia energética.
Se consolida un plan de accion que incluye medidas practicas para reducir el consumo de
energia, reducir la huella de carbono y optimizar el rendimiento de los equipos y sistemas,
e implementar tecnologias mas eficientes.

.Y cCudndo es conveniente realizar una
preauditoria y una auditoria energetica?

Es recomendable realizar una preauditoria cuando deseas gestionar de manera mas
eficiente tu consumo energético y obtener una vision general de como utilizas la energia y
en qué cantidad. Ademas, es util para determinar si llevar a cabo una auditoria energética
completa sera provechoso o significativo para tu situacion.



Por otro lado, realizar una auditoria energética es recomendable cuando deseas cumplir con
requisitos regulatorios o de certificacion, aumentar el reconocimiento de marca entre los
clientes al demostrar un compromiso con la reduccion de la huella ecologica y contribuir a la
sostenibilidad ambiental. También es Gtil cuando buscas ser mas eficiente y, en consecuencia,

mas competitivo en el mercado.

‘ I V E Para mejorar la eficiencia
energética en tu empresa.

Control Gestion de la Cambio Integracion

Operacional produccion tecnolégico o de energias
equipos renovables




cComo lograr ser eficiente energeticamente

En el sector comercial?

Segun el DANE y el Ministerio de Minas y Energia de
Colombia el sector comercial y de servicios consume
alrededor del 20% de la matriz energética en Colombia.

Las medidas y oportunidades de mejora son variadas al igual que sus potenciales de ahorro
energético y acondicionamiento de aire. Debido a las multiples cargas térmicas tanto vivas como
estaticas, muy representativas de este sector cobra gran importancia la implementacion de:

VRF (Varible refrigerant Flow), Flujo de
refrigerante variable:

Sistema que proporciona calefaccion vy
refrigeracion, debido a la capacidad de variar el flujo
de refrigerante segun la carga térmica de cada area
son mas eficientes que los acondicionadores de aire
convencionales, permitiendo ahorros energéticos
entre un 20% y 40% Recomendado para sustituir
multiples acondicionadores de aire o minisplit
presentes en almacenes, bodegas, centros

comerciales donde existen demandas variables de
climatizacion Communications Refrigerant Contraller Line

-
~
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Cambio a iluminacién LED:
El uso de este tipo de tecnologia para la iluminacion en lugar de las bombillas tradicionales
incandescentes supone un ahorro en el consumo de un 70%

Ejemplo: reemplazo de halégenos de 53W (equivalente a una incandescente de 75W) con una
vida Gtil de 1.000 horas, por LED de 10W con una vida Util de 50.000h operando 9h/dia

Inmotica:

La implementacion de la inmética (automatizacion y control inteligente de edificios) en
sistemas de acondicionamiento de aire e iluminacion puede mejorar significativamente la
eficiencia operativa de estos sistemas, proporcionando beneficios en términos de ahorro de
energia, comodidad del usuario y mantenimiento La anterior ilustraciéon corresponde a la
arquitectura de control del sistema de control de acondicionamiento de aire e iluminacion que
permite ahorros energéticos sobre el consumo de HVAC hasta un 20% y 40%.
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Pintura térmica: Usando esta pintura sobre la
superficie de tus instalaciones expuestas al sol, podras
ahorrar de tu consumo energético hasta un

Posee un coeficiente de conductividad térmica ()
de 0,056 W/mK de acuerdo a la Norma UNE 92202:
1989 de materiales aislantes térmicos.

Anti humedades por condensacion

Previene el moho

Reduce el ruido exterior

Es ecologica

No se quema ni se inflama

Ahorra hasta un 40% de calefaccion y aire
acondicionado.

No solo genera aislacion por conduccion, sino que
ademas por radiacion. Bloquea el 96% de la carga
calorica al impedir que los rayos UV, infrarrojos y
luz visible ingresen a la superficie donde se aplique.




La eficiencia energética en el sector
comercial es clave para reducir
costos y promover la sostenibilidad.




Segun la clasificacion del ClIU, el sector Industrial
Manufacturero del pais esta comprendido entre
los codigos del 10 al 31, el cual incluye los
subsectores de la Industria manufacturera.

La siguiente grafica muestra la distribucion por
departamentos de las 7.631 empresas que se
encuentran registradas en el pais hasta el afo
2019 segun informa el DANE.
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Esta grafica muestra el consumo energético del
sector industria por departamento.

El sector industrial Colombiano consume casi el
22%o de la energia que se produce en el pais.
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El grafico anterior muestra la participacion energética por
actividad industrial. Los potenciales de mejora mas
importantes en este sector son:

Instalaciones eléctricas: Las buenas practicas de las
instalaciones eléctricas, puestas a tierra y protecciones
posibilitan un ahorro del consumo energético de un 0,58%

Refrigeracion: reemplazo de ventiladores en cabinas ¢Sabias
que el ahorro ofrecido por esta modificacion tecnologica es
de hasta un asombroso 84% respecto al consumo que tiene
un ventilador con tecnologia Permanent Split Capacitor (PSC)?
Es de facil operacion, menores costes operati- vos y menos
ruidosos.




Nivel de tensidén: Sabias que accediendo a un nivel mas alto de
tension (por ejemplo, de nivel 1 a nivel 2) puedes aspirar a una mejor
tarifa energética, representando ahorros que van desde un
hasta un sobre el monto total de tu factura.

Resolucion CREG 015 de 2018 se definen los requisitos necesarios
para realizar la migracion de nivel de tension en usuarios existentes.

Fuerza motrizz La sustitucion de motores viejos o
sobredimensionados por motores de alta eficiencia, nos permite
acceder a ahorros de hasta un

Los motores viejos tienen pérdidas energéticas considerables,
fuertemente impactados por los desbalances del voltaje, la variacion
del voltaje y cada vez que han sido rebobinados pierden alrededor de
un 1,5% de eficiencia.

L e—
Cantioladas

L2 Varisdor ds
Frecusndis

VFD (Variadores de frecuencia): Sabias que estos
dispositivos que aprovechan las leyes de afinidad
encuentran gran versatilidad en los procesos de
regulacion mecanicos, como por ejemplo valvulas

L)
Al il | Of

230V ca

g 1058 3
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de regulacion de flujo o presién, siendo mucho
y @ mas eficientes, permitiendo ahorros hasta de un
30%




Calor directo:

Calor indirecto:

Recuperacion de calor:

Aires acondicionados centrales:

NN

NN

Aislamiento de tuberias: Aires acondicionados centrales:




Banco de condensadores: Mejorando la calidad de la energia controlando
el exceso de energia reactiva, evitamos pérdidas energéticas y
mejoramos la eficiencia del sistema obteniendo ahorros energéticos
hasta un

Antes de OPM: Después de OPM:

e R Matriz energética :
= 'lpl'lr!".'. mHa gl Especircioiome i St
o e L R Impacta en un " ernten Matriz energética

% 18 o 0% 8% POI' 3 " -,,-.,.r-_--.n:- a
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reactiva = 27
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9.844 kVar aino

Compresores de refrigeracion: instalacion de equipos mas eficientes
instalando compresores scroll para el enfriamiento de procesos
industriales (p.ej. Procesos lacteos) obtienes ahorros entre un

Economizador en calderas: Con la instalacion de un economizador en las

calderas, puedes aprovechar parte de la energia que se pierde por los “T -
. e, o . ° s i [ ‘L— T ————.
gases de chimenea permitiendo calentar el agua de alimentacion : ‘
—\ g 4 100
aprovechando hasta un . o o i |_ ‘
-'frtfw . I




Purgas de superficie:

Con la instalacion de unas purgas
automatizadas en calderas de vapor,
evitas la pérdida energética por exceso
de purgas manteniendo estable los
niveles de SDT.

Purgas de fondo: Con la automatizacion de las purgas de
fondo en las calderas, puedes aprovechar parte de la
energia y agua que se pierde por tiempos prolongados

de purgado.

Evitando la acumulacion de lodos sin despresurizar la
caldera posibilitando ahorros energéticos entre un

5%0-20%%0

NS

Desaireador en calderas: Con la instalacion de un
desaireador en calderas de vapor, puedes
aprovechar la energia térmica del vapor flash y
condensados que al entrar en contacto con el
agua de alimentacion de caldera, disminuyen la
solubilidad del aire en la misma, mejorando la
eficiencia térmica aprovechando hasta un 3% de
la energia.

Dureza
Alcalinidad
Carbonatos
Cloruros
Sulfitos 5%0-15%
Nitritos

Viélvula con  Temporizador
Actuador
Neumatico




Sistema de control de combustion de la caldera: ¢Sabias que Control Manual Control Automatico
las mejoras en los procesos de combustidon, asi como su

. o . . Tompetituing Gaugt
automatizacion son una importante medida de ahorro 0
energético? La mejora en la reaccion de combustion de estos
equipos representa un rubro importante de dinero. Esta medida
representa un ahorro del consumo de combustible en un 2%

Gestion de la produccion: Mejorando tus procesos a través de la eliminacion de cargas no
productivas y tiempos muertos y alcanzando produccion e indice de consumo critico puedes
lograr ahorros energéticos entre (10-25) %

Balance de cargas: ¢Sabias que puedes ahorrar hasta en un 10% de tu consumo energético
equilibrando las cargas eléctricas?

Aire comprimido: los compresores son del tipo de maquinas mas ineficientes, es por eso que
reducir fugas en el sistema de distribucién, controlar las variables que afectan su eficiencia
impacta decisivamente en el desempefio energético en los procesos donde estan
involucrados.

De la grafica se observa que la energia es el costo mas significativo en la producciéon del aire
comprimido, de tal forma que se justifica cualquier inversion para mejorar el sistema, ya sea
cambiando el compresor para mejorar su eficiencia o comprando los periféricos adecuados
para mejorar el sistema.

» Control de fugas entre el 209% y el 30% Costos m Mantenimiento
» Reguladores de presion en las salidas entre 5% y 10% e S m Capital

» Toma de aire de admision en el compresor 1% por cada 4 comprimido W Energia
grados de diferencia de temperatura Agua
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Oportunidades De Eficiencia

Energetica Sector
Residencial

Colectores solares: La cantidad de energia que se puede ahorrar mediante el uso de
colectores solares para calentar agua depende de varios factores, como el tamaiio y la
eficiencia del sistema, la cantidad de agua caliente que se necesita, el clima local y la
orientacion e inclinacion de los paneles solares.

Estos sistemas de calefaccion de agua tienen un potencial de ahorro sobre el uso
energético desde un 50% hasta un 80%

Por ejemplo, en la matriz energética del consumo global de un edificio como la siguiente:

E = "
RELTTE - Matriz de energia

Calor deecio qunﬁf_'uﬂ )

2% ——
Fusrzs Matriz_
4%
Conservacidn _—— F
8%

Al implementar la OPM, la matriz energética se modifica. Asumiendo ahorro del 50%
sobre la porciéon de HVAC (Heating, ventilation and air conditioning), y un ahorro del 80%
sobre ese 50%.

. Segundad
1%

Se observa una reduccion del consumo global respecto a HVAC del 9%.



Sensores de ocupacion: ¢Tenias conocimiento que esta sencilla medida de baja inversion inicial
supone un ahorro en el consumo energético por habitacion en un formidable 5%?

Paneles solares: las energias renovables hoy dia son fundamentales para la sostenibilidad
ambiental del planeta, entre ellas la energia solar es una de las que mayor auge ha tomado, la
instalacion de paneles solares tiene un potencial de ahorro energético muy importante que
segun el area e irradiacion solar disponible pueden obtenerse ahorros energéticos que van
desde un 30% hasta un 100% del consumo energético de una vivienda u otro tipo de
instalaciones

......

Por ejemplo:

Un sistema de 22 kWp, con:
<~ 38 paneles de 580 W
<~ Rendimiento del 80%




Oportunidades De Eficiencia

Capacitacion: la implementacion de la ISO 50001 en
industrias permite la mejora sistematica de la gestion
energética de la organizacion, consiguiendo una
reduccion del consumo. La implementacion de este
certificado certifica un ahorro de hasta sobre el
consumo energético anterior

Buenas practicas de operacion y mantenimiento de
hornos: Operar y mantener hornos de manera eficiente y
segura es fundamental para garantizar la productividad,
la calidad del producto y la seguridad de los trabajadores.
Permite ahorros de sobre el uso energético o
combustible.

Buenas practicas en fuerza motriz: las buenas practicas en la compra, instalacion, operacion y
mantenimiento de los sistemas de fuerza motriz permiten un ahorro de 1,92%

Agua pluvial: recolectar y almacenar agua de lluvia para su uso en lavado de vehiculos, riego u otros fines
no potables. Puede reducir el consumo de agua potable y la energia asociada con su tratamiento y
bombeo
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Transporte

Cambio tecnologico: migracion de vehiculos
impulsados por motores de combustion interna
hacia vehiculos hibridos o eléctricos

Gestion de la carga: un TMS (sistema de gestion
del transporte), que a veces se conoce como
solucién de gestion del transporte o software
de gestion del transporte, proporciona
visibilidad de las operaciones de transporte
diarias, informacion y documentacién de
normativa comercial y garantiza la entrega
oportuna de carga y mercancias.

Frecuencia de ejecucion de ajuste de combuition en Caldera
BACE {Costo en millones Vs frecuencia de intervencidn)

Oportunidades De Eficiencia

Energetica Sector

Mantenimiento centrado en la eficiencia energética
(MCEE):  consiste en monitorear las pérdidas
energéticas en los equipos y realizar la intervencion
correctiva cuando el costo de la sumatoria de dichas
pérdidas sea equivalente a los costos de mano de
obra y materiales.



A continuacion, algunos TIPS que te permitiran identificar tus oportunidades como cliente

Oportunidades De Mejora O Eficiencia

Purgas de fondo
Purgas de superficie

Monitoreo inteligente de consumo energético

Colectores solares

Inmotica

Paneles solares

VRF (Flujo variable de refrigerante)

Pintura térmica

Compresores de refrigeracion

Control del aire comprimido

Gestion de la produccion

Gestion de la carga

Refrigeracion, cambio ventiladores en cabina

Iluminacion LED

Aires acondicionados centrales

Variadores de frecuencia VFD

Ahorro

(5-20)%
(5-15)%

(5-15)%

(50-80)%

(30-40)%

(30-100)%

(20-40)%

(20-40)%

(15-20)%

(10-40)%

(10-25)%

(10-20)%

84%

70%

60%

30%

Tips

Automatiza tus purgas de fondo y no enviaras mas dinero por el
drenaje y evitaras despresurizaciones costosas

Automatiza tus purgas de superficie y mantén tus ciclos de
concentracion idéneos sin gastar mas

(SCADA, Internet de las cosas loT, etc) monitoreo y control remoto
del consumo energético identificando areas de mejora en tiempo real

¢Calientas grandes masas de agua en tus procesos? Con esta
tecnologia aprovecharas la energia del astro rey ahorrando dinero

Para tener mejor control de los sistemas de acondicionamiento de aire,
iluminacion y accesibilidad de manera remota

¢Cuentas en tu localidad con buenas horas solares pico? Son la mejor
opcion para liberarte del consumo de la energia de la red.

Cuando necesites refrigerar, climatizar y calefaccionar distintas areas
con demanda térmica variables

Usala cuando quieras un aislante térmico versatil y facil de aplicar

iCuando tengas procesos de enfriamiento y tu compresor no tenga
tecnologia scroll, revisalo! conviene cambiarlos

Revisa pérdidas por fugas, temperaturas en la succion y reguladores
de presion, evitando trabajo en vacio

Optimiza tu régimen de produccién y tu consumo energético se
reducird al maximo

Monitoreo satelital inteligente, te permitira optimizar consumo de
combustible y dinero en el transporte de cargas

Cambia estos componentes y renovaras completamente tu equipo sin
gastos cuantiosos

Cuando tengas luminarias obsoletas

Con uno solo de estos equipos puedes reemplazar varias toneladas de
refrigeracion a un mejor precio

Optimiza tus procesos sustituyendo los controles de regulacion
mecanicos por variadores de frecuencia



Mantenimiento
de Los MEI

Los MEI| o Motores
electricos de induccion.

ElL mantenimiento son todas las actividades que desarrollamos
tendientes a evitar fallas o averias en los equipos o instalaciones
con la finalidad de mantenerlos operativos. En este sentido los
tipos mas reconocidos son el mantenimiento predictivo, preventivo
y correctivo.

El mantenimiento predictivo es aquel que emplea herramientas de
analisis de datos y técnicas con la finalidad de identificar anomalias
en el futuro tanto en los equipos, como en los procesos o
instalaciones de modo que puedan intervenirse antes que ocurra la
falla y evitar pérdidas.

EL mantenimiento preventivo consiste en la realizacion de unas
acciones previamente programadas de manera regular para evitar
fallas futuras en equipos, procesos o instalaciones.

EL mantenimiento correctivo son todas aquellas tareas técnicas
tendientes a corregir las fallas presentadas por un equipo, dichas
intervenciones tienen por objeto retornar el equipo a su
funcionamiento inicial.




Para los MEI, por sus siglas, es
decir, (Motores eléctricos de

induccion), la matriz de
mantenimiento se distribuye
de la siguiente forma:

@ Correctivo
(reactivo)
® Preventivo
@ Predictivo

e Otros

En la siguiente tabla se desglosan las ventajas y desventajas de los diferentes

tipos de mantenimiento:

TIPO DE

MANTENIMIENTO

Mantenimiento
Preventivo

Mantenimiento
Correctivo

Mantenimiento
Predictivo

VENTAJAS

Incrementa la vida Gtil de componentes
Reducciéon en tiempos muertos por fallas

Bajo costo
Poco personal

Permite programar acciones preventivas
Reducciéon e costos en compra de
repuestos y mano de obra

DESVENTAJAS

Labor intensiva
Potencial de dafio de componentes
en buen estado

Costo final mayor por
paradas de proceso

Uso ineficaz del personal de
mantenimiento

Altas inversiones en tecnologias de
diagnéstico como softwares
especializados

Altas inversiones en capacitacion de
personal




Zonas De Fallas En Los Mei

En la operacion tipica de los motores eléctricos existen diferentes causas y
areas en las cuales se presentan averias y se pueden relacionar en la
siguiente matriz

12% 10% @® Rotor
@ Estator
37% @ Rodamientos

@ Calidad de energia

Como podemos observar las fallas mas habituales se encuentran
distribuidas de la siguiente forma: un 129% se presentan por calidad de la
energia, un 10% en el rotor y los mayores porcentajes de fallas ocurren en
el estator y los rodamientos con un 37% y 41% respectivamente.




Calidad de la
energia

Rotor

Estator

Rodamientos

<~ Armonicos

- Desbalance de voltaje (Maximo se
recomiendo un desbalance de
voltaje del 1%)

~ Variacion de voltaje

Fallas mas comunes

N

<~ Rotura de barras

< Excentricidad estatica

<~ Excentricidad dinamica

< Falla mas comun corto
entre vueltas del
devanado estatorico.

Desgaste por deslizamiento
Dafio por impacto

Desgaste por friccion
Desalineacion

K &K

N

KN

Aumentan la vibracion del motor

Reduce eficiencia y vida util de la maquina
Aumenta el ruido

Se reduce el torque de la maquina por

las componentes de secuencia negativa
Cuando los voltajes de alimentacion del motor

~ estan por encima o por debajo

del valor nominal en +/- 10% afectan
considerablemente la eficiencia del mismo

La rotura produce un mayor calentamiento del
motor, pérdidas por corrientes parasitas y
pérdida de la eficiencia mecanica porque se
produce un desequilibrio en la distribucion de
la corriente eléctrica en el motor

Produce un mayor calentamiento, aumento de
las perdi das mecanicas por un des equilibrio
en la distribucion

De la masa del motor, reduccion de la
eficiencia del flujo magnético al causar
variaciones entre la distancia del rotor y el
estator

~ Similar a la excentricidad estatica hay perdidas

por corrientes parasitas, pérdidas mecanicas
adicionales, calentamiento y un desgaste
acelerado

Reduce la habilidad de producir un campo
magnético balanceado

Aumento en la vibracion de la maquina
Degradacion del aislamiento

Dafios a los rodamientos del motor

Ruido excesivo
Vibraciones anormales
Calentamiento excesivo
Falla prematura del motor



Motores De Alta N § TS
Eficiencia Mei st g L

Los motores eléctricos de alta eficiencia son
motores disefiados con tecnologia avanzada y
materiales de alta calidad para maximizar la
eficiencia energética y reducir el consumo de
energia en aplicaciones industriales, comerciales
y residenciales. Se caracterizan por un disefio
optimizado, bobinado de alta calidad, tecnologia
de control avanzada, menor pérdida de hierro,
mejoras en la ventilacion, mejoras en el ndcleo y
atienden al cumplimiento de estandares de
eficiencia como los estipulados en la
certificacion NEMA (Asociacion nacional de
fabricantes eléctricos) en Estados Unidos o la
norma IEC (Comision electrotécnica) en Europa.

El siguiente diagrama ilustra las pérdidas energéticas que tienen lugar en estos equipos en relacion con
la energia util o aprovechable, es decir, la potencia de salida:

La siguiente ecuacion se refiere a la _ Psal(Mecanica)
eficiencia energética de un MEI: = Pin( Eléctrica)



La anterior expresion matematica nos ilustra que la eficiencia energética es la relacion
entre la potencia de salida mecanica con respecto a la potencia de entrada eléctrica en el
equipo.

Algunas generalidades de los motores eléctricos son:

® Utilizan 2/3 de la energia eléctrica en industriasLa operaciéon del primer afio de un
motor con alto factor de carga puede costar 10 veces mas que su costo inicial.

En promedio de ciclo de vida, la energia es aproximadamente el 95% del costo
¢ total de un motor.

Tipos de Motores:

Motores AC sincronos. Del uno al dos por ciento del total de motores utilizados
tipicamente para operaciones de mucha potencia (kW) y de bajas velocidades

Motores DC Buenos para el control preciso de velocidad y alto par no muy eficientes,
considerable mantenimiento.

Motores DC de nueva tecnologia. Sin escobillas, conmutados electronicamente son mas
eficientes en tamarios pequeios

Motores de induccién AC No requieren conmutadores o campos excitados por separado.

Factor de potencia (cos X) atrasado La mayoria trabaja con potencia monofasica o
trifasica.

Muchos tipos diferentes ODP (Open drip proof), 6 TEFC (Totally enclosed fan cooled), etc.



Datos de placa de motor

Cada motor tiene una placa que muestra informaciéon sensible sobre su operacion
y disefio. A continuacion, se relacionan las curvas de operacion de estos motores:

Curvas Tipicas de Eficiencia®
Eficiencia vs. Potencia de Salida (k

Se aprecia como aquellos motores con denominacion IE3 tienen una curva de
desempefio mejor en relacion a las demas denominaciones.

Factor de Potencia vs Potencia de Salida Eficienciay FP vs Carga
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Términos de eficiencia de motores y su evolucién:

» IE1: Eficiencia estandar: motores utilizadosantes de la
década de 1990

» IE2: Eficiencia alta: eficiente energéticamente,
requerido para compra de motores nuevos en EE.UU Aa
partir de finales de 1997

» IE3: Eficiencia Premium (requerido en EE.UU para
compra de motores nuevos a partir de 2010)

» EC y NEMA: miden la eficiencia de forma diferente.
Las eficiencias son similares, pero no iguales.

» Eficiencia nominal: Eficiencia promedio obtenida al
probar un grupo representativo de motores.

» Eficiencia minima, garantizada o minimo garantizada:
Sirven para tomar en cuenta las variaciones en el grupo
(poblacion) permitiendo pérdidas de hasta el 20% mas
que el nominal

EVOLUCION DE NIVELES
DE EFICIENCIA DE MEI n
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Las anteriores denominaciones se muestran de
manera comparativa en la siguiente ilustracion:

Comparacién de Clases de
Eficiencia de los Motores
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Como podemos apreciar que la denominacion
NEMA le corresponde el puesto mas alto de
ranking por tener la mejor eficiencia energética.
La siguiente tabla muestra las eficiencias de los
motores a 50 Hz

Eficiencias de Motores a 50 Hz"
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Gestion Energetica

Y Selecciéon De Motores

La gestion energética de motores de
induccion eléctrico consta de tres actividades
fundamentales:

» Redimensionamiento de motores
» Sustitucion de motores
» Automatizacion de sistemas

La gestion energética de los motores
eléctricos no siempre es una tarea sencilla por
varios factores, entre los cuales estan:

» La carga real impulsada por los sistemas
suele desconocerse

» Es complicado determinar con precision el
porcentaje de carga por medio de mediciones
» La gestion de motores eléctricos suele estar
llena de imprevistos

» Los ahorros suelen ser cuantiosos

Los motores eléctricos de inducciéon de alta
eficiencia se caracterizan por:

» Ser mas eficientes, frecuentemente como
mejor factor de potencia

» Ahorran energia y reducen la demanda

» Reducen la carga en cableado de alimentacion
y transformadores, etc.

» Velocidad ligeramente mas alta

» Corriente de arranque mayor.

Tips para mejorar la eficiencia de MCI

» Supervise cuidadosamente el cambio a
motores de alta eficiencia en aplicaciones de
centrifugacion

» Tener en cuenta que a mayor velocidad
requerida:

-Mas volumen desplazado (mas trabajo)

-Mas potencia demandada (elevada al cubo)
» Considerar que a menor velocidad

-lgual o menor volumen

-Potencia demandada reducida

-Conviene supervisar también otras areas como
compresores de tornillo

-Cuide también las corrientes de motor
bloqueado (LRA) e interruptores de corriente



Calculo de ahorro en motores eléctricos de
induccion de alta eficiencia

A continuacion, se desarrolla un ejemplo en el cual se
muestra el calculo del potencial de ahorro en motores
eléctricos de induccién al hacer un cambio tecnologico
e implementar la sustitucion de un MEI de

eficiencia estandar por un MEI de alta eficiencia.

El ahorro energético global esta expresado por la
siguiente ecuacion:

EWNom = FC
Ahorro de potencia = kWe = [(—)]

n

_ [(kWNom * FC)] |

E.Estindar n E.Alta

Donde FC = Factor de Carga




Datos de planta:

La planta cuenta con un motor de 60 Kw para una bomba
que opera con un factor de carga anual del
El motor actual tiene una eficiencia del y opera 5000

horas cada afio

El nuevo motor de 60 kW tiene una eficiencia del
El costo del nuevo motor de alta eficiencia es de USD

$1.929,42.

Despejando, se tiene que: A=kWnom*FC*C *N * I(

Procediendo a calcular, se tiene:

A=kWnom=FCoL=N= I{lﬂﬂ% lﬂﬂ%)l

Eq Ep
100%  100%
A = 600,75 » 0,1 -5nnu-l{ = = }l

Am45=0,75=0,1=5000=01012
£2.277.03
A -

afg

Analisis econémico del motor
El ahorro es de $2.277,03
El costo es de USD $1929,42

$1.929,42
SPP =
($2.277,03 fafio)
$1.929,42
SPP =
($2.277,03 /afio)

SPP = 01,84 anos

El periodo de retorno simple SPP por sus
siglas en inglés (Simple Payback Period) es
igual a 0,84 afios o 10 meses

100% 10[)%)]

Eﬂ ELI

Donde A = Ahorros anuales ($) en el uso de la energia
kWnom = kW nominales (Dato de placa)

C = Costo de la energia eléctrica $0,1 /kWh

N = Horas de operaciéon por afo

Ea = Eficiencia del motor estandar

Eb = Eficiencia del motor de alta eficiencia

FC = Factor de carga del motor

Beneficios de Motores Premium CEE y NEMA

Ahorros anuales por seleccionar motores premium en lugar de eficiencia estindar

Motores de Eficiencia Estandar
EPACT EE CEE PE Ahorros anuales por
lew Eficiencia de carga Eficiencia de carga utilizar motores de
completa, % completa, % eficiencia premium, &
15 895 a91.7 60
187 91.7 93.6 124
375 53.0 545 151
74.6 94.1 95.4 324
149.2 95.0 95.8 393

Nota: Basado en un motor ODP de 1,800 RPM, operado 8,000 horas por afio,
cargaal 75%, y una tarifa eléctrica de 50.05/kWh






