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• Problemática actual de la Energía

• Conceptos sobre la Eficiencia Energética

• Producir ahorro de energía

• Control del ahorro logrado

• Enfoque integral para la Eficiencia Energética

• La problemática de la distorsión armónica

• Otros efectos no deseados

• Detección de pérdida de calor

Lo que vamos a abordar



Introducción a la Eficiencia Energética – Problemática

La demanda de energía mundial aumenta
inexorablemente

El impacto ambiental se hace evidente

El impacto Social se agrava



Introducción a la Eficiencia Energética – Problemática

El costo de la energía estará en constante aumento

• La oferta tradicional disminuye

-Petróleo y gas más caro
-Problemática con el agua (Clima)
-Energía atómica con reparos para el 
desarrollo

• Las energías renovables 
tienen mayor costo de producción



La demanda energética se duplicará en 20 años

El sector de la electricidad en América Latina experimentará un
incremento sustancial en las próximas dos décadas. Hasta 2040, la
demanda crecerá a un ritmo medio de entre el 2,7% y el 3,6% anual y
serán necesarios entre 2.800 y 3.500 TWh (Teravatios/hora), cifra que
prácticamente duplica la actual.

(informe The Energy Path of Latin America and the Caribbean, ha 
publicado recientemente por el Banco Interamericano de Desarrollo 
(BID).

Introducción a la Eficiencia Energética – Problemática



Pero…»La historia son las consecuencias no previstas de los actos planeados»



Generación hoy en Argentina (fuente: CAMESA)



Introducción a la Eficiencia Energética – Problemática

Estimación de las pérdidas por ineficiencia

20 al 30%



Introducción a la Eficiencia Energética

Qué es la Eficiencia?

Lograr las metas con la menor cantidad de 
recursos, dicho de otra manera: 

ahorrar o reducir los recursos al mínimo
logrando los mismos objetivos

METAS              RECURSOS



Introducción a la Eficiencia Energética – Objetivos Generales

Demanda de energía

Impacto ambiental

Impacto Social

Productividad

Confort



Hay situaciones que no podemos cambiar, no están a nuestro alcance.

Hay situaciones que podemos mejorar pero tendremos 
un impacto económico y lo haremos por filantropía

Pero hay acciones que están a nuestro alcance y
reducirán nuestros costos

y a su vez, contribuiremos a preservar el medio ambiente…

Sobre las acciones para aplicar la eficiencia energética



Introducción a la Eficiencia Energética – Objetivos Particulares

Disminuir la energía consumida

Mantener la Productividad

Mantener el Confort

CONSIDEREMOS LA ENERGÍA COMO UN 
INSUMO, NO COMO UN SERVICIO
Bajar el consumo es bajar costos



Ahorro de energía. Primeros pasos



Qué es el rendimiento energético

Consideramos el rendimiento como la relación entre la energía
que requerimos a la prestadora de servicio

y lo que efectivamente utilizamos en nuestro 
proceso productivo o comercial

Energía
entregada por 

la  
Prestadora

Energía
efectivamente
utilizada

Energía
perdida



Ahorro de energía. Líneas de acción

Energía disipada

Energía útil mal gastada



Ahorro de energía. Objetivo final

Resultados esperados aplicando las
Acciones de ahorro energético

ANTES DESPUÉS



Ahorro de energía. Clasificación de las acciones

• Bajo costo de implementación. Obras nuevas

• Bajo costo de implementación. Correcciones

• Costos de amortización razonables

• Altos costos de implementación, beneficios a 
largo plazo

• Altos costos con dudoso beneficio real



Ahorro de energía. Primeros pasos
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Ahorro de energía. Primeros pasos



• Conocer y medir los consumos de nuestros equipos para 
encontrar las oportunidades de ahorro de energía

• Imponer hábitos de consumo e identificar a los usuarios 
por su consumo

• Desconectar la energía de los elementos fuera de su 
horario útil

Algunos datos

• El rendimiento de una máquina disminuye por el desgaste.
• La Maquinaria importada frecuentemente no incorpora
los elementos de ahorro energético obligatorias en otras partes del 
mundo (IEC 61000-3-2).



Fuente Schneider Electric 2022



Ahorro de energía. Líneas de acción



Fuente Schneider Electric 2022



Ahorro de energía. Líneas de acción

«La historia son las consecuencias no previstas de los actos planeados»







Preguntas más frecuentes:

No, hay elementos de medición que registran los consumos las 24Hs. Los 
registros pueden estar en línea para la auditoría permanente

La auditoría permanente puede analizar los patrones de energía y sugerir 
cambios o correcciones en la metodología de trabajo o maquinaria para 
bajar costos. Cuanto mas largo sea el período de medición mas evidentes 
serán las oportunidades de ahorro

Ahorro de energía. Líneas de acción



Uno de los objetivos de la política ambiental de la Unión Europea es reducir significativamente sus emisiones de 
gases de efecto invernadero y sus niveles de consumo de energía para este 2020. De hecho, como parte de su 

estrategia “20/30-20-20”, la UE se ha comprometido a lograr tres puntos clave:
- Reducir las emisiones de gases de efecto invernadero hasta en un 30%,

- Aumentar la proporción de energía renovable al 20%,
- Aumentar la eficiencia energética en un 20% en general.

Como parte de su plan, la UE diseñó el Reglamento (CE) 640/2009, en el que se establecen los requisitos de
diseño ecológico para los motores eléctricos y los variadores de velocidad de conformidad con la Directiva
2009/125/CE del Parlamento Europeo. Tras diversas obligaciones legales relativas a la eficiencia de los motores
en 2011 y 2017, el octubre de 2019 entró en vigor un nuevo reglamento que derogaba el anterior, el
Reglamento (UE) 2019/1781 de conformidad con la misma directiva ya citada.

Esta nueva normativa se desarrollará en dos fases, en las que los motores IE3 e IE4 se convertirán,
prácticamente, en un estándar:
- A partir del 1 de julio de 2021, los motores trifásicos con una Pn entre 0,75 - 1.000 kW, con 2, 4, 6 u 8 polos,
que no sean motores «Ex eb», serán de al menos eficiencia IE3 o cumplirán el nivel de eficiencia IE2 y estarán
equipados con un control electrónico de velocidad. Además, los motores trifásicos con una Pn entre 0,12 - 0,75
kW, con 2, 4, 6 u 8 polos, que no sean motores «Ex eb», serán de al menos eficiencia IE2.
- Del 1 de julio de 2023 en adelante, por un lado, los motores de seguridad aumentada «Ex eb» con una Pn
entre 0,12 - 1.000 kW, con 2, 4, 6 u 8 polos, y motores monofásicos con una Pn igual o superior a 0,12 kW,
serán de al menos nivel de eficiencia IE2. Por otro lado, los motores trifásicos que no sean motores-freno,
motores «Ex eb» u otros motores protegidos contra explosión, con una Pn entre 75 - 200 kW, con 2, 4 o 6
polos, serán de al menos nivel de eficiencia IE4.

Ahorro de energía. Líneas de acción en Europa



Un enfoque integral para la eficiencia del sistema

Además de seleccionar un motor eficiente, hay otros dos enfoques que hay que tener en cuenta para 
reducir el consumo de energía del sistema: controlar la velocidad con una tracción variable en lugar de 
una válvula reguladora mecánica, y llevar a cabo una optimización general del mismo.

Para aumentar de manera efectiva la eficiencia de un sistema, por tanto, no es suficiente con reemplazar 
componentes individuales con productos más eficientes; el sistema debe considerarse como un todo. 
Los resultados óptimos solo se pueden lograr en la interacción perfecta de todos los componentes y 
seleccionando la solución de automatización adecuada para la aplicación en cuestión.

“El enfoque integral también significa la necesidad de un análisis integral del consumo de energía de 
todo el sistema y de sus componentes, de manera que se puedan identificar brechas de eficiencia y se 
proceda a solucionarlas con las herramientas más adecuadas”, comenta el responsable de Eaton Iberia. 
“El Reglamento que entrará en vigor el año que viene es la base, pero tanto los fabricantes como los 
instaladores y la propia industria tenemos que buscar ir un paso más allá para implantar la directiva con 
éxito para el

Ahorro de energía. Líneas de acción

Capetas

W=QP



LA DISTORSIÓN ARMÓNICA
El problema que llego para quedarse



Problemas de la Distorsión Armónica

Sobre la corriente:

• Corrientes en el neutro especialmente la 3° armónica (homopolar) donde se suma el aporte de cada fase. 
Calentamientos, salto de protecciones, corte de neutro.

• Aumento de pérdidas, especialmente en el hierro, las perdidas aumentan con frecuencias mas elevadas. Baja 
calidad de suministro y aumento de temperatura.

• Aumenta la probabilidad de salto de disyuntores (tipo B).

Sobre la tensión

• Fallas en cargas sensibles: PLC, sistemas electrónicos
de control, etc. (>5% IEEE-519)

• Sobrecarga en los capacitores de corrección de FP
(mas frecuencia, menor impedancia a estas frecuencias)

Un 2% ya los empiezan a afectar.

• Peligros de resonancia (amplificación de armónicos) en el caso que el orden de resonancia del sistema (n)  se 
encuentre cerca de algunas de las frecuencias armónicas: 

Dónde Scc : Potencia de cortocircuito y Q : Potencia reactiva de los capacitores.



Al conectar el banco de capacitores
Amplificación del 5° Armónico

Alta corriente en capacitores y altas perdidas en 
transformador de alimentación

Sin el banco de capacitores

Sistema con y sin el 
Banco de capacitores conectado

Problemas de la Distorsión Armónica











Interarmónicos de corriente
Las frecuencias de estas ondas no son múltiplo natural de las ondas de 

tensión o de corriente fundamental.

• Variaciones bruscas en la corriente

• Conmutación asíncrona de los dispositivos 
semiconductores de los convertidores estáticos

EFECTOS

Aumento de calor producido por el efecto Joule, oscilaciones no deseadas de 
frecuencia baja en sistemas mecánicos y torsionales en máquinas eléctricas, 
saturaciones en los transformadores de corriente, y el fenómeno «Flicker»

















Cargas no lineales







Otros efectos indeseados



Desequilibrio de tensión de red

Cuando un sistema de tensiones 
trifásico es equilibrado, el neutro de 

este sistema se encuentra en el centro 
de gravedad del mismo.

Cuando este neutro no se encuentra en 
el centro de gravedad, se dice que el 

sistema no es equilibrado.

EFECTOS

Los efectos de estos desequilibrios son una modificación del neutro haciendo 
que los motores conectados a estos sistemas desequilibrados se sobrecalienten, 

también producen oscilaciones en el par del motor y problemas en el 
funcionamiento y rendimiento de los transformadores trifásicos. 



Flicker (Parpadeo)

El origen de este fenómeno está en las fluctuaciones 
bruscas en las tensiones de la red de las lámparas 

incandescentes. La amplitud de estas fluctuaciones suele 
ser menor a un 10% de la tensión nominal de la red.

EFECTOS

El Flicker es un problema relacionado con la percepción de los seres humanos y 
la luz incandescente, es una impresión subjetiva de la fluctuación de la luz, que 

puede llegar a ser muy molesta.



DISIPACIÓN DE ENERGÍA









• Reflexión, absorción y transmisión de las 
superficies

• Emisividad del material

• Temperatura reflejada

• Efecto de la distancia

• Condiciones atmosféricas en exterior

Para tener en cuenta en los ensayos termográficos cuantitativos

Las mediciones son sobre la capa superficial !



Para tener en cuenta en los ensayos termofráficos cuantitativos

La emisividad es la medición de la capacidad de un objeto de
emitir energía infrarroja. El valor de la emisividad se calcula por la
proporción de radiación térmica emitida por una superficie u
objeto debido a una diferencia de temperatura con su entorno.

La emisividad puede tener un valor entre 0 (espejo brillante) y 1.0
(cuerpo negro)



Para tener en cuenta en los ensayos termofráficos cuantitativos

Fuente: FLUKE
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Para tener en cuenta en los ensayos termofráficos cuantitativos

Fuente: FLUKE



Algunas normativas:

EN 50160 
Características de la tensión suministrada por las redes generales de 
distribución.

Directiva 2009/125/CE  - Reglamento (CE) 640/2009 
Eficiencia en motores eléctricos.

IEEE-519 - IEC 61000-3-2
Contenido armónico cargas no lineales.

Resolución SRT 900/15
Seguridad eléctrica.
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