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TecnologTecnologíías Limpias as Limpias ––
Eficiencia EnergEficiencia Energééticatica



¿¿QuQuéé es Energes Energíía?a?

• Es la Capacidad para CAUSAR CAMBIOS
• Existe en múltiples formas: 

– Mecánica
– Electromagnética
– Química
– Nuclear
– Térmica (calor)

• La energía se mide en Joules (J), kWh, Btu, kCal
• La energía puede cambiar de forma, pero la 

cantidad de energía se CONSERVA.



¿¿QuQuéé es Potencia?es Potencia?

Es la rapidez a la cual se genera o consume 
energía.

• Se mide en  Joules entre segundo (J/s), 
también llamados Watts (W).

• Ejemplo:
Un foco de 100 
Watts consume 
100 Joules de 
energía cada 
segundo.

Un microondas 
de 3,000 Watts 
consume 3,000 
Joules de energía 
cada segundo.



Potencia y EnergPotencia y Energííaa

Potencia Energía



¿¿CCóómo se puede ahorrar energmo se puede ahorrar energíía?a?

En ambos casos se ahorra 
energía sin afectar la 

productividad.



Eficiencia EnergEficiencia Energééticatica
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Ejemplo 1: Motor ElEjemplo 1: Motor Elééctricoctrico



Ejemplo 2: Cocina ElEjemplo 2: Cocina Elééctricactrica



AdministraciAdministracióón de la Energn de la Energííaa
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Reportes
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EJEMPLO DE ESTRUCTURA

Comité de Energía

Representantes:
-Mantenimiento
-Comunicaciones
-Compras
-Producción
-Contabilidad



AuditorAuditoríía Energa Energééticatica



Tipos de AuditorTipos de Auditoríía Energa Energééticatica



TecnologTecnologíías Limpiasas Limpias



IluminanciaIluminancia

• Es el flujo luminoso incidente sobre una 
superficie de área determinada

• Determina la cantidad de luz que recibe una 
superficie

• Se mide en Lumens/m2 (Lux) o pie-candelas 
(foot-candles)



Niveles TNiveles Tíípicos de Iluminacipicos de Iluminacióón en Interiores y n en Interiores y 
Exteriores (En un DExteriores (En un Díía Soleado)a Soleado)



Niveles Recomendados de IluminaciNiveles Recomendados de Iluminacióón (Ejemplo)n (Ejemplo)

Referirse a la norma europea 
UNE-EN 12464-1:2003



TecnologTecnologíías de Iluminacias de Iluminacióónn

• Incandescente
• LED
• De Descarga

– Baja Presión
• Fluorescentes
• Sodio de Baja Presión
• Inducción Electromagnética

– Alta Presión (HID)
• Mercurio
• Sodio
• Haluro metálico



Eficacia LuminosaEficacia Luminosa
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WattsrequeridaPotencia
LumensemitidaluzdeCantidad



Límite Teórico: 683 LPW
Laboratorio: 275-310 LPW
Mercado: T5 fluorescente con balasto electrónico: 100 LPW

Lámparas de sodio alta presión: 130 LPW
Algunas tecnologías LED 150 lm/Watt



ComparaciComparacióón de eficacias luminosasn de eficacias luminosas



LLáámparas Fluorescentes Compactasmparas Fluorescentes Compactas

Reemplace 
este  

Inandescent
e …

Con este 
CFL…

25 W 7 W

40 W 11 W

60 W 13 W

75 W 19 W

100 W 23 W

100+ W 27 W



Controles de IluminaciControles de Iluminacióónn

• Interruptores
• Timers programables
• Sensores de Ocupación (20-40% 

ahorros)
• Fotoceldas (30-40% ahorros en 

perímetros)
• Atenuadores (Dimmers)
• Controladores Programables



Sensores de OcupaciSensores de Ocupacióónn

• Existen tres tecnologías



Oportunidades de Eficiencia Oportunidades de Eficiencia 
EnergEnergéética en Motores Eltica en Motores Elééctricosctricos



Motores de alta eficiencia y motores PremiumMotores de alta eficiencia y motores Premium

• Hasta los 70s la tendencia era diseñar 
motores ineficientes de bajo costo

• Aumento de precios de energía forzó a 
fabricantes a aumentar la eficiencia

• 1997, EPAct, estándares obligatorios para 
motores

• Motores Premium son de 2 a 4% más 
eficientes que motores que cumplen EPAct

• Motores Premium cuestan de 15-25% más 
que motores estándar



Motores rebobinadosMotores rebobinados

• Cuando el motor falla, una opción es 
rebobinar el motor

• A excepción de motores grandes con 
pocas horas de utilización, típicamente 
es más económico reemplazar el motor 
por un motor Premium

• En promedio la eficiencia del motor 
disminuye un 1% cada vez que el motor 
es rebobinado (motores más de 40 hp) 
y 2% para motores pequeños



Control de Velocidad de motoresControl de Velocidad de motores

• Los motores AC de inducción son motores 
de velocidad constante

• Muchas aplicaciones requieren velocidad 
variable (bombas, ventiladores, 
compresores)

• La potencia mecánica requerida por bombas, 
ventiladores, compresores, varía con el cubo 
del flujo másico de fluido

• Métodos mecánicos de control de flujo son 
ineficientes (válvulas, dampers, paletas)



Oportunidades de Eficiencia Oportunidades de Eficiencia 
EnergEnergéética en Sistemas de Vaportica en Sistemas de Vapor



Esquema de Sistema de VaporEsquema de Sistema de Vapor

US DOE – Industries of the Future Workshop Series



Por quPor quéé hacer cambios?hacer cambios?

US DOE – Industries of the Future Workshop Series

INEFFICIENT STEAM SYSTEM



Por quPor quéé hacer cambios?hacer cambios?

US DOE – Industries of the Future Workshop Series

EFFICIENT STEAM SYSTEM



ÁÁreas comunes de problemasreas comunes de problemas
• Relación incorrecta de aire/combustible 
 ineficiencia de combustión

• Falta de aislamiento térmico
• Insuficiente mantenimiento de trampas
• Fugas de vapor
• No se recupera el calor
• Tratamiento insuficiente del 

agua/problemas de purga (blowdown)
• Frecuente ciclado de la caldera

US DOE – Industries of the Future Workshop Series



RelaciRelacióón Aire/Combustible n Aire/Combustible –– Eficiencia de Eficiencia de 
CombustiCombustióónn

• En teoría. . . 

US DOE – Industries of the Future Workshop Series

EXHAUST
(CO2, H2O & N2)

PERFECTPERFECT
COMBUSTIONCOMBUSTION

AIR (O2 & N2)

FUEL (C2H)



RelaciRelacióón Aire/Combustible n Aire/Combustible –– Eficiencia de Eficiencia de 
CombustiCombustióónn

• En la realidad. . .

US DOE – Industries of the Future Workshop Series

EXCESS O2

El oxígeno extra se lleva calor de la caldera

EXHAUST
(CO2, H2O & N2)

CombustionCombustion

AIR (O2 & N2)

FUEL (C2H)

AIR (O2 & N2)

Se introduce exceso de aire para prevenir combustión incompleta



Aislamiento TAislamiento Téérmicormico

• Falta de aislamiento térmico Pérdidas de calor 
innecesarias

• Aislamiento húmedo  pérdida de calor

US DOE – Industries of the Future Workshop Series

Las líneas de retorno de condensado necesitan aislamiento 
también. 
3E Plus disponible en www.pipeinsulation.org

*Basado en 8,000 horas de operación, eficiencia de caldera 85%, aislamiento de fibra 
mineral. 



Trampas de VaporTrampas de Vapor

• Esperar de un 15% a 30% de fallas cada 3 a 5 años
• Fácilmente verificables usando equipo ultrasónico

US DOE – Industries of the Future Workshop Series


G

O
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
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Fugas de VaporFugas de Vapor

• Fáciles de 
encontrar

• Difíciles de 
resolver

US DOE – Industries of the Future Workshop Series



Opciones de recuperaciOpciones de recuperacióón de calorn de calor

US DOE – Industries of the Future Workshop Series

Recuperación de 
calor de purgas 

(Blowdown) Heat 
Recovery

Vent Condensers

Economizador/Re
cuperador



Corto Ciclado de CalderasCorto Ciclado de Calderas
– Ilustración de corto ciclado en caldera típica :

Las zonas azules representan energía que será desperdiciada 
mientras la caldera no está quemando sino que los ventiladores 
esán en pre-purga o post-.purga



Corto Ciclado de CalderasCorto Ciclado de Calderas

 Ilustración de un ciclo mejorado:

Note la reducción de energía al 
eliminar el corto ciclado



Oportunidades de Eficiencia Oportunidades de Eficiencia 
EnergEnergéética en Aire Comprimidotica en Aire Comprimido





Costos de operaciCostos de operacióón vs. Costo inicialn vs. Costo inicial

Equipment
12%

Maintenance
12%

Electricity
76%

US DOE – Industries of the Future Workshop Series

Vida útil típica de 10 
años

Se asume un compresor de 75 hp 
operado en dos turnos, 5 días a la 
semana a una tasa de $0.05/kWh 
durante  10 años de operación

Source:  US Dept of Energy, Office of Industrial 
Technologies:  Compressed Air Tip sheet #1. 
http://www.oit.doe.gov/bestpractices/pdfs/compressed_air1
.pdf



Eficiencia energEficiencia energéética del aire comprimidotica del aire comprimido

• Fuente de conversión de energía ineficiente aún si es 
bien mantenido

Ocho hp de potencia de 
compresor

Un hp de potencia de aire 
comprimidoresulta en . . .



Eficiencia energEficiencia energéética del aire comprimidotica del aire comprimido

US DOE – Industries of the Future Workshop Series

Compressed 
air energy

15%

Heat of 
compression

85%

Leaks
5%

End users
9%

Pressure drop
2%

Heat of 
compression

84%

Ratio: 8:1



Pasos para evaluar un sistema de aire comprimidoPasos para evaluar un sistema de aire comprimido

• Determinar los costos del aire
• Detectar fugas de aire
• Reemplazar todos los filtros sucios por filtros de alta 

eficiencia
• Definir las estrategias de control más adecuadas

– Compresores base – Control modular
– Compresores carga parcial – Control carga/no carga

• Presión
• Resolver problemas de usos inapropiados
• Verificar que el almacenamiento es el adecuado (>3 

gal/cfm)



Equivocaciones comunes Equivocaciones comunes 

• Operar a presiones demasiado altas
• Más alta presión  = más aire
• Agregar compresores para combatir 

problemas de presión
• Tuberías o tanques de almacenamiento 

inadecuados



Oportunidades de Eficiencia Oportunidades de Eficiencia 
EnergEnergéética en Aire Acondicionadotica en Aire Acondicionado



Componentes de un Sistema de Aire AcondicionadoComponentes de un Sistema de Aire Acondicionado



La RelaciLa Relacióón de Eficiencia Energn de Eficiencia Energééticatica

• También llamado EER:  Energy Efficiency 
Ratio

• En algunos países, el EER se calcula en 
Watts, en lugar de Btu/h
• Hay que verificar en el manual del equipo con 

qué unidades se ha realizado el cálculo.



La RelaciLa Relacióón de Eficiencia Energn de Eficiencia Energééticatica

• Permite calcular el consumo de energía 
eléctrica cuando el equipo opera de 
manera estable:
• Un equipo con EER = 8, consumirá 1.5 kW por 

cada tonelada de enfriamiento.
• Un equipo con EER = 10, consumirá 1.2 kW













Techos FrTechos Frííosos

•La superficie debe tener una reflectancia solar de al menos 
0.7
•La superficie debe tener un índice de reflactancia solar 
(SRI) de por lo menos 0.82


