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Acapulco, Gro./ Septiembre 29 del 2010Ing. Ramón Rosas Moya
 TÉCNICAS DE ANÁLISIS PARA EL AHORRO DE ENERGÍA
 1ª Parte: Metodología del Diagnóstico Energética
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PLANEANDO EL USO RACIONAL DE LA ENERGÍA EN UNA COMPAÑÍA DE AGUA Y SANEAMIENTO
 Metodología: Eficiencia Energéticaaysa
 TransformaciónTransformación de la Energía de la Energía parapara el el TrabajoTrabajo de de BombeoBombeo
 Energía Mecánica
 Energía Hidráulica
 Fuente
 Aguasresiduales
 Energía Mecánica
 Energía Eléctrica
 Pérdidas
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PLANEANDO EL USO RACIONAL DE LA ENERGÍA EN UNA COMPAÑÍA DE AGUA Y SANEAMIENTO
 Metodología: Eficiencia Energéticaaysa
 Pérdidas en Instalaciones
 Eléctricas6%
 Pérdidas en Motores
 eléctricos10%
 Pérdidas en el
 acoplamiento1% Périddas en
 la bomba32%
 Pérdidas en la
 conducción12%
 Fugas18%
 TRABAJO UTIL21%
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PLANEANDO EL USO RACIONAL DE LA ENERGÍA EN UNA COMPAÑÍA DE AGUA Y SANEAMIENTO
 Metodología: Eficiencia Energéticaaysa
 Evaluación del
 desempeño
 Fijar Las metas
 Crear un Plan de Acción
 Implementar el Plan de
 Acción
 Evaluar los beneficios
 Hacer El Compromiso
 Ahorros de Energía
 Environmental impact reduction
 Incremento en la Productividad
 Ahorros / año
 Mejorar los Indicadores
 Fechas
 Actividades
 Responsables
 Financiamiento
 Reducción de los Costos de
 Operaciónm y mantenimiento
 Evaluacióndel Progreso
 Que estáfuncionando?
 Mejoras Requeridas
 Que No?
 Diagnóstico Energético
 Indicadores Energéticos
 Evaluación Económica
 Balances de Energía
 Análisis Estadístico
 GestiónGestión de la de la EficienciaEficiencia EnergéticaEnergéticaEtapasEtapas y y HerramientasHerramientas
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PLANEANDO EL USO RACIONAL DE LA ENERGÍA EN UNA COMPAÑÍA DE AGUA Y SANEAMIENTO
 Metodología: Eficiencia Energética
 1er Paso: Recolección de Datos
 2° Paso: Mediciones en Campo
 3er Paso: Análisis de la Información
 4° Paso: Identificación de Oportunidades de Ahorro de Energía
 5° Paso: Propuesta de Medidas de Ahorro
 6° Paso: Evaluación de las Medidas
 PASOS:
 Diagnóstico Energético al Sistema Electromecánico
 aysa
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PLANEANDO EL USO RACIONAL DE LA ENERGÍA EN UNA COMPAÑÍA DE AGUA Y SANEAMIENTO
 Metodología: Eficiencia Energética
 Revisión del Contexto
 Datos de Diseño
 Levantamiento de Datos de las Instalaciones
 Datos Históricos de Producción y Consumo
 Datos de Operación
 Datos de Mantenimiento
 1er Paso: Recolección de Datos
 aysa
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PLANEANDO EL USO RACIONAL DE LA ENERGÍA EN UNA COMPAÑÍA DE AGUA Y SANEAMIENTO
 Metodología: Eficiencia Energética
 1er Paso: Recolección de DatosContexto
 Nacional y del Sector Energético
 Datos Generales de la Población
 Situación Energética, Fuentes de Energía, Consumos de Energía General y por Sectores, etc
 Estructura de las Tarifas de Energía.
 Problematica Particular
 ContextoNacional
 del Sector Agua
 Tipo de Compañía (Pública, Privada, Etc.)
 Contexto Jurídico del Agua
 Principales Fuentes de Agua Disponibles
 Estadísticas de Demanda de Agua, Cobertura de Agua potable y Alcantarillado, Prospectiva, etc
 Problemas para el Suministro de Agua. Características Topográficas, Distancoa de las fuentes, etc
 Otra Información de Utilidad
 Situacióndel
 Organismode Agua
 Infraestructura genderal. Número y Tipo de Instalaciones
 Impacto del Consumo de Energía del Sector Agua, sobre el Consumo Energético Nacional
 Instalaciones con mayor consumo de energía, y su impacto en los costos totales
 Otros aspetos de interés con relación al agua y la energía
 1er Paso: Recolección de Datos
 Rev
 isió
 n de
 l C
 onte
 xto
 aysa
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PLANEANDO EL USO RACIONAL DE LA ENERGÍA EN UNA COMPAÑÍA DE AGUA Y SANEAMIENTO
 Metodología: Eficiencia Energética
 1er Paso: Recolección de DatosDatos de DiseñoFlujo y CargaCarga de Succión DisponibleEsquema de Operación
 Bombas
 Potencia al Freno (BHP)Datos Nominales: HP, RPM, V, Effic.
 Motores
 Diámtero y Longitud Material y RugosidadPresión de Operación
 Conducciones Principales
 Dimensiones y CapacidadPerfil de la Demanda de AguaPresión de Operación
 Tanques
 Dat
 os d
 e D
 iseñ
 o
 aysa
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PLANEANDO EL USO RACIONAL DE LA ENERGÍA EN UNA COMPAÑÍA DE AGUA Y SANEAMIENTO
 Metodología: Eficiencia Energética
 1er Paso: Recolección de DatosEstadística de Producción y Consumo
 Mes Producción (m3)
 Consumo de Electricidad
 (kWhe)
 Consumo de Combustibles
 (kWht)
 Consumo Total de Energía
 (kWh)
 EneroFebreroMarzoAbrilMayoJunioJulioAgostoSeptiembreOctubreNoviembreDiciembre
 aysa
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PLANEANDO EL USO RACIONAL DE LA ENERGÍA EN UNA COMPAÑÍA DE AGUA Y SANEAMIENTO
 Metodología: Eficiencia Energética
 1er Paso: Recolección de Datos
 Dia
 gram
 as d
 e la
 s Tu
 bería
 s Pr
 inci
 pale
 saysa
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PLANEANDO EL USO RACIONAL DE LA ENERGÍA EN UNA COMPAÑÍA DE AGUA Y SANEAMIENTO
 Metodología: Eficiencia Energética1e
 r Pas
 o: R
 ecol
 ecci
 ón d
 e D
 atos
 Leva
 ntam
 ient
 o de
 dat
 os d
 e la
 s In
 stal
 acio
 nes
 SUMINISTRO ELÉCTRICO:Suministrador:No. de Servicio:Tarifa contratada
 TRANSFORMADOR:Tipo:Capacidad: kVARel. de transf.: V.
 INTERRUPTOR PRINCIPALMarcaCapacidad:Ajuste:
 ARRANCADOR:Tipo:Capacidad: HP
 PROTECCIÓNMake:Capacity: CAPACITORESSetting: Capacidad: kVAr
 SISTEMA DE TIERRAS Transformador - ArrancadorHay sistema de tierras? SI NO Calibre:Están separados el neutro y la tierra? SI NO Longitud: m.Está aterrizado el transformador? SI NO Agrupamiento:Está aterrizado el arrancador? SI NO Arrancador - MotorEstá aterrizado el motor? SI NO -
 OBSERVACIONES: El arrancador esta aterrizado por la Longitud: m.estructura de la tuberia del poste al arrancador y el motor. Agrupamiento:
 Calibre:Calibre:
 1.1. SISTEMA ELÉCTRICO
 CONDUCTORES
 Calibre:Calibre:
 DIAGRAMA UNIFILAR
 ATP111-2150 HP.
 300 A SIEMENS
 P37
 EQUIPO DE MEDICIÓNEM
 40 KVAR
 Submonitor
 aysa
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PLANEANDO EL USO RACIONAL DE LA ENERGÍA EN UNA COMPAÑÍA DE AGUA Y SANEAMIENTO
 Metodología: Eficiencia Energética1e
 r Pas
 o: R
 ecol
 ecci
 ón d
 e D
 atos
 Leva
 ntam
 ient
 o de
 dat
 os d
 e la
 s In
 stal
 acio
 nes
 DATOS DE PLACA o NOMINALES:Marca: Tensión: V Tipo:Capacidad: HP Corriente: A Frame:Velocidad: RPM Eficiencia: F.S.
 HISTORIAL:Antigüedad: años Operación: hrs/año # de rebobinados:
 OBSERVACIONES:
 CUERPO IMPULSORMarca: Tipo:Tipo: Material:Modelo: Diámetro: mAntigüedad: años Antigüedad: años
 FLECHA: Diámetro: pulg. Longitud: mDATOS DE DISEÑO: Carga: m.c.a. Gasto: lpsOBSERVACIONES:
 Fluido: Temp.: °C Peso Específico: kg/m³OBSERVATIONS:
 1.4 CARACTERÍSTICAS DEL FLUIDO
 1.3 BOMBA
 1.2 MOTOR ELÉCTRICO
 aysa
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PLANEANDO EL USO RACIONAL DE LA ENERGÍA EN UNA COMPAÑÍA DE AGUA Y SANEAMIENTO
 Metodología: Eficiencia Energética22°°
 Paso
 : Med
 icio
 nes
 en C
 ampo
 Paso
 : Med
 icio
 nes
 en C
 ampo
 NIVELES:Nivel del depósito de succión (A): m. Longitud de tubería en succión (B): m.Distancia descarga a manómetro (C): m. Altura manómetro de descarga (D): m.
 TOPOGRAFIA: Elevación en sitio de equipo: m.s.n.m. Elevación sitio mas alto de entrega: m.s.n.m.
 OBSERVACIONES:
 SucciónDescarga
 2.1 MEDICIONES HIDRÁULICAS
 Diameter (m) Material Pressure (kg/cm2) Flow (lps) Speed (m/s)
 Dynamic level
 Pressure
 aysa
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PLANEANDO EL USO RACIONAL DE LA ENERGÍA EN UNA COMPAÑÍA DE AGUA Y SANEAMIENTO
 Metodología: Eficiencia Energética22°°
 Paso
 : Med
 icio
 nes
 en C
 ampo
 Paso
 : Med
 icio
 nes
 en C
 ampo TENSIÓN POR FASE: Van: Vbn: Van:
 CORRIENTE POR FASE: Ia: Ib: Ic:POTENCIA ACTIVA: Pa: Pb: Pc:FACTOR DE POTENCIA Fpa: FPb: FPc:DISTORSIÓN ARMÓNICA: THD-V THD-IPunto de Medición: En la entrada del Interruptor PrincipalCORRIENTE DEL CAPACITOR: Ia: Ib: Ic:SISTEMA DE TIERRA: Corriente: A Resistencia: ΩOBSERVACIONES:
 A B C B A C A B C
 Sup. Inf. X1 X2 X0 X2 Sup. Inf. Sup. Inf.
 OBSERVACIONES:
 CarcasaRodamientos Bornes Alimentador Bornes de baja Tensión Bote Radiador
 X3 X1 X3
 B
 MOTOR TRANSFORMADOR
 2.3 MEDICIONES DE TEMPERATURA
 En el Equipo de Control
 Entrada al Interruptor Salida del Interruptor Entrada al Arrancador Salida del ArrancadorA C
 29Continuidad:
 2.2 MEDICIONES ELÉCTRICAS
 SI NO
 aysa
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PLANEANDO EL USO RACIONAL DE LA ENERGÍA EN UNA COMPAÑÍA DE AGUA Y SANEAMIENTO
 Metodología: Eficiencia Energética
 3er Paso: Análisis de la Información3er Paso: Análisis de la Información
 Cálculo de Pérdidas Eléctricas en Conductores y TransformadoresCálculo de Pérdidas y Eficiencia del Motor
 Cálculo de Pérdidas y Eficiencia de la Bomba
 Cálculo de Pérdidas de Carga en Tuberías
 Cálculo de Pérdidas en la Red
 Cálculo de Indicadores Energéticos
 Análisis Estadístico de los Indicadores
 Elaboración de Balances de Energía
 Análisis del Mantenimiento
 Tópicos a Analizar
 Establezca la Línea
 Base
 aysa
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PLANEANDO EL USO RACIONAL DE LA ENERGÍA EN UNA COMPAÑÍA DE AGUA Y SANEAMIENTO
 Metodología: Eficiencia Energética
 3er Paso: Análisis de la Información3er Paso: Análisis de la Información
 kVA
 Pfe: WPcu: W
 kVA
 Pfe: WPcu: W
 AHORROS: Demanda: kW Energía: kWh/año
 Factor de inc. por temp.Pérdidas Totales (kWh/año) 0
 OPERACIÓN
 ESPERADA
 DATOS Potencia Demandada: (kW)Capacidad Factor de Potencia:
 Horas al año:Pérdidas nominales Factor de Carga:
 Pérdidas Nominales: (kW)
 Accion Propuesta
 Pérdidas Totales (kWh/año) 0
 Factor de Carga:Pérdidas Nominales: (kW)Factor de inc. por temp.
 Horas al año:Pérdidas nominales
 3.1 ANÁLISIS DEL TRANSFORMADOR
 OPERACIÓN
 ACTUAL
 DATOS Potencia Demandada: (kW)Capacidad Factor de Potencia:
 aysa
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PLANEANDO EL USO RACIONAL DE LA ENERGÍA EN UNA COMPAÑÍA DE AGUA Y SANEAMIENTO
 Metodología: Eficiencia Energética
 3er Paso: Análisis de la Información3er Paso: Análisis de la Información
 Operh/año kW
 TENSIÓN (V) F. CargaCORRIENTE (A) η nominalPOTENCIA (kW) DepreciaciónFACT. POT. η real
 HP Efic' FC Efic. NomEVALUACIÓN DE LA EFICIENCIA DEL MOTOR
 Efic. 75% Efic 100% FA ant FA reb FA vv FA dv
 3.3 EVALUACIÓN DEL MOTOR ELÉCTICO
 Promedio Desbalance Calificativo V/Vn EVALUACIÓN DE LA EFICIENCIA
 Arrancador-Motor
 Ω A kWh/añoCondición
 ActualTransf-Arrancador
 3.2 EVALUACIÓN DE LOS CONDUCTORES ELÉCTRICOS
 Tramo Calibre Long. Resistencia Corriente Pérdidasm Ω/km
 aysa
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PLANEANDO EL USO RACIONAL DE LA ENERGÍA EN UNA COMPAÑÍA DE AGUA Y SANEAMIENTO
 Metodología: Eficiencia Energética
 3er Paso: Análisis de la Información3er Paso: Análisis de la Información
 CARGA DE BOMBEOPérdidas en la línea de succión: m Pérdidas en la línea de descarga: mPeso específico del fluído: kg/m3 Velocidad en la línea de desc. m/sCarga neta de bombeo: mca Desviación con respecto al diseño:
 GASTO:Gasto medido: m3/s Desviación con respecto al diseño:
 POTENCIA MANOMÉTRICADe Diseño: kW De acuerdo a mediciones: kW Desviación
 EFICIENCIA:Eficiencia electromecánica: Eficiencia de la bomba:
 Q A vm3/s m2 m/s
 Descarga
 mm mcaSucción
 Perdidas en la tuberíaVisco Reynolds Rug. Abs Rug. Rel fr Hfrm2/s
 3.4 EVALUACIÓN DE LA BOMBA
 aysa
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PLANEANDO EL USO RACIONAL DE LA ENERGÍA EN UNA COMPAÑÍA DE AGUA Y SANEAMIENTO
 Metodología: Eficiencia Energética
 3er Paso: Análisis de la Información3er Paso: Análisis de la Información
 Trabajo util kWh/año
 Pérdidas de carga kWh/añoPérdidas por fugas kWh/año
 Pérdidas en la bomba kWh/añoPérdidas en succión y descargakWh/año
 Pérdidas eléctricas kWh/añoPérdidas en el motor kWh/año
 Perdidas por fugas %Carga útil mca
 Eficiencia del motor %Eficiencia de la bomba %
 3.5 BALANCE DE ENERGIA ACTUAL
 Parámetro Unidades CantidadConsumo total de energía kWh/año
 aysa
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PLANEANDO EL USO RACIONAL DE LA ENERGÍA EN UNA COMPAÑÍA DE AGUA Y SANEAMIENTO
 Metodología: Eficiencia Energética
 3er Paso: Análisis de la Información3er Paso: Análisis de la Información
 0
 0.4
 0.8
 1.2
 1.6
 2
 Consumo Específico (kWh/m3)
 aysa
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PLANEANDO EL USO RACIONAL DE LA ENERGÍA EN UNA COMPAÑÍA DE AGUA Y SANEAMIENTO
 Metodología: Eficiencia Energética
 3er Paso: Análisis de la Información3er Paso: Análisis de la Información
 0.0500.0
 1,000.01,500.02,000.02,500.03,000.03,500.04,000.0
 Emisión de Gases de Efecto Invernadero (Ton. CO2)
 aysa
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PLANEANDO EL USO RACIONAL DE LA ENERGÍA EN UNA COMPAÑÍA DE AGUA Y SANEAMIENTO
 Metodología: Eficiencia Energética
 3er Paso: Análisis de la Información3er Paso: Análisis de la Información
 Equipo Eficiencia Electrimecánica
 Consumo Específico (kWh/m3)
 Costo de la Energía
 (USD/kWh)Pozo 4 67.1% 0.829 0.1073Pozo 7 48.4% 1.016 0.1023Pozo 8 57.2% 0.928 0.1047Pozo 9 64.5% 0.855 0.1066
 Pozo 11 52.0% 0.98 0.1033Pozo 12 39.7% 1.103 1.1145Pozo 13 44.2% 1.058 0.1012
 Bomba R-01 65.5% 0.445 0.1068Bomba R-02 66.1% 0.439 0.1070Bomba R-03 65.8% 0.442 0.1069Bomba D-01 44.7% 0.653 0.1013Bomba D-02 45.4% 0.646 0.1015
 aysa
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PLANEANDO EL USO RACIONAL DE LA ENERGÍA EN UNA COMPAÑÍA DE AGUA Y SANEAMIENTO
 Metodología: Eficiencia Energética
 44°° Paso: Paso: Identificación de Oportunidades Identificación de Oportunidades de Ahorro de Energíade Ahorro de Energía
 Tarifas de SuministroReducción de Pédidas en las Instalaciones EléctricasMejorar la Eficiencia en Motores Eléctricos
 Mejorar la Eficiencia en Bombas
 Reducción de Pérdidas Mecánicas
 Reducción de Fugas y Pérdidas de Carga
 Mejorar la Operación
 Mejorar el Mantenimiento
 Sustituir el Suministro de Energía
 Fije sus Metas
 aysa
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PLANEANDO EL USO RACIONAL DE LA ENERGÍA EN UNA COMPAÑÍA DE AGUA Y SANEAMIENTO
 Metodología: Eficiencia Energética
 Metas Globales
 Consumo Específico (kWh/m3) Fugas (%) Reducción de Gases de
 Efecto (Ton. CO2/mes)
 Current 1.4357 45.0%
 2010 1.2921 40.5% 481.08
 2011 1.1952 37.3% 890.00
 2012 1.1355 35.0% 1,106.48
 44°° Paso: Paso: Identificación de Oportunidades Identificación de Oportunidades de Ahorro de Energíade Ahorro de Energía
 aysa
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PLANEANDO EL USO RACIONAL DE LA ENERGÍA EN UNA COMPAÑÍA DE AGUA Y SANEAMIENTO
 Metodología: Eficiencia Energética
 44°° Paso: Paso: Identificación de Oportunidades Identificación de Oportunidades de Ahorro de Energíade Ahorro de Energía
 EquipoEficiencia
 Actual EsperadaPozo 4 67.1% 76.0%Pozo 7 48.4% 74.7%Pozo 8 57.2% 78.1%Pozo 9 64.5% 75.2%
 Pozo 11 52.0% 73.4%Pozo 12 39.7% 76.1%Pozo 13 44.2% 76.3%
 Bomba R-01 65.5% 78.2%Bomba R-02 66.1% 78.2%Bomba R-03 65.8% 78.2%Bomba D-01 44.7% 76.4%Bomba D-02 45.4% 76.4%
 aysa
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PLANEANDO EL USO RACIONAL DE LA ENERGÍA EN UNA COMPAÑÍA DE AGUA Y SANEAMIENTO
 Metodología: Eficiencia Energética
 55°° Paso: Paso: Propuesta de MedidasPropuesta de Medidasde Ahorro de Energíade Ahorro de Energía
 Tarifas de Energía
 Cambio de tarifa por la que resulte más económica
 Control de la demanda
 Compensar el Factor de Potencia
 Pérdidas en las instalaioneds
 elécrricas
 Mejorar el enfriamiento de transformadores
 Incrementar el calibre de conductores
 Optimizar el factor de potencia
 Reemplazar motores sobredimensionados por motores de altaeficiencia, que trabajen en su zona de máxima eficiencia
 Reemplazar motores viejos en malas condiciones, por motores nuevos de alta eficiencia.
 Reemplazar bombas trabajando con baja eficiencia, por bombas quetrabajen en su zona de máxima eficiencia.
 Ajustar el diámetro de los impulsores a los requerimientos del proceso
 Incrementar la eficiencia de
 motores
 Incrementar la eficiencia de las
 bombas
 aysa
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PLANEANDO EL USO RACIONAL DE LA ENERGÍA EN UNA COMPAÑÍA DE AGUA Y SANEAMIENTO
 Metodología: Eficiencia Energética
 55°° Paso: Paso: Propuesta de MedidasPropuesta de Medidasde Ahorro de Energíade Ahorro de Energía
 Reducciónde Pérdidas
 de Carga
 Reemplace tuberías, por nuevas de mayor diámetro de las actuales
 Reemplace tuberías, por nuevas tuberías de menor rugosidad
 Reducción de fugas
 Implementar una campaña de detección y eliminación de fugas
 Mejorar la Operación
 Usar variadores de velocidad para controlar la presión en bombeosdirectos a la red.
 Usar variadores de velocidad en sistemas de bombeo en paralelo.
 Sectorizar la distribución
 Usar válvulas de control de presión.
 aysa
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PLANEANDO EL USO RACIONAL DE LA ENERGÍA EN UNA COMPAÑÍA DE AGUA Y SANEAMIENTO
 Metodología: Eficiencia Energética
 55°° Paso: Paso: Propuesta de MedidasPropuesta de Medidasde Ahorro de Energíade Ahorro de Energía
 Mejorar el Mantenimiento
 Uso fuentes de energía renovables
 Autogenerar energía en horario de punta
 Reemplace la Fuente de
 Suministro de Energía Eléctrica
 Implemente un programa de mantenimiento de pozos
 Implemente programas de mantenimiento preventivo y predictivo al equipo
 Producir y aprovechar biogas en las plantas de tratamiento de aguas residuales
 aysa
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PLANEANDO EL USO RACIONAL DE LA ENERGÍA EN UNA COMPAÑÍA DE AGUA Y SANEAMIENTO
 Metodología: Eficiencia Energética
 66°° Paso: Paso: Evaluar las MedidasEvaluar las Medidasde Ahorro de Energíade Ahorro de Energía
 Calcular los ahorros (directos e indirectos) que se alcanzarán con la medida.
 Calcular el monto total de las inversiones necesarias parala implantación de la medida.
 Calcule los costos adicionales (operación, mantenimientoy consumibles) asociados a la medida.
 Use indicadores financieros (Pay-Back, valor presenteneto, análisis del ciclo de vida del proyecto, etc.).
 aysa
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PLANEANDO EL USO RACIONAL DE LA ENERGÍA EN UNA COMPAÑÍA DE AGUA Y SANEAMIENTO
 Metodología: Eficiencia Energética
 66°° Paso: Paso: Evaluar las MedidasEvaluar las Medidasde Ahorro de Energíade Ahorro de Energía
 Pérdidas eléctricas
 0.5%Pérdidas en
 el motor15.4%
 Pérdidas en la bomba
 31.6%Pérdidas de
 carga1.9%
 Pérdidas por fugas20.2%
 Trabajo util30.4%
 BALANCE DE ENERGÍA ACTUAL
 Pérdidas eléctricas
 0.3%
 Pérdidas en el motor
 7.5%Pérdidas en
 la bomba14.8%
 Pérdidas de carga1.9%
 Pérdidas por fugas
 20.2%
 Trabajo util30.4%
 Ahorros25.0%
 BALANCE DE ENERGÍA ESPERADO
 aysa
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PLANEANDO EL USO RACIONAL DE LA ENERGÍA EN UNA COMPAÑÍA DE AGUA Y SANEAMIENTO
 Parte I. Aspectos de Administración Energética
 Aplicación:Bombeo directo a la red (24h/día)
 Control de Presión con Variadores de Velocidad
 aysa
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PLANEANDO EL USO RACIONAL DE LA ENERGÍA EN UNA COMPAÑÍA DE AGUA Y SANEAMIENTO
 Parte I. Aspectos de Administración Energética
 1er Paso: Monitoreo de carga, gasto y potenciaeléctrica por 24 horas
 Control de Presión con Variadores de Velocidad
 0.0015.0030.0045.0060.0075.00
 01020304050
 00:00 06:00 12:00 18:00 00:00
 Flow
 (lps)
 Hora
 Flow and Charge Actual Profiles
 Gasto Carga
 aysa
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PLANEANDO EL USO RACIONAL DE LA ENERGÍA EN UNA COMPAÑÍA DE AGUA Y SANEAMIENTO
 Parte I. Aspectos de Administración Energética
 Control de Presión con Variadores de
 Velocidad
 1er Paso: Monitoreo de carga, gasto y potenciaeléctrica por 24 horas
 HoraGasto (m3/s)
 Presión (mca)
 Nivel Dinámico
 (m)
 Potencia Eléctrica
 (kW)
 00:00 0.0220 40.5 16.8 26.001:00 0.0145 45.1 17.6 21.402:00 0.0128 46.1 17.7 19.903:00 0.0128 46.1 17.7 19.904:00 0.0138 45.5 17.6 20.805:00 0.0316 33.5 15.8 27.706:00 0.0410 24.1 14.9 25.007:00 0.0428 21.7 14.7 23.808:00 0.0426 22.0 14.7 24.009:00 0.0423 22.4 14.8 24.210:00 0.0419 23.0 14.8 24.411:00 0.0414 23.6 14.9 24.712:00 0.0408 24.4 14.9 25.113:00 0.0401 25.2 15.0 25.514:00 0.0393 26.1 15.1 25.815:00 0.0384 27.1 15.2 26.216:00 0.0370 28.5 15.3 26.717:00 0.0353 30.2 15.5 27.218:00 0.0331 32.2 15.7 27.519:00 0.0318 33.3 15.8 27.620:00 0.0302 34.6 16.0 27.721:00 0.0285 35.9 16.2 27.622:00 0.0270 37.1 16.3 27.423:00 0.0250 38.5 16.5 27.000:00 0.0220 40.5 16.8 26.0
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 Control de Presióncon Variadores de
 Velocidad
 2° Paso: Calculo de la eficienciaelectromecánica horapor hora
 HoraGasto (m3/s)
 Presión (mca)
 Nivel Dinámico
 (m)
 Potencia Eléctrica
 (kW)
 Carga Total (mca)
 Potencia Hidráulica
 (kW)
 Eficiencia EM
 00:00 0.0220 40.5 16.8 26.0 57.3 12.37 47.6%01:00 0.0145 45.1 17.6 21.4 62.7 8.91 41.6%02:00 0.0128 46.1 17.7 19.9 63.8 8.03 40.3%03:00 0.0128 46.1 17.7 19.9 63.8 8.03 40.3%04:00 0.0138 45.5 17.6 20.8 63.1 8.55 41.0%05:00 0.0316 33.5 15.8 27.7 49.3 15.29 55.3%06:00 0.0410 24.1 14.9 25.0 39.0 15.69 62.8%07:00 0.0428 21.7 14.7 23.8 36.5 15.31 64.2%08:00 0.0426 22.0 14.7 24.0 36.8 15.36 64.1%09:00 0.0423 22.4 14.8 24.2 37.2 15.44 63.8%10:00 0.0419 23.0 14.8 24.4 37.8 15.52 63.5%11:00 0.0414 23.6 14.9 24.7 38.5 15.62 63.1%12:00 0.0408 24.4 14.9 25.1 39.3 15.72 62.6%13:00 0.0401 25.2 15.0 25.5 40.2 15.8 62.1%14:00 0.0393 26.1 15.1 25.8 41.2 15.87 61.4%15:00 0.0384 27.1 15.2 26.2 42.3 15.91 60.7%16:00 0.0370 28.5 15.3 26.7 43.8 15.91 59.6%17:00 0.0353 30.2 15.5 27.2 45.7 15.82 58.2%18:00 0.0331 32.2 15.7 27.5 47.9 15.55 56.5%19:00 0.0318 33.3 15.8 27.6 49.1 15.33 55.4%20:00 0.0302 34.6 16.0 27.7 50.6 14.99 54.2%21:00 0.0285 35.9 16.2 27.6 52.1 14.56 52.8%22:00 0.0270 37.1 16.3 27.4 53.4 14.14 51.6%23:00 0.0250 38.5 16.5 27.0 55.0 13.49 50.0%00:00 0.0220 40.5 16.8 26.0 57.3 12.37 47.6%
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 Control de Presióncon Variadores de
 Velocidad
 3er Paso: Calculo de la energíaeléctrica consumida
 HoraPotencia Eléctrica
 (kW)
 Consumo de Energía
 (kWh/día00:00 25.9901:00 21.42 23.7102:00 19.94 20.6803:00 19.94 19.9404:00 20.83 20.3905:00 27.66 24.2406:00 24.98 26.3207:00 23.83 24.4108:00 23.97 23.9009:00 24.18 24.0810:00 24.44 24.3111:00 24.75 24.5912:00 25.09 24.9213:00 25.45 25.2714:00 25.83 25.6415:00 26.21 26.0216:00 26.70 26.4517:00 27.16 26.9318:00 27.53 27.3519:00 27.65 27.5920:00 27.68 27.6621:00 27.58 27.6322:00 27.40 27.4923:00 26.98 27.1900:00 25.99 26.48
 603.19220,166
 Total por díaTotal por año
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 Control de Presióncon Variadores de
 Velocidad
 4° Paso: Seleccionar el puntode ajuste de presión
 HoraGasto (m3/s)
 Nivel Dinámico
 (m)
 Eficiencia EM
 Presión Actual (mca)
 Presión Propuesta
 (mca)
 00:00 0.022 16.8 47.6% 40.53 22.0001:00 0.014 17.6 41.6% 45.12 22.0002:00 0.013 17.7 40.3% 46.05 22.0003:00 0.013 17.7 40.3% 46.05 22.0004:00 0.014 17.6 41.0% 45.51 22.0005:00 0.032 15.8 55.3% 33.48 22.0006:00 0.041 14.9 62.8% 24.10 22.0007:00 0.043 14.7 64.2% 21.75 22.0008:00 0.043 14.7 64.1% 22.02 22.0009:00 0.042 14.8 63.8% 22.43 22.0010:00 0.042 14.8 63.5% 22.96 22.0011:00 0.041 14.9 63.1% 23.60 22.0012:00 0.041 14.9 62.6% 24.35 22.0013:00 0.040 15.0 62.1% 25.18 22.0014:00 0.039 15.1 61.4% 26.10 22.0015:00 0.038 15.2 60.7% 27.09 22.0016:00 0.037 15.3 59.6% 28.54 22.0017:00 0.035 15.5 58.2% 30.20 22.0018:00 0.033 15.7 56.5% 32.20 22.0019:00 0.032 15.8 55.4% 33.31 22.0020:00 0.030 16.0 54.2% 34.62 22.0021:00 0.028 16.2 52.8% 35.94 22.0022:00 0.027 16.3 51.6% 37.07 22.0023:00 0.025 16.5 50.0% 38.50 22.0000:00 0.022 16.8 47.6% 40.53 22.00
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 Control de Presióncon Variadores de
 Velocidad
 5° Paso: Calcular la PotenciaEléctrica y la Energíaque Demandará el Motor con el Variador
 HoraPotencia
 Hidráulica (kW)
 Eficiencia EM
 Potencia Eléctrica
 (kW)
 Energía (kWh/día)
 00:00 8.4 47.6% 17.601:00 5.6 41.6% 13.5 15.602:00 5.0 40.3% 12.4 13.003:00 5.0 40.3% 12.4 12.404:00 5.4 41.0% 13.1 12.705:00 11.7 55.3% 21.2 17.106:00 14.8 62.8% 23.6 22.407:00 15.4 64.2% 24.0 23.808:00 15.4 64.1% 24.0 24.009:00 15.3 63.8% 23.9 23.910:00 15.1 63.5% 23.8 23.911:00 15.0 63.1% 23.7 23.812:00 14.8 62.6% 23.6 23.713:00 14.5 62.1% 23.4 23.514:00 14.3 61.4% 23.3 23.315:00 14.0 60.7% 23.1 23.216:00 13.5 59.6% 22.7 22.917:00 13.0 58.2% 22.3 22.518:00 12.2 56.5% 21.7 22.019:00 11.8 55.4% 21.3 21.520:00 11.3 54.2% 20.8 21.021:00 10.7 52.8% 20.2 20.522:00 10.1 51.6% 19.7 19.923:00 9.4 50.0% 18.9 19.300:00 8.4 47.6% 17.6 18.2
 494.08180,340
 Total por díaTotal por año
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 Control de Presión con Variadores de Velocidad
 6° Paso: Realizar la EvaluaciónEconómica
 AhorrosConsumo Actual 220,166 kWh/año
 Consumo Esperado 180,340 kWh/año
 Ahorro: 39,827 kWh/año
 4,380.92 USD/año
 Inversión: USD 5,100.00 (Incluye: Suministro de vaiador, presostato,
 instalación programación y puesta en servicio)
 Pay Back: 1.16 años
 aysa
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 MuchasMuchasGraciasGracias
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