INDICE

L INETOTUCCION....ceiiiiiieieeeie sttt sttt b e st b et et et seebesbe b e 5
O O O o TT=3 117/ 0 1= TSRO 5
I AN [0 Y o o =TSRSS 6

2 SItUACION €N EUMOPA....c.ecuiieiiieiirieieietrte ettt ettt 7
2.1  Estructura ENergeética €N EUIOPA........ccccuiueuirieinieirietrietsieesieesee e 9

211 Produccion anual y facturacion energétiCa..........ccecceveeeevereeveneeceeseceeennn, 11
2 2 Sl (0)Y/= o (o £ 30 [ IX= 1 (o] 5 ¢ FU TSR 12

G TS | (U = (o (o I =T o I ] o T - TSR 14

3.1  Estructura Energética en ESPafa.........c.cccceveirieeneincinieeneeeeee e 15
3.1.1  Produccion anual y facturacion energeétiCa...........coceceeerererieenerenecneeennenes 16
3.2 Proyectos de @NOITQ........cceeriiiirienieieieietee sttt 18

4 Ahorro energético en motores ElECHHCOS......coiievveririeeseeere et 23

4.1 Medidas de ahorro y eficiencia energétiCa.........cccccovvevevereeveseseese e 27
4.1.1  Utilizacion de motores de alto rendimientas............ccoceeverereneneereeienienennenns 27
4.1.2 Instalacion de variadores de freCuenCia..........ccecveeeererererenececieeeeeeene 29

5 Eficiencia energética en motores eléctricos enBAIrQ. .........coccceverrerinenneneeseeenes 37
5.1  Motores €lécCtriCOS POI SECIOLES.....ccvveeieriieeeieseeee e eeteste e ete e e se e aesresreenees 37
5.2  Andlisis de Sensibilidad...........ccooveiiirinininieee e 50

6 Eficiencia energética en motores eléctricos enBEBPa.........cccccevveeevereeceese e, 52
6.1  Motores eléctriCOS POr SECIOLES.........ccerueuirieieieirieietereeie et 52
6.2  Andlisis de Sensibilidad..........ccceoieieiieiiiiisesesee e 60

7 Conclusiones Y lINeas fULULAS........cccirieirieirice e 62

T = 11 0] o To = = TSRS 63

AANEXOS......ee ettt st sttt et h b h et e ettt R e e bt e she e she e sanesane e ne e b e e neennes 65
A. Barreras en la mejora de la eficiencia energétic...........cccvevveveveeceieeceeseseece e, 65

N 1 0T [T o1 o VSRS 65
2 Conocimiento de 18S OPCIONES........ccevverieieiiiriee sttt 65
3 OPCIONES LECNICAS ... .ueveuetenerieietet ettt ettt ettt b ettt b et b et b et besnenes 66
3.1 Variadores de VeloCidad..........c.ocuvireririniinienieeieeeeeeses et 66
3.2 Motores de alto reNdimIeNtQ..........cceceeireriererierieieeeee et 68
3.3 DESCONEXION......ccueeiiriitirierieste ettt sttt sttt ettt be st b e st et et et et neebesbesbeneens 69

4 BarITeraS ECONOMUCAS . ...ceeteeeeeeeeeeeeeeeeeeesereeessaseeeesaseeessaseeessaseeessaseeessanneessaneeessanes 70




LS O0e] o1 [Tea (0 TSR T a1 =] g 410 L TRTUT OO 70

6 EStructura del MerCadO.........ocuviririririeieieeeeee e 72
7 Barreras especificas en la indUSHHa.........cccovvveviiiieccccecee e 72
B. Medidas para superar estas Darreras.........ccoceveeere e 73
N 0T [T o1 o VST 73
2 Necesidades educativas/promoCiONAIES...........cccevererierieieineneneseseeeeeee e 73
3 Aumento del interés en el ahorro ENErgetiCa........coevvvveeviereciece e 73
4 INfOrMACION TECNICA....c.eeueeiieiirieeiirierie ettt st sttt s be e 74
5 CONSEJO GENEIAL.....ocuviiiceeeeiecetesee ettt be st e e e e s re et e aeereenes 74
OO0 L3 =T F o [F= To [ L ST 74
7 CAICUIO dE 1aS @YUUAS........cveeeeeeeiriecieieee ettt sreenas 74
8 Catalogos de ProUUCTOS.........ceiiruerieiiieiiieieree ettt 74
9 Medios de COMUNICACIAN..........cccoiririirieieieieeeeete ettt see e 75
10 SEIMINAIIOS....ctiieuieiieiieieee sttt b e sttt b e st e b see s b et et et e st eseeaesbesbesaes 75
L1 DIFUSION ..ottt sttt ettt b e st b e b et et s e eseebesbeebas 75
12 Medidas fINANCIEIAS. ......ccveereeiee ettt st et te e tesaeensennesaeenes 76
12,0 DESCUEBNEIOS . ...cueeeteeteertie sttt ettt ettt st ettt e sbe e sheesabesabesbeaabeesstesseesateenteebeas 76
12.2 Ahorro por pago €n efeCtiVIQ.........cooverireeiere et 76
AN (o 1 1= SO 77
12.4 Otras herramientas de finanCIaCION............ccoverieieiriniresese e 77
13 NecCeSIdades de [HD:hL....cciiiririeieieeeeeree ettt 77
14 MOtOres de INAUCCIAN.........cccoviiiieieeeeeeee et ne e snas 77

15 Variadores de VEIOCIHAA. ...........eveeieeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e e s e e et e e e e s e s eeeanes 77




INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Consumo en Europa €N 2013 €N X0 .. cccceeeeeeeieeeeeeeiieeeieeeveeevvee e veeeeee e e e e eeeeees 7
Figura 2 Dependencia de energia €N EUIMOP@........uuuviieeeeiiiiiiiiiiiiieeeeeeesssieeeeeessssnsseeeees 8
Figura 3 Evolucidon consumo de energia primaria @A ...............eevverrveernnnnnnninnnns s 9
Figura 4 Evolucion consumo de energia final en BRIKQ.............coooeeeieeiiiii 9
Figura 5 Produccién de energia primaria por fueateBuropa, 2012 ..........ccceeeeeeeinners 12
Figura 6 Evolucion del consumo de energia primaoiafuentes en Espafia (ktep) ................. 15
Figura 7 Evolucion del consumo de energia finalfpentes en Espafia (ktep) ................. 15...
Figura 8 Grado de autoabasteCimientO..........ccccuiiiiiiiiiieee e 17
Figura 9 Saldo energético €N ESPANA .......ccueeemmverrrrrriiiriiiiiiiiiniieneinnneeene e, 18
Figura 10 Medidas y mecanismos del Plan de AcaBdri 2020 ..........cooevviiiiiiiiiiiiiiiinneeee 21
Figura 11 Resumen por medidas del Plan de Acci@d-2020 ...................oooeeiviiiiiiiee s o 21
Figura 12 Origen de [0S fONAOS (IM€).......iiaearoeeeiiiii e 22
Figura 13 Cuadro resumen tip0oS A€ MOLOIES e eeeeeeeeeee e 23
Figura 14 Pérdidas en un mMotor €lECIIHICO. ..o iiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeee e e 25
Figura 15 Porcentaje de pérdidas en un motor géarplena carga ..........ccccveevvvvvees e 25
Figura 16 Caracteristicas eléctricas y construstieun motor de A.R. .........ccccvvvvviinieees 26
Figura 17 Cambios de un motor estandar por undtaeendimiento .............ccccoevvveeeerneen. 27
Figura 18 Eficiencia de un sistema con motor dlgmtmostrando el potencial ahorro de

L= 0= 0= 28
Figura 19 Sistemas de regulacion de caudal en bmmbe............ccccoiiiiiiiiieeeee 29
Figura 20 Comparacién de los métodos de regula@éraudal .................evvvvvvvviiiiiiiiiennnn. 30
Figura 21 Recirculacion de caudal (DY-PASS) e eeeeerrerrrrrrrurrrrrrinnsnnnnnnenmmmennneeereeeereeee. 30
Figura 22 Variacion de caudal por reCirCUlaCiQn .c............uveviveeeeeeeiiiiiiiiiee e eeeeeiieeee e 31
Figura 23 EStrangQUIAMIENTO ...............ve o e eee e e e e i e e ee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aea e e e s e e e e e e 31
Figura 24 Variacion de caudal por estrangulami€nto..............ocouvvieiriiiieeeiiiieieeee e 32
Figura 25 Potencial ahorro con variadores frergsteangulamiento ......................oooeveeeeee 32
Figura 26 Reduccion de la demanda de potenciaadador frente a estrangulamiento ......... 33
Figura 27 Variacion del caudal mediante rejillaggdé del flujo de entrada ..................... 34
Figura 28 Catalogo de precios para variadoresldeidad .....................ccoeo oo, 35
Figura 29 PreCio de 10S VSD 'S ........uuiii ettt aitt et e e abbe e e essse e e e s annbe e e e e annees 35
Figura 30 Catélogo de Precios para motores deaSpol.............eviiiiiiieeiiiiiree s e 37
Figura 31 NUDE € PUNTOS .....ccoiiiii ittt e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeees 38
Figura 32 ReCtas de regreSiON ............ cceeeeeeeuiieiee et e ettt e ettt e e eennee s anbee e e e e snnaeeaeans 39
Figura 33 Rectas de regresion del rango [0-11] KM ..., 39
Figura 34 Evolucion del precio de la electricidadeiropa, sector industrial ....................: 40
Figura 35 Porcentaje de motores usados en la UEapgos de potencia.............ccceveeeeeen. 42
Figura 36 Consumo eléctrico de motores en el sémtstrial en la Unidn Europea .............. 42
Figura 37 Evolucion del precio de la electricidadsspania, sector industrial .................... K2
Figura 38 Forma de onda de armadnicos: combinaabfuddamental, el 5°, 7°, 11°y 13°...... 66
Figura 39 Efecto de una sefial con modulacion dewuradae pulso (PWM)..........eevvevvvvennnns 7.6

Figura 40 Cuadro resumen de las barreras en lar&fia energeética...........ccccoovvvvveeiimeenn. 72




INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Situacion de la Unién Europea en reseri@sables de recursos energéticos fosiles en

20 L2 e ———— 444111ttt e e e e e e e e e Rt t ettt eaaaaanttnteetaeeeeeeaannnnnaeeeeeeeeeaaannnes 7
Tabla 2 Produccion de energia anual en Europa,ileell............cccvvvvieviiiiiiiin e 11
Tabla 3 Consumo eléctrico en motores de INAUCCION............oocuuiiiiiiiieee e ieeeeee s 34
Tabla 4 Potencial ahorro por rango de potencia @assactor industrial en 2015 en Europa .... 36
Tabla 5 Ahorro técnico por sectores en Europa @3 20...........ccoevvvvveiiveeviviriiiniisieeeemennnns 36
Tabla 6 Tip0oS de INtErES [EQAI .........uiii e eeeeeeees 41
Tabla 7 RendimientoS MOLOreS 4 POIOS ...... o eeennnennnnnnnnnnnnnaaasaaas s eeaeenreeenneennnennnes 41
Tabla 8 Sector alimentos, bebidas y tabaco en BUrOp...............ccovvvvvvvieiiiieieee e 44
Tabla 9 Sector maquinaria y metal €N EUMOP@..........uuuueuuuuieueiieiiiiiaeeae s seeemeeeeeneennnes 45
Tabla 10 Sector mineral N0 MEtAliCO €N EUrOPa.....a...cccovvviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeieeeeee e 46
Tabla 11 Sector papel y celuloSa €N EUrOP@..ccccaaeevieeiiiiiiiiiiiieeeee e 47
Tabla 12 Sector QUIMICO €N EUFOPA .........iceremiieeee ettt e e 48
Tabla 13 Sector siderirgico y del hierro en EUIOpa............cccccvvveevvieiiieviieieiiieeeeee e 49

Tabla 14 Sector siderurgico y del hierro en Euraepanentando el precio de la electricidad ... 50
Tabla 15 Sector siderargico y del hierro en Eurapayentando el precio de los motores de

ClaSE IEB UN B0 ..o s 51
Tabla 16 Tipos de INtEréS 1Egal ...... ..o ceeeciiiii e 53
Tabla 17 Sector alimentos, bebidas y tabaco enflaspa...........cc.covvvveviviviiiiiiinees e 54
Tabla 18 Sector maquinaria y metal €N ESPaR@A .ccaaeeceiviiiiiiiiiiiiiieeeeeeei e 55
Tabla 19 Sector mineral N0 Metalico €N ESPafa cee-........ccovvvviiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeee e 56
Tabla 20 Sector papel y celulosa en ESPafa.....ccccccceeeeeeeeeiiiiiiiiieeeee e, 57
Tabla 21 Sector QUIMICO €N ESPANA ........eeeiiiiiiiiiie e 58
Tabla 22 Sector siderurgico y del hierro en Espaiia..............ccccvvvvvevvieviiiiiiiieeeeeee e, 59
Tabla 23 Sector siderurgico y del hierro en Espdi$ajinuyendo la tasa de interés........... 0...6
Tabla 24 Sector siderargico y del hierro en Espdisajinuyendo el precio de los motores de
ClaSE IE3 UN 500ttt ettt e ettt e e e e e e e e eaeeas 61
Tabla 25 Frecuencia y secuencia de 10S armOnICOS..........uuuuriieeeeeeiiiiiiiieeeeeeeeesseeneeeeaens 66

Tabla 26 Disminucién del rendimiento en la repamace un motor..................coeeevvveeenenn. 69




	Indice.pdf
	pfc_perez romero_v3 1.pdf
	pfc_perez romero_v3 2.pdf

	pfc_perez romero_v3 3.pdf
	pfc_perez romero_v3 4.pdf

