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1. RESUMEN

Gran parte de la contaminacidon ambiental es causada por la fabricacion de
productos (Energy Technology Perspectives, 2017). La revisién del estado del arte
sobre sistemas de gestion energética en distintas partes del mundo, ponen de
manifiesto la importancia y la necesidad de implementar sistemas de eficiencia
energética dentro de las industrias manufactureras. Atendiendo a estas realidades,
la presente investigacion se centra en un estudio de caso real, una linea de
ensamble de tractores en una industria de maquinaria agricola del gran Rosario. Se
disefid una investigacién mixta de estudios cualitativos y métodos cuantitativos. Las
técnicas utilizadas fueron: consulta bibliografica, encuestas, observaciones y
experimentaciones. Se utilizaron herramientas de analisis para poder determinar
las causas de la ausencia de planificacion estratégica para lograr ahorros en lo
consumos energeticos industriales. En este trabajo se analizaron los conocimientos
y politicas energéticas de una muestra de empleados de la industria en estudio
mediante una encuesta. De la linea de ensamble se recolectaron los datos de
monitoreo de los consumos de energia eléctrica y gas, y sus costos mensuales, y
se relevaron los consumos de sus aplicaciones como motores eléctricos,
iluminacion, equipos eléctricos y sistemas de calefaccion, con los cuales se pudo
obtener resultados de valores reales del sector. Por medio de planillas de calculo,
se lograron obtener valores tedricos y compararon los mismos con los recolectados
a escala real. Una vez finalizada la recoleccion de toda la informacion, se procedio
a analizarla para determinar aquellas propuestas de mayores beneficios y a generar
un Sistema de Gestion que permita lograr mejorar el desempefo energético en
cada proceso de la linea de ensamble en estudio mediante: nuevas politicas e
indicadores, proyectos de iluminacion de bajo consumo, mejoras de métodos y
utilizacion de temporizadores en equipos, compresores y motores eléctricos
eficientes con el objetivo de generar beneficios econdmicos, ambientales y sociales
significativos.
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2. INTRODUCCION
2.1 PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

2.1.1 Identificacién y Planteamiento del problema
¢ Cuales son las ventajas ambientales, sociales y econdémicas de lograr eficiencia

energética?

¢ Cuales son los focos energéticos desaprovechados que nos permitirian lograr

eficiencia energética en la linea de ensamble en estudio?

¢ Cuales son las posibilidades de aplicar acciones para lograr eficiencia de los
consumos energéticos en una linea de ensamble de una empresa fabricante de

maquinaria agricola?

¢Cuadles de estas acciones propuestas son de menor costo para la linea de
ensamble bajo estudio?

Al comparar los costos de invertir en eficiencia energética con los costos de no
invertir en la unidad de andlisis, ¢ cual resulta de mayor beneficio econémico para

el usuario?

2.1.2 Delimitaciones de la investigacion
La unidad de analisis seleccionada es una linea de ensamble de tractores en una
planta Industrial ubicada en la ciudad de Granadero Baigorria, departamento
Rosario, provincia de Santa Fe, Argentina. La actividad de esta empresa,
multinacional, consiste en la fabricacibn de maquinaria agricola. El estudio se

realizé durante el ano calendario 2018-2019.

2.1.3 Justificacién de la investigaciéon
El mundo ha ido progresando y avanzando de acuerdo con la satisfaccion de
necesidades de la humanidad. Desde la invencién del fuego, para cubrir las
necesidades de confort frente a las bajas temperaturas y a la alimentacion, hasta
los desarrollos tecnolégicos de transporte y comodidad de la actualidad. La
disponibilidad de los recursos energéticos para lograr satisfacer las necesidades
actuales de los seres humanos ha ido disminuyendo con el incremento del
consumo. Desde el descubrimiento de tecnologias para el uso de hidrocarburos, se

han logrado desarrollos y avances en el uso de esta fuente de energia, relegando
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el desarrollo de otras fuentes como las renovables que resultan tener menor
impacto negativo socio-ambiental. Esto ha llevado a una explotacion desmedida de
los recursos no renovables como los hidrocarburos y un aumento en la
contaminacion ambiental producto de los gases de emision que producen el efecto
invernadero. A nivel mundial, el consumo de energia y el crecimiento econdmico se
han ido desacoplando entre 1990 y 2014. En el Informe Brundtland (1987) se
manifiesta que el desarrollo sostenible es el que el ser humano debe atender hoy,
esto significa que los recursos deben ser usados para satisfacer las necesidades
de la poblacién, manteniendo a su vez una adecuada calidad de vida, sin afectar la
posibilidad de que las generaciones futuras puedan disponer de recursos para
enfrentar sus propias necesidades. Por lo tanto, lo esencial del concepto es que
debe ser aplicado de manera multifocal y multidisciplinaria, incluyendo los aspectos
tecnoldgicos, econémicos, ecoldgicos, politicos, sociales, y éticos. La sostenibilidad
tiene un triple fondo: ambiental, social y econémico. La eficiencia energética tiene
el potencial excepcional de contribuir simultdneamente a largo plazo en: industrias,
instituciones, hogares y edificios, seguridad energética, crecimiento econémico, e
incluso a una mejora de la salud y el bienestar; en particular constituye un medio
clave para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero (GEIl). La
International Energy Agency (IEA) defini6 a la eficiencia energética como el primer
combustible desde el afio 2013. El cambio climatico, el calentamiento global y el
deterioro de los recursos naturales han generado una concientizacion a nivel
mundial sobre la importancia de cuidar el planeta y sus recursos con un beneficio
intra e intergeneracional. Es por eso que la mejora en los desempefios energéticos
y el uso de energias alternativas que logren mejorar el aprovechamiento de la
energia y la reduccién de contaminacion ambiental son fundamentales para lograr

un mundo con recursos sustentables para generaciones presentes y futuras.

El Balance Energético Nacional (BEN) es el principal instrumento estadistico
utilizado para el andlisis del sector energético y la definicion de politicas publicas a
mediano y largo plazo. En Argentina, segun lo indicado en el BEN, se importa una
parte significativa de la demanda energética, lo que genera costos importantes en
divisas, imprescindibles para atender necesidades de alto contenido social. Por otra

parte, importar energia incrementa la inseguridad en el abastecimiento, ya que las
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importaciones, tanto en precio como en cantidades, dejan de depender de las
decisiones soberanas del pais. (Ministerio de Energia y Mineria de la Nacion
Argentina, 2016).

La energia desempefia un papel fundamental en el desarrollo de todos los sectores
productivos cuya utilizacion deberia realizarse con alta eficiencia, bajo impacto
medioambiental y al menor costo posible. EI consumo de energia se ha ido
incrementando unido a la produccion de bienes y servicios. Historicamente, el
desarrollo econdomico ha estado estrechamente correlacionado con un mayor
consumo de energia y un aumento de las emisiones de GEIl, lo que ha generado
importantes impactos ambientales y una fuerte dependencia de fuentes de energia
no renovables. Las energias renovables pueden ayudar a romper esa correlacion,
contribuyendo al desarrollo sostenible. En los momentos de crisis, las estrategias
de las principales potencias mundiales proponen como uno de los pilares del
desarrollo, el crecimiento sostenible, definido como la promocién de una economia
que haga un uso mas eficaz de los recursos, que sea mas verde y competitiva. Las
empresas son grandes consumidoras de energia, la requieren para proporcionar
bienes y servicios a la sociedad, y en estos momentos disponen de opciones
factibles para disminuir su consumo energético, mediante actuaciones que
favorecen ademas la reduccién de gastos, el aumento de la competitividad y la

innovacion tecnoldégica.

Con base en un pensamiento racional se visualiza que la incidencia del consumo
de energia de las industrias es a largo plazo. Como informacién adicional, en
Argentina se presenta una situacion de atraso tarifario por subsidios aplicados al
consumidor que, por el déficit energético presente en la actualidad del pais, las
tarifas se actualizan constantemente con aumentos. Por ello, al aplicar medidas que
logren mejorar el desempefio energético resulta de suma importancia el célculo de
su eficiencia energética, como el grado de consumo y/o la emisién de CO2. Todo
esto debe estar basado en indicadores cuantitativos de resultados que permitan
comparar el beneficio a largo plazo de la eficiencia energética y la utilizacién de

sistemas alternativos de generacion de energia.
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2.1.4 Impacto del proyecto y aportes al area cientifica
La presente tesis trata de un area de real interés tecnolégico mediante un proceso
de busqueda de conocimiento cientifico. “Mejorar la eficiencia energética en el
mundo entero es la forma mas rapida, mas sustentable y mas barata de reducir las
emisiones de gases del efecto invernadero y para mejorar la confiabilidad
energética.” (Declaracion final de la cupula G-8, 2007). La consecuencia de dicha
mejora se expresa en reducciones de emisiones de CO2. “Aumentar la eficiencia
energética, de la cual mucho puede ser conseguido a través de opciones de bajo
costo, ofrece el mayor potencial para reducir emisiones de CO2 durante el periodo
desde la actualidad hasta el afio 2050. Eso debe ser la mayor prioridad a corto

plazo.” (Agencia Internacional de Energia, 2010).

El tema vislumbrado corresponde a la gestion energética aplicada a un caso de
estudio de una linea de ensamble de tractores en una industria radicada en el gran
Rosario, provincia de Santa Fe, Argentina. Esta investigacion cientifica es util en la
generacion de resultados que posibilitan el fortalecimiento, crecimiento y desarrollo
de las teorias existentes o el surgimiento de nuevos paradigmas cientificos; por lo
tanto, contribuye al desarrollo de un campo cientifico determinado. (Chetty, 1996).
Los resultados del estudio seran aplicables a la organizacion analizada pudiéndose
replicar en otras similares en tiempo y lugar (transferencia de resultados), pero esto
ultimo con suma precaucién. No son generalizables a una poblacion (Hernandez

Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014)

Comprender la dimensién humana del consumo de energia puede ayudar a
catalizar y amplificar el ahorro de energia de base tecnoldgica. Esto es debido a los
muchos factores sociales, culturales y psicolégicos que dan forma a las pautas de
comportamiento humano asociados a la eleccion, adopcion, uso y mantenimiento
de la tecnologia. Los comportamientos, elecciones y practicas energéticamente
inteligentes juegan un rol clave en el desbloqueo de fuentes adicionales de ahorro
energético, al tiempo que aseguran la permanencia de esos ahorros en el futuro. El
Instituto Argentino de Normalizacion y Certificacion (IRAM) es el organismo
responsable en la Argentina de la elaboracién de las normas técnicas que rigen el
etiquetado de eficiencia energética y, al mismo tiempo, como organismo de

certificacion, garantiza al consumidor que los productos eléctricos que lleven su
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sello ofrecen confiabilidad. Estudios sobre el impacto de las etiquetas de eficiencia
energética muestran que cuando se facilita informacion respecto a la eficiencia del
equipo, los consumidores rapidamente adoptan la tecnologia mas eficiente. Un
ejemplo es el caso de Australia, donde la introduccién de etiquetados de eficiencia
energética de equipos se ha mostrado efectiva en cuanto a reducir el consumo
promedio de los refrigeradores, que disminuyd en casi un 40%, mientras que los

precios reales de los aparatos decrecieron en un 20% (Ellis et al. 2007).

Figura 1: Disminucién del consumo energético promedio en refrigeradores,

Australia.

Fuente: Ellis et al. 2007.

En particular, esto ocurre cuando el vinculo entre el ahorro por eficiencia energética
y el ahorro de dinero es explicito. Si bien la mayoria de los estudios de
comportamiento relacionados con la energia se han enfocado en los individuos y
hogares mas que en las acciones de los grupos industriales o comerciales, el
conjunto de consumidores de energia puede estar compuesto por consumidores
residenciales, industriales y comerciales. Es importante destacar que una
perspectiva de la dimensién humana puede ser significativa para complementar y

expandir los modelos tecno-econdmicos tradicionales mas comunmente utilizados.
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2.2 FORMULACION DE HIPOTESIS
La implementacién de un sistema de gestidn de la energia basado en la norma ISO
50001 en una linea de ensamble de tractores mediante diversas acciones (politicas
de concientizacion, uso de indicadores de eficiencia energética, proyectos de
iluminacion de bajo consumo, calefactores eficientes, mejora de métodos de
operacién de procesos industriales, utilizacién de temporizadores en equipos,
compresores y motores eléctricos eficientes) puede generar beneficios econdmicos

y ambientales que para la empresa en estudio sean apreciables.

2.3 OBJETIVOS GENERAL Y ESPECIFICOS

2.3.1 Objetivo general
Realizar un diagnéstico inicial de una linea de produccién de una industria
fabricante de maquinaria agricola y asi desarrollar los lineamientos preliminares

para la implementacion de un sistema de gestion de energia basado en ISO 50001.

2.3.2 Objetivos especificos
Relevar los consumos energéticos, emisiones de CO2, instalaciones especificas y
fuentes de energias utilizadas en la linea de ensamble de tractores de la industria

referida.

Definir y calcular indicadores para lograr medir estos consumos y ponderar los

mismos.

Formular propuestas de acciones para lograr eficiencia energética con prioridad en
insertar una cultura de ahorro energético y en mejorar los desempenos energéticos

de las instalaciones de mayor consumo relevadas anteriormente.
Ponderar el costo de implementacion de las acciones propuestas.

Determinar la reduccion de consumo energético por la implementacién de medidas
de eficiencia y estimar el retorno de la inversién en el reemplazo de equipos

actuales por mas eficientes.

17



2.4 ESTADO ACTUAL DE CONOCIMIENTO SOBRE EL TEMA

2.4.1 Consumo energético mundial
Desde el descubrimiento de tecnologias para el uso de hidrocarburos, se han
logrado desarrollos y avances en el uso de esta fuente de energia, relegando el
desarrollo de otras fuentes como las renovables que resultan tener menor impacto

socio-ambiental.

La disponibilidad de energia en el mundo se ha convertido en un problema
crucial, dado que la gran mayoria de los paises, tanto los en vias de desarrollo
como los industrializados, se ven afectados por las crecientes demandas
requeridas para satisfacer sus metas econémicas y sociales.

A partir de los ultimos afios, se ha reconocido como inevitable que la oferta de
energia debe sufrir una transicion desde su actual dependencia de los
hidrocarburos hacia aplicaciones energéticas mas diversificadas, lo que
implica la optimizacion de los usos de la energia y el aprovechamiento de la
variedad de fuentes de energia renovables que se disponen. (Fernandez
Salgado, 2010, pag. 1)

En el Informe Brundtland se manifiesta que el desarrollo sostenible es aquello que
el ser humano debe atender hoy, esto significa que los recursos deben ser usados
para satisfacer las necesidades de la poblacion, manteniendo a su vez una
adecuada calidad de vida, sin afectar la posibilidad de que las generaciones futuras
puedan disponer de recursos para enfrentar sus propias necesidades. Por lo tanto,
lo esencial del concepto es que debe ser aplicado de manera multifocal y
multidisciplinaria, incluyendo los aspectos tecnolégicos, econdmicos, ecolégicos,
politicos, sociales, y éticos. La sostenibilidad tiene un triple fondo: ambiental, social
y econémico, ligado a la salud humana para el desarrollo del dia a dia. En ese

sentido se ha dicho:

La humanidad tiene la capacidad de realizar un desarrollo sustentable para
asegurar que se cumplan con las necesidades del presente sin comprometer
las capacidades de generaciones futuras para alcanzar con sus propias
metas. El concepto de desarrollo sostenible implica limites, no limites
absolutos, sino limitaciones impuestas por el estado actual de la tecnologia y
la organizacidon social en recursos ambientales y por la capacidad de la
biosfera de absorber los efectos de las actividades humanas. (Our Common
Future - Brundtland Report, 1987, pag. 30)’

TOur Common Future - Brundtland Report, (1987, pag. 30). Humanity has the ability
to make development sustainable to ensure that it meets the needs of the present

18



A nivel mundial, el consumo de energia y el crecimiento econémico se han ido
desacoplando entre 1990 y 2014. Mientras que el Producto Bruto Interno (GDP) ha
aumentado en un 90%, la oferta de energia primaria (TPES) ha aumentado en un

56% logrando que la intensidad energética disminuya en un 20%.

Figura 2: Relacién entre GDP y TPES.
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Fuente: Energy Efficiency Indicators — Highlights, I.E.A., 2016.

En el mundo, los paises de mayor consumo energético son los siguientes:

without compromising the ability of future generations to meet their own needs. The
concept of sustainable development does imply limits - not absolute limits but
limitations imposed by the present state of technology and social organization on
environmental resources and by the ability of the biosphere to absorb the effects of
human activities. Traduccién propia.
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Tabla 1: Consumos energéticos mundiales.

# Pais Miles de millones KWH % Acumulado
1 China 5920 27% | 27%
2 Estados Unidos 3911 18% 45%
3 India 1048 5% 50%
4 Japon 933.6 4% 54%
5 Rusia 890.1 4% 58%
6 Canada 516.6 2% 61%
7 Alemania 514.6 2% 63%
8 Brasil 500.6 2% 65%
9 Corea del Sur 497 2% 68%
10 | Francia 436.1 2% 70%
11 | Reino Unido 301.6 1% 71%
12 | Italia 296 1% 72%
13 | Arabia Saudi 292.8 1% 74%
14 | Taiwan 255.3 1% 75%
15 | México 245.2 1% 76%
16 | Espana 240.4 1% 77%
17 | Australia 223.6 1% 78%
18 | Iran 220.9 1% 79%
19 | Turquia 213.2 1% 80%

Fuente: Indexmundi (2017)

Se identifica que los sectores a nivel mundial con mayor consumo de energia son

los siguientes:
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Tabla 2: Sectores de mayor consumo energético mundial.

Sector Mtep Acumulado
Industrial 37% 37%
Transporte 29% 66%
Residencial 22% 88%
Comercio y servicios publicos 8% 96%
Agricultura 2% 98%

Otros 2% 100%

Fuente: The Internacional Energy Agency (2016)

De acuerdo a la informacion derivada por la tabla anterior, la Agencia Internacional

de la Energia (AIE) afirma:

El sector industrial es responsable del 36% del consumo global de energia
final y del 24% de las emisiones totales de CO2. Existen grandes
oportunidades para que la industria mejore su eficiencia energética a través
del disefio mejorado de equipos y procesos, y la adopcion de sistemas y
practicas de administracion de energia. Los mecanismos de politica que
incluyen programas de gestidbn energética, estandares minimos de
rendimiento para equipos industriales, particularmente motores eléctricos vy
otras politicas de incentivos han contribuido a una caida del 20% en la
intensidad energética industrial entre 2000 y 2016. (Energy Technology
Perspectives - IEA, 2017)?

En términos de consumo energético, el sector industrial abarca el conjunto de
actividades que emplean energia en las industrias (para la generacion de
electricidad y calor para los procesos productivos y para la operacién de las
instalaciones). Excluye las relacionadas con el transporte, como por ejemplo el

consumo del parque vehicular de una empresa y los usos no energéticos de los

2 Energy Technology Perspectives — (IEA, 2017). The industry sector is responsible
for 36% of global final energy consumption and 24% of total CO2 emissions. There
are large opportunities for industry to improve energy efficiency through improved
equipment and process design and the adoption of energy management systems
and practices. Policy mechanisms including energy management programmes,
minimum performance standards for industrial equipment, particularly electric
motors, and other incentive policies have contributed to a 20% fall in industrial
energy intensity between 2000 and 2016. Traduccién propia.
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combustibles: cantidades no quemadas sino utilizadas como materia prima, tales
como nafta para los plasticos, el gas natural para la produccion de amoniaco, el

asfalto para las carreteras, etc. (International Energy Agency, 2015, pag. 101)

En el planeta tierra la industria representa mas de la cuarta parte del consumo final
total (CFT) de energia, frente a un tercio en el afio 1973. Como es el caso en otros
sectores, esta proporcidon varia mucho entre paises, en funcién del nivel de
desarrollo industrial y la intensidad del sector en la economia. En la Figura 3 se
visualiza el peso relativo del sector industrial en el consumo final total en el afio
2011 en mas de 130 paises, en base a los datos recopilados por la AIE. Por un
lado, en un conjunto de paises en desarrollo con sectores industriales limitados,
este puede representar menos del 10% de CFT. Por otro lado, en paises cuya
economia se basa en un sector industrial mayor, este porcentaje podria ser mayor
al 30%. Sin embargo, estos datos deben ser utilizados con precaucion, como indicio
preliminar del peso del sector industrial frente a otros sectores en cada pais. Por
ejemplo, algunos paises enfrentan dificultades para proporcionar datos completos
por sector. En el mundo, las mayores fuentes de energia para el consumo industrial
son: carboén mineral (29%), electricidad (26%) y, en menor medida, gas natural
(20%). El petroleo fue dominante en 1973 (29%), pero disminuyd significativamente
su cuota al 13% en el ano 2011, mientras que el carbén mineral aumenté su
participacién al 29% a lo largo de los afios. Al igual que en los sectores residencial
y de servicios, asi como en la generacion de electricidad, existe una fuerte voluntad
de reducir la participacién del petroleo en el sector industrial. El uso de la
electricidad crece rapidamente en la industria, debido al aumento de los procesos

eléctricos. (International Energy Agency, 2017)
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Figura 3: Consumo final segun Agencia Internacional de la Energia.
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Fuente: Secretaria de estado de la energia. Gobierno de la provincia de Santa Fe.

Direccidn general de asistencia técnica. Ministerio de produccion.

Por supuesto, estas acciones varian mucho entre los distintos paises, en funcién
de sus estructuras y dotaciones naturales. Por ejemplo, las acciones de gas o de
carbon mineral pueden ser mucho mayores para los paises ricos en esas fuentes
de energia. El carbon mineral es dominante en algunos paises de Asia, mientras
que el gas domina el consumo sectorial en algunos paises de Oriente Medio, pero

también en Canada y Estados Unidos, entre otros.

El sector industrial representa mas del 80% del consumo final mundial de carbén
mineral, impulsado principalmente por los subsectores de hierro y acero; mas del
40% del CFT de electricidad y calor; y alrededor de un tercio del CFT del gas
natural. Estas proporciones medias de los combustibles no son representativas de
todos los paises. Por ejemplo, la industria ocupa casi el 70% de la electricidad en
el consumo final de la Republica Popular de China, impulsado por los subsectores
de intensivos en la utilizacion de la electricidad; y mas del 70% del consumo final
de gas natural en paises como Brasil, Indonesia y México. La industria representa
una menor proporcion del consumo final de carbon mineral en paises que también
utilizan el carbén mineral en el sector residencial, como por ejemplo Irlanda, Turquia

y Polonia.
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Muchas industrias de gran consumo (hierro y acero, cemento, etc.) ya han
participado en programas de ahorro energético, ya que la energia suele representar
gran parte de sus costos de produccién, por lo que invierten en tecnologias de bajo
consumo para volverse competitivos. Por otra parte, a menudo la legislacion de los
gases de efecto invernadero (GEI) y la contaminacién local, obliga a las industrias
a tornarse mas limpias y mas preocupadas por la energia. A través de normativas
ambientales mas estrictas, los formuladores de politicas también tienen un papel
esencial que desempefar en la reduccion del consumo energético del sector. Y,
como en el caso de los sectores anteriores, las empresas de servicios publicos
energéticos también pueden ayudar a que las industrias promuevan medidas y
acciones de eficiencia energética con el fin de reducir la carga pico. (International

Energy Agency, 2017)

Es fundamental para este trabajo conocer qué datos recopilar para el sector

industrial y como hacerlo, definir qué es y qué abarca un sector industrial:

A los efectos de los indicadores de eficiencia energética, el sector industrial
se refiere a la fabricacion de bienes y productos acabados, como se indica
bajo “industrias manufactureras” en las Recomendaciones Internacionales
sobre Estadisticas Energéticas (IRES) de las Naciones Unidas. La industria
excluye la generacién upstream de energia, las refinerias y la distribucion de
electricidad, gas y agua. En comparacion con el sector industrial en los
balances energéticos de la Agencia Internacional de Energia (AIE), también
excluye a la extraccion de materias primas y la construccion. Por lo tanto, los
subsectores industriales considerados para los indicadores de eficiencia son:
hierro y acero1; quimica y petroquimica; metales no ferrosos; minerales no
metalicos; equipos de transporte; maquinaria; alimentos y tabaco; papel, pulpa
e impresion; madera y derivados; textiles y cuero; y otras industrias no
especificadas de otra forma.

En términos de consumo energético, el sector industrial abarca el conjunto de
actividades que emplean energia en las industrias (para la generacién de
electricidad y calor para los procesos productivos y para la operacion de las
instalaciones). Excluye las relacionadas con el transporte, como por ejemplo
el consumo del parque vehicular de una empresa y los usos no energéticos
de los combustibles: cantidades no quemadas sino utilizadas como materia
prima, tales como nafta para los plasticos, el gas natural para la produccion
de amoniaco, el asfalto para las carreteras, etc.

(International Energy Agency, 2015, pag. 101)
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El consumo de energia eléctrica de la industria Argentina es del 40 % del total del
pais, de ese total, se estima que los motores representan al menos un 70% del
consumo de electricidad (aproximadamente un 30 % del consumo eléctrico del

pais). (Ministerio de Energia y Mineria de la Nacion Argentina, 2016)

Segun la informacion obtenida de la experiencia que se mencionara mas adelante,
en la planta textil INTA, el ahorro por el recambio de un solo motor fue del 9% en
relacion al consumo previo del motor convencional. Un programa de recambio
masivo de motores convencionales por eficientes podria significar un ahorro de la
demanda total de energia eléctrica en el sector industrial del orden del 3 a 4%,
segun estudios internacionales, lo cual equivale aproximadamente a la energia

generada por la Central Nuclear Atucha I. (Universidad P. Medellin.)

Figura 4: Consumo de la energia eléctrica de la Argentina por sector.
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Fuente: Ministerio de Energia y Mineria de la Nacién Argentina

Establecer y mantener politicas apropiadas requiere contar con datos de buena
calidad, disponibles en el momento oportuno, que sean comparables, y con un
grado de detalle tal que refleje las distintas caracteristicas de la actividad
economica y recursos disponibles en cada pais, lo cual estd mas alla de lo que

suele incluirse en los balances energéticos.
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2.4.2 Norma ISO 50.001: Sistema de Gestiéon Energética

La ISO 50001 es una Norma Internacional de estandarizacion especialmente
creada para implementar los sistemas de gestién de la energia. Todas las normas
creadas por ISO para sistemas de gestion son voluntarias. En la introduccion de la

Norma se define la misma:

El propdsito de esta Norma Internacional es facilitar a las organizaciones
establecer los sistemas y procesos necesarios para mejorar su desempefio
energético, incluyendo la eficiencia energética y el uso y el consumo de la
energia. La implementacion de esta Norma Internacional esta destinada a
conducir a la reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero y de
otros impactos ambientales relacionados, asi como de los costos de la energia
a través de una gestion sistematica de la energia. Esta Norma Internacional
es aplicable a organizaciones de todo tipo y tamafio, independientemente de
sus condiciones geograficas, culturales o sociales. Su implementacion exitosa
depende del compromiso de todos los niveles y funciones de la organizacién
y, especialmente, de la alta direccion. (ISO 50001, 2011)
La norma especifica los requisitos de un sistema de gestion de la energia (SGEn)
a partir del cual la organizacién puede desarrollar e implementar una politica
energética y establecer objetivos, metas, y planes de accion que tengan en cuenta
los requisitos legales y la informacién relacionada con el uso significativo de la
energia. Un SGEn permite a la organizacién alcanzar los compromisos derivados
de su politica, tomar acciones, segun sea necesario, para mejorar su desempefo
energético y demostrar la conformidad del sistema con los requisitos de esta Norma
Internacional. Esta Norma Internacional se aplica a las actividades bajo el control
de la organizacion y la utilizacion de esta Norma Internacional puede
adecuarse a los requisitos especificos de la organizacion, incluyendo la complejidad

del sistema, el grado de documentacién y los recursos. (ISO 50001, 2011)

Con la aplicacion de la misma, se facilita la reduccién de consumos energéticos,
costos financieros asociados y emisiones de gases de efecto invernadero. A nivel
mundial, la cantidad de certificaciones de esta norma ha ido creciendo rapidamente

en los ultimos anos:

Figura 5: Certificaciones mundiales de la norma ISO 50001
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Fuente: Secretaria de estado de la Energia, Gobierno de la Provincia de Santa
Fe.

A nivel regional y nacional, las certificaciones de la norma hasta el afio 2018 son

las siguientes:

Tabla 3: Certificaciones ISO 50001 en Latinoamérica.

Year 201120122013 (2014 | 2015|2016 | 2017 | 2018
Country 11 10 34 63 92 81| 132| 146
Argentina 2 6 8/ 11| 10| 18] 25
Brazil 2 5| 15| 23| 33| 22| 49| 62
Chile 3 10 19 24 17 26 28
Colombia 1 6 3 13 15 11
Costa Rica 1 4 5 1
Cuba 1

Dominican Republic 1 1 1 0

Ecuador 1 3 3 3 3
El Salvador 1 1 1
Grenada 9 0 4 0 4
Guatemala 1 1 1 1 2
Peru 1 3 2 3 5
Trinidad and Tobago 1 0 4
Uruguay 2 6 7 8 4
Venezuela 1 1 0

Fuente: Informe Survey 2018 de I1SO.
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Objetivos de la norma ISO 50001

Los objetivos de esta norma son: permitir a las organizaciones establecer procesos
y sistemas de gestion para mejorar su desempeio energético. El desempefio
energético, segun los términos y definiciones de la norma, corresponde a los
resultados medibles relacionados con la eficiencia energética, el uso de la energia
y el consumo de la energia. De esta forma es posible conducir a la reduccion de las
emisiones de gases de efecto invernadero y de otros impactos ambientales

relacionados, asi como de los costos de la energia.

Figura 6: Reduccion de costos energéticos.
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Fuente: Secretaria de estado de la Energia, Gobierno de la Provincia de Santa Fe
Campo de aplicaciéon de la norma ISO 50001

Esta Norma Internacional ha sido disefiada para utilizarse de forma independiente
pero puede ser alineada o integrada con otros sistemas de gestion. Es aplicable a
toda organizacion que desee asegurar que cumple con su politica energética
declarada y que quiera demostrar este cumplimiento a otros. Esta conformidad
puede confirmarse mediante una autoevaluacién y auto declaracién de conformidad
o mediante la certificacion del sistema de gestion de la energia por parte de una

organizacién externa.
Beneficios de la norma ISO 50001

Segun la norma ISO 50.001 los beneficios de aplicar un sistema de gestion

energeética son los siguientes:
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- Formalizacion de una politica energética y de una vision de la compaiia.

- Integracion de la gestion energética a la gestion diaria.

- Concientizacion del personal a todos los niveles.

- Creacion de un plan de seguimiento de la energia, asi como procedimiento
para su analisis.

- Compatibilizacién con otros sistemas de gestion.

Figura 7: Entradas a la planificacion de la norma ISO 50001.
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general de asistencia técnica. Ministerio de produccion.

Para lograr una planificacion estratégica en la gestion de la energia se deben

determinar tres instancias:

- Entradas a la planificacién: la organizacion debe llevar a cabo y documentar
un proceso de planificacion energética. La planificacién energética debe ser
coherente con la politica energética y debe conducir a actividades que
mejoren de forma continua el desempefio energético. La misma debe incluir
una revision de las actividades de la organizacion que puedan afectar al
desempenfio energético.

- Revision energética: analizando el uso y consumo de la energia,
identificando las areas de uso y consumo significativo de la energia e

identificando oportunidades para la mejora del desempefio energético.
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- Resultados de la planificacion: determinar una linea base energética,

objetivos, metas y planes de accién.
Como implementar la ISO 50001

La norma ISO 50001 define unos pasos dentro del proceso, proponiendo un

modelo de sistema de gestidn energética:

Figura 8: Flujograma norma ISO 50001.
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Fuente: 1ISO 50001.

La norma ISO 50001 se destaca en que es un proceso y que es continuo. Por lo

tanto, no se trata solo de acciones a llevar a cabo o rehabilitaciones puntuales, sino
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de poner en marcha procesos importantes que la organizacién no posee todavia.
El tiempo de implementacion de un Sistema de gestion energética depende de las

caracteristicas de cada organizacion, en general no es menor a 12 meses.

2.4.3 Indicadores e Informes de Eficiencia Energética

El Ministerio de Energia y Mineria de la Nacion Argentina utiliza el Balance
Energético Nacional (BEN) para contabilizar los flujos de energia a través de
distintos procesos desde su produccién hasta el consumo final. El balance es una
herramienta que facilita la planificacion global energética. Permite visualizar como
se produce la energia, se exporta o importa, se transforma o se consume por los
distintos sectores econdmicos, permitiendo ademas el calculo de relaciones de
eficiencia y diagnosticos de situacién. La existencia del balance energético es una
condicién necesaria para el planeamiento energético, y para elaborar politicas de

mediano y largo plazo.

Tabla 4: Balance Energético Nacional (BEN).

é BALANCE ENERGETICO NACIONAL
ﬂj;g' ANO 2016 Rsv?sElPoUNB(LJIC-l:ﬁ:(::’;TE?:n MILES DE TEP

DERIVADOS

GAS CARBON | ENERGIA ENERGIA OTROS OTROS
ACTIVIDADES PETROLEO DE ELECTRICIDAD
NATURAL | MINERAL | NUCLEAR | HIDRAULICA | PRIMARIOS |SECUNDARIOS
PETROLEO
PRODUCCION 26.440 - 39.557 14 - 3.283 5.065
IMPORTACION 790 3.993 9.143 1.154 2.224 - - 68 847
VAR.STOCK 64 - 4 - 8 11 - - - 11
EXPORTACION - 2332 - 1715 - 50 - 7 - - - - 1582 - 28
BUNKER . - 1657
NO APROVECHADO , ) _ 136
OFERTA TOTAL 24.962 617 48.505 1.172 2.224 3.283 5.065 - 1.504 819
CENTRAL S.PUB. : - 4649 - 13282 - 393 - 2224 - 3248 - 48 - 0 11.480
CENTRAL AUTOP. = 2 241 - 1560 - 12 - s 2 |- 576 - 150 1.178
REFINERIAS - 25.501 23.854 - - - - - 407
P.TRATAMIENTO GAS - 2637 - 3.703 . . s - 1.067
DESTILERIA Y ACEITERA , g . 2 & 5 . 2.932 2.818
OTROS = . . - 617 - = . 445 819
CONSUMO PROPIO B 90 - 1462 - 5486 . - - - ) 483 - 375
PERDIDAS = 5 - 2791 F 5 : 33 - - - 1.757
AJUSTES 629 - 72 |- 997 - 124 - e - 14
CONSUMO FINAL - 20.721 20.685 26 - - 1.064 2.986 11.345
RESIDENCIAL = 1.381 9.898 5 = s 84 180 3.851
COMERCIAL Y SERVICIOS . 369 1.136 B . - 42 120 2.944
TRANSP ORTE - 14.453 2.346 ) - - - - 47
AGROPECUARIO _ 3.754 g : = - 129 - 79
INDUSTRIAL - 403 7.306 26 - - 810 - 4.424
NO ENERGETICO . 361 ) = . = - 2.686
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Fuente: Ministerio de Energia y Mineria de la Nacion Argentina.

Dentro de los estandares de la GRI 302 de Energia para el desarrollo de
indicadores, se incluyen contenidos sobre el enfoque de gestion y contenidos sobre
el tema especifico. Estos figuran en el estandar como sigue:

+ Contenido sobre el Enfoque de Gestion (esta seccion hace referencia a GRI 103)
» Contenido 302-1 Consumo energético dentro de la organizacién

* Contenido 302-2 Consumo energético fuera de la organizacién

» Contenido 302-3 Intensidad energética

» Contenido 302-4 Reduccion del consumo energético

» Contenido 302-5 Reduccién de los requerimientos energéticos de productos
y servicios

(GRI Standards, 2006)

La eficiencia energética se realiza en sectores y usos finales especificos; por tanto,
los indicadores deberian ser desarrollados utilizando la demanda de energia final.
Los indicadores deberian ser calculados en el nivel mas desagregado posible del
uso final, a efectos de representar mejor las mejoras en eficiencia energética.
Desarrollar indicadores de energia tiene valor si existen los datos y recursos para
hacerlo, a fin de poder calcular la eficiencia global del sistema energético. Este caso
particular se presenta cuando existe electrificacidn en los usos finales. De forma
similar, los indicadores de emisiones de CO2 vinculados a la energia pueden ser
desarrollados tanto para el consumo de energia final. Para cada nivel donde exista
informacion de consumo energético por fuente de energia, es posible desarrollar
indicadores de emisiones de CO2. El propdsito y las limitaciones identificados para
los indicadores energéticos también se aplican a los indicadores de emisiones de
CcO2.

A nivel local, la norma ISO 50001 define que para implementar un sistema de
gestion energética la organizacion debe identificar los Indicadores de Desempefio
Energéticos (IDEns) apropiados para realizar el seguimiento y la medicion de su
desempefio energético. La metodologia para determinar y actualizar los IDEns
deben documentarse vy revisarse regularmente y compararse con la linea de base

energética de forma apropiada.
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Los IDEns pueden ser un simple parametro, un simple cociente o un modelo
complejo. Ejemplos de IDEns pueden incluir consumo de energia por unidad de
tiempo, consumo de energia por unidad de producciéon y modelos multi-variables.
La organizacion puede elegir los IDEns que informen del desempeiio energético de
su operacion y puede actualizar los IDEns cuando se produzcan cambios en las
actividades del negocio o en las lineas de base que afecten a la pertinencia del

IDEn, segun sea aplicable. (International Organization for Standardization, 2011)

La linea de ensamble en estudio corresponde a una linea de produccién, en donde
desarrollaremos un modelo de estudio y gestion energética del proceso, mediante
una recoleccion de datos donde se definiran cuales seran los datos necesarios, la

frecuencia, la calidad y como medirlos.

Para generar indicadores de desempefio energético se puede utilizar la unidad de

produccion fisica en el sector industrial.

Figura 9: Indicadores de desempeio energético.

Nivel Direccién:
Consumos Especificos Globales, Indicadores de
Intensidad Energética , etc.

ela

Nivel Intermedio:
Indicadoresclavesde Eficiencia de equipos, consumos especificos por
unidadeso areas sectores, etc.

Nivel Operativo:
Temperaturas, Exceso de O,, consumos
puntuales de vapor, EE, etc.

Fuente: Médulo C — Sistema de gestion de la energia. Programa de formacion de

gestores energéticos de la Secretaria de Estado de la Energia.
Factores de emision

Se requiere para determinar la reduccion de la emisién de CO2 determinada en los
objetivos especificos. Para calcular las emisiones asociadas, debe aplicarse un
factor de emisién de CO2 atribuible al suministro eléctrico, también conocido como
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mix eléctrico (g de CO2/kWh) que representa las emisiones asociadas a la

generacion eléctrica conectada a la red nacional necesaria para cubrir el consumo.

Tabla 5: Factores de emision.

Factor de
Fuente energética A Unidad Fuente bibliogréfica
emision

Ministerio de Energia y
Mineria de la Nacion.
http://energia3.mecon.
gov.ar/contenidos/verp
agina.php?idpagina=23
11 (version 2015 del
02/11/2016)

KgC0seq
/KWh

Energia eléctrica 0,486

Fuente: Manual de Aplicacion de la huella de carbono. Ministerio de Agroindustria

Provincia de Buenos Aires.

2.4.4 Ahorro de energia y consumo responsable

Del estudio realizado por la Agencia Internacional de la Energia en el sector

industrial se desprenden las siguientes conclusiones. Hoy en dia el potencial de

ahorro energético en el sector de la industria para el 2030 sera de

aproximadamente 26 exajoules, o el equivalente al consumo anual de electricidad

de Estados Unidos y China juntos. La IEA recomienda las siguientes acciones:

La administracion de la eficiencia energética en la industria: Los gobiernos
deben estimular medidas de eficiencia y buscar la obligatoriedad de
incorporar en la industria normativizacion de normas de eficiencia tales como
las ISO o las IRAM (en el caso de la norma internacional ISO 50001, en el
ambito argentino IRAM la traduce y la adopta como IRAM ISO 50001). Las
inversiones para la estimulacién de inversiones deben ser incentivadas a
partir de beneficios fiscales o exenciones impositivas que permitirian mejorar
las ecuaciones econdmicas de las inversiones en el sector industrial; este
tipo de incentivos se replican en el resto de los sectores. También la IEA
recomienda que los gobiernos establezcan controles y auditorias peridédicas
para determinar el avance y las mediciones en términos de eficiencia.

Realizar recambios de la maquinaria industrial por otras de alta eficiencia:
En esta recomendacién la IEA aconseja que los gobiernos establezcan los

estandares de recambio de sistemas por otros que implanten mejores
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parametros de eficiencia. En este sentido la insercion de estandares como
“‘Minimum Energy Performance Standard” (MEPS) de eficiencia cumple un
rol crucial en esta etapa inversién de capital en la industria. Otro de los
factores clave en esta recomendacién es el etiquetado de eficiencia en cada
maquinaria a obtenerse por parte de la industria ya que esta accion sera
determinante a la hora de conocer el esquema de funcionamiento de la
misma.

El asesoramiento gubernamental a los pequeios y medianos
emprendimientos para la adopcion de sistemas de eficiencia energética:
Esta recomendacion incluye la auditoria y asesoramiento sobre los mejores
sistemas a implementar en este tipo de emprendimientos.

La elaboraciéon de politicas complementarias sobre eficiencia para reforzar
al sector industrial: Si bien existen sectores en la industria que ya han
aplicado medidas para lograr mayor eficiencia en sus consumos energéticos,
esta recomendacion apunta a que los gobiernos profundicen las politicas
publicas sobre el tema. Estas medidas, si bien se han repetido a lo largo del
documento, incluyen el acceso universal al financiamiento, la
implementacion de subsidios e incentivos para que todo el sector industrial
enfoque sus perspectivas de inversion cuyo objetivo sea la mejora de los
indices de consumo energético.

(International Energy Agency, 2011)
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2.5 MARCO TEORICO DE LA INVESTIGACION

2.5.1 Energia y Cadena Energética
José Fernandez Salgado define que la energia es la capacidad para producir
trabajo y la disponibilidad de recursos energéticos es uno de los factores mas
importantes en el desarrollo tecnoldgico que determina la utilizacion de ciertos tipos
de energia y la disponibilidad de ese recurso (Fernandez Salgado, 2010). Una de
las formas de energia es el calor, necesario para un gran numero de aplicaciones
como la climatizacién de locales, preparacién de alimentos, secado de productos o
la produccion y transformacién de algunos compuestos quimicos. El inicio del uso
del calor comenzd en las épocas prehistoricas con el dominio del fuego y se
consolido en el siglo XVII con la invencién de las maquinas térmicas. El trabajo se
utiliza para una gran variedad de procesos en los que se requiere vencer fuerzas
de oposiciébn como levantar una masa en un campo gravitacional, deformar
cuerpos, estirar un resorte, bombear liquidos o gases, para transformar materia
prima en producto terminado, para el transporte de personas y mercaderia y hasta
para tocar un instrumento musical. Calor y Trabajo son dos necesidades basicas
en cualquier grupo humano y para producirlos, el hombre ha utilizado una gran
variedad de recursos energéticos: al comienzo de nuestra era se usaba la
combustién de lefia para cocinar, la fuerza de animales para el transporte, la fuerza
del viento para mover embarcaciones. Con la aparicion de las maquinas térmicas,
se facilito la produccion industrial de cantidades relativamente grandes de trabajo a
partir de la maquina de vapor de tipo combustion externa (lefia y carbon). Hacia
mediados del siglo XIX se inventaron los primeros motores de combustion interna
(principalmente los de gasolina y diésel) y con el tiempo se hicieron cada vez mas
seguros y confiables, econdémicos y por lo tanto abundantes. Aparecieron otras
maquinas térmicas como turbinas y motores a reaccion y asi fue como nuestra
sociedad se fue haciendo extraordinariamente dependiente de los combustibles
fésiles, que son fuentes de energia no renovables. Se define como fuente de
energia no renovable a aquella que esta almacenada en cantidades inicialmente
fijas, en el subsuelo y se va agotando con el paso del tiempo. Las reservas
disponibles estan sujetas a la factibilidad técnica y econdmica de su explotacion, al
descubrimiento de nuevos yacimientos y al ritmo de la extraccién y consumo. Las

fuentes de energia renovables son aquellas que, administradas en forma adecuada,
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puede explotarse ilimitadamente. La principal fuente de energia renovable es el Sol
que envia a la Tierra energia radiante (luz visible, radiacién infrarroja y ultravioleta).
En la atmédsfera, esta energia proveniente del Sol se convierte en una variedad de
efectos tales como la energia edlica, la energia de biomasa, la diferencia de
temperaturas oceanicas y la energia de las olas. Segun el estado de
transformacion, la energia se puede clasificar en primaria, secundaria y util. Las
primarias son las fuentes de energia en el estado en que se extraen o capturan de
la naturaleza, sea en forma directa — energia hidraulica, edlica, solar, geotérmica —
o indirecta, es decir, derivada de un proceso de extraccion o recoleccidn — petroleo,
carbén mineral, uranio, biomasa -. Las energias secundarias, también llamadas
vectores energéticos, son los diferentes productos energéticos no presentes en la
naturaleza como tales, producidos a partir de fuentes primarias en los distintos
centros de transformacion, con la finalidad de hacerlos aptos a los requerimientos
de las tecnologias empleadas en los sectores de consumo — electricidad, gas
distribuido por redes, naftas, carbén de lefia, biocombustibles-. La energia util es
aquella en la forma en que finalmente la consumimos, y es erogada de los
artefactos, maquinarias, equipos y vehiculos de los diferentes sectores de consumo
—iluminacién, calor, movimiento-. La integracion de estas fuentes de energia forma
la cadena energética que serd un eje de estudio de esta tesis para lograr la

eficiencia energética.

Figura 10: La cadena energética.

ENERGIA PRIMARIA ENERGIAS SECUNDARIAS ENERGIA UTIL

Vectores Vectores Vectores de
intermedios intermedios consumo
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ansformacion consumo
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—
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.

Fuente: Secretaria de Estado de la Energia —Gobierno de Santa Fe. Direccion

general de asistencia técnica. Ministerio de produccién.

37



2.5.2 Eficiencia Energética: Conceptos

Es importante destacar algunas definiciones de palabras claves, y algunas
diferencias sobre el significado de ciertos términos de uso durante todo el proyecto

de investigacion:

Eficiencia energética: se relaciona con la cantidad de energia util que se puede
obtener de un sistema o de una tecnologia en particular, con el fin de desarrollar de
manera optima las tecnologias de productos, procesos y servicios que consumen
energia para contribuir a la reduccion de su demanda. Estos sistemas y equipos
entregan mas servicios consumiendo la misma cantidad de energia, o los mismos

servicios consumiendo menos energia.

Intensidad energética: se define como la cantidad de energia consumida por
actividad o produccion entregada por sub-sector y uso final. Generalmente es
calculada como la energia consumida dividida por un indicador econémico (PBI por
ejemplo). La intensidad energética es determinada por varios factores como la
estructura econdmica, el tipo de industria base, el tipo de cambio, el coste de los
servicios energéticos, el tamafo del pais, el clima y el comportamiento. Los
impactos de la eficiencia pueden estar enmascarados debido a variaciones de esos
factores no relacionados a la energia, de manera que usar la intensidad energética
como una aproximacién a la eficiencia energética puede generar resultados

erroneos.

Conservacion de la energia: se refiere a limitar o reducir el consumo energético
mediante cambios en el estilo de vida o el comportamiento (por ejemplo, apagar las
luces de un sector que no esta siendo ocupado), mientras que la eficiencia
energética se refiere a limitar o reducir el consumo energético mediante la
utilizacién de dispositivos mas eficientes como bombillas fluorescentes compactas

en vez de lamparas incandescentes.

(International Energy Agency, 2015)
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2.5.3 Eficiencia en Motores Eléctricos Industriales

Un motor es la parte de cualquier maquina que tiene la funcion de generar energia
mecanica a partir de cualquier otro tipo de energia. Las fuentes de energia de los
motores incluyen, entre otras, la energia eléctrica, energia calorifica (casi siempre
proveniente de combustibles fésiles). La forma en la que los motores trabajan, en
términos generales, es la siguiente: alguna forma de energia entra al sistema del
motor y luego la energia entrante propicia el movimiento rotativo de ciertas partes
del motor permitiéndoles comunicar el par rotante a las cargas; el movimiento de
las partes del motor transmite la energia, ahora transformada en energia mecanica,
a las partes de la maquina y las partes de la maquina reciben la energia mecanica
y comienzan a moverse para llevar a cabo su funcion. Una vez que se corta el flujo

de energia entrante al motor, este se detiene al igual que la maquina.

Puede estimarse que la participacion de los motores eléctricos asincrénicos
trifasicos en el sector industrial oscilé entre el 50 % al 75 % constituyéndose, en el
uso final de energia eléctrica mas importante en la Argentina totalizando entre 22,96
% (17,11 TWh) y 34,44% (25,66 TWh) del consumo total de electricidad.
La eficiencia de los sistemas de motores depende de varios factores, entre los que
se incluyen:

- Eficiencia del Motor.

- Control de la Velocidad y del Par Motor.

- Dimensionamiento Correcto.

- Calidad del Suministro Eléctrico.

- Pérdidas por Distribucion.

- Transmision Mecanica.

- Practicas de Mantenimiento.

- Eficiencia del Uso Final (Bomba, Ventilador, Compresor, etc.)

Férmula 1: Eficiencia de un sistema de motores eléctricos.

_ Rs:tuu.m':nu _ P PPERD[D{S p _T
r] P P ]? = l —_—— EJE — ()
R ELECTRICA Pentrana
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Fuente: Curso de capacitacion de gestores energéticos en industrias 2017.

Motores de Induccién Energéticamente Eficientes:

- Mayor Eficiencia (2-6% mas)

- Pueden reducir costos energéticos y de mantenimiento.

- Mas material de mayor calidad, costos de adquisicion mas caros (25-30%).
- Mayor vida util (menor temperatura operativa).

- Tiene menor par de arranque (forma de las ranuras del rotor).

- Mayor corriente de arranque.

- Menor deslizamiento.

- Mayor inercia del rotor.

Figura 11: Clases de eficiencia.

Clases IE — 4 polos

Efficiency %
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Fuente: Norma IEC 60034-30/ IEC 60034-31
Variacién de la Eficiencia con la Carga:
El factor de carga tiene gran influencia en la eficiencia del motor. Con factores de
carga menores al 50% la eficiencia desciende abruptamente, por lo que no se

recomienda trabajar en estas condiciones. La condicion 6ptima de trabajo se

40



encuentra alrededor del 75% de la potencia nominal. Resulta muy importante que
al seleccionar un motor este no se sobredimensione y se contemplen de forma

adecuada las condiciones de operacion futuras.

Otros factores a atender para mejorar la eficiencia del motor:

- Es recomendable un buen sistema de alimentacidn que permita un
suministro de energia eléctrica seguro y adecuado al motor. Tener en cuenta
que la caida de tension y el desbalanceo fases se encuentren en el menor
rango posible, ya afectan la eficiencia.

- Las instalaciones mecanicas también deben estar en optimas condiciones,
ya que una correa de transmision mal tensada, un anclaje mal hecho o
vibraciones excesivas originaran una disminucion de la eficiencia del motor.

- Proveer una buena circulacion de aire para garantizar que el sistema de
ventilacién opere en forma adecuada.

- Una mala lubricacion afectara el rendimiento del motor y un mantenimiento
insuficiente deteriora la eficiencia.

- Se recomienda el uso de motores en periodos continuos en vez de
intermitentes.

(Ministerio de Energia y Mineria de la Republica Argentina, 2017)

Figura 12: Normas de motores.

NEMA MG-1 Part IEC 60034-2-

12 1:2007
(IE4 - Super-premium:
IECITS 60034-31: 2010 -04)
Super Premium IE4
Efficiency
Premium Efficiency IE3
High Efficiency IE2
Standard Efficiency 1E1

Fuente: IEC/EN 60034-30.

41



La norma IEC/EN 60034-30 cubre la gran mayoria de los motores (por ejemplo

estandar, motores para areas explosivas, marino y con freno):

- 1 Velocidad, 3 fases, 50 y 60 Hz

- 2,4 06-polos

- Potencia en el eje 0.75 a 375[KW]

- Voltaje de operacién UN up to 1000[V]

- Operacién continua S1 o S3 (intermitente con operaciones periédicas
>80%).

En lo que respecta a la eficiencia energética de equipos eléctricos, existe una
importante necesidad de mejorar la competitividad del sector industrial argentino
para mantenerse en los niveles de productividad que tienen las distintas empresas
de la regién y del mundo. Para que sea posible alcanzar este objetivo, la eficiencia
energética juega un rol central. Por otra parte, se considera a la eficiencia
energética como una herramienta especialmente idénea para contribuir a la
mitigacion de emisiones de Gases de Efecto Invernadero. Las medidas de
eficiencia energética representan mas del 30 % de la Contribucion Nacional
Determinada (CND) de la revision que presentd Argentina en la COP22 de
Marrakech. En particular, el recambio de motores de eficiencia convencional por
aquellos de alta eficiencia esta alineado con estos compromisos y se encuentra
dentro de las medidas de mitigacidon cuantificadas. (Ing. Andrea Heins.
Subsecretaria de Ahorro y Eficiencia Energética. Ministerio de Energia y Mineria de

la Nacion).

Una caracteristica importante de los motores eléctricos es que el costo operacional
suele ser muy superior a su costo de adquisicion. Dependiendo del tiempo de
funcionamiento, de la potencia y de su rendimiento, un motor puede costar en
consumo energético de 25 a 150 veces su valor de compra. Es por eso que tiene
sentido apostar a una correcta gestion de los motores en uso en toda instalacion
industrial, minimizando los costos operativos con un uso eficiente y adecuado de la
energia eléctrica. Por lo tanto, la promociéon de motores eficientes en la industria
aumenta directamente la competitividad del sector. Tipicamente, el tiempo de
retorno de la inversién en motores eficientes varia de 6 meses a 3 afos, lo que
justifica econémicamente su elecciéon. La diferencia de precio entre un motor
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eficiente y uno estandar es de aproximadamente un 20%, pero esta diferencia se
recupera en los primeros afnos de uso si se tienen en cuenta los costos de energia

y de mantenimiento.

La eficiencia energética ahorra dinero e incrementa la competitividad. Para lograr
el maximo ahorro energético y de costos, es primordial contemplar motores de alta

eficiencia en la etapa inicial de todo proyecto.

Mas alla de la preservacion ambiental y el desarrollo sostenible, un motor de alto
rendimiento genera bajas pérdidas de energia, reduce notablemente la elevacion
de la temperatura y por lo tanto brinda una mayor vida util en comparacion con un
motor convencional, gracias a que poseen mayor cantidad de cobre y una mejor

disposicién y disefio de sus partes internas.

Para lograr el maximo ahorro energético y de costos, es primordial contemplar

motores de alta eficiencia en la etapa inicial de todo proyecto.

Figura 13: Representacion de los costos de la vida util de un motor.

100%
80%
60%
40%

s 2,5% 1.5%

Adquisicion Mantenimiento Energia

Fuente: Ministerio de Energia y Mineria de la Nacién Argentina.

Los motores eficientes son aquellos que presentan menores pérdidas en
comparacion a los motores convencionales, es decir, que tienen un rendimiento

superior.

La eficiencia de los motores se clasifica en distintas categorias dispuestas por la
Norma IEC 60.034, replicada en Argentina como la Norma IRAM 62.405, en la que
se definen 4 clases de eficiencia, IEO, IE1 (eficiencia estandar), IE2 (alta eficiencia)

e IE3 (eficiencia premium), aplicada para motores de potencias de entre 0,75y 90
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kW. A su vez, actualmente se encuentran en desarrollo motores de nuevas

tecnologias de muy alta eficiencia, los que se categorizan como clases IE4 e |E5.

Desde el afio 2018, el etiquetado de eficiencia energética de motores es obligatorio
para todos aquellos de potencias entre 0,75 y 30kW. Estos deben tener la etiqueta

de la Figura 14: Etiqueta de eficiencia energética.

Figura 14: Etiqueta de eficiencia energética.
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Fuente: Norma IRAM 62405.

En el grafico se observan las curvas de eficiencia para motores IE1, IE2 e IE3 en
funcion de su potencia nominal. Se puede ver que un motor IE3 es desde un 2% a
un 10% mas eficiente que uno IE1. Se debe destacar que para muy bajas potencias
la diferencia en la eficiencia es muy grande, esto debe tenerse en cuenta al
momento de la compra, ya que en estos casos el tiempo de retorno de la inversion
es siempre menor a 2 anos. A su vez, para grandes potencias, a pesar de que las
diferencias entre las eficiencias sean menores, al ser los valores nominales mas

altos, el ahorro energético resulta igualmente muy significativo.
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Figura 15: Comparacion de Eficiencias minimos de motores segun Norma IRAM
62405.
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Fuente: Ministerio de Energia y Mineria de la Nacién Argentina.

2.5.4 Eficiencia en Aire Comprimido

En 1997 se inicié en los EE.UU. la clasificacion de los motores asincronos trifasicos
con la ley Energy Policy Act (EPACT). Mas tarde se inicié una clasificacion de
eficiencia también en Europa. Desde 2010 esta vigente el estandar IEC
internacional para motores eléctricos. Las clasificaciones y los supuestos legales
han propiciado un notable mejoramiento de la eficiencia energética de los motores
eléctricos incluidos en las clases Premium. Los motores de eficiencia mejorada

ofrecen las siguientes ventajas:

- Bajas temperaturas de trabajo: las pérdidas internas de desempefio del
motor provocadas por calentamiento o por rozamientos pueden ascender
hasta un 20 % en motores pequefios, y entre un 4 % y un 5 % en motores
de 160 kW en adelante. Los motores IE3/ IE4 presentan un calentamiento
mucho menor y, por tanto, menos pérdidas térmicas: Un motor convencional
registra un calentamiento de aprox. 80 K y conserva una reserva térmica de
20 K funcionando a carga normal con respecto a un aislamiento F, mientras
que un motor IE sélo se calienta aprox. 65 K en las mismas condiciones,

manteniendo una reserva de 40 K.
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Figura 16: Pérdidas en componentes del compresor.

Fuente: Kaeser Compresores.

- Mayor duracién: La reduccion de la temperatura de trabajo supone una carga
térmica menor del motor, de los rodamientos y de la caja de bornes. Como
consecuencia, se prolonga la vida util del motor.

- Un mayor % de aire comprimido con menos consumo de energia: Menos
pérdidas de calor se traducen también en un ahorro energético. Algunos
fabricantes han ajustado los compresores perfectamente a las posibilidades
de los motores IE, logrando aumentar con ello hasta en un 6 % el caudal y
en un 5 % la potencia especifica. Esto trae como resultado un mejor
desempenio, periodos de marcha de los compresores mas cortos y menor

consumo por metro cubico de aire comprimido suministrado.

Regulacion de los compresores: el correcto ajuste del caudal de los
compresores de acuerdo a las oscilaciones del consumo de aire comprimido es
lo unico que permite evitar las fases de carga parcial, que consumen mucha
energia y resultan muy costosas. Es por ello que contar con el controlador

adecuado para el compresor juega un papel fundamental.

Los compresores que funcionan con un grado de carga inferior al 50 % estan

derrochando grandes cantidades de energia. Muchos usuarios, sin embargo, no
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son conscientes de ello porque sus compresores disponen de un contador de
horas de servicio, pero carecen de un contador de horas de servicio en plena
carga. La solucién es un sistema de control adaptado a las necesidades: Si se
alcanzan niveles de carga de los compresores de un 90 % o mas, sera posible

ahorrar mas de un 20 % de energia.

Coordinacion optima de los compresores para ahorrar energia: Las estaciones
de aire comprimido se componen por lo general de varios compresores iguales
o de tamafios diferentes. Para controlar todos estos equipos es preciso contar
con un controlador maestro: El objetivo es adaptar la produccion de aire
comprimido a las necesidades del cliente, logrando al mismo tiempo la maxima

eficiencia energética posible.

La mayoria de los sistemas que se denominan controladores de compresores
son reguladores desde el punto de vista de la técnica de regulacion. Se dividen

en cuatro grupos:

- Control en cascada
- Control por banda de presion sencillo
- Control por banda de presion nominal

- Control por presién requerida

Los ultimos dos son los mas eficientes desde el punto de vista operativo.
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Figura 17: Controladores de compresores.
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Fuente: Kaeser Compresores.

El modo de control por banda de presién con base en la presion nominal (3)
representd un gran avance. Su objetivo es mantener una presién nominal
reconfigurada, ajustando compresores de diferentes tamanos segun el
consumo de aire comprimido. La ventaja fundamental de este modo de
control opcional radica en la posibilidad de reducir notablemente la presion
de trabajo promedio del sistema de aire comprimido, que supone un gran
ahorro de energia y costos.

El modo de control de la presion requerida (4) es actualmente el mejor desde
el punto de vista operativo. Con esta modalidad ya no se ajusta el limite
minimo ni maximo de presion, sino la presion de servicio minima posible,
que debera mantenerse siempre en el punto de medicion del sensor de
presion. El sistema de control calcula la seleccion y la forma de conmutacion
Optima de los compresores teniendo en cuenta todas las pérdidas posibles
debidas a subidas de presion, fases de arranque, reaccion y operacion en
vacio, asi como por los equipos con velocidad variable. El conocimiento de
los tiempos de reaccion permite al sistema evitar que se caiga por debajo de
la presién requerida minima posible. Lo mas sorprendente es la facilidad con

la que el usuario puede regular la presién requerida.
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Figura 18: Control de la presién requerida.

Alarma

Fuente: Kaeser Compresores.

2.5.5 Evaluacion de Proyectos de Inversion Energética

El ahorro real de la energia se determina comparando el consumo, o la demanda,
antes y después de la implementacion de un proyecto de eficiencia energética o de
la instalacion de una fuente de generacién de energia, al tiempo que se realizan los

ajustes necesarios segun la variacién de las condiciones iniciales.

Formula 2: Ahorro de energia.

Ahorro Energia = Energia periodo de referencia - Energia periodo demostrativo + Ajustes

Fuente: Secretaria de Estado de la Energia —Gobierno de Santa Fe.

Es necesario separar el efecto que tienen sobre el consumo de energia un proyecto
de eficiencia energética o de produccion de energia, del efecto que generan otros
cambios que se producen de manera simultdnea, y que repercuten en los equipos

que consumen energia.
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Figura 19: Ahorro de energia.
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Fuente: Secretaria de Estado de la Energia —Gobierno de Santa Fe.

El precio unitario de la energia serd, en funcion del tipo de proyecto:

- El precio de mercado de la energia producida (por ejemplo, la electricidad
producida por la planta de energia edlica), incrementado por eventuales
incentivos.

- El precio unitario del vector energético actualmente utilizado que se sustituye
o ahorra.

Por lo tanto tendremos que evaluar las probables tendencias de precios de la
energia en sus distintas formas.

Para estimar la variacion de los precios de la energia, podemos realizar dos
hipétesis:

- Elaumento de los precios de la energia es igual a la tasa general de inflacion
f

- El aumento de los precios de la energia es igual a una tasa anual f' distinta
de f

Para determinar la dependencia del VAN a los precios de la energia se definen dos

nuevos indices:

- El costo de la energia producida - LCOE (inversiones de produccion de
energia).
- El costo de la energia ahorrada — LCOAE (inversiones en eficiencia

energética).

50



Ambos indices se pueden definir como: el precio por unidad de energia producida
0 ahorrada por la instalacion al que debo vender (o dejar de comprar), que permite
compensar todos los costos de construccion y funcionamiento de la misma, tales

que el VAN = 0 al final de la vida util de la planta o proyecto:

Férmula 3: Valor actual neto del proyecto.

N

CQi(1+ )/ —0oM;
VAN = ~Io + ) Sl i L
(1+R)/

Fuente: Secretaria de Estado de la Energia —Gobierno de Santa Fe.

En un proyecto de inversidn energética se puede determinar:

Férmula 4: Equilibrio del Valor actual neto.

n I, n (0&M; + Fy " E.Pye
_IO_Z 7"}‘_2 MWLZ L’”}i‘zvm\/:o
k=1 (1+7) k=1 (1+71) k=1 (1+7)

'S <\ “ S »
P Y Y
I Operacion y Venta de energia
Inversion inicial y en b il
: b mantenimiento + o costo evitado
anos sucesivos ) s
combustibles por sustitucion

Fuente: Secretaria de Estado de la Energia —Gobierno de Santa Fe.

El costo nivelado de la energia (LCOE siglas del término Levelized Cost of Energy)
es un parametro que proporciona el costo por unidad de energia generada, y que
puede aplicarse a sistemas fotovoltaicos, edlicos, térmicos, geotérmicos, y a

cualquier tipo de fuente de generacién de electricidad.

Férmula 5: Costo nivelado de la energia.

I, + O&M,, + F,,
(1+r)k
n Ek’

Io + Xk=1

>

LCOE =

Fuente: Secretaria de Estado de la Energia —Gobierno de Santa Fe.

Siendo:

r: tasa de descuento real.
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3. METODOLOGIA, ANALISIS E INSTRUMENTOS DE MEDICION
3.1 METODOLOGIA Y TECNICAS DE LA INVESTIGACION

3.1.1 Enfoques metodolégicos y técnicas seleccionadas
La empresa objeto de estudio es un caso disponible al que tenemos acceso. “La
unidad o caso investigado puede tratarse de un individuo, una pareja, una familia,
un objeto (una piramide como la de Keops, un material radiactivo), un sistema
(fiscal, educativo, terapéutico, de capacitacion, de trabajo social), una organizacién
(hospital, fabrica, escuela)” (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista
Lucio, 2014, pag. 164)

Se pretende realizar una investigacion mixta aplicando un estudio de caso en el
que utilizaremos metodologia cualitativa y cuantitativa. Las técnicas a utilizar son:
consulta bibliografica, observaciones, encuestas, experimentaciones y notas de

campo.

Se define un sistema de gestion energética mediante indicadores, que permita

visualizar los consumos mas importantes de la linea de ensamble en estudio.

Se relevaran los siguientes datos: superficie de la linea de ensamble de tractores
(m2); emisiones de CO2 (de la operacion de ensamble de tractores y del transporte
interno); consumos de gas natural (Nm3) de calor directo; consumos de energia

eléctrica (kWh) por iluminacién, calor directo, vapor, fuerza motriz.

Se analizara el aprovechamiento de la energia consumida por instalaciones como,
calefactores, motores y compresores eficientes. Se medira la energia consumida
por estos equipos y estimaremos mediante cotizaciones su costo y el costo de su

instalacion.

Se disefara una propuesta apropiada para la empresa en funcion de esta gestion
de energia, en la que, mediante un monitoreo constante, se lograra definir la

viabilidad o no de las propuestas para lograr una mejora en el despefio energético.

3.1.2 Tipo de estudio
En este proyecto se ponen en manifiesto los conocimientos tedricos vy

metodologicos desarrollados en el marco tedrico, donde se integran datos
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confiables, completos y oportunos, por lo que es un estudio descriptivo. Los
conocimientos, analisis y conclusiones de este proyecto podran ser utilizados por

otros investigadores, logrando una utilidad mas alla de sus limites estrictos.

3.1.3 Eleccion de la muestra
La muestra seleccionada sera una linea de ensamble de tractores de la fabrica,
donde se encuentran empleados y gran variedad de equipos eléctricos, maquinas,
puentes de izaje, prensas, elevadores hidraulicos, calefaccion e iluminacion.
Ademas hay circulacion de vehiculos auto-guiados y auto-elevadores para el

transporte de materia prima, producto en proceso y productos terminados.

3.1.4 Cronograma del proyecto

El cronograma del proyecto se confeccion6 y planificé en Junio del afo 2018. En
los resultados y conclusiones se detallaran aquellas tareas realizadas.

Tabla 6: Cronograma del proyecto.

@ Nombre Duracion Inicio Predecesores
1 |8 |Blinvestigacion y Desarrolio 67 days [11/06/18 08:00
2 Lectura y estudie de norma IS0 50001 5 days [11/06/18 08:00
3 Tormenta de ideas 5 days | 18/06/18 08:00 2
4 Espina de pescado 3 days | 25/06/18 08:00 3
5 Desarrollo de encuestas 5 days | 28/06/18 08:00 34
6 Desarrollo de planillas para relevamientos 5 days | 28/06/18 08:00 34
7 Encuesta a ingenieros 7 days |05/07/18 08:00 5
8 Relevamiento de equipos 7 days | 16/07/18 08:00 7
9 Relevamiento de vehiculos 7 days | 25/07/18 08:00 8
10 Bisqueda y relevamiento de datos de consumo eléctrico 7 days | 03/08/18 08:00 9
11 Bisgqueda y relevamiento de datos de consumo de gas 7 days | 14/08/18 08:00 10
12 Bisqueda y relevamiento de datos de emisidn de CO2 7 days | 23/08/18 08:00 1
13 Bisqueda y relevamiento de datos de costo de energia 7 days |03/09/18 08:00 12
14 Banaiisis y Diseiio de Indicadores 38 days |12/09/18 08:00
15 Realizar analisis de los datos obtenidos en las bisquedas y relevamientos 14 days |12/09/18 08:00 8;9;10;11;12;13
16 Definir los objetivos, metas y planes de accidn de la industria 5 days | 02/10/18 08:00 15
17 Desarrollo de farmulas e indicadores segin los objetivos definidos 5 days [09/10/18 08:00 16
18 Generacidn de informes de indicadores 14 days | 16/10/18 08:00 17
19 Eopciones de inversion 34 days |05/11/18 08:00
20 Blsqueda de equipos y maquinas mas eficientes 7 days | 05/11/18 08:00 18
21 Biqueda de sus especificaciones y sus costos 21 days | 14/11/18 08:00 20
22 Realizacion de matriz de decisién 1 day |13/12/18 08:00 20;21
23 Realizar andlisis financiero 5 days | 14/12/18 08:00 22
24 BAnalisis de resultados y toma de decisiones 90 days |21/12/18 08:00
25 Plan de ejecucidn 30 days | 21/12/18 08:00 23
26 Plan de monitoreo y verificacion 60 days [01/02/19 08:00 25

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 20: Diagrama de Gantt.
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Fuente: Elaboracién propia.

3.2 HERRAMIENTAS DE ANALISIS

3.2.1 Diagrama de Causa y Efecto
Con diagramas de este tipo se logra relacionar los efectos con sus causas y
mediante una combinacion de estos con otros métodos de analisis, se logra
encontrar la causa raiz de los efectos producidos. Es muy efectivo para estudiar
procesos y situaciones y para desarrollar un plan de recoleccién de datos. El

procedimiento de este analisis consiste en:

- ldentificar el problema.

- Registrar el resumen del problema.

- Dibujar y marcar las espinas principales.

- Realizar la lluvia de ideas de las causas del problema aplicando el método
de “los cinco por qué”

- Verificar que todas las posibles causas hayan sido incluidas en el diagrama.

Para el diagndstico inicial del desempefo energético en la linea de ensamble de

tractores se realizo el siguiente diagrama:
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Figura 21: Diagrama de causa efecto.
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Fuente: Elaboracion propia.

Se analizaran las causas relevadas por el diagrama causa efecto para lograr un
criterio de priorizacion de acciones de acuerdo a criterios establecidos en los

objetivos de este proyecto (2.3.2 Objetivos especificos).

3.2.2 Diagrama de Flujo
El diagrama de flujo es una representacién pictorica de los pasos de un proceso,
util para determinar cémo funciona el proceso de la linea de ensamble para producir

un resultado. Es muy util para visualizar cdmo funciona un proceso completo.

Para el estudio de eficiencia energética de la linea de ensamble seleccionada se

realizo el siguiente diagrama:
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Figura 22: Diagrama de flujo.
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En diagrama de flujo propuesto para la linea de ensamble de tractore se logra:

- Identificar los propdsitos.

- Determinar el nivel de detalle requerido.

- Definir los limites del proceso de gestion energética.

- Utilizar los simbolos apropiados para poder actuar en cada situacion.
- Hacer preguntas referidas a cada entrada.

- Documentar.

- Completar hasta conocer todas las salidas.

- Revisar nuevamente para lograr una mejora continua del proceso.

3.2.3 Matriz FODA
Es una herramienta de diagndstico que permite trabajar con toda la informacion que
sea posible obtener, es de multiple aplicacién y es capaz de proveer informacion
relevante para la toma de decisiones. Se utiliza comunmente para formulacion y
analisis de estrategias: planificacion estratégica, evaluacion de competidores y
desarrollo de negocios o productos. El procedimiento de ejecucién de esta
herramienta de analisis es determinar cuatro cuadrantes y dar respuesta a

preguntas basicas encuadradas en analisis internos y externos:

- Analisis interno: Fortalezas y Debilidades.

- Analisis externo: Oportunidades y Amenazas.
En el cuadrante de Fortalezas y Debilidades se analizan:

-  Recursos
- Actividades
- Riesgos

- Portafolio
En el cuadrante de Oportunidades y Amenazas se analizan:

- Entorno

- Partes interesadas
La determinacion de las estrategias a seleccionar se dividen en:

- Estrategias FO: Uso de Fortalezas para aprovechar Oportunidades.
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- Estrategias DO: Vencer Debilidades aprovechando Oportunidades.

- Estrategias FA: Usar Fortalezas para evitar Amenazas.

- Estrategias DA: Reducir al minimo Debilidades y evitar Amenazas.

Figura 23: Matriz de fortalezas y oportunidades de la gestion energética.

OPORTUNIDADES

AMENAZAS

Comunicacion interna de eficiencia energética y buenas
practicas de ahorro de energia

Aumento de las tarifas energéticas

Implementacion de un sistema de gestidn energética en
todas las areas de produccion y oficinas

Ausencia de energia proveniente de red externa

Mejoras de métodos para lograr disminuir consumos de
energia

Cambios de legislacién y econdmicos

Inversidn en equipos de mayor eficiencia energética

Crecimiento de la competencia

Disponibilidad de dotar de RRHH a un drea técnica que
gestione la energia

Obligatoriedad del cumplimiento de la ley 27.424 para grandes
consumidores

Inversidn en materiales aislantes para disminuir
consumos en climatizacion

Modificaciones a laley 27.191

Modificaciones en disefio de estructuras para
aprovechar recursos naturales y disminuir consumos de
energia

FORTALEZAS

DEBILIDADES

Gran infraestructura

Ausencia de informacion de consumos energéticos

Capacidad de inversién

Ausencia de conciencia de eficiencia energética en la seleccién
de nuevos equipos y métodos

Posicionamiento de la marca

Construcciones antiguas de las instalaciones de fabrica

Equipos antiguos y poco eficientes

Planes de mantenimiento que no contemplan planes
preventivos para el aumento de eficiencia energética de
equipos

Fuente: Elaboracién propia.

La estrategia seleccionada en este proyecto es el de uso de fortalezas para

aprovechar oportunidades (FO). La gran infraestructura que posee la empresa y su

gran capacidad de inversion y posicionamiento de la marca son factores que

propician la implementacion completa

de un sistema de gestion energética que

logre abarcar desde la adopcion de una politica y una cultura energética en todas

las personas involucradas en la linea de ensamble, como asi también la

implementacién de mejoras en métodos de procesos y de operacion de equipos de

altos consumos energeticos.
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3.3 INSTRUMENTOS DE MEDICION

3.3.1 Técnicas seleccionadas de recoleccion de datos
De acuerdo a la definicion de Ketele y Roegier (1993) la recoleccién de datos es “el
proceso organizado que se efectia para obtener informacion a partir de fuentes
multiples, con el propédsito de pasar de un nivel de conocimiento o de
representacion de una situacién dada a otro nivel de conocimiento o representacién
de la misma situacién, en el marco de una accion deliberada, cuyos objetivos han

sido claramente definidos y que proporciona garantias suficientes de validez”.

En el marco de un proceso de investigacion, la recoleccibn de datos es
fundamental; por tanto se han tenido en cuenta una serie de recomendaciones en

cuanto a la recoleccion de datos para este proyecto:

- Es sistematica y organizada.
- Responde a propédsitos claramente explicitados.

- Provee datos confiables y validos.

Las técnicas seleccionadas para este proyecto de tesis son la encuesta y la

observacion.

3.3.2 Disefio y validacion de los instrumentos
Se utiliza una encuesta para determinar el impacto humano en el diagrama de

causa efecto (3.2.1 Diagrama de Causa y Efecto). Se selecciona una encuesta,

segun su forma de interrogar, combinada (semi-estructurada). El tipo de muestreo
es simple al azar y el tamafio de la muestra es de 35 personas de una poblacién de
210 empleados. Las respuestas proceden directamente del personal de las
instalaciones operativas: ingenieros, supervisores, técnicos, administrativos. A tal
fin, se elaboré una encuesta web que comprendio la recopilacion de datos sobre
conocimientos de conceptos de eficiencia energética, impacto energético mundial,
existencia de politica energética e indicadores en la empresa, existencia de
sistemas e indicadores de eficiencia. El disefio de la encuesta se encuentra

especificado en el anexo 6.1 Encuesta.

Para la observacion de consumos energéticos de equipos de la linea de ensamble

en estudio se utilizaran cuadros en formato Excel para realizar el relevamiento
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segun anexo 6.2 Cuadros de relevamientos. Los objetivos de la observacién son
determinar los consumos energéticos anuales de los equipos que consumen
energia en la linea de ensamble en estudio. Se observan los registros de potencia
(KW), horas en servicio al afio (h), factor de carga y rendimiento neto. Ademas
también se registran los costos de la energia por cada unidad de KWh y por cada

unidad de Nm3 segun se detalla en el anexo 6.2 Cuadros de relevamientos. Es una

observacién no participante, con registros de notas de campo completas.

3.3.3 Resultados de los relevamientos

Esta presentacion de resultados pretende expresar en forma clara y precisa los
datos recogidos y la interpretacién acerca de los mismos. En investigaciones
cuantitativas es necesario describir los hallazgos por medio de tablas y graficos, y
que en investigaciones cualitativas, la presentacion de los resultados es, por lo
general, de forma narrativa. A partir de la “base de datos” que se expone a
continuacion, se realiza a posteriori un analisis conceptual. En la discusién se
presentan los principios, relaciones y generalizaciones en base a lo que los
resultados indican; sefalando las excepciones y los aspectos no resueltos;
estableciendo una relacion entre los resultados propios y los encontrados en otras
investigaciones; sefalando consecuencias teéricas del trabajo y sus posibles
aplicaciones practicas. (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio,
2014, pag. 110).

A continuacién se exponen los resultados de la encuesta realizada a treinta y cinco

personas y del relevamiento de consumos energéticos del sector en estudio.

A) Encuesta de conocimientos de ahorro y eficiencia energética en la

industria en estudio:
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Figura 24: Relevancia en cuestiones de eficiencia energética

@ s
@ Mo

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 25: Conocimiento sobre la duplicacién del consumo energético mundial en

los ultimos 35 anos.

&S
@ No

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 26: Argentina como ejemplo sudamericano en eficiencia energética

industrial.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 27: Importancia de la eficiencia energética en industrias para salir de la

crisis energética.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 28: Nivel de conocimiento en temas de eficiencia energética de 1 (mas

bajo) a 5 (mas alto).
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 29: Existencia de una politica energética en la empresa.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 30: Conocimiento de areas de la empresa que desarrollan temas de

eficiencia energética.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 31: Conocimiento de una planificacion energética en la empresa.

@ Si
@ No
@ No sé

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 32: Presencia de un Sistema de Gestion de la energia en la empresa.
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@ si
@ No
@ Nosé

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 33: Adopcion de medidas de eficiencia energética en la empresa.

@ si
@® No
@ Nosé

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 7: Acciones de eficiencia energética llevadas a cabo en la empresa en los

ultimos cuatro anos.

- Cambio a luces led.

- Respaldo en archivos electrénicos evitando el uso de impresoras (bajamos
el consumo de energia en impresion de informes).

- Cambio de Luminarias.

- Implementacién de iluminacion LED.

- Colocar lampara de bajo consumo, colocar encendido y/o apagado
automatico de luces, uso de generadores, etc.

- Recambio de luminaria led, automatismos, reducciéon de consumo de aire
comprimido, reduccion consumo de gas en lavadoras, etc.

- Luminaria led automatizada.

- Luces led, luces apagado automatico.

64



Instalacion de luminaria led en todas las naves industriales. Apagado
automatico de luminaria en todas las areas de la empresa en horarios no
laborables. Definicién y cumplimiento de objetivos de ahorro de energia.
Comunicacién de los objetivos clara dentro de la empresa.

lluminacion led.

Programa de reduccion de consumo energético, reemplazo de luminarias,
sectorizacion de iluminacién c/apagado automatico, etc.

Reemplazo de luminarias de ldmparas de bajo consumo, por equipos led.
Implementacion de sistemas de control de encendido de luces en interior de
naves. Instalacion de fotocélulas para luces exteriores. Detector de
movimiento para encendido de luces en bafos. Disminucion de exceso de
presion en la linea de aire comprimido para reducir el consumo del
compresor.

Cambio de luminaria por luces led.

lluminaria LED. Automatizacién de iluminacion de oficinas y edificios
productivos. Instalacion de pulsadores para grifos de agua, en vez de llaves
de paso normales. Concientizacion a sus empleados.

Cambio de luminarias LED.

Reemplazo de las luminarias por equipos led (con posibilidad de sistema de
gestion)- sistema de encendido y apagado de luces.

Temperatura 6ptima de los aires acondicionados para invierno y verano.
Implementacion de programa de recambio de luminarias led. Utilizacion de
paneles translucidos para aumentar iluminacion natural. Utilizacion de
controles horarios para control encendido/apagado iluminaciéon (horario
almuerzo/fin de turnos/fines de semanaletc.)

Recambio de luminaria a led. Temporizadores de luz.

Automacion, concientizacion.

Remplazo de tubos fluorescentes por iluminacion LED.

Recambio de luminaria por tecnologias led y de bajo consumo,
mantenimiento de infraestructura, automatizacién de des energizacion.
Campana de manejo de residuos, uso de energia y agua.

lluminacién LED con sensores de presencia en planta.
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- Incorporacién de luminarias led, reducciéon de consumo de gas mediante
utilizacion de tubos radiantes, sistemas automaticos de control de
iluminacion, etc.

- Cambio de luminarias.

Figura 34: Presencia de indicadores y/o metas asociadas a energia en la

empresa.

@S
® No
@ Mose

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 35: Conocimiento de la existencia de un encargado exclusivo en temas de

eficiencia energética en la empresa.

@ si
@ No
@ Mo sé

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 8: Aportes esperados de un programa de capacitacion y comunicacion de

temas en eficiencia energética y ahorro energético.

- Ahorro econémico.
- Disminuir el costo de la energia consumida, ser socialmente responsables,

contribuir al desarrollo sostenible.
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Conciencia.

Conocimiento a nivel micro, a emplear en el dia a dia.

Concientizacion.

Conocimiento en el mismo, Concientizacidn y herramientas para eficientizar
la energia.

No sé.

Al menos consejos basicos para hacer mas eficiente el manejo de la Energia
Eléctrica.

Conocimiento y herramientas que nos ayuden a cada uno de nosotros como
individuos a aportar en reducir el consumo diario pero también que sean
realistas en dénde esta el mayor impacto que es en las industrias y en el
consumo. Muchas veces no se estudian los procesos completos de los items
gue consumimos y se espera que reduzca el consumo de energia, pero para
saber si realmente tiene un impacto positivo en eficiencia energética hay que
estudiar el proceso integral desde la extraccién de cada materia prima para
lograrlo hasta su consumo final. Las evaluaciones muchas veces son
incompletas y la ignorancia en esto genera mas consumo en lugar de
reducirlo.

Ejemplos concretos de como establecer una linea base del consumo de
energia y de cdmo medir consumo normalizado.

Ejemplos concretos.

En primer lugar poder tomar acciones directas del dia a dia como ser: apagar
monitores al terminar turno laboral, apagar iluminacién en naves de
produccion al finalizar la misma y reacondicionar el sistema de refrigeracion
y calefaccion ya que a la fecha se utilizan de mala manera debido a que no
estan en condiciones ni utilizan la ultima tecnologia en ahorro energeético.
Una parte tedrica con los fundamentos y otra parte de buenas practicas y
ejemplos con alto impacto.

Concientizacién de todos los empleados. Colaboracion en la implementacién
de las acciones definidas. Atraccion de nuevas ideas/oportunidades que
puedan surgir de los empleados.

Capacitacion en nuevas tecnologias.

Toma de conciencia.
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- Concientizacién, herramientas para evaluar implementarlas en uso
domeéstico e industrial.

- Difundir nuevas formas de reducir la energia, generando multiplicadores que
colaboren en implementacion de nuevos proyectos.

- Que muestre ejemplos de aplicaciones generales para que sea facil y
sencillo replicarlos.

- Concientizacion y cambio de cultura.

- Concientizacion y herramientas para que las personas puedan llevar a cabo
proyectos de eficiencia energética, dentro de la empresa y en sus propios
hogares.

- Concientizacion, cambios de costumbres.

- Mayor conciencia.

- Conciencia y educacion.

- Poder implementar lo aprendido y en consecuencia un menor consumo
energético.

- Conocimientos y compromiso.

- Mayor conciencia de la gente.

- Concientizacion.

- Compromiso para atacar la parte de comportamiento.

- Concientizacion sobre el tema y aporte de ideas.

- Conocimientos basicos acerca de los consumos, las pérdidas frecuentes que
puedan servir como disparador de ideas para mejorar la eficiencia en el
consumo.

- Informacion al publico en general para ir generando un cambio en la manera
de pensar de la gente respecto al uso de la energia.

- Mejorar el conocimiento y ponernos al tanto de tecnologias que contribuyan
a la reduccién de consumos energeéticos.

- No tengo idea.

- Que ayude a generar conciencia.

Tabla 9: Interlocutores y soportes necesarios para implantar mejoras en el ambito

de trabajo de la empresa.
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Un asesor en la materia.

Asesoramiento de especialistas siempre que el costo del asesoramiento se
justifique  econdmicamente con la potencial disminucién de costos
energéticos.

Profesionales dedicados al tema.

Encargado de medio ambiente.

Obijetivos claros y recursos econdémicos

Capacitacion y herramientas.

No sé.

Capacitaciones y un plan integrado.

En una empresa multinacional se espera que uno de los pilares, junto con
seguridad, sea el cuidado del medio ambiente y la reduccién del consumo
energético. Tiene que formar parte de la mision de la empresa para que
verdaderamente te den los recursos para mejorar el ambito de trabajo.
Comunicacién de gerentes hacia piso de planta.

En cuanto a este tipo de mejoras que requieren en primer lugar un cambio
cultural se necesita que la gerencia y los mandos medios bajen a todos sus
sectores estos conceptos. En cuanto a las inversiones para
reacondicionamiento de equipos e instalaciones, se requiere de la alta
gerencia para evaluar y luego aprobar los pliegos de inversion.

En parte ya lo tenemos y aplicamos: capacitacion, politica de energia y
presupuesto.

Necesitaria el apoyo de Ingenieria de Planta y Medio ambiente para impulsar
los cambios.

Especialistas en el campo.

Medio ambiente deberia liderar.

Un responsable y promotor de las mismas, que analice impacto
medioambiental y financiero.

Primero que nada necesitaria tiempo y segundo soporte econémico para la
implementacién de los proyectos.

Un proyecto que dispare la asignacion de recursos para poder llevarlo a cabo
y que se genera la prioridad para tratarlo.

Area especializada en este tema.
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- Soporte técnico y econémico.

- Métricas, presupuesto y tiempo para aplicarlo.

- Se necesitaria un proyecto dedicado a ese tema.

- Ya existen areas encargadas tanto a nivel local como global.

- Un control mensual sobre las acciones que permitan obtener esas mejoras.

- Tener en el equipo un multiplicador.

- Soporte de ingenieria y la existencia de un coordinador de Eficiencia
Energética.

- Conocer nuevas tecnologias y un soporte para nuevas ideas.

- Ingenieria de planta.

- Creo que el trabajo que se realiza en mi ambito de trabajo es muy bueno.

- Mayor conocimiento.

- No tengo idea.

- Un sitio donde aportar sugerencias.

Figura 36: Barreras que impiden inversién en proyectos de eficiencia energética.

Otras razones econdmicas, técnicas, de prioridad en |a organizacién o del consultor ... 34%; 12
Competencia, credibilidad y/o neutralidad del consultor que realiza las recomendaciones 585 3
Desconocimiento de proveedores o consultores que implementen medidas 1455
Credibilidad de niveles de ahorro esperados por la recomendaddn 233 8
Recomendaddn de medidas de Efidencia Energética son técnicamente inviables 38 1
Insuficiente conodmiento para laimplementacion de medidas de Eficlencia Energética | 495, 17

La implementacidn de medidas de Eficiencia Energética requiere demasiado tiempo 58, 3

daddn de medidas de Efidencia Energética no es realista, predsa o dara | 208 7
Conserso interno no encontrado 295 10
Otras inversiones tienen mayor prioridad ~ 46%; 16
Incertidumbre del precio de la energla 375,13
Cancelacién de proyectos debido a un camblo en la operacidn  0%; 0
Desconflanza en empresas que implementan meddas de Eficlencia Energética 1756
Personal no capacitado en Eficlencla Energética al Interior de la planta 4555, 15
Riesgo de pérdidas de calidad del producto al implementar medidas de Efidencla...  38%; 1

Riesgo de falla de producckén al impl rmedidas de Efidencia Energética [8%;2

L

Altos costos de inversién de medidas de eficiencla energética evaluadas | 54%;19
Las medidas de eficiencia energética evaluadas resultan no rentables 1735
Falta de fuentes financiamiento de las medidas de Eficiencia Energética = 34%;12

Alto periodo de recuperaciin de la inversién de medidas de eficiencia energética... | 60%; 21

70




Fuente: Elaboracién propia.
B) Medicién energética de equipos.

Las mediciones energéticas del sector analizado se determinan en base a un
medidor de fabrica utilizado por la Empresa Provincial de la Energia y a una
proporcion de consumo estimada por Ingenieria de planta para el sector agricola
(40% del consumo de energia se aplica al sector agricola y dentro de ese total, 20%
del consumo se aplica a la linea de tractores estudiada). En el mes de marzo 2019,
en el sector de fabrica de maquinaria agricola se encuentran los siguientes

procesos productivos que consumen energia:

Tabla 10: Procesos

Linea de ensamble de Tractores. Utilizacion de compresor, prensas, puentes de izaje, torqueadoras
electrénicas, plataformas hidraulicas, iluminacion y tubos radiantes.

Energia eléctrica Fuerza Motriz, lluminacién, Transporte Interno 598948,96 kWh

Gas natural Calor directo 94068 Nm?®

Fuente: Facturaciéon de energia eléctrica y gas del sector industrial.

Estos consumos de ano base se reparten entre cuatro procesos de ensamble

principales:

- Linea de ensamble de tractores utilitarios
- Linea de ensamble de cosechadoras
- Linea de ensamble de plataformas de corte

- Linea de ensamble de tractores medianos y grandes



En el Grafico 1 se visualiza la vista de planta correspondiente a la linea de ensamble

en estudio cuya area es: 2520 metros cuadrados (36m por 70m).

Figura 37: Vista de planta.
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Fuente: Ingenieria de Planta de la empresa.

En esta linea de ensamble de tractores, se pueden encontrar los siguientes equipos

de mayor consumo energia para la produccién:

Tabla 11: Inventario General: Equipos principales

Equipos principales Uso Rotancia nominal total Cantidad
kW]
COMPRESOR AIRE COMPRIMIDO PARA HERRAMIENTAS 150 i
LUMINARIAS ILUMINACION 0,0541 36
PUENTE 5 TON 1ZAJE 6 2
PUENTE 2 TON 1ZAJE 4 3
PUENTE 1 TON 1ZAJE 1,4 4
PLATAFORMA ELEVADORA DE
TRACTORES ELEVADOR 8 1
SERVO PRENSA 10 TON PRENSA 6 1
CARGADOR DE BATERIAS CARGADOR 0,03 8
SOLDADORA SOLDADURAS 80 1
LLENADO DE FLUIDOS CARGA DE FLUDOS 21 1
Equipos principales Uso Ratencit m;mmal totak Cantidad
[Nm'/h]
TUBOS RADIANTES CALEFACCION 3,6 21
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Fuente: Elaboracion propia en base a catalogos de los equipos.

Al realizar un estudio en profundidad de los factores de utilizacion anual, se
determinan los consumos estimados anuales teniendo en cuenta la cantidad, el

factor de carga, las horas de servicio en el afio y sus rendimientos:

Tabla 12: Consumos energéticos.

Fuerza Motriz (general)
Nluminacién

Fuerza Motriz (general)
Fuerza Motriz (general)
Fuerza Motriz (general)

Fuerza Motriz (general)

Fuerza Motriz (general)

Transporte Interno

Otros Usos
Ofros Usos

Calor Directo

Fuente: Elaboracion propia en base a fichas técnicas de equipos.

Se realiza un relevamiento de los costos energéticos de facturacién de servicios en
el predio industrial durante los meses comprendidos en el ultimo afio y se logra

confeccionar la siguiente tabla:

Tabla 13: Costos energéticos.

3,79
1891,680465
2270016,558

3,74
293,1786
351814,32




Fuente: Facturacion de energia eléctrica y gas del sector industrial.

3.3.4 Interpretacion de los relevamientos

A) Encuesta de conocimientos de ahorro y eficiencia energética en la

industria en estudio:

La totalidad de los encuestados consideran que cuestiones de eficiencia energética
son relevantes. Sin embargo, 60% desconoce que en los ultimos 35 afios se duplicd
el consumo energético mundial. Existe una oportunidad para dar a conocer datos e
informacion de consumos para tomar conciencia de la importancia en tomar
medidas para lograr eficiencia energética en industrias, hogares y en la vida diaria.
Un 60% de los encuestados creen que Argentina puede ser ejemplo sudamericano
en el campo de la eficiencia energética en industrias. Un 82.9% considera que la
eficiencia energética en industrias es fundamental para ayudar a la Argentina a salir
de la situacion de crisis energética. Existe un conocimiento general medio a alto
sobre temas de eficiencia energética. Un 82,9% declara que existe una politica
energética y que algun area de la empresa desarrolla temas de eficiencia
energética. Sin embargo, sélo el 68.6% responde que existe una planificacion
estratégica y un 40% dice que la empresa no cuenta con un Sistema de Gestion
Energética (el 51.4% dice que la empresa si tiene un SGEn). La realidad es que la
empresa no posee ningun sistema de gestion energética como la norma ISO
50.001, y se confunde con las acciones tomadas por el departamento de medio
ambiente como el reemplazo de la iluminacion por LED, dejando en evidencia la
falta de comunicacion e informacién clara. Un 77,1% declara que la empresa adopta
medidas de eficiencia energética y gran parte de las respuestas son medidas
relacionadas al reemplazo de luminarias por las de tipo LED. Un 88,6% responde
que existen indicadores y/o metas relacionadas a la eficiencia energética y 82.9%
no sabe o declara que no existe un encargado exclusivo en la empresa en temas
de eficiencia energética. Se espera que un programa de capacitacion y
comunicacion sobre temas de eficiencia energética aporte: ahorro econémico,
disminucion del consumo de la energia, contribucion al desarrollo sostenible,
concientizacion, nuevos conocimientos y herramientas para lograr ser eficientes

energéticamente. Los interlocutores y soporte necesarios para implantar mejoras
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en el ambito de trabajo son: asesores expertos, recursos econémicos,
capacitaciones, plan integrado, politicas de eficiencia energética sean parte de la
mision de la empresa, comunicacion desde gerentes hacia niveles inferiores, mayor
evaluacion de inversiones de eficiencia energética, tiempo, sitio donde aportar
sugerencias. Para finalizar, las respuestas de los encuestados sobre las principales
barreras que impiden la inversion en proyectos de eficiencia energética son: los
altos periodos de recuperacion, los altos costos de inversién, el insuficiente
conocimiento para la implementacién, personal no capacitado en eficiencia

energética en el interior de la planta, y otras inversiones que tienen mayor prioridad.

La empresa en estudio no posee una politica energética segun la norma ISO 50001,
aunque si ha realizado algunas acciones desde el departamento de Medio
Ambiente para disminuir los consumos y mejorar los desempefios energéticos de
algunos sectores. Una politica que esté contenida en la misién de la empresa y que
sea comunicada con compromiso, desde los puestos gerenciales hacia las demas
areas debera ser un eje fundamental para el éxito de un Sistema de Gestion

Energética.

Un programa de capacitacion y comunicacion sobre temas de eficiencia energética
podra tener un gran impacto en todos los involucrados y todas las areas de la
empresa para lograr tomar conciencia del impacto diario de las acciones en los
consumos energéticos y disminuir consumos innecesarios y gastos en energia
mediante herramientas y acciones que logren mejorar la situacién energética en

cada ambiente de trabajo.

Una persona o departamento exclusivo que gestione y comunique las politicas, las
capacitaciones y las acciones y los proyectos de eficiencia energética sera otras de

las decisiones claves para el éxito del Sistema de Gestién Energética.

Muchos de los encuestados responden que las principales barreras son altos
costos y altos periodos de recuperacion de inversiones en eficiencia energética, o
que existen otras inversiones de mayor prioridad. Un analisis profundo desarrollado
en este proyecto tesis de investigacion nos dara resultados sobre si estas barreras

son reales o no en la linea de ensamble en estudio.

B) Medicién energética de equipos.
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Con fundamento en el principio de Pareto (fendbmeno estadistico por el que en
cualquier poblacién que contribuye a un efecto comun, es una proporcién pequena
la que contribuye a la mayor parte del efecto) y con los resultados de los
relevamientos de consumo energético que se observan en la Tabla 12: Consumos
energéticos., se seleccionan para su estudio los 3 de mayor consumo energético

anual en la linea de ensamble de tractores:
- Compresor.
- Tubos de descarga para iluminacion.
- Puentes de izaje.

Estos analisis fueron la base para poder desarrollar propuestas de inversion en

mejoras para disminuir consumos en la linea de ensamble de tractores en estudio.
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4. DESARROLLO DEL SISTEMA DE GESTION ENERGETICA

El esquema basico de la planificacion de la gestion energética se fundamenta en el
estudio de los usos y consumos de energia, la identificacién de las fuentes de
energia y de las variables que afectan al uso de la energia, segun la norma ISO
50001. Requiere una revision energética en el que el analisis de los usos y
consumos de energia nos identifique las areas de uso y consumos significativos de
energia y nos permita proponer oportunidades para la mejora de la eficiencia
energética. Con esta revision se establecera la linea de base que se define como
una referencia cuantitativa que sirve para la comparacién del rendimiento
energeético; se fijaran indicadores de rendimiento energético en los que se relacione
consumo energético con otra variable de referencia, por ejemplo, KWh/tractor.
Finalmente se aprobaran unos objetivos de mejora y unos planes de accion para

llegar a alcanzarlos. (International Organization for Standardization, 2011)

4.1 POLITICA DE GESTION ENERGETICA
Segun la norma, para un desarrollo sostenible de una politica energética, es

recomendable aplicar las siguientes sugerencias:

La politica energética debe establecer el compromiso de la organizacién para
alcanzar una mejora en el desempefio energético. La alta direccion debe definir la

politica energética y asegurar que:

a) sea apropiada a la naturaleza y a la magnitud del uso y del consumo de
energia de la organizacion;

b) incluya un compromiso de mejora continua del desempefio energético;

c) incluya un compromiso para asegurar la disponibilidad de informacion y de
los recursos necesarios para alcanzar los objetivos y las metas;

d) incluya un compromiso para cumplir con los requisitos legales aplicables
y otros requisitos que la organizacion suscriba, relacionados con el uso y
el consumo de la energia y la eficiencia energética;

e) proporcione el marco de referencia para establecer y revisar los
objetivos energéticos y las metas energéticas;

f) apoye la adquisicion de productos y servicios energéticamente eficientes y

el disefio para mejorar el desempefio energético;
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g) se documente y se comunique a todos los niveles de la organizacién;

h) se revise regularmente y se actualiza si es necesario.
(International Organization for Standardization, 2011)

Se propone desarrollar la siguiente politica energética que sera parte de la mision

de la industria y su redaccion sera:

“Estamos comprometidos a lograr mayor Responsabilidad Social y Medio Ambiental
en nuestros procesos productivos y nuestras cadenas de suministro. Vamos a
hacer esto logrando mejorar el desempefo energético en cada sector. Esto se
lograra al mismo tiempo manteniendo la rentabilidad y reduciendo costos. Es por
ello por lo que La Direccion General ha decidido implantar en la compafia un
sistema de gestion de la energia basado en la norma ISO 50001, elaborando un
canal de comunicacion, indicadores y objetivos con el compromiso de cumplir con
los requisitos aplicables con el fin de conseguir la mejora continua del sistema de
gestion de energia.”

4.2 PLANIFICACION ENERGETICA

4.2.1 Plan de Comunicacién, Ahorro, Indicadores e Informes
En el presente proyecto se busca proponer acciones que encuadren dentro de la
categoria de mayor simplicidad econémica y de mayor ahorro de acuerdo a la

categorizacion de politicas publicas.

Figura 38: Medidas de eficiencia energética

h

Simplicidad
Economia
CATEGORIA 111 CATEGORIA |
Simple/ e
Economica SUGERIR —_— L %‘EAE
2 EF!CFEQICJA
- |
ENERGIAS ENERGETICA
RENOVABLES :
CATEGORIA IV - CATEGORIA li
Compleja/ DESESTIMAR| INCENTIVAR
Costosa

Poco ahorro Mucho ahorro Ahorro

Fuente: Categorizacion de politicas publicas.
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Se planifica una difusion de datos e indicadores que sumen al compromiso de las
personas para lograr eficiencia energética y aportar para el desarrollo sostenible

dentro de la industria.

El buen disefio de las ilustraciones y los mensajes puede constituir un vector
poderoso para atraer la atencién tanto a gerentes como a todo el personal sobre

los beneficios de la eficiencia.

Es importante que los mensajes sean cortos pero claros. Un ejemplo de cémo dar

un correcto mensaje se puede ver en el siguiente ejemplo:

e El consumo para aire acondicionado ha disminuido en el 2018.

e EIl consumo para aire acondicionado en el sector de oficinas de la linea de
tractores se redujo un 5% en el afio 2018. En parte, esto se debio al invierno
menos intenso, con un 4% de grados por dia de calefaccion menor que en

el afio anterior.

Ambos ejemplos ilustran la necesidad de mensajes cortos, pero el primero es
impreciso. Sin dejar de ser corto, el segundo menciona el sector, la magnitud de la

disminucion y una explicacién de la correcta diferenciacion.

Como plan de capacitacion en ahorro energética se contemplara la realizaciéon de
cursos audiovisuales y cursos presenciales para compartir conocimientos sobre
conceptos y definiciones, el sistema de gestidn energética, sus indicadores y
brindar herramientas que permitan tener en cuenta el ahorro energético en la
seleccion de proyectos de inversion que involucren nuevos 0 mejoras en equipos 0

sistemas que consuman energia.

Los indicadores que se registraran para los informes de la linea de ensamble en

estudio son:

1) Consumo util de la electricidad de los equipos relevados en KWh/afo

2) Consumo util de calefaccion de los equipos relevados en Nm3/afio

3) Consumo total de energia dentro de la Industria de Maquinarias Agricolas
en KWh/afo

4) Costo de la energia eléctrica en $ por KWh
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5) Costo de gas en $ por Nm3
A partir de estos datos basicos, se confeccionaran informes con tablas y graficos
donde se observaran las metas anuales y/o mensuales y la evolucion tanto de los
consumos energeticos como de los ahorros econdmicos de los equipos de mayor
consumo y del sector en estudio. Si bien en el presente proyecto se puede
considerar que la produccidén se mantiene, seria necesario realizar un estudio para
poder agrupar las familias de productos y decir que comparar consumos
relativizados a la produccion es equivalente a comparar los consumos absolutos,
pues la produccién se presupone, que es homogénea en el tiempo. Ademas se
podran agregar observaciones sobre los proyectos de mejora propuestos para
lograr alcanzar y superar las metas propuestas. (Secretaria de Estado de la Energia

- Gobierno de Santa Fe, s.f.)

Se define como indicador principal para el sistema de gestién lograr una reduccion
anual del 20% en el ahorro energético del vector energético de mayor consumo

sobre el consumo total de fabrica.

4.2.2 Analisis de Mejora 1
En la mejora 1 se propone una reduccion de consumo del sistema de compresién
de aire analizando y disminuyendo la presion de trabajo. EI compresor es el equipo

de mayor consumo energético en la linea de ensamble en estudio:

Tabla 14: Equipo de mayor consumo energeético.

Energia eléctrica Unidad kWh
Energia
Potencia Factor de Horas en Rendimie secundaria | Energia util
Equipos principales nominal | Cantidad Uso de los equipos carga serv_IcioI D total consum_ida
total [kW] afo consumida | [kWh/afo]
[kWh/aiio]
COMPRESOR 150 1 Fuerza Motriz 0,33 8400 0,75 415800 311850

Fuente: Elaboracién propia.

En la distribucion del aire comprimido, intervienen varios elementos y equipos, que
generan pérdidas de carga en el fluido; las que seran mayores a medida que
aumenten las longitudes de las conducciones y, por otra parte, se tiene la variacion
de caudales que se producen por los consumos intermitentes. Estas condiciones
requieren, una adaptacion del valor de presion del fluido, al ingreso de un

determinado instrumento o herramental, para que éste se mantenga constante en
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el tiempo garantizando asi la operatividad esperada. Por tal motivo, es necesario
que en la entrada de cada equipo se instale un regulador de presién; los cuales
permiten bajar y nunca subir la presion del fluido que por ellos circula. Reduciendo
y controlando adecuadamente la presion en el sistema se pueden obtener ahorros
importantes en el consumo de energia, aunque no se cambie la presion de
descarga, ya que ello reduce el consumo de aire en los equipos y disminuye las
fugas. El efecto combinado de reducir la presiéon de descarga de los compresores
y la demanda de aire comprimido al disminuir y controlar adecuadamente la presion
del sistema puede significar ahorros de energia superiores al 10% en muchos
sistemas industriales. Como regla practica se puede tener que por cada 0,14 bares
de incremento en la presion de operacidn se incrementa el consumo de energia en

aproximadamente un 1%. (Kaeser compresores de Argentina SRL).

En la siguiente propuesta se analizaran los requerimientos de presion por cada
equipo neumatico de uso final en la linea de ensamble, para poder determinar la
presion minima que se debe determinar en el compresor para cumplir con las
necesidades. Las herramientas neumaticas utilizadas en la linea de ensamble de
tractores corresponden a herramientas de torque marca Uryu donde segun los

datos técnicos la presion de aire recomendada es de 6 bares:

Tabla 15: Datos técnicos de herramientas neumaticas.

DATOS TECNICOS Presién de aire recomendada 6 bares
Par de apriete Boca
Capacidad Velocidad de giro Longitud Peso Distancia Consumo

Modelo 0.5MPa 0.6Mpa (sinenchufe)  al centro hexagonal de aire

mm Nm Nm 0.5MPa 0.6MPa mm kg mm mm m*/min
UAT40 5 4580 45-8.0 3600 3800 162 0.92 245 95 0.25
UATS0 6-8 - 7.0-155 4400 4600 162 0.92 245 95 0.30
UAT60 8 - 15.0-32.0 6300 6700 174 0.95 245 95 0.35
UAT70 8-10 - 30.0-55.0 5700 6000 180 1.05 255 95 0.40
UAT80 10-12 - 45.0-63.0 5300 5600 186 1.25 28.0 95 0.48
UATS0 10-12 - 50.0-85.0 5400 5700 192 1.45 29.0 12.7 0.53
UAT100 12 - 70.0-130.0 4900 5200 199 1.70 315 12.7 0.55

Fuente: Uryu Seisaku, Ltd.

Se debe tener en cuenta las pérdidas de cargas originadas por componentes del

sistema:
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Figura 39: Pérdidas de carga por componentes del sitema.

Red principal (1): 0.03 bar
Red de distribucidn (2): 0.03 bar
Red de conexitn (3): 0.04 bar
A estas pérdidas deben afadirse:
Secador (4): 0,2 bar
Unidad manten_‘manguera (5): 0,5 bar
Total: 0,8 bar

Fuente: Kaeser compresores de Argentina SRL.

Segun los registros existentes del uso actual del compresor se pueden verificar los

siguientes datos en el periodo 10.06.17 al 10.11.17 (5 meses):
1. Presion de seteo definida en el compresor: 8,1 bares

Figura 40: Diferente presiones en componentes del sistema.

Fuente: Kaeser compresores de Argentina SRL.
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Comprimir a presion excesiva para luego reducir la presién en el punto de
consumo es un gasto innecesario de energia.
2. Datos de consumo de aire y de energia por el compresor en dicho periodo:
a. Dia10.06.17:
i. Energia acumulada consumida total: 3091037 KWh
ii. Caudal total: 25529910 m3
b. Dia10.11.17:
i. Energia acumulada consumida total: 3323931 KWh
ii. Caudal total: 27475000 m3
3. Consumo promedio en los 5 meses de periodo:
(3323931-3091037) / (27475000-25529910) = 0,12 KWh/m3
Consumo de energia en el periodo:
(3323931-3091037) = 232894 KWh

Fuente: 6.3 Tablas de relevamientos

Propuesta 1 de mejora en compresor:

Figura 41: Presiones de red reducidas.

Fuente: Kaeser compresores de Argentina SRL.
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Reduciendo la presidon del sistema, abriendo mas los reductores de presion e
intercambiando mangueras espiraladas por mangueras de aire rectas se logra

reducir el consumo de energia innecesario.

Se propone al equipo de Ingenieria de Mantenimiento dicho cambio en Febrero del

afno 2018 y se plantea un calculo de consumo energético de un nuevo periodo.

Se asumen las siguientes hipotesis que van mas alla de los alcances de la

investigacién e informacion proporcionada por la empresa en estudio:

e La reduccion de presion por pérdidas de carga desde la red hasta el punto
de uso es de 0,8 bares.

o En el periodo comprendido entre Junio 2017 y Julio 2018 la producciéon de
la linea de tractores se mantuvo sin variaciones productivas significativas al
estudio realizado.

e Se asume una linealidad en los consumos, extrapolando y comparando
consumos hipotéticos entre dos periodos distintos, a fin de estimar una

mejora en caso de haber realizados los cambios propuestos.

Tabla 16: Presupuesto de inversién en mejora 1 del compresor.

Presupuesto de intercambio de

mangueras espiraladas por mangueras

rectas:

Técnico de Seguridad 250 | U$s
Alquiler plataforma elevadora 450 |US$s
Mano de obra 1000 | U$s
Materiales 800 | U$s
Total sin IVA 2500 | U$s

Fuente: Elaboracién propia en base a cotizaciones de MELTEC.

Luego de realizar los cambios propuestos, se pueden verificar los siguientes datos
en el periodo 10.02.18 al 10.07.18 (5 meses):

84



Tabla 17: Consumos del compresor en el periodo 10.02.18 al 10.07.18.

Hora Consumo | Caudal
lectura (KWh) | Total (M3)
10/2/18 20:00:00 3464809 28671120
6/4/18 14:54:00 3562372 29530207
11/5/18 17:15:00 3624995 30074630
12/5/18 17:25:00 3627219 30094204
13/5/18 12:30:00 3628945 30109250
15/5/18 18:00:00 3631870 30133797
16/5/18 17:30:00 3634105 30153640
17/5/18 17:00:00 3636418 30174145
18/5/18 19:10:00 3639005 30197420
19/5/18 17:00:00 3641120 30214200
22/5/18 17:00:00 3645498 30252800
23/5/18 17:00:00 3647855 30273800
10/6/18 14:00:00 3679215 30548280
10/7/18 18:00:00 3732816,5 31017570

Fecha

Fuente: Elaboracion propia.

Los valores se leen del medidor interno que tiene el compresor. EI consumo y

caudal de cada periodo es la resta los dos valores registrados por el medidor.

1. Presion de seteo definida en el compresor: 6,8 bares
2. Datos de consumo de aire y de energia por el compresor en dicho periodo:
a. Dia 10.02.18:
i. Energia consumida total: 3464809 KWh
ii. Caudal total: 28671120 m3
b. Dia 10.07.18:
i. Energia consumida total: 3732816 KWh
ii. Caudal total: 31017570 m3
3. Consumo promedio en los 5 meses de periodo:
(3732816-3464809) / (31017570-28671120) = 0,114 KWh/m3

El consumo promedio de KWh por m3 descendio un 4,6%.

Si el consumo de m3 hubiera sido igual que el 1er periodo (27475000-25529910)

m3, el consumo total de energia hubiera hubiera sido:

0.114 * (27475000-25529910) = 222164,85 KWh
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Con un ahorro energético de: 10729,15 KWh en 5 meses.
En un aio el ahorro energético se estima en: 10729,15*12/5 = 25749,96 KWh

Se realiza el calculo econdmico financiero de la mejora propuesta con la

herramienta de calculo disehada:

Tabla 18: Ahorro energético de mejora 1.

Propuesta de mejora de reduccién de consumo del sistema de compresién de aire

Bl _I

Fuerza Motriz (general)

Propuesta de mejora de reduccion de consumo del sistema de compresién de aire reemplazando mangueras espiraladas por rectas y
bajando la presion de seteo del compresor

2500 25750

Afio asociado a la inv. diferida
Afio asociado a la inv. diferida
Afio asociado a la inv. diferida
Afio asociado a la inv. diferida
Fijo

Variable

Fijo

Variable

nisn1

Sin mejoras

Con mejoras

o|o|o| o

Diferencia

Fuente: Elaboracion propia.

Con una reduccion de seteo de presion del compresor y reemplazo de mangueras

de aire por otras de menor pérdida de carga se lograra ahorrar:

o 25749,96 KWh por afio de consumo de energia.
e US$S 2637,62 por afio.

4.2.3 Analisis de Mejora 2
En la mejora 2 se propone reducir el consumo del sistema de compresion de aire
reemplazando el motor eléctrico IE1 por IE4.
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Tabla 19: Presupuesto de inversion en reemplazo de motores eléctricos.

Presupuesto de
intercambio de motor
IE1 por IE4
Tecnico de Seguridad 1000
Mano de obra 2500
Motor 4600
Total sin IVA 8100

U$s
U$s
U$s
U$s

Fuente: Elaboracion propia en base a cotizaciones de MELTEC

Tabla 20: Ahorro de energia anual por reemplazo de motores eléctricos.

Potencia motor eléctrico compresor

(P) 150

Eficiencia IE1 (E1) 93,8

Eficiencia IE4 (E2) 96

Factor de Carga (Fc) 0.33

Potencia Consumida 1 (P.Fc/E1) =

PC1 159,91

Potencia Consumida 2 (P.Fc/E2) =

PC2 156,25

Horas de trabajo por afio del

compresor (N) 8400

Ahorro de energia (PC1 - PC2) x

N(horas) 10158,58
Fuente:
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Tabla 21: Ahorro energético por mejora 2.

Propuesta de mejora de reduccién de consumo en motor eléctrico de compresor

Fnergle et _I

Fuerza Motriz (general)

Propuesta de mejora de reduccion de consumo en motores eléctricos en compresor: intercambio motor eléctrico IE1 por motor
eficiente IE4

Afio asociado a la inv. diferida
Afio asociado a la inv. diferida
Afio asociado a la inv. diferida
Afio asociado a la inv. diferida

Fijo
Variable

Sin mejoras

olo|o|o

Con mejoras

variaoie

Diferencia

Fuente: Elaboracién propia.

4.2.4 Analisis de Mejora 3

En mejora 3 se propone una reduccién de horas de trabajo del compresor. Las
lineas de produccién de la fabrica estan en funcionamiento sélo un turno (de 7:30
hs a 16hs). El compresor quedaba funcionando las 24 horas, manteniendo la

presion en la red sin necesidad productiva, deteniéndose solo el dia Domingo.

Tabla 22: Esquema de trabajo del compresor.

Lunes Martes |[Miercoles|Jueves |Viernes |Sabado [Domingo

Compresor Horas
En uso 145
Detenido 23

0 0 0 0 0 0 0 23

Fuente: Ingenieria de mantenimiento de la empresa en estudio.
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El consumo promedio por pérdidas de aire (fugas de aire y continua alimentacién

neumatica en dispositivos) en horarios donde no hay produccién es:

4,1 m3/min (Ver anexo 6.3 Tablas de relevamientos)

Tabla 23: Esquema de trabajo propuesto para el compresor.

Lunes |Martes |Mierco|es|Jueves

|Viernes |Sabado |Domingo

Compresor Horas
En uso 60
Detenido 108

Fuente: Elaboracion propia.

Con este nuevo esquema, las horas de detencidon por semana aumentarian de 23

a 108 con lo que los minutos de operacién reducidos por semana serian:

(108-23)*60 = 5100 minutos.

Al no haber equipos que consuman aire durante ese periodo, por no haber

produccién programada, se considera que el consumo del compresor en ese tiempo

son la pérdidas calculadas en el horario entre las 16.30 y las 6.00 hs. Logrando

programar el compresor para que esté apagado en el horario donde no hay

produccién, se calcula el ahorro energético:

Tabla 24: Ahorro energético en consumos del compresor.

Perdidas promedio periodo 4.1
Minutos de operacién reducidos 5100
Consumo de aire ahorrado por afo 1087320
Consumo promedio por cada m3 0,11973431
Ahorro energético 130189,5

m3/min
min/sem
m3/afio
KWh/m3
Kwh/aho

Fuente: Elaboracion propia.

Considerando que para poder realizar esta tarea, se debera invertir en un equipo

temporizador conectado en serie al compresor para que ponga en marcha el mismo

a las 6:30 horas y lo apague a las 16:30 horas
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Tabla 25: Inversion para implementar la mejora 3.

Presupuesto de cambio de esquema
de trabajo de compresor

Equipo temporizador en serie 150 |U$s
Mano de obra 80| U$s
Total anual 230 |USs

Fuente: Elaboracion propia.

Con un horizonte temporal de la inversién de 1 ano, podemos considerar como

inversion inicial el costo anual del técnico de mantenimiento:

Tabla 26: Ahorro energético de mejora 3.

Propuesta de mejora mediante reduccién de horas de trabajo del compresor

ki _I

Fuerza Motriz (general)

Propuesta de mejora mediante reduccion de horas de trabajo del compresor de acuerdo a los esquemas de trabajos del sector
productivo.

130189,5

Afio asociado a la inv. Diferida
Afio asociado a la inv. Diferida
Afio asociado a la inv. Diferida
Afio asociado a la inv. diferida
Fijo
Variable
Fijo
Variable

Sin mejoras

“| con mejoras

Diferencia

Fuente: elaboracién propia.

4.2.5 Anadlisis de Mejora 4

En la mejora 4 se propone una reduccion de consumo de iluminacion de la nave

industrial. La iluminacién representa cerca del 5% de la factura de electricidad en
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el sector en estudio y genera una repercusion en el costo energético que debe

tenerse en cuenta.

Tabla 27: Consumos energéticos de los equipos principales.

Energia eléctrica Unidad kWh
Energia
Potencia Horas en secundaria | Energia atil
Equipos principales nominal | Cantidad Uso de los equipos Fa:::r:e servicio / ?;;“:‘I:'ﬁ total consumida
total [kW] 9 afio consumida | [kWh/afio]
[kWh/ario]
LUMINARIAS 0,16 36 | lluminacién 095 | 4400 | 095 24076,8 | 22872,96

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 42: Consumo energético en iluminacion en la linea de tractores.

Consumo de energia debido a lluminacién en
Linea de tractores

= 427097,052;95%

m Consumo iluminacién en KWh/afio

= 24076,8;5%

m Consumo resto de equipos KWh/afio

Fuente: Elaboracién propia.

Una de las oportunidades de disminucion de consumo energético se da en la

iluminacion de la nave industrial de la linea de ensamble de tractores. Se realiza un

analisis de iluminacion de la linea de ensamble para determinar si la iluminacion

excede lo minimo requerido segun el anexo IV Decreto 351/79.
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Figura 43: Vista en tres dimensiones de la nave.

Fuente: Philips Lighting Argentina.

Figura 44: Resultado del informe.

Sumario del local

Dimensiones del local Superficie Reflactancia
Ancha 2400 m SChio U.al
Longitud 500 m Pared izguisrda 0.30
Ao G670 m Par=d derschs 0.30
Atura d2l plano de trabajo 100 m Pared frontsl 0.30
Par=d posterior 0.30
Suela 0.10

Posicion del local {Frontal inferior iﬁuierda]
[T

Y

Luminancia total de la s

Tacho lzquierda

000 m
uperficie del local {cdfm2)
Derecha Fronital Posterior Sl

&5 134

Indice Deslumbramiento Unificado (CIE): Indefinido
El factor de mantenimiznto general usado pars este proyecto =s 050

Luminarias del proyecto

13.4 115 11.5 10.4

Codigo Ctad. Tipo de luminana Tipo de lampara Pot (W)  Flujo (Im)
A 38 20000 LM MW WB X 1*LED 1580 1=18852

Potencis total instalada: 5.72 (kW)

Mdmero de luminarias po
Disposician

Grupo local

Resultados del calculo

r disposicion:
Cadiga
luminarias Potencia (kW)
A
35 572

Caloulos de ([Puminancia:
Tipa Unidad Med Minded MinMax Result

Caleula

Rsjilla

lluminancia en I3

superficia e B25 0To 061 Directo

Fuente: Philips Lighting Argentina.
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Figura 45: Caracteristicas de las luminarias.

Input Fraquency 50 to 60 Hz Power consumption tolerance +H-10%
Power Factar (Nom) 09

Over Time Performance (IEC Compliant)
Controls and Dimming Median useful life L7T0B50 70000 h
Dimmable Yes

Application Conditions
Mechanical and Housing Ambient temperature range -20t0 +40°C
Housing Material Metal/Plastic Average ambient temperature 3BC

Optic material

Polymethyl methacrylate

Maximum dim level

1% (depends on dimmer, ELV)

Gear tray material

Steel

Product Data

Approval and Application

Full product code

911401523321

Ingress protaction code

1P20 [ Finger-protected]

Order product name

BYS50P LED20OYNW PSD 'WB

Mech. impact protection code IKO3[0.34J] Order code 911401523321
MNumerator - Quantity Per Pack 1

Initial Performance (IEC Compliant) Numerator - Packs per outer box 1

Luminous flux tolarance +-7.5% Material Nr. {(12NC) 911401523321

Init. Corr, Color Temperature 4000 K Net Weight (Plece) 6.300 kg

Init. Color Rendaring Index =86

Initial chromaticy =

Initial input power 160W E] @

HSE Ingenieria.

Fuente: Philips Lighting.

Se realizaron mediciones de iluminacién en todas las estaciones y subestaciones

del sector de linea de ensamble de tractores en estudio. La empresa contratada fue

El informe y los equipos utilizados estan en el Anexo: 6.5 Informe de iluminacién.

Tabla 28: Resultado de las mediciones.

luminacion

Solicité: |

Machain Ezequiel

Medicion dei
|
|

Sector: | Tractores |Equipo de medicidn: Luctron
: s s Tipo de fuente: Luminaria Huminacién: Valor de la uniformidad de | Vvalor Valor requerido
Tipo de lluminacién: Natural/ |, : i o g B
Sector/Puesto Artificial/ Mixta incandescente/ descarga/ General / | E =(E dido | [lux] segiin anexo
mixta/LED Localizada [ Mixta media) / 2 [lux] IV Dec. 351/79

Estacién 1 Mixta Descarga General 310 > =206 411|100 a 300
Estacidn 2 Mixta Descarga General 354 > =407 407(100 a 300
Estacidn 3 Mixta Descarga General 405 > =248 496|100 a 300
Estacidn 4 Mixta Descarga General 302 >=161 321|100 a 300
Estacion 5 Mixta Descarga General 411 >=244 487(100 a 300
Estacidn 6 Mixta Descarga General 240 >=184 367|100 a 300
Estacidn 7 Mixta Descarga General 303 =189 377|100 a 300
Estacion 8 Mixta Descarga General 289 >=182 363[100 3 300
Estacidn 9 Mixta Descarga General 337>=1239 478|100 & 300
Subconjunto 1 |Mixta Descarga General 552 >=314 627|100 a 300
Subconjunto 2 |Mixta Descarga General 364 > =258 515|101 a 300
Subconjunto 3 |Mixta Descarga General 621 > =400 800{102 & 300
Subconjunto 4 |Mixta Descarga General 322 >=257 514|103 a 300
Subconjunto 5 |Mixta Descarga General 602 > =359 717|104 a 300
Subconjunto 6 |Mixta Descarga General 623 >=373 746(105 a 300
Subconjunto 7 |Mixta Descarga General 513 >=381 762|106 a 300
Subconjunto 8 |Mixta Descarga General 621 >=427 853|107 a 300
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Fuente: HSE Ingenieria.

Debido al anexo IV Decreto 351/79 el valor requerido es entre 100 y 300 Lux en

cada puesto, la iluminacion de los puestos esta sobredimensionada. Logrando

ajustar la iluminacion promedio de los puestos a 300 Lux, se lograra disminuir el

consumo energetico excesivo en los puestos de trabajo:

Tabla 29: Ahorro energético por reducciéon de luminarias.

Energia
Analisis de reduccién de luminarias: consumida
Cantidad actual de tubos: 36 24076,8
Valor medio (lux): 543,58
Valor medio maximo por ley (lux) 300
Cantidad propuesta de tubos: 19,8682807
Cantidad propuesta de tubos
(Redondeo): 20 13376
Ahorro energético: 10700,8 | Kwh/aino

Kwh/aho

Kwh/aho

Fuente: Elaboracion propia.

La propuesta es la de retirar 16 luminarias logrando brindar una iluminacién

adecuada segun la ley en cada puesto de trabajo y eliminando los excesos de la

misma (las luminarias se entregaran al departamento de mantenimiento para

cambios futuros). Se formula un presupuesto de inversion para esta propuesta:

Tabla 30: Presupuesto para implementar mejora de reduccion de luminarias.

Presupuesto de Eliminacién y
reubicacion de equipos existentes:

Tecnico de Seguridad 250
Alquiler plataforma elevadora 450
Mano de obra 1000
Total sin IVA 1700

USs
U$s
USs
U$s

Fuente: Presupuesto de Meltec de Marcos Pastori.

Se realiza el calculo econémico financiero de la mejora propuesta con la

herramienta de calculo disehada:
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Tabla 31: Ahorro energético por mejora 4.

Propuesta de mejora de reduccion de consumo de iluminacién de la nave industrial

Energia eléctrica KWh

lluminacion

Propuesta de mejora de reduccion de consumo de iluminacién de la nave industria eliminando equipos excedentes de acuerdo a la
normativa vigente.

10700,8

Afio asociado a la inv. Diferida

Afio asociado a la inv. Diferida

Afio asociado a la inv. Diferida

Afio asociado a la inv. Diferida

OO0 o ol © ©

R Fijo

Sin mejoras 5
Variable

. Fijo

Con mejoras =
Variable

Diferencia

Propuesta de mejora de reduccion de consumo de iluminacién de la nave industrial

e

Energia eléctrica

lluminacién

Propuesta de mejora de reduccion de consumo de iluminacion de la nave industria eliminando equipos ! de acuerdoala
normativa vigente.
1700 10700,8
Afio asociado a la inv. Diferida 0
Afio asociado a la inv. Diferida 0
Afio asociado a la inv. Diferida 0
Afio asociado a la inv. Diferida 0
. i Fijo 0
Sin mejoras 7
Variable 0
Fijo
G ) 4 0
Variable 0
Diferencia
2
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Fuente: Elaboracion propia.

Con una reduccion de las luminarias excedentes de acuerdo a lo solicitado por la

norma vigente se lograra ahorrar:

e 10700,8 KWh por afio de consumo de energia.

4.2.6 Analisis de Mejora 5

En la mejora 5 se propone una reduccion de consumo en motores eléctricos de

equipos de izaje.

Tabla 32: Consumos energéticos en motores eléctricos.

Energia

Potencia Factor de Horas en Rendimie secundaria | Energia util
Equipos principales nominal | Cantidad Uso de los equipos T servicio / o hets total consumida

total [kW] g afo consumida | [kWh/afo]

[kWh/aiio]
PUENTE 5 TON 6 2 Fuerza Motriz 0,88 260 0,9 2745,6 2471,04
PUENTE 2 TON 4 3 Fuerza Motriz 0,77 260 0,9 24024 2162,16
PUENTE 1 TON 1,4 4 Fuerza Motriz 0,81 260 0,9 1179,36 1061,424
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 33: Ahorro energético anual por motor de dispositivos de izaje.
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Capacidad

Ubicacié N° SAP
icacion enKgs

Marca

Modelo

Altura de
montaje M

Potenciaal

elevar kW el

Uso anual
(Hs/aiio)

Eficiencia
actual (IE1)
%

Eficiencia
IE4v%

PC1

PC2

Ahorro
energético
anual
(KWh)

8730,00 8682 5000 DEMAG

EK DR-Com
5-54/1-6 Z-
4,5/0,8

53 6

260

83,1

90,2

6,38

5,88}

130,53

8710,10 8704 5000 DEMAG

EK DR-Com
5-54/1-62-
4,5/0,8

53 6

260

83,1

90,2

6,38

5,88

130,53

8730,00 8681 2000 DEMAG

EKDR-Com
3-24/1-6Z-
4,5/0,8

3,4 6

260

81,4

89,5

4,18

3,80

98,29

8740,00 8683 2000 DEMAG

DC-Pro 10-

2000 2/1 H5

V6/1.5 380-
415/50

2,3 6

260

77,7

87,1

2,96

2,64

83,06

Reparacion
es

8837 2000 DEMAG

DC-Pro 10-

2000 2/1 H5

V6/1.5 380-
415/50

23 6

260

77,7

87,1

2,96

2,64

83,06

8710,00 8679 1000 DEMAG

DC-Pro 10-

1000 1/1 H5

V6/1.5 380
415/50

1,1 6

260

72,9

1,51

1,31

52,25

8720,00 8680 1000 DEMAG

DC-Pro 10-

1000 1/1 H5

V6/1.5 380-
415/50

1,1 6

260

72,9

1,51]

1,31

52,25

8760,00 8685 1000 DEMAG

DC-Pro 10-

1000 1/1 H5

V6/1.5 380-
415/50

11 6

260

72,9

1,51]

1,31

52,25

8760,10 8687 1000 DEMAG

DC-Pro 10-

1000 1/1 H5

V6/1.5 380-
415/50

11 6

260

72,9

84,1

1,51]

1,31

52,25

Ahorro total anual (KWh)

734,45

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 34: Presupuesto de inversion en reemplazo de motores eléctricos.

Presupuesto de
intercambio de motores
IE1 por IE4

Tecnico de Seguridad

1250

USs

Alquiler plataforma
elevadora

2250

U$s

Mano de obra

5000

U$s

Motores y materiales

5400

U$s

Total sin IVA

13900

U$s

Fuente: Elaboracién propia en base a Meltec.
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Tabla 35: Ahorro energético en mejora 5.

Propuesta de mejora de reduccién de consumo en motores eléctricos de equipos de izaje.

Energia eléctrica KWh

Fuerza Motriz (general)

Propuesta de mejora de reduccién de consumo en motores eléctricos de equipos de izaje intercambio motores eléctricos IE1 por
motores eficientes IE4

Afio asociado a la inv. diferida
Afio asociado a la inv. diferida
Afio asociado a la inv. diferida
Afio asociado a la inv. diferida
Fijo
Variable
Fijo

Nt
vaiiaoie

Sin mejoras

“| con mejoras

Diferencia

Fuente: Elaboracién propia.

Al ser estos motores de pocas horas de uso anual y la inversion inicial estimada de
gran valor, presenta una tasa de retorno negativa, esta propuesta no es viable

econdmicamente aln con un horizonte de inversion de 20 afios.

4.3 APLICACION Y OPERACION

4.3.1 Plan de Comunicacion

La encuesta brinda informacion para considerar la realizacion de un programa de
capacitacion y comunicacién sobre temas de eficiencia energética. El objetivo de
este programa es tomar conciencia del impacto diario de nuestras acciones en los
consumos energéticos y disminuir consumos innecesarios y gastos en energia
mediante herramientas mediante acciones que logren mejorar el desempefio

energeético en cada ambiente de trabajo.
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El grupo objetivo para el presente proyecto sera todo el equipo de personas con
tareas en la linea de ensamble de tractores (operarios, ingenieros, contratistas). Se

propone:

1) La utilizacion de herramientas como folletos digitales distribuidos a través de e-

mails, en monitores de cada sector de la empresa, videos que contengan:

A) Informacion clave de la evolucién de datos energéticos mundiales para la
creacion de conciencia y sensibilizacion sobre temas relacionados a la eficiencia
energética. Esta informacién se puede compartir tanto en reuniones o en encuestas

con preguntas. Un ejemplo de esto pueden ser preguntas como:

e /;Sabias que el consumo energético mundial se duplicé en los ultimos 35
anos?

e ;Sabias que el mundo consumira un 30% mas de energia para el afio 20407

e ;Sabias que las emisiones de didxido de carbono (CO2) ligadas a la energia
creceran un 0,4% anual de aqui a 20407?

e /;Sabias que las muertes prematuras derivadas de la contaminacién
producida por el uso de combustibles fosiles creceran un 40% para el afo
20407

Fuente: (DNV GL, 2015)

e /;Sabias que en Argentina en el sector energético emite mas del doble de

CO2 per capita que cualquiera de los paises del Mercosur?

Tabla 36: Emisiones de CO2 del sector energético en 2017.

Emisiones CO2 per capita
Argentina 4,1
Brasil 2
Bolivia 2
Uruguay 1,7
Colombia 1,5
Paraguay 1,1
Ameérica Latina 2,2
Todo el mundo 4,4

Fuente: Agencia Internacional de la Energia.
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Figura 46: Emisiones de CO2 del sector energético mundial entre 1990 y 2017.

2017
© Coz/population: 4.4t CO2/capita

x T ) T T T T T 1
990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2008 2008 200 2012 2014 2016

Fuente: Agencia Internacional de la Energia.

Figura 47: Emisiones de CO2 del sector energético en Argentina entre 1990 y
2017.

2007
© COo2/population: 41t CO2/capita

e | T T T T T T T T
1850 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2008 2008 2010 2012 2014 2018

Fuente: Agencia Internacional de la Energia.

B) Informacion clave de consejos y nociones basicas sobre medidas a aplicar en el
dia a dia en los hogares de cada uno y en la industria para tener en cuenta en la
seleccion de proyectos de inversion que involucren nuevos o mejoras en equipos o

sistemas que consuman energia:

e Aprovechar la luz natural: la luz natural se caracteriza porque reproduce muy

bien los colores con lo que se evita la fatiga visual y contribuye a la
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comodidad en el trabajo. No es conveniente la luz diurna como unica fuente
luminosa para los puestos de trabajo, ya que esta sujeta a fuertes
variaciones. Es preciso un alumbrado artificial complementario, pensando
siempre en el confort. No olvidar que la eficiencia energética en una

instalacion de alumbrado no tiene que afectar a las prestaciones visuales

exigidas y al confort de trabajo.

e Apagar las luces cuando no se necesitan.

e Apagar los equipos. Establecer procedimientos que aseguren el apagado de

la maquinaria cuando no se trabaje con ellas. Sefializar los lugares

estratégicos indicando los equipos que deben quedar apagados.

Figura 48: Ejemplo de Folleto con recomendaciones claves.

Algunos tips para ayudar a cumplirlas

!

Energia
Eléctrica —]

Apags las luces cuando no
estés usandolas, de esta
forma ahorramos energia y
evitamos la emision de
gases de efecto
invernadero.

Apagd tu pe cuando te retires
v no olvides apagar el
monitor, los aparatos én
stand-by puede consumir
hasta un 30% de la
energia que consumen
estando encendidos.

.

Agua

Evitd el uso excesivo de
agua en los bafios.

Si ves alguna pérdida de
agua, avisa al supervisor y
al responsable de
mantenimiento, podés
evitar el derroche de
muchos litros de agua
que pueden utilizarse para
otros fines,

'

f
Hw.uluu-.ﬁ

Separd |as corrientes de
residucs como s& especifica
en planta, el reciclado de

desechos permite
valorizarlos y darles un
fin mas amigable con el

medio ambiente,

Disponé correctamente los
residuos peligrosos que
generds, de otra forma

terminaran
contaminando otras
corrientes de desechos.

Fuente: Departamento de Medio Ambiente de empresa en estudio.

C) Difusién de datos e indicadores que sumen al compromiso de las personas para
lograr eficiencia energética y aportar para el desarrollo sostenible dentro de la

industria.
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Figura 49: Ejemplo de reporte mensual de indicadores de Medio Ambiente.

Reporte Mensual Medio Ambiente

Mayo 2017

METRICAS

Mensual Acumulado

Energia (Tn de COz/ hora

0,0036 = 0,0035

trabajada)
Agua (m3/hora trabajada) 0,0113 m = 0,0069
Residuos reciclados (%) 82,9 Reciclaje > 76

Datos: Marzo 2017

Fuente: Informe del Departamento de Medio Ambiente de la Empresa.
4.3.2 Plan de Ahorro y Eficiencia

Existe una gran cantidad de sugerencias para lograr una cultura y de ahorro y

mejora en los desempeinos energéticos de cada sector.

Identificando los equipos de mayor consumo en el sector estudiado, se seleccionan
soluciones y sugerencias compatibles que lograrian mejorar el desempefio
energético en: la distribucion y generacion de aire comprimido, el uso de motores

eléctricos, y en la iluminacién del sector analizado.
DISTRIBUCION Y GENERACION DE AIRE COMPRIMIDO.

e COSTO DE LA PRODUCCION DEL AIRE COMPRIMIDO: es importante
comunicar a los operarios y técnicos la repercusion econdmica que tiene
como consecuencia el uso excesivo de la produccion del aire comprimido.

e MANTENER LA PRESION DE GENERACION AL MINIMO ACEPTABLE:
comprobar la presidbn minima que asegure el trabajo de los equipos,
teniendo en cuenta las pérdidas de presién que se producen en la red.

e VERIFICAR QUE LAS PISTOLAS NEUMATICAS ESTAN REGULADAS A
LA PRESION ESPECIFICA: evitar ademas el uso de las pistolas de aire
para limpieza, ya que las mismas tienen un desempefio energético muy
bajo.
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e GENERAR UN SISTEMA EFECTIVO PARA DETECTAR LAS FUGAS Y
REPARARLAS LO ANTES POSIBLE: las pruebas periddicas
reglamentarias de los recipientes a presidén son un seguro anti-fugas.

e ASEGURAR UN CORRECTO MANTENIMIENTO DE LA INSTALACION
DE AIRE COMPRIMIDO: controlar los filtros de aire, mantenerlos limpios;
comprobar el adecuado funcionamiento de los purgadores de agua.

¢ COMPROBAR QUE NO SE ARRANQUEN LOS COMPRESORES ANTES
DE QUE HAYA NECESIDAD DE AIRE: esta es una de las soluciones
propuestas por el 4.2.4 Analisis de Mejora 3.

e LIMPIARY REEMPLAZAR LOS FILTROS SUCIOS: establecer un sistema
de mantenimiento que incluya la revision de estos filtros y mantenerlos
limpios.

e INSTALAR SECADORES EFICIENTES EN LAS REDES PARA EVITAR
LAS PURGAS.

e INTRODUCIR VARIADORES DE FRECUENCIA EN LOS
COMPRESORES.

e CONSIDERAR ALTERNATIVAS ELECTRICAS A LAS HERRAMIENTAS
NEUMATICAS: en algunos casos las herramientas eléctricas permiten un
ahorro de costes operativos de hasta el 60%.

e ANALIZAR LA POSIBILIDAD DE ZONIFICAR EL AIRE COMPRIMIDO por
horarios de demanda, por niveles de presién diferentes o por grandes
demandas puntuales, ya que trabajar a presiones escalonadas reduce el
consumo de energia.

e UTILIZAR EL CALOR SOBRANTE DE LA REFRIGERACION DE LOS
COMPRESORES, reutilizar el aire caliente.

AHORRO Y EFICIENCIA ENERGETICA EN MOTORES ELECTRICOS.

Conseguir una elevada eficiencia en motores eléctricos supone unos ahorros
importantes tanto energéticos como econdmicos. Para mejorar el desempefio
energético de los motores se debe estudiar la potencia nominal a la que trabajan

para establecer si se pueden sustituir por otros de menor potencia.
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ELEGIR CORRECTAMENTE LA POTENCIA DE LOS MOTORES. El
rendimiento maximo se obtiene cuando se opera entre el 75% y el 95% de
su potencia nominal.

DESCUBRIR LOS MOTORES DE ALTA EFICIENCIA: Son motores que
transforman practicamente toda la energia eléctrica que consumen en
energia mecanica. Durante su vida util consumen menos electricidad a una
carga dada, son mas fiables y tienen menos pérdidas que un motor normal.
Esta sugerencia esta analizada en 4.2.3 Andlisis de Mejora 2.

UTILIZAR VARIADORES DE VELOCIDAD AJUSTABLES: representan un
importante ahorro eléctrico y menores necesidades de refrigeracion en las
salas que albergan los motores. Mejoran la flexibilidad de la produccion,
porque integran numerosas funciones como aceleraciones y deceleraciones
programables, frenadas directas o por rampa. Seleccionar adecuadamente
la velocidad del motor. Si la carga lo permite, se prefieren motores de alta
velocidad, son mas eficientes y trabajan con un mejor factor de potencia.
CORREGIR LA CAIDA DE TENSION EN LOS ALIMENTADORES. Una
tensién reducida en los terminales del motor, genera un incremento de la
corriente, sobrecalentamiento y disminucion de su eficiencia. Las normas
permiten una caida de tensién del 5%. Para ello utilizar conductores
correctamente dimensionados.

EVITAR EL ARRANQUE Y LA OPERACION SIMULTANEA DE MOTORES,
sobre todo los de mediana y gran capacidad, para disminuir el valor maximo
de la demanda.

VERIFICAR PERIODICAMENTE LA ALINEACION DEL MOTOR CON LA
CARGA IMPULSADA. Una alineacion defectuosa puede incrementar las
pérdidas por rozamiento y en caso extremo ocasionar dafios mayores en el
motor y en la carga.

OPTIMIZAR LOS SISTEMAS DE TRANSMISION: es importante en la
seleccion del sistema de transmision conocer las caracteristicas de cada
sistema para adecuarlo a las necesidades especificas.

INSTALAR EQUIPOS DE CONTROL DE LA TEMPERATURA DEL ACEITE
DE LUBRICACION de cojinetes de motores de gran capacidad a fin de

minimizar las pérdidas por friccion y elevar la eficiencia.
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MEJORAS EN EL DESEMPENO ENERGETICO DE LA ILUMINACION

Existen gran cantidad de herramientas y sugerencias para mejorar el desempefio
energético aplicado de la iluminacion. Ejemplos de estas herramientas se detallan

a continuacion:

e INSTALAR REGULADORES DE INTENSIDAD DE ILUMINACION E
INTERRUPTORES DE PRESENCIA: la domética puede ser una
herramienta que facilite el ahorro de energia.

e PLANIFICAR LA ILUMINACION SEGUN LAS SIGUIENTES ETAPAS:

Figura 50: Etapas de seleccién de iluminacién.

Eleccidn del nivel de iluminacion

Eleccidn del tipo de lampara

Determinacion del tipo de luminaria

Determinacion de la disposicidn de las luminarias

| #Verificacion de los resultados: mida los resultados

Fuente: Optimagrid.

e DETERMINAR EL NIVEL DE ILUMINACION SEGUN LAS TAREAS:
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Tabla 37: Nivel de iluminacion segun tareas.

Areas trabajo en general 300
Areas trabajo intermedio 500
Areas trabajo fino 1000
Trabajos ultraprecision 1500
Areas de circulacion 100
Bafios y servicios 100
Disefio técnico 750
Oficinas 500
Procesos automaticos 200
Almacenes 200
Archivo 200
Reparacion, inspeccion 500

Fuente: Optimagrid.

e SELECCIONAR EL TIPO DE LAMPARA: Al elegir el tipo de lampara es

necesario conocer las caracteristicas de cada una de ellas. Es importante

seleccionar la lampara que mas se acerque a las exigencias, la mas rentable

y la que consuma menos. En la siguiente tabla se especifican los detalles de
las mas importantes:

Tabla 38: Especificaciones segun tipo de lampara.

Eficacia Vida Util Reproduccion

Tipo de Limpara Gama Potencias(W)

{Lm / W) {horas) cromatica Ra
M 10-17 1000 100 15-2000
Estandar
Haldgena 16-25 2000 100 20-2000
Fluorescente 40-104 8000-12000 60-95 6-65
Fluorescente
Compacta 50-87 6000-10000 80 5-200
Yoy Sotke it 80-120 | 8000-16000 20 33-1000
presion
VaporSodia Baja | 146 290 10000 0 18-180
presidn
Vapor de Mercurio 36-60 12000-16000 45 50-400
Vapor Mercurio con
58-88 5000-9000 70-95 70-3500
Halogenuros
Induccién 65-72 60000 80 55-85
Led 70-100 50000-90000 60-80 3-100

Fuente: Optimagrid.
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El nivel de iluminacion se mide con luxdmetros. Esta sugerencia y la anterior
fueron analizadas en el 4.2.5 Analisis de Mejora 4.

e MANTENIMIENTO: Limpiar con frecuencia las luminarias y cuidar las
instalaciones. La eficacia de una lampara disminuye con las horas de
utilizacion. Incluir estas acciones en el plan de mantenimiento preventivo.

e CULTURA DE AHORRO: Implantar una cultura de la eficiencia energética
en su empresa mediante formacion e informacion a los trabajadores.
Favorecer el acceso a documentacién técnica sobre ahorro de energia.

e ZONIFICACION Y HORARIOS: el alumbrado debe estar suficientemente
zonificado, de forma que las instalaciones estén divididas en zonas
(interruptores) de forma razonable por funcionamientos afines: horarios,
ocupacion y aportacion de luz natural para no incurrir en gastos extras de
iluminacion, al evitar alumbrar zonas desocupadas, o superar o no llegar a
las necesidades reales de iluminacion.

e ILUMINACION LOCALIZADA: Una lampara junto a un puesto de trabajo
permite poder prescindir, en algunos casos, de la iluminaciéon general y
puede facilitar que se cumplan las exigencias de cantidad de luz para tareas

concretas.

4.3.3 Proyectos de Eficiencia Energética.

De acuerdo a los analisis detallados de cada mejora propuesta se elabora el
siguiente resumen para poder visualizar los datos claves de los beneficios de

cada una y asi poder ponderar las mismas.
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Tabla 39: Resumen de las mejoras seleccionadas.

Resumen ejecutivo de las mejoras

Propuesta de mejora de
reduccién de consumo Energia Fuerza
] 1 L Motriz | 423698 | 397947,76 | KWh 2500 0,1019417 | 0,0308914 |0,5615 | 3,93073238
del sistema de eléctrica
L . (general)
compresion de aire
Propuesta de mejora de
reduccién de consumo Energia Fuerza
. 2 L Motriz | 423698 | 413539,76 | KWh 8100 0,1032671 | 0,0312931 |0,1379 | 75,1104136
en motor eléctrico de eléctrica
(general)
compresor
Propuesta de mejora
mediante reduccion de Energia Fuerza
; 3 L Motriz | 423698 | 293508,26 | KWh 630 0,0050811 | 0,0015397 {30,328 | 0,40219432
horas de trabajo del eléctrica
(general)
compresor
Propuesta de mejora de
reduccin de consumo | Energia | lluminaci® | ,yq76 5| 13376 | kwh 1700 | 0,0854392 | 0,0258907 | 0,5643 | 13,2641522
de iluminacion de la eléctrica n
nave industrial
Propuesta de mejora de
duccién de consumo Energia Fuerza
re P 5 P Motriz | 423698 | 422963,31| KWh 13900 1,5186493 | 0,4601968 | -0,134
en motores eléctricos eléctrica
. o (general)
de equipos de izaje.

Fuente: Elaboracion propia.

Las mejoras seleccionadas para su aplicacién y operacion son las de mayor Tasa
Interna de Retorno: la N° 3, la N°1, la N°4 a ejecutar en ese orden de ponderacion.

La N°2, por su TIR baja y su alto periodo de recupero, no seria una prioridad.

La propuesta N°5 da como resultado una TIR negativa, por lo que se descarta dicha

inversion.

En el caso de implementar estas tres mejoras en el mismo afo, se lograra en el
primer aio un ahorro energético de 186.723 KWh que representa un 31.17% en el
vector energético de mayor consumo sobre el consumo total de fabrica, cumpliendo

con desempefio la métrica definida.

De acuerdo al factor de emision definido en la Tabla 5: Factores de emisiéon. Se
determinan los KgCO2eq de reduccion de GEl: 186.723 KWh ahorrados en la
aplicacion de las 3 mejoras propuestas equivalen a 90.859 KgCO2eq que se dejan

de emitir a la atmodsfera.
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4.4 VERIFICACION Y MEJORA CONTINUA
La verificacion se debera realizar mediante indicadores que puedan medir
mensualmente los porcentajes de mejora en el desempefo energético para
monitorear los avances y asi lograr cumplir con la meta anual propuesta (20% de
reduccién del consumo eléctrico en KWh del consumo acumulado en el afio
anterior, para mejorar el desempefio energético del sector). Para lograr esto, se
agregaran estas métricas en los objetivos anuales del equipo de Ingenieria de
Manufactura de la fabrica, que serd el indicado para ejecutar las acciones

correspondientes.

Una vez finalizado el afo, se revisaran los resultados y en caso de no alcanzar los
objetivos, se evaluaran los motivos de incumplimiento y se analizaran las nuevas
metas para el afio siguiente. De esa forma se continuaran con las propuestas y

mejoras continuas para alcanzar la nueva meta anual.

109



5. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Las tareas finalizadas del cronograma planificado son las siguientes:

Tabla 40: Cronograma de tareas finalizadas.

@ Nombre Duracion Inicio Terminado Predecesores
1 E Ellnvestigacion y Desarrofio 67 days [11/06/18 08:00 |11/09/18 17:00
2 Lectura y estudio de norma ISO 50001 5 days | 11/06/18 08:00 15/06/18 17:00
3 Tormenta de ideas 5 days | 18/06/18 08:00 22/06/18 17:00 2
4 Espina de pescado 3 days | 25/06/18 08:00 27/06/18 17:00 3
5 Desarrollo de encuestas 5 days | 28/06/18 08:00 04/07/18 17:00 34
6 Desarrollo de planilias para relevamientos 5 days | 28/06/18 08:00 D4/07/18 17:00  |3;4
7 Encuesta a Ingenieros 7 days | 05/07/18 08:00 13/07/18 17:00 5
8 Relevamiento de equipos 7 days | 16/07/18 08:00 /07/18 17:00 7
9 Relevamiento de vehiculos 7 days | 25/07/18 08:00 02/08/18 17:00 8
10 Busqueda y relevamiento de datos de consumo eléctrico 7 days | 03/08/18 08:00 13/08/18 17:00 9
11 Biisqueda y relevamiento de datos de consumo de gas 7 days | 14/08/18 08:00 22/08/18 17:00 10
12 Blsqueda y relevamiento de datos de emision de CO2 7 days | 23/08/18 08:00 31/08/18 17:00 11
13 Bisqueda y relevamiento de datos de costo de energia 7 days | 03/09/18 08:00 11/09/18 17:00 12
14 BlAnalisis y Disefio de Indicadores 38 days |{12/09/18 08:00 |02/11/18 17:00
15 Realizar andlisis de los datos idos en las busquedas y rel b 14 days | 12/09/18 08:00 01/10/18 17:00 8;%;10;11;12;13
16 Definir los objetivos, metas y planes de accidn de la industria 5 days | 02/10/18 08:00 08/10/18 17:00 15
17 Desarrollo de fdrmulas e indicadores seqin los objetivos definidos 5 days | 09/10/18 08:00 15/10/18 17:00 16
18 Generacion de informes de indicadores 14 days | 16/10/18 08:00 02/11/18 17:00 17
19 Eopciones de inversion 34 days |05/11/18 08:00 |20/12/18 17:00
20 Bisqueda de equipos y maquinas mas eficientes 7 days | 05/11/18 08:00 13/11/18 17:00 18
21 Biqueda de sus especificaciones y sus costos 21 days | 14/11/18 08:00 12/12/18 17:00 20
22 Realizacidn de matriz de decision 1 day |13/12/18 08:00 20;21
23 Realizar andlisis financiero 5 days | 14/12/18 08:00 20/12/18 17:00 2
24 BAnalisis de resultados y toma de dedisiones 90 days | 21/12/18 08:00 |25/04/19 17:00
25 Plan de ejecucidn 30 days | 21/12/18 08:00 23
26 Plan de monitoreo y verificacidn 60 days | 01/02/19 08:00 25

Fuente: Elaboracion propia.

Las tareas 22, 25 y 26 quedan pendientes a desarrollar por la industria seleccionada
para implementarlas, de acuerdo a los resultados obtenidos, detallados a

continuacion.

Los resultados de la planificacion energética en el desarrollo de un Sistema de
Gestion Energética de una linea de ensamble de tractores y la aplicacion vy
operacion de la misma podrian generar una ahorro energético anual de
aproximadamente 31.9% en el vector energético de mayor consumo sobre el
consumo total de fabrica en el primer afio. En KWh, las acciones propuestas
generan un ahorro de 186.723 KWh que equivalen a 90.859 KgCO2eq que se dejan

de emitir a la atmdsfera. En los afios siguientes, se deberan analizar y proponer
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otras acciones para continuar mejorando el desempefio energético basando en el

ciclo de mejora continua propuesto en la norma ISO 50001.

De todo lo hasta aqui expuesto, se deriva que la linea de ensamble analizada -
correspondiente a una industria de fabricacién de maquinaria agricola- tiene una
estimable oportunidad de mejorar su desempefio energético. Ello, a través de la
implementacion de un sistema de gestion de la energia que le permita optimizar el
aprovechamiento de la misma y disminuir el impacto ambiental y la emisién de

gases de efecto invernadero.

El éxito del sistema de gestién que se propone nace en la definicién, incorporacién
y comunicacion de la politica energética en los diferentes estratos de la
organizacion. Las primeras acciones para que la politica en cuestion sea
aprehendida por los sujetos destinatarios de aquélla tienen por objetivo la
generacion de una cultura y disciplina en la trascendencia del ahorro energético y
sus beneficios. Alcanzar este propdsito sera vital no soélo para el sector o empresa
en estudio, sino también para el consumo doméstico y su impacto regional y
mundial, al tiempo que constituye un pilar fundamental para el progreso hacia las

siguientes acciones.

Asi, la realizacion de un correcto analisis de los consumos energéticos del sector
que aqui interesa y los resultados de aquél brindaran informacion sustancial para
ponderar los procesos de mayor consumo y establecer un orden de prioridad para
su estudio, proponer mejoras en su utilizacion, métodos de operacion o

componentes.

Las mejoras referidas en los proyectos propuestos, deben ser seleccionadas previo
analisis y estudio de su retorno, beneficios e impacto a efectos de tomar la decisién
de ejecutarlas o no. Consecuentemente con lo anterior, los progresos propuestos
conducen a concluir que, dejando a salvo una unica excepcién, todos conllevan un
gran impacto positivo en el negocio siendo, ademas, de sencilla implementacion y

escasa inversion.

Ejecutar de forma eficaz todas estas acciones con el orden propuesto en una
primera etapa y lograr monitorear los resultados, conducira al descubrimiento y

generacion de nuevas propuestas completando el proceso de mejora continua del
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sistema de gestidn energética con el consecuente logro de los objetivos de esta

tesis.

En consecuencia de todo lo expuesto se afirma la hipotesis definida en donde la
implementacion de un sistema de gestion de eficiencia energética en una linea de
ensamble de tractores mediante diversas acciones (politicas de concientizacion,
uso de indicadores de eficiencia energética (reduccion de 20% en el 1er afio de
consumos eléctricos del sector medidos Kwh), proyectos de iluminacién de bajo
consumo, utilizacion de temporizadores en equipos, compresores y motores

eléctricos eficientes) genera beneficios econémicos y ambientales significativos.
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6. ANEXOS
6.1 ENCUESTA

Encuesta de Eficiencia Energética
.Wm

1:
Email address *

EFICIENCIAT &

ENERGETICAL S

£ Crees que las cusstiones de eficiencia energetica son relevantes? *
Mavk cnly one gval
(s

I IMNo

i 5abias que el consumo energético mundial se duplicd en los Iiﬂil!:ﬁlﬁim?’
Mavk oniy one oval

:_ i

—~ g

&Crees que Argentina puede ser un ejemplo sudamericano en el campo de la.
eficiencia energética en industrias? *

Mark cnly one oval.
L
[ 1Mo
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4iCrees que la eficiencia energetica en industrias es una herramienta fundamental
para ayudar a salir de |a situacion de crisis energetica? *
Mark anty one oval

Si

Mo

. A tu juicio. ;Cual es su nivel de conocimiento en cuanto a temas de eficiencia
energetica? Donde 1 es que no conoces el tema y 5 es que conoces ampliaments
&l temia. *

Mark only one oval

1

R I

n

. ;Tiene la empresa una politica energetica? *
Nfark onty one oval

S0
Mo

Lo desconozoo

. Algin area de la empresa desarrolla temas de eficiencia energatica? *
Nark only one oval

S
Mo

Lo desconozco

. ;Cuenta la empresa con una planificacion energética? *
Mark onty one oval

Si
Mo

! Lo desconozoo
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AdCuenta la empresa con un Sistema de Gestion de la Energia? *

M@k anly ong oval
8
Mo
Lo dasconazoo

iLa empresa adopta medidas para la eficiencia !I‘ll!l‘ﬂ!ltlt:-l'? -
Mank anfy one oval

si
fdo

L& dasconczoo

§i la respuesta anterior es si, jgué acciones de eficiencia energética se han
lievado a cabo en la empresa en los Gltimos 4 anos?

;Tiene la empresa indicadores ylo metas ascciadas a energia? *
ek only one oval

si
Mo

Lo dasconozoo

iCuenta la empresa con un encargado exclusivo en temas de eficiencia
energetica?
Mark onty one oval

8i
Mo

Lo desconozoo
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16,

18

4 Qui esperas que aporte un programa de capacitacion y comunicacion de temas
wn Eficiensia y Ahorre Energética? *

4 Qué interlocutores y soporte necesitarias para implantar mejoras en tu ambito de
trabajo? *

17

' Segln tu opinién, goudles de las siguientes barreras dificultan o impiden la
realizncion de proyectos de eficiencia enerpética? Identifique las § mis relevantes

Chapk ol that apply

[ | Alto pericdo de recuparacién de ia inversidn de medidas de eficiencia energética
avaluadas

| | Falts da tuantes financtamiento da las medidas de Eficlencia Erargitica

[ | Las medidas de eficiencis energétics evalusdas resulten no rantsbles

[ | Altos cosios de inversidn de medidas de eficencin energétion evalusdas

| | Riesgo de falls de produccian al implementar medidas de Eficiencia Enargétics
|

| Rigsgo de pérdidas de calided del pradusts al implarmantar madidas de Efclancia
Erargitica

| Farsonal no capacitado an Eficiancia Enargética al intarior de la plants

| Dasconfianza an emprasas que implementan maedides de Eficlencin Energética
| Canoelaciin de proyectos debido a un cambéo en la oparscidn

| Incartidumbre dal pracio da la anangia

|
|
|
|
[ | Otras inversionas tienen meyer priaridad
| | Consensa intarmo no encontrado

[ | Recomandacién de madidas de Eficiencia Energétion no es renlists, preciss o clara
[ | Lo implamentacitn de medides de Eficiencia Energétioa requiere demasiado tempo
|

| Inuficients oonocim@nts pars s Implemantacién de medidas de Eficiencia
Enargética

| | Recomendacion da medidas de Eficiencia Energética son técnicamanta nviables
| | Credibilided da niveles de shorro esperadas por ia recomandacidn
| | Desconocimiants de proveedores o sonsultores que implementen medides

[ | Competencia, oredibilidad e neutraidad dal consultor que realize las
recomandacionas

| | Ctres razones econdmicas, técnicas, de pricridsd en la organizacién o del consultar
o proveador de eficiencia enargétioa
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6.2 CUADROS DE RELEVAMIENTOS

Tabla: Procesos

kWh
i

Importante: Detallar equipos mas importantes
Tabla: Inventario general - Preliminar
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Tabla: Consumo energético

Tabla: Inventario general

(*) Para el consumo total, tener en cuenta la carga de los equipos ademas de las horas en servicio.

tu
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6.3 TABLAS DE RELEVAMIENTOS

Consumos del compresor. Ingenieria de Mantenimiento de la fabrica.

Pérdidas |Consumos
Fecha Hora Consumo | Caudal 16:30 a 6:30 a
lectura (KWh) [ Total (M3) 6:30 16:30
M3/min M3/min
10/6/17 17:15:00 3091037 25529910 3,6 8,3
13/6/17 17:15:00 3093395 25549470 4,1 9,5
14/6/17 17:15:00 3095376 25566515 3,6 8,3
15/6/17 17:15:00 3097300 25582850 3,4 7,9
16/6/17 17:15:00 3099145 25598360 3,2 7,5
21/6/17 17:15:00 3103380 25631970 7,0 16,3
22/6/17 17:15:00 3105305 25648250 3,4 7,9
23/6/17 17:15:00 3107254 25664745 3,4 8,0
24/6/17 17:15:00 3109155 25680830 3,4 7,8
25/6/17 11:45:00 3110028 25687700 1,4 3,3
27/6/17 17:15:00 3111435 25699142 2,4 5,6
28/6/17 17:15:00 3113453 25716223 3,6 8,3
29/6/17 17:15:00 3115476 25733430 3,6 8,4
30/6/17 17:15:00 3117493 25750540 3,6 8,3
1/7/17 17:15:00 3119555 25768040 3,6 8,5
2/7/17 0:05:00 3120176 25773345 1,1 2,6
4/7/17 19:35:00 3122238 25790500 3,6 8,3
5/7/17 17:00:00 3124036 25805695 3,2 7,4
6/7/17 17:00:00 3126093 25823265 3,7 8,5
24/8/17 17:00:00 3202093 26460980 6,1 14,2
2/9/17 18:00:00 3215441 26570282 8,5 19,9
6/9/17 20:00:00 3219419 26601930 6,6 15,4
8/9/17 20:00:00 3222865 26630080 5,9 13,7
12/9/17 16:45:00 3228067 26671935 8,7 20,3
13/9/17 0:45:00 3228793 26677975 1,3 2,9
14/9/17 0:45:00 3230795 26694910 3,5 8,2
15/9/17 0:45:00 3232852 26712360 3,6 8,5
16/9/17 0:45:00 3234840 26729220 3,5 8,2
30/9/17 18:00:00 3259100 26930778 6,5 15,1
1/10/17 0:00:00 3259624 26934970 0,9 2,0
3/10/17 16:30:00 3262685 26958940 5,0 11,7
11/10/17 16:30:00 3274750 27059450 9,9 23,1
12/10/17 16:30:00 3276862 27077560 3,8 8,8
18/10/17 7:30:00 3285465 27149740 3,5 8,1
3/11/17 17:00:00 3313510 27386790 3,4 8,0
10/11/17 0:00:00 3323931 27475000 3,8 8,8
Total
Periodo /
Promedio 5 meses 232894 1945090 4,1 9,7
pérdidasy
consumos

Fuente: Ingenieria de Mantenimiento de empresa en estudio.
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6.4 FACTURACION ENERGETICA
Facturas y consumos del periodo 04/2018 al 03/2019.

PERIODO| Kwh Costo ($)

abr-18 | 631688 | S  492.275,00
may-18 | 388028 [$  355,019,40
jun-18 | 460722 | $  428.667,00
jul-18 | 993134 |$  502.879,05
ago-18 | 539877 | $ 588.063,59
sep-18 | 635517 | $  600.679,00
oct-18 | 600117 |$ 649.393,46
nov-18 | 612166 [$§  763.330,29
dic-18 | 607955 |$§  765.518,00
ene-19 | 637891 [§  850.590,32
feb-19 | 994409 |$  747.783,89
mar-19 | 589974 (§  742.663,00
TOTAL | 6851478 | $ 7.486.862,00

Fuente: Ingenieria de Planta.

6.5 INFORME DE ILUMINACION

INFORME DE EVALUACION

ILUMINACION EN AMBIENTE
LABORAL

GRANADERO BAIGORRIA
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l,-t)c) l HSE INGENIERIA

MARCO LEGAL APLICABLE

¥ Res. 84/2012: Protocolo pers la medicidn de ls luminasion en el ambiente laboral = Anexo:
instructive pers complatar el prefocolo pere medicion de iluminacion en ambiente laboral.

®  Decreto 351/1979 Reglamentario de la Ley de Higiene y Seguridad en el Trabajo N° 19.587.
Capltule 12 lluminacion y Color
#  Lailuminacion en los lugares de trabajo deberén cumplimentar o siguiente:

# La composicion espectral de la luz deberd ser adecusda a la tarea & realizer. de modo que
permita observar & reproducir o5 colores an la medida que sea necesano.

s El efecto estroboscopico sers avitado,

# La luminacién serd sdecuads e la tares a efectusr, feniendo en cuenta el minimeo tamafio &
percibir. Ia reflexidn de los elemantos. el confraste y el mowimenta,

& Las fuentes de iluminecion no deberén praducic deslumbramiento, directe o reflejado, para lo
qua e distibuirdn y orlentarsn convenientementa les luminerias y superficies reflactantas

existentes en el local

s La uniformidad de la iluminacién, asi como las sambras y contrastes, serdn adecusdos @ |a tarea
que sa reslice,

EQUIPD S 5

Merca: TES
Modelo: 1330

N? Serie: 95057956

Ultma calibracién: 030022015
Praxima calibracion: 03022016

Certificadlo de caibracién adfunto

CONDICIONES CLIMATICAS DURANTE LA MEDICION

Temperatura media: 22 °C
Humedad relativa: 23 %
Condicion: Nublado
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HEE INGENIERIA

Valor de la
7 = Valor
£ uniformidad requerido
‘© Tipo de Tipo de fuente: Numinacion: de [Hux]
lluminacion: Luminaria General | ; - Valor Segln
E SEGiUE EUESI Naturall incandescente!  Localizada/  UMINANCIE  pogide AnexolV
& Artificialf Mixta ~ descargal mixta Mixta E minima2 fux] Dec. 351/79
E (E media) | 2
229 Igf;ggg’m Operacion 3000.00 Mixta Descarga General 310> 206 a1 100 a 300
Tractores .
230 cosechadgras Operacion 8010.00 Mixta Descarga General 3542 204 407 100 a 300
Tractares y B &
934 cosechadoras Cperacion 8020.00 Mixta Descarga General 405 2 245 A56 100 2300
Al momento de la medicion se encontraron 2 {dos) luminarias quemadas
- I:frf’hrgzgm Operacién 3030.00 Mixta Descarga General 302 2 161 ™ s
Al momento de la medicicn se encontraron 2 (dog) luminarias quemadas
Tractores .
233 cosechad:ras Operacion 3040.00 Mixta Descarga General M1z 244 457 100 a 300
Tracteres ¥
234  coesechadoras Operacion 3050.00 Mixta Descarga General 240 > 184 367 100 a 300
235 I;‘égszgm Operacisn 2060.00 Mixta Descarga General 303 489 377 100 a 300
Tract
P [elehiebis S Operacion 3070.00 Mixa Descarga General 289 182 363 1002300
37 Igg;rszg'ms Operacién 8080.00 Mixta Descarga General 372 239 478 100 a 300
238 ILZ?S’JZ?S'@S CPU preinseripcion Mixta Descarga General 271 > 155 310 300 a 750
Tractores
239 cusechadgrras CPU operario 4150 Mixta Descarga General 283 = 160 320 300a750
240 I;fé’hrgzgm Reparaciones Mixta Descarga General 3002 193 395 100 a 300
Trach i
T | o dtas idbise Mixta Descarga Mixta 8222519 | 1038 | 300a750
242 I;f;{:ﬁgms CPU raparaciones Mixta Descarga General 288> 174 348 3002750
Tractores i
G| ool ot Mixta Descarga General 4132293 586 300 a 750
Tractores
244 cosechadgras Cperario 3070-10 Iixia Descarga General 621 = 427 853 100 a 300
Tract
| e s Operario 3060-10 Mixta Descarga General 5132 381 762 1002300
Tract
G| e Operario 3050-10 Mixda Descarga General 6232373 746 100 2 300
Tractores
247 cm,,adg',as Operario 3040-10 Mixia Descarga General 602 = 359 T 100 a 300
Tractores y z ;
243 cosechadoras Operario 2030-10 Mixta Descarga General 322 2 357 514 400 2 300
Al momento de la medicion se encontraron 2 (dos) luminarias quemadas
249 I;:;r:z:m Operario 5020-10 Mixta Descarga General 6212 400 800 100 a 300
Tractoresy .
250  cosechadoras Cperario 2010-10 Iixda Descarga General 364 > 258 E15 100 2300
Al momento de la medicion se encontraron 4 (cuatro) luminarias quemadas
251 I:::Ghr:::ras Operario 3000-10 Mixta Descarga General 5522 314 627 100 2 300

Fuente: HSE Ingenieria.
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