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GESTION ENERGETICA Y DISPONIBILIDAD DE
RECURSOS ENERGETICOS

El crecimiento poblacional y la economia de mercado han
aumentado la demanda de productos y energia,
creciendo la huella ecologica de la humanidad.

La base de la economia mundial se basa en el concepto
de crecimiento Infinito que requiere de un 3% de
iIncremento anual. Dicho crecimiento implica un que en
apenas un cuarto de siglo, las necesidades energéticas

se habran duplicado y asi sucesivamente.
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GESTION ENERGETICA Y DISPONIBILIDAD DE
RECURSOS ENERGETICOS
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GESTION ENERGETICA Y DISPONIBILIDAD DE
RECURSOS ENERGETICOS
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GESTION ENERGETICA Y DISPONIBILIDAD DE
RECURSOS ENERGETICOS

Desde 2003 no se ha descubierto ningun gran campo petrolero
y el petréleo obtenido es pesado.

Como solucion a dicha problematica energetica, los cientificos
sOlo encuentran una reduccion a nivel global del consumo de
energia por individuo, es decir, un AHORRO ENERGETICO.
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RECURSOS ENERGETICOS
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BALANCE ENERG ETICO COLOMBIA 2009
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LEY URE EN COLOMBIA
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LEY URE EN COLOMBIA

i Decreto 3683 de i / Disposiciones para A
2003 promover practicas con
. 7 fines de uso racional y
r y eficiente de energia y
Decreto 2501 de lineamientos generales

| 2007 ; (| delPROURE
Ley 697 de 2001

Resolucion 180609 Subprogramas del
de 2006 PROURE
Fuente: PROURE-2010
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POTENCIALES Y METAS DE AHORRO DEL PROGRAMA DE

El

EFICIENCIA ENERGETICA A 2015

Sector

Potencial de ahorro de energia a

2015 (%)*

Meta de ahorro de energia

a 2015 (%)

. . Enerqgia eléctrica 20,3 Energia eléctrica 14,75
A nivel nacional —
Otros energéticos 2,10
. . Energia eléctrica 10,6 Energia eléctrica 8,66
Residencial —
Otros energéticos 0,55
. Energia eléctrica 5.3 Energia eléctrica 3,43
Industrial e
Otros energéticos 0.25
Comercial, publico y
Servicios Energia eléctrica 4.4 Energia eléctrica 2,66
Otros
- energéticos** 0.44 Otros energéticos 0.33
ransporte
Otros
energeéticos*** 1,06 Otros energéticos 0,96

Eficiencia Energética

* Potencial de ahorro de energia
eléctrica estimado por la UPME

Escenario alto de

meta

escenario alto de meta, incluye
capacitacion y etiquetado, mas la aplicacion de los subprogramas sectoriales
prioritarios mas representativos en funcion de las variables de mercado.

Fuente: PROURE-2010

los subprogramas

estratégicos

de
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EFICIENCIA ENERGETICA
AHORRO ENERGETICO

GESTION DE ENERGIA
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PRINCIPIOS DE LA CONSERVACION DE ENERG IA

 Conservar energia no significa consumir cero de energia

 Se hace uso correcto de la energia con respecto a un estado
anterior, cuando se produce lo mismo con menor consumo
energético o se produce mas con el mismo consumo
energeético.

 Se debe ahorrar energia y lograr gue los equipos operen con
su mayor eficiencia antes de emprender un programa de
sustitucion energética. . Sl

M.Sc. .M. Juan Carlos Rojas R.
Eficiencia Energética M.Sc. I.M. Diego Rojas R.



—

INTERROGANTES PARA UN INDIVIDUO PREOCUPADO
POR EL PROBLEMA ENERG ETICO

1. ¢Se hace la transformacion correcta?
2. ¢Se puede usar la energia desechada?

3. ¢Cual es la tecnologia que usa la energia mas
eficientemente?

4. ¢;Como se usa la energia?
5. ¢ Cuanto cuesta una optimizacion?

6. ¢ Cudl es el impacto ambiental?
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DEFINICION DE GESTION DE ENERGIA

La gestion de energia se define como un programa comprensivo
gue maximice los beneficios a través de la utilizacion
apropiada de la energia. El administrador de la energia se
debe enfocar en dos frentes:

— Gestidon de los recursos energéticos

— Gestion del uso de la energia

Ambos frentes se deben abordar en forma conjunta, sin desligar
el uno del otro.
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PRINCIPIOS DE LA CONSERVACION DE ENERG IA

Gestion de los Recursos Energéticos

La empresa consume: electricidad, gas natural, carbon, etc. El
administrador de la energia debe:

« Seleccionar los recursos mas adecuado para utilizar en
cada proceso, colaborar en la seleccion de tecnologias
sobre la conveniencia de su aplicacion, incluyendo costos,
confiabilidad del suministro, seguridad, disponibilidad de
sustitutos.
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PRINCIPIOS DE LA CONSERVACION DE ENERG IA
Gestion de los Recursos Energéticos
 Adquirir el recurso, identificar proveedores, negociar

precios, planear y ejecutar planes de contingencia ante la
ausencia de los recursos.
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PRINCIPIOS DE LA CONSERVACION DE ENERG IA

Gestion del Uso de la Energia

Se refiere a la forma en que se usan los recursos
energeticos, y tiene que ver con los procesos especificos
gue se tienen dentro de la empresa y con sus equipos,
(iluminacion, calderas, hornos, sistemas de refrigeracion,
etc.)
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. QUE ES UNA AUDITORIA ENERGETICA?

Se puede definir en términos generales,
gue una auditoria energética en el sector
iIndustrial, es el estudio de un conjunto de
bienes y actividades delimitado en el
espacio y en el tiempo, para poder
recomendar los cambios necesarios con
miras a mejorar la eficacia y el rendimiento

energético.

M.Sc. .M. Juan Carlos Rojas R.

Eficiencia Energética M.Sc. I.M. Diego Rojas R.




—

OBJETIVOS DE UNA AUDITOR IA

Conocer la situacion energética de las instalaciones

Diagnosticar el estado de los diferentes equipos

Hacer un andlisis técnico de los componentes o grupos
de componentes de cada proceso aislado.

Recomendar las posibles acciones correctoras
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CONCEPCION FILOSOFICA DE UNA AUDITOR IA
ENERGETICA

Identificaci on de los procesos, sistemas y equipos

- Magnitud de los consumos
- Zonificacion

- Diagrama de flujo s
- Ana lisis de sistemas

v

v

Forma de utilizaci 6n
de la Energ ia

*Energia primaria o secundaria
Calor directo o indirecto
*Procesos continuos o por tandas

Gesti6n de Energ ia

sComportamiento historico
[Consumos]

*Grado de automatizacion y
adquisicion de datos.

*Grado de tecnologia

Descripci 6n detallada de las mejoras o0 acciones a seguir

Eficiencia Energética
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CONCEPCION FILOSOFICA DE UNA AUDITOR IA
ENERGETICA

Medici 6n y evaluaci 6n

- *Procesos y/o equipos
*Balances termodinamicos

Medici 6n y evaluaci 6n
de sistemas

» Balances termodinamicos

L

Descripci 6n detallada de las mejoras 0 acciones a seguir

Evaluaci 6n técnico -econ Gmica de las mejoras

Implementaci 6n - Cambios
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¢ DONDE BUSCAR MEJORAS?

 Se debe detectar y cuantificar los diversos tipos de desecho
de energia.

« Desecho debido a una mala operacion de los equipos y/o
procesos.

e Desecho debido a un programa de mantenimiento
Inadecuado.

e Desecho debido al seguimiento de un proceso
macroconsumidor de energia.
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PASOS PARA UNA AUDITOR IA ENERGETICA

l Visita Técnica |
l Planeacion del Trabajo |
l Levantamiento de campo |

l Manejo de la informacion y calculos de variables no medidas |
l Andlisis de resultados |

l Discusiones técnicas de recomendaciones |
l Evaluacion técnica y econdmica |
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ANALISIS DE SISTEMAS

Sistema Térmico
e Vapor
e Aire Comprimido
* Refrigeracion
« Aguas de enfriamiento y proceso
* Equipos Especificos

(Hornos, secaderos, molinos, etc.)
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ANALISIS DE SISTEMAS

Sistema Eléctrico
e Fuerza motriz

Transformadores

lluminacion

Factor de potencia

Armonicos
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PLAN DE EFICIENCIA ENERGETICA

Examen Preliminar
¢, Hay que hacer las
cosas como las
hacemos?

Implantacion
Llevar el plan a la
practica

Eficiencia Energética

Evaluacion
Hacer las cosas
en el orden
correcto

Mediciones
¢, Qué se mide?
¢, Como se mide?

/\
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¢ QUE ES USAR MAL LA ENERG IA?

« Permitir fugas de agua, aire, vapor, etc
« Mal mantenimiento de los equipos
* Tuberias sin aislar

« Mala operacion de calderas, hornos,
secaderos, etc.

 Encender equipos N0 necesarios
« Botar agua y gases calientes
* Uso de tecnologias inadecuadas
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CAMINOS DE LA ENERG IA EN UNA INDUSTRIA

N

MEDIO AMBIENTE

Energia Energia Energia
primaria Secundaria Tstrc""_‘ga |
almacenada obtenida —I/ obtenida Industria  |Desecho
en un |/ a partir a partir de un | /
recurso de un R. Secundario
energeético R. Primario
Petréleo Vapor _ Electricidad Transformaciones
Gas Gases Calientes Aire Comprimido Quimicas
Carbon Agua Caliente Vapor Energia Mecanica
Biomasa Aceite Térmico Gases Calientes Degradacion
R. Nuclear Electricidad Aceite Termico al Medio
“El Sol” Fuerza Motriz
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NIVELES DE ENERGIA

VAPOR DE ALTA PRESION Y TEMPERATURA

PROCESO
DE
.| ENERGIA ALTO
ENERGETICO

, I
PROCESO DE VAPOR DE BAJA PRESION y
MEDIO NIVEL Y TEMPERATURA ,
ENERGETICO
1

/' CONDENSADO DE
BAJA PRESION Y TEMPERATURA

NIVEL BAJO DE ENERGIA

NIVEL DE REFERENCIA

| O CERO DE ENERGIA
| ///////
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AHORRO ENERGETICO POR SISTEMAS

SISTEMA DE REFRIGERACION
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AHORRO ENERGETICO
EN EL SISTEMA DE VAPOR
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CALIBRACION DE CALDERAS

Operar la caldera con altos
excesos de aire puede
generar perdidas
superiores al 5% de Ila
energia suministrada.

Operar la caldera con
defecto de aire
incrementa la emision de
gases nocivos.
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CASO PRACTICO
CALIBRACION DE CALDERAS

Caldera de 300 BHP a gas natural, con un consumo promedio de
47908 m3/mes, operando 16 horas por dia, con un costo de
$747/m3 'y reduccion del exceso de aire al maximo

recomendado.
Actual | Calibrada
Exceso de aire (%) 84.9 —— 15
Eficiencia (% 78.1 81.6
o) Ahorro
Rendimiento (kg vapor/m3 11.51 12.05 ,
Consumo Combustible (m3/h) 131.3 125.4
Ahorro (m3/h) 5.9 (4.5%)
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CASO PRACTICO
RECUPERACION DE CONDENSADOS

Flujo de condensado a recuperar: 8,3 I/h

Rendimiento actual de la caldera: 11,51 kg vapor/kg combustible
Costo del agua tratada: $2623/m?3

Combustible: Gas natural

Costo del combustible: $747/m3

Densidad del combustible: 0,7 kg/m?3

Operacion anual del sistema: 8640 horas/ano

Pérdida en agua tratada 71,7 m3/afio $188.101/afio
Pérdida en combustible 6230,4 m3/afio | $4°654.115/afio

Pérdida total $4°842.216/ano
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CASO PRACTICO
PERDIDAS POR TUBERIA SIN AISLAR
L(m) | f(in) |Tp (T) Energia perdida Costo gas natural: $747/m?
1,2 3 77,3 (W] Operacion: 8640 h/afio
6 3 79,4 _S'n Aislada Eficiencia caldera: 78%
aislar
1 3 84,8
2060.7 191.3
0,3 3 121,8
0,1 3 1442 Ahorro Energia aislando | 1869.4 W
0,3 1 144,9 || Ahorro combustible 2008.1 m3/afio
0,2 1 134,5 $1°500.049/afo
0.2 1 1254 Inversion aislamiento $494.370
3,35 1 91,9 . P
Periodo de recuperacion | 3.95 meses
de la inversion 0.33 afios
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CASO PRACTICO
PERDIDAS POR FUGAS DE VAPOR

Diametro Presion Perdida
Elemento /Ubicacion equivalente vapor vapor
fuga [mm ] [psig] [kg/h]
Valvula planta de tratamientos 1 90 2,8
Valvula lavadora 2 1 80 2,5
Valvula en linea 1 50 1,7

Costo agua tratada: $2623/m?3; Costo gas natural: $747/m?3; Operacion:
8640 h/ano

Pérdida en agua 61.2 m3/afio | $160.471/afo
Pérdida en combustible | 5294.5 m3/afio | $37955.005/ano

Pérdida total $4°115.475/afo
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AHORRO ENERGETICO
EN EL SISTEMA DE ENERGIA ELECTRICA
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CASO PRACTICO
SUSTITUCION DE MOTOR
Sustitucion de un motor estandar por uno de alta eficiencia:
Parametro Motor
Estandar Eficiente
Costo E. ($/kWh) 197 197
Tiempo de operacion (h/ano) 8760 8760
Potencia (HP) 50 50
Factor de carga (%) /78 /8
Eficiencia (%) 89,6 D55
Costo adquisicion (millones de $) 0 6,17
Costo de op. (millones de $/ano) 56,03 52,78
Ahorro (millones de $/afo) 3,25
T. S. R. (ahos) 1,89
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CASO PRACTICO
SUSTITUCION DE MOTOR

Sustitucion de un motor estandar sobredimensionado y viejo
(rebobinado varias veces) por uno de alta eficiencia:

Parametro Motor
Estandar Eficiente

Costo E. ($/kWh) 197 197
Tiempo de operacion (h/ano) 8760 8760
Potencia (HP) 200 150
Factor de carga (%) 66 88
Eficiencia (%) 89 95,9
Costo adquisicion (millones de $) 0 18,15
Costo de op (millones de $/afio) 190,94 177,20
Ahorro (millones de $/afo) 13,73
Tasa de retorno(anos) 1,32

Eficiencia Energética
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CASO PRACTICO
SUSTITUCION DE LUMINARIAS
Alternativa: Sustituir un sistema de iluminacion estandar TL12 de 2x40W
por uno de alta eficiencia T8 de 2x32W. Costo energia 197 $/kWh
w TL12 T8 TL12 T8
Parametro 2X40W 2X32W 2x40W 2X32W
Numero de luminarias 80 80 160 160
Horas de operacion (h/dia) 24 24 16 16
Potencia demandada (kW) 6,40 5,12 12,80 10,24
Costo operacion (M$/ano) 11,04 8,83 14,72 11,78
Ahorro (M$/aino) 2,20 2,94
Inversion (M$) 2,91 5,82
Tasa de retorno (anos) 1,32 1,98
Ahorro total (M$/afo) 5,15 Tasa de retorno neta
Inversion total (M$) 8,73 (Ahos): 1,69

Eficiencia Energética M.Sc. I.M. Diego Rojas R.




AHORRO ENERGETICO
EN EL SISTEMA DE AIRE COMPRIMIDO
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CASO PRACTICO
DISMINUCION DE FUGAS

Antes Actual
Consumo por fugas (cfm) 124,1 33,9
Porcentaje fugas (%) 19,4% —> 5,3%
Costo de fugas anuales
($/ano) $ 26.266.856 | $7°181.053
oy | 107211 | 29310

$ 19.085.803/ano
77.901 kWh/ano
Inversion $300.000
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Ahorro




AHORRO ENERGETICO
EN EL SISTEMA DE ENFRIAMIENTO DE AGUA
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CASO PRACTICO
IMPLEMENTACION DE VARIADOR DE VELOCIDAD

Al implementar un variador de velocidad que
requle la operacion del ventilador al
monitorear continuamente la
temperatura del agua a la salida de la
torre, se ven ahorros significativos en el
consumo de energia eléctrica, puesto que al
Implementar el variador de velocidad en un
motor de 1 HP que opere continuamente
(24 horas/dia, 365 dias/afno) y con un costo
de la energia eléctrica de 245 $/kW se
pueden alcanzar ahorros del orden de
$1°200.000 por aiio.
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CASO PRACTICO
SET POINT DEL CONTROL

La implementacion del variador va de la mano
del valor a definir para el set point del
control el cual debe ser del orden de
3T a 5T por encima de la temperatura
de bulbo h imedo, puesto que en algunas
ocasiones se encuentra este parametro
igual o Iinferior a la temperatura de bulbo
hamedo |o cual obliga a operar
continuamente el ventilador al tratar de
conseguir el enfriamiento hasta tal
temperatura, y no logrando el ahorro
energético esperado.
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AHORRO ENERGETICO
EN EL SISTEMA DE REFRIGERACION
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CASO PRACTICO
DISTRIBUCION DE CARGA TERMICA

=

TS S—
x !
,1"” I &.Fﬁ’#'
!*Ub-’“" WP el 25,

0

ity - ) N
= !\t!hi.’ // _1; _
7 50% '
Capacidad disponible: 117 TR rvr*ﬁr ”
T sl 100%

Ahorros del orden de $13.100.000 al ano

(24 horas/dia, 365 dias/ano, $245 kWh) FF
Capacidad dtsponible: 156 TR
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CASO PRACTICO
SUSTITUCION DE MOTORES ANTE UNA FALLA

- =
Motor viejo rebobinado Motor nuevo de alta eficiencia

Ante una falla, sustituir un motor de 200 HP (149kW) con una
diferencia de eficiencia de 5 puntos (entre el viejo rebobinado y el
nuevo) que opere con una disponibilidad del 90% (7884 horas/afo
de las 8760 horas de un ano) genera ahorros anuales cercanos a
los $14°000.000, con un costo de la energia eléctrica de $245 kWwh.
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iMUCHAS
GRACIAS!

CONTACTOS
M.Sc. I.M. Juan Carlos Rojas R.
@ 318 803 25 36
= rojasjuc@gmail.com
M.Sc. |.M. Diego Rojas R.
@ 321 700 84 24

= Imdiegorojasr@gmail.com
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