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01INTRODUCCIÓN

La estructura del consumo energético en la industria demues-
tra que el 51% de la energía consumida es eléctrica.

Antes de entrar en la fase de análisis de los equipos, se hará 
una breve descripción de la secuencia que sigue la energía 
eléctrica desde que se genera hasta que se consume:

•	 Los generadores eléctricos producen la energía eléctrica 
habitualmente en baja y media tensión, con potencias 
muy elevadas y por tanto grandes corrientes.

•	 Esta potencia es transformada a otra de mayor tensión 
(hasta 400kV) y menor corriente en estaciones elevado-
ras, para minimizar pérdidas en transporte.

•	 Los comercializadores compran esta electricidad y ejer-
cen de puros intermediarios entre generadores y clientes 
finales, cargando con los costos de todas las operaciones 
que siguen.

•	 Para llevar a cabo el transporte se utilizan redes de trans-
porte.

•	 Una vez cerca de los centros de consumo, es reducida a 
menores tensiones (15 – 45 kV) con los que se alimentan 
los grandes consumidores mediante las redes de distri-
bución.

•	 Por último se reduce nuevamente la tensión hasta 230 – 
400 V para aquellos consumidores alimentados en red de 
consumo.

LAS PÉRDIDAS 
EN TRANSPORTE Y 

DISTRIBUCIÓN REPRESENTAN 
CASI UN 10 % DEL TOTAL 

GENERADO.
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La eficiencia de un sistema es el cociente entre potencia de 
salida (que es la potencia de entrada menos las pérdidas) y la 
potencia de entrada al sistema.

El objetivo siempre será el ahorro energético manteniendo la 
eficacia en la producción.

Los ahorro eléctricos en producción se traducen en disminu-
ción de costes, lo que aumenta la competitividad, reduce la 
dependencia energética y reduce el impacto sobre el medio 
ambiente.

Dos ideas a tener en mente:
•	 El kWh más limpio es el que no se consume.
•	 El ahorro de energía es la primera y más barata fuente de 

energía alternativa.

Por lo general, en una empresa y para lograr ahorro, sólo se 
puede actuar sobre su consumo eléctrico. Así el enfoque debe 
centrarse en  el ahorro de energía en los procesos de produc-
ción.

Un posible esquema simplificado de la energía eléctrica en el 
interior de las instalaciones industriales sería:

Acciones globales de eficiencia eléctrica en 
la industria

Pueden realizarse dos tipos de acciones:

•	 Acciones que no requieren inversión. Están relacio-
nadas con la formación de los trabajadores, con la gestión 
de la demanda y la contratación óptima de contratos de 
suministro y con las acciones de mantenimiento preven-
tivo.

•	 Acciones que requieren inversión. Con estudio eco-
nómico de la inversión, atendiendo a período de retorno y 
rentabilidad mediante análisis de TIR y VAN.

Minimización de pérdidas

Principales acciones para minimizar las pérdidas de 
un equipo eléctrico industrial:
•	 Aumento del factor de potencia
•	 Optimización de las instalaciones
•	 Instalación de receptores de mejor rendimiento y máqui-

nas bien ajustadas.
•	 Revisión de procesos y análisis de procesos alternativos: 

arranques suaves, frenado regenerativo, no estrangula-
mientos, regulación de velocidad, etc.

•	 Vigilar temperaturas y conexiones.
•	 Reducir distorsiones y desequilibrios.

Los ahorros que pueden conseguirse son:
•	 Hasta el 40 % con iluminación eficiente
•	 Hasta 30 % con regulación de velocidad de motores eléc-

tricos.
•	 Hasta un 8 % con uso de motores eficientes.
•	 Importantes ahorros mediante la modificación de su curva 

de carga.
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APARATOS Cos Ψ

Motor Asíncrono Carga 0% / 25% / 50% / 75% / 100% 0,17 / 0,55 / 0,73 / 0,80 / 0,85

Lámparas incandescencia 1

Lámparas fluorescencia no compensadas 0,5

Lámparas de fluorescencia compensadas 0,93

Lámparas de descarga 0,4 - 0,6

Hornos de resistencia 1

Hornos de Inducción con compensación integrada 1

Hornos con calentamiento  dieléctrico aparas 0,85

Máquinas de soldadura con resistencia 0,8 - 0,9

Grupos rotatorios de soldadura por arco 0,7 - 0,9

Transformadores – rectificadores de soldadura por arco. 0,7 - 0,8

Hornos de arco 0,8

La manera más sencilla y original de visualizar el factor de potencia es imaginarse un caballo tirando de un carro a tracción como 
en la figura a continuación.

Debido a factores de imposibilidad material el caballo debe ti-
rar de un lateral de la vía. El caballo realiza una fuerza (potencia 
aparente) que tiene una parte desaprovechada (potencia re-
activa KVAR) debido al ángulo de tiro del caballo, y una fuer-
za aprovechada (potencia activa KW) que hace que el carro se 
desplace.

El ángulo de tiro del caballo está relacionado con el factor de 
potencia: cuanto más cerca de las vías esté el animal, más efecti-
vo es y más cercano a 1 está el factor de potencia, y, cuanto más 
alejado de la vías el caballo, menos efectivo es y más cerca del 
valor 0 está el factor de potencia.

Trabajar con un factor de potencia bajo es caro e ineficiente. 
Las compañías eléctricas imponen recargos adicionales cuando 
una empresa opera con un factor de potencia inferior a 0,9.
Un factor de potencia bajo también reduce la capacidad eléctri-
ca de distribución del sistema porque se incrementa la corrien-
te, causando un aumento de caídas de tensión y disminuyendo 
la capacidad de transmitir energía útil en el sistema.

Causas de un bajo factor de potencia son el uso de equipos con 
cargas inductivas, que son los que generan campos magnéticos 
en su funcionamiento, tales transformadores, motores eléctri-
cos o lámparas de descarga.

Factores de potencia de algunos aparatos eléctricos
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La siguiente tabla indica la forma de seleccionar adecuadamente la capacidad del condensador necesario según el factor de 
potencia original y el que se quiere obtener:

Cabe señalar que el pay-back de una batería de condensadores de compensación de energía reactiva varía de uno a tres años.
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La siguiente tabla describe las características principales de los distintos tipos de compensación del factor de potencia (indivi-
dual, de grupo, central o combinado):

TIPOS DE COM-
PENSACIÓN CARACTERÍSTICAS VENTAJAS INCONVENIENTES

INDIVIDUAL

Indicada para aparatos de régi-
men permanente, conectados 
cada uno de ellos a un condensa-
dor de valor adecuado

•	 Compensación producida in situ.
•	 Disminución de pérdidas y caí-

das de tensión en las líneas.
•	 Economía de un aparato de 

maniobra

•	 Muchos condensadores pequeños 
son más caros que uno de potencia 
equivalente

•	 Poco aprovechamiento de los conden-
sadores que estén la mayor parte del 
tiempo desconectados.

DE GRUPO

Conectar varios aparatos a un 
condensador común equipado 
con su propio interruptor.
La puesta en servicio del conden-
sador concuerda con las horas de 
trabajo de los receptores.

•	 Reducción de gastos de inver-
sión en condensadores

•	 Disminución de las pérdidas y 
caídas de tensión de las líneas 
principales.

•	 Líneas de distribución no aligeradas 
de cargas.

CENTRAL Para toda la empresa, a la entrada 
de la acometida.

•	 Mejor utilización de la potencia 
de los condensadores.

•	 Vigilancia más sencilla.
•	 Posibilidad de regulación auto-

mática.
•	 Mejora general del plan de 

tensión.

•	 Líneas  principales de alimentación no 
aligeradas de cargas.

COMBINADA

Compensación individual de los 
receptores importantes y com-
pensación por grupos o central 
para el resto.

La potencia perdida en conductores se calcula como P=R*I^2, donde R es la resistencia de la línea e I es la intensidad que circula. 
Es claro que necesitaremos disminuir la resistencia y/o la intensidad.

Para disminuir la resistencia:

•	 Aumentar la sección. Conlleva un mayor coste inicial, 
pero puede resultar beneficioso teniendo en cuenta los 
ahorros por disminución de pérdidas. Habrá que hacer 
un estudio técnico-económico.

•	 Situar líneas en paralelo. Idem que lo anterior pero dota 
al sistema de más flexibilidad.

•	 Optimizar el trazado. 

b. Para disminuir la intensidad:

•	 Aumentar la tensión
•	 Corregir el factor de potencia.
•	 Equilibrar distorsiones.
•	 Equilibrar fases, vigilar caídas de tensión.
•	 Evitar sobrecargas y traslado de puntas de consumo. Para 

que las demandas de intensidad no coincidan, es conve-
niente por ejemplo el arranque escalonado de los moto-
res que existan.

03PÉRDIDA DE CONDUCTORES
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MOTORES
Transforman la energía eléctrica de entrada en energía me-
cánica. Los motores eléctricos de potencia superior a 700 W 
transforman el 75% de la electricidad en la industria y el co-
mercio en España.

•	 Clasificación de tipos de motores:
•	 de corriente continua
•	 de corriente alterna
•	 síncronos
•	 asíncronos o de inducción

En la actualidad los asícronos representan el 90 % de la po-
tencia instalada. Son simples, robustos, fiables y de bajo coste.

Son conversores de energía eléctrica. Se pueden clasificar en 
dos grandes grupos:

•	 Estáticas (transformadores). Transforman la energía 
eléctrica, cambiando su tensión e intensidad.

•	 Rotativas (generadores y motores). Convierten la 
energía mecánica en eléctrica y viceversa.

Consecuencias de un 
mal rendimiento:

•	 Alto coste económico de funcionamiento del mismo.

•	 Las pérdidas se incrementan, incrementando la necesi-
dad de evacuar calor, lo que supone un gasto energético 
adicional en refrigeración y su consiguiente descenso en 
rendimiento.

Rendimiento “nu” de un motor eléctrico

ŋ = =
Potencia mecánica útil

Potencia eléctrica

Potencia eléctrica absorbida - pérdidas

Potencia eléctrica absorbida

Métodos de ahorro:

Sustitución de motores antiguos por motores más 
eficientes.

Si en una instalación existen motores antiguos con muchas 
horas de funcionamiento (más de 6.000 horas/año) o que tra-
bajen en condiciones extremas de humedad, suciedad, tem-
peratura, etc. Habrá que medir su rendimiento actual obte-
niendo voltaje, intensidad y factor de potencia.
Con estos datos y después de estudiar los sistemas de accio-
namiento del motor, habrá que analizar la posibilidad de re-
emplazar los antiguos motores por otros de alta eficiencia. Se 
pueden obtener periodos de retorno de inversión de 2 años.

Los motores que se comercializan actualmente son más efi-
cientes y demandan menos energía reactiva, obteniendo así 
grandes ahorros eléctricos.

Los motores de alta eficiencia presentas grandes mejoras:

•	 Reducción de pérdidas hasta un 45 %.
•	 Uso de acero con mejores propiedades magnéticas.
•	 Reducción del espesor de laminación.
•	 Mayor sección de los conductores.
•	 Ventiladores y sistemas de enfriamiento más eficientes.
•	 Mejores materiales aislantes.

Coste de la sustitución.

Los motores de alta eficiencia son del orden de un 20 % más 
caros que los estándar, pero pueden llegar a ser un 5 % más 
eficientes y más a cargas parciales. Estos motores tienen ade-
más una vida útil mayor (alrededor de 15 años). La inversión 
se ve amortizada en muchos casos en menos de un año.

Beneficios de la sustitución. 

Clasificación de motores según su rendimiento energético:
EFF1: motores de alta eficiencia, reducen las pérdidas por en-
cima de un 40 %. Para aplicaciones de velocidad constante, 
trabajo a plena carga y muchas horas de funcionamiento.
EFF2: motores de eficiencia mejorada, reducen las pérdidas de 
energía hasta un 20 %.
EFF3: motores estándar.
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kW

EFICIENCIA (%)

EFF1
 igual o mayor que

EFF2
 igual o mayor que

EFF3
 por debajo de

1,1 82,8 76,2

1,5 84,1 78,5

2,2 85,6 81

3 86,7 85,6

4 87,6 84,2

5,5 88,6 85,7

7,5 89,5 87

11 90,5 88,4

15 91,3 89,4

18,5 91,8 90

22 92,2 91,4

30 92,9 91,4

37 93,3 92

45 93,7 92,5

55 94 93

75 94,6 93,6

90 95 93,9

Ejemplo de ahorro mediante la sustitución de un motor estándar por un motor de alta eficiencia:

Motor Estandar Motor de alta eficiencia (EFF1)

Eficiencia 92% 96%

Potencia útil  (0,736kW/CV), kW 135,4 135,4

Tiempo de operación, horas. 8.000 8.000

Precio de la electricidad, €/kWh 0,06 0,06

Potencia absorbida, kW 147,2 140,7

Pérdidas a plena carga, kW 6,4

Coste adicional del motor de alta eficiencia, € 2.103,0

Ahorros anuales de energía, kWh/año. 51.403,8

Ahorros anuales de energía, kWh/año 3.084,2

Payback, meses 8,2
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nstalación de dispositivos de 
arranque de motores.

La corriente eléctrica demandada por un motor en su arran-
que puede ser 7 veces la de funcionamiento nominal. Además, 
si el motor arranca a plena carga se producen sobreesfuerzos 
mecánicos que pueden dañar el motor.

Los dispositivos de arranque de motores permiten ajustar en 
esfuerzos pequeños el esfuerzo de torsión y de corriente en 
arranque.

En la siguiente figura vemos cómo afectan a la corriente y al 
voltaje requeridos por el motor en arranque:

Los dispositivos de arranque son aplicables a motores de in-
ducción de corriente alterna.

Así se reducen pérdidas, el motor trabaja a menos temperatu-
ra y más eficientemente, el factor de potencia se mantiene en 
niveles adecuados y la eficiencia general del motor aumenta.

La utilización de estos equipos son particularmente efectivos 
en:
1. Arranques y paradas frecuentes de cargas cuadráticas
2. Ciclos continuos de trabajo alternando momentos de carga 
nominal con otros de carga parcial
3. Tiempos de arranque prolongados

El coste de este tipo de equipos puede variar de hasta un 30 % 

del coste de un motor EFF1 para potencias bajas a un 10 % del 
coste de un EFF1 para potencias mayores.
Son sistemas electrónicos de control de potencia que permi-
ten accionamientos industriales con unas prestaciones técni-
cas como precisión o rapidez de respuesta con rendimientos 
energéticos cercanos a la unidad.
Los variadores de velocidad logran que el motor siempre tra-
baje en condiciones óptimas, logrando así que no se suminis-
tre un exceso de potencia que se desaprovecha.
Además de variar la velocidad del motor según la carga, es-
tos equipos proporcionan también ventajas en el arranque 
logrando que sea suave y ajustado.

En la siguiente figura se observa cómo varía el ahorro energé-
tico en una bomba usando un variador de velocidad:

El punto de trabajo es el P. 
Se puede observar cómo variando la velocidad de operación 
de 1500 rpm a 1300 rpm, ajustando el punto de trabajo de “o: 
(Ho;Vo)” a “p(Hp;Vp)”.
La zona oscura representa las pérdidas que se dejan de tener.
Factores a tener en cuenta:
1. Su rentabilidad aumenta con la variación de carga y el núme-
ro de horas de funcionamiento.
2. Para motores de muy elevada potencia hay que fabricar los 
controladores a medida, lo que los encarece.
3. Para motores de menos de 10 – 15 kW, el coste suele hacer 
inviable la inversión.
4. Su coste es superior al de un dispositivo de arranque, por lo 
que nunca se adquiere sólo con ese fin.
5. Se pueden obtener períodos de payback de entre dos y tres 
años, alcanzando ahorros de hasta un 25 % de pérdidas.
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TRANSFORMADORES
Es una máquina estática de inducción en la cual la electricidad 
es modificada cambiando sus valores de intensidad y tensión 
basándose en las leyes de inducción magnética.

Cualquiera que sea la función de un transformador, se deno-
mina primario al circuito que recibe energía y secundario al 
que suministra a los aparatos receptores.

Rendimiento de 
un transformador

Pérdidas de los
transformadores

Como en cualquier otra máquina eléctrica, se denomina ren-
dimiento de un transformador:

El rendimiento de un transformador suele situarse en un 95 – 
98 %, aunque disminuye sensiblemente con el nivel de carga.

Pérdidas en el hierro

Son las pérdidas que se producen en el circuito magnético al 
excitarse. Son prácticamente invariantes sea cual sea la carga 
del transformador, incluso si es nula, por lo que habría que 
estudiar la posibilidad de desconexión en momentos de carga 
inexistente. 

Pérdidas en el cobre

Se producen por efecto Joule (i^2*R) en el circuito eléctrico 
bobinado. Varían según la carga que soporte el transforma-
dor, proporcionalmente al factor (L / 100) ^2, siendo L el por-
centaje de carga respecto del nominal.

La siguiente tabla indica valores de pérdidas para diferentes 
potencias del transformador:

Potencia 
Nominal (kVA)

Pérdidas en el 
hierro (W)

Pérdidas en el 
cobre (W)

25 195 670

50 345 810

75 400 1.080

100 435 1.850

125 480 2.350

160 490 2.600

200 570 3.400

250 675 4.230

315 750 5.250

400 900 6.200

500 1.000 8.050

630 1.250 9.000

800 1.690 10.800

1.000 1.800 12.600

1.250 2.010 19.000

2.000 2.750 23.900

2.500 3.480 29.600

3.150 3.500 30.500

4.000 4.300 34.000

5.000 5.000 39.500

6.300 6.300 45.000

8.000 7.000 57.000

10.000 7.600 68.500

Existen pérdidas adicionales por el uso de sistemas de venti-
lación en los transformadores.

Medidas para reducir pérdidas en trafos
•	 Sustituir transformadores antiguos.
•	 Desconectar transformadores en vacío.
•	 Elección de la potencia adecuada del transformador para 

optimizar el índice medio de carga y con ello la reducción 
de pérdidas.

•	 Desconexión de la ventilación con bajas cargas.
•	 Acoplamiento correcto de transformadores en paralelo (re-

parto de cargas).
•	 Mantenimiento.
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Los hornos convencionales, sobre todo en la industria meta-
lúrgica, están siendo reemplazados por hornos eléctricos allí 
donde se precisan un control elevado del proceso o cuando la 
temperatura demandada es muy elevada.

Clasificación de hornos

Medidas de ahorro

Los hornos eléctricos más utilizados son los de resistencias 
(generación de calor en resistencias próximas a la carga), los 
de inducción (inducción electromagnética en el interior de la 
propia carga) y los de arco eléctrico (desprendimiento de ca-
lor en el arco).

Medidas que no requieren inversión.
•	 Mantener las puertas del horno bien cerradas.
•	 Reducir tiempo de carga e inoperación.
•	 Operar a carga máxima.

Medidas que requieren un pequeña inversión inicial. 
Requieren inversión tipo aislamientos, equipos de automati-
zación, precalentadores, electrodos de gran resistencia, etc. 
Los resultados serán:
•	 Reducción de pérdidas de calor.
•	 Reducción de costes de operación y mantenimiento.
•	 Reducción de tiempos de operación.

Medidas de ahorro generales.
•	 Utilizar materiales aislantes para disminuir pérdidas de 

calor.
•	 Utilizar autómatas programables, se puede disminuir un 

25 % el consumo del horno.
•	 Asegurar el sellado de la puerta. Hasta un 80 % de pérdi-

das pueden alcanzar las puertas mal cerradas.
•	 Tener bocas de entrada regulables según la necesidad de 

la carga para minimizar las pérdidas durante su introduc-
ción.

•	 Trabajar con el horno a carga completa.
•	 Cargar rápidamente el horno.
•	 Procurar tiempos de funcionamiento en vacío reducidos.
•	 Precalentar la carga con gases de escape o subproductos 

de otros procesos.

HORNO DE RESISTENCIAS

HORNO DE INDUCCIÓN

HORNO DE ARCO

HORNOS ELÉCTRICOS



06EQUIPOS DE REFRIGERACIÓN

Son sistemas generadores de frío destinados fundamental-
mente a tareas de conservación de alimentos y creación de 
hielo. Su principio de operación es similar al de los equipos de 
aire acondicionado, pero en lugar de enfriar un espacio abier-
to, absorben el calor de una cámara donde se encuentran los 
elementos que se quiera refrigerar.

Mejora de las
 condiciones de operación

Son medidas de bajo o nulo coste que alargan la vida útil de 
los equipos e implican ahorros.

Un buen mantenimiento puede producir un ahorro de hasta 
un 25 % de reducción de costes:

•	 Desescarchado de los serpentines del evaporador y lim-
pieza del condensador.

•	 Realización de inspecciones frecuentes de cada  uno de 
los componentes del sistema.

•	 Comprobación de que existe suficiente gas en el circuito 
de refrigeración.

Un buen aislamiento es de especial relevancia ya que la pro-
ducción de frío es más cara que la de calor. Habrá que com-
probar que:

•	 La línea fría del refrigerante está correctamente aislada.
•	 Las puertas de las cámaras están cerradas. Existen detec-

tores que avisan de lo contrario. 
•	 Existen juntas que facilitan un cierre hermético de las 

puertas, que deberán ser revisadas igualmente.
•	 Las cámaras frigoríficas deberán estar lo más lejos posible 

de los lugares calefactados. Si no es posible, el espesor de 
aislamiento debe ser especialmente grande para que las 
pérdidas no sean excesivas.

•	 En el caso de existir varios equipos de refrigeración, colo-
carlos próximos uno de otro puede disminuir la superficie 
de contacto con el ambiente y reducir los consumos.

EQUIPOS DE REFRIGERACIÓN
La temperatura del equipo debe ajustarse a la del producto 
que vaya a estar en su interior. Temperaturas más bajas im-
plicarían consumos innecesarios de energía. La siguiente ta-
bla indica las temperaturas de almacenamiento de diferentes 
productos:

Productos Congelados

-25ºC Helados, pastelería y pan congelados.

-18ºC Alimentos congelados.

-14ºC Mantequilla, margarita, cremas y otras grasas.

-12ºC Productos derivados de huevos, aves o conejo.

-10ºC Carnes.

Productos Refrigerados

+2ºC Pescado fresco, marisco.

+3ºC Comidas precocinadas, pasteles, cremas, produc-
tos con huevo, charcutería, pollería, conejo.

+4ºC Leche comercial, queso fresco

+6ºC Leche industrial, huevos, margarina.

+7ºC Carne.

Productos sin refrigeración previa

+4 / +6ºC Verduras frescas.

+4 / +6ºC Flores.
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EQUIPOS DE REFRIGERACIÓN

7. RECOMENDACIONES GENERALES PARA EL AHORRO EN EQUIPOS 
ELÉCTRICOS

Mejora de la eficiencia 
de equipos existentes

El cambio de algunas piezas del sistema de refrigeración exis-
tente puede significar ahorros que varían entre un 1 % y un 20 
%, dependiendo de la tecnología empleada:

•	 Ventiladores de alta eficiencia para evaporador y conden-
sador: ahorro estimado entre el 3 % y el 15 %.

•	 Sistemas de compresión de alta eficiencia: ahorro entre el 
6 % y el 16 %.

•	 Modificadores de presión en función de las condiciones 
ambientales exteriores: ahorro entre el 3 y el 10 %.

•	 Condensadores evaporativos sustituyendo a los aerorre-
frigeradores: ahorro entre el 3 y el 9 %.

•	 Amplificadores de presión de la línea líquida: ahorro has-
ta un 20 %.

•	 Sistema de subenfriamiento mecánico: ahorro de hasta 
un 25%.

•	 Sistema de subenfriamiento ambiental: ahorro de hasta 
un 9%.

•	 Iluminación eficiente con lámparas fluorescentes T-8: 
ahorro de hasta un 10%.

•	 Calentadores antihumedad con resistencias eléctricas. 
Ahorro de hasta un 20%.

•	 Sistemas antiescarcha, facilitan el intercambio de calor y 
el proceso de desescarchado. Ahorro entre un 1 y un 6 %

La siguiente tabla muestra los ahorros energéticos consegui-
dos y el retorno de inversión de los dispositivos comentados:.

Ahorros 
energéticos 
del equipo 

%

Retorno 
de la 

inversión, 
años

Ventiladores de alta eficiencia 
para el evaporador y conden-

sador
3 - 15 0,5 - 3

Compresores de alta eficiencia 6 - 16 0,5 - 2

Modificadores de presión 3 - 10 0,3 - 3

Condensadores evaporativos 3 - 9 -

Controles antihumedad 14 - 20 2 - 6

Amplificadores de la línea 
líquida

20 -

Iluminación eficiente 10 0,8

Dispositivos eficientes anties-
carcha

1 - 6 2 - 6

Subenfriamiento mecánico 25 5

Subenfriamiento ambiental 1 - 9 2 - 11

Antes de realizar acciones de mejora de eficiencia de equipos industriales eléctricos, es necesario realizar un análisis técni-
co-energético adecuado, contabilizando de forma precisa las cargas del sistema y su distribución horaria.

Las mejoras globales de rendimiento de la instalación vienen mejorando los rendimientos de los equipos, evitando pérdidas 
con máquinas ajustadas, aisladas y con tecnología no obsoleta.

La reducción de la reactiva ha resultado ser una gran fuente de ahorro en la factura de la electricidad.

Finalmente, el uso de automatismos y de control de procesos también contribuye de manera importante al ahorro energético 
que se busca en la industria.




