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TEMARIO

» Eficiencia Energética

» Fuentes, Consumos y Costos Energéticos (fisico, energético,
monetario)

Usos y usos significativos de la energia (fuentes, equipos, horas)

Indicadores de Desempeio Energético (caracteristicas
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¢POR QUE EFICIENCIA ENERGETICA?

Aumento del costo de la energia

Tecnologia y Automatizacion de los procesos
Exigencias de mayor productividad
Percepcion de imagen externa
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...Se puede definir como una relacion matematica

Energia utilizada
Eficiencia Energética = ---------m-mmmmmmmmmmmmeee
Energia consumida

Niotal = NaXNp XN XNgX-.. XAy
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Eficiencia Energét;
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cambio de tarifa eléctrica
reduccion de cargo por bajo FP

Eficiencia Energética # ahorro de energia.

generar en horas punta para evitar
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Operaciones y Mantenimiento:
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Produccion centrada solo en la cantidad y calidad del producto.

Mantenimiento de equipos y focalizado solo en su disponibilidad.

Consumos y costos energéticos no son prioridad, ni hay un enfoque en la
eficiencia de uso de la energia, ni de otros recursos.




N GEsERA

PROQUILAB

Causas de la ineficiencia de los sistemas
Ingenieriay Proyectos

Reciclaje de tecnologias obsoletas, inadecuadas, no integradas
energeticamente.

Reingenieria de procesos convencionales, sin recuperacion de residuales
energéticos .

No hay compromiso con el cambio climético, reduccion de GEI, Huella C.
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Eficiencia Energéetica?

N o e B

.. lo fundamental es:
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Beneficios de la Eficiencia Energética

Incorporacion de criterios de eficiencia energética en:
las operaciones y procesos de produccion.
las actividades y programas de mantenimiento.

el desarrollo de proyectos e ingenieria

las adquisiciones de equipos Yy Servicios




N GEsERA

PROQUILAB

...EN DEFINITIVA LA EE PERMITE

Un uso racional de los recursos energéticos disponibles.

La reduccion sustentable de los costos energeéticos de la
empresa.
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TEMARIO

» Eficiencia Energética

» Fuentes, Consumos y Costos Energéticos (fisico, energético,
monetario)

» Usos y usos significativos de la energia (fuentes, equipos, horas)
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FUENTES DE ENERGIA

RENOVABLES NO RENOVABLES (Fosiles)

Convencionales (Hidraulica) . )
Solidos (carbdn, coque, petcoke)

No convencionales
Minihidro Liquidos (diesel, N5, N°6,
Solar (2) gasolina, kerosene)

Edlica nepnen \ D
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CLIENTES LIBRES Y REGULADOS

. e B M — - - '

Clientes Libres

Usuarios finales cuya potencia conectada es
superior a 5.000 kW. Negocian directamente con
las empresas generadoras.

Clientes Requlados

» Los usuarios con potencias conectadas entre 500 y 5.000

KW, tienen la opcion de elegir el regimen al cual se
adscriben por un periodo de 4 anos.
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TARIFAS ELECTRICAS

BT-1: Tarifa Simple en Baja Tension.
BT-2/AT-2: Tarifa de Potencia Contratada
BT-3/AT-3: Tarifa de Demanda Maxima Leida




FACTURACION ELECTRICA - Resumen 11 empalmes

OLIVARES DE QUEPU

Demanda maxima RE;E?O Recargo | Cargo e
N El::::l :41r Cargo Fijo {il:li?g?aiirt?]v:ll czﬁr:t?:a {Hzg;l?:nata} l‘;jaerlg;;::z: E?HE:? mal ;:ctnr IE'{T:I; ;j::; Ira:?ﬂs“ ml;.lll:[:e Intereses 5;!:;2’ Otros | TOTALES

paleiicia Blackout

$ kWh § kW § kW § kWh $ § § § § $ § § §

1 | may-13 1243 83.300 3745614 536 a27035y 434 300.224 83.300 BO75(] 445415 322278 10384 1191 19567 0 436 5793460
2 | jun-13 15.235 43,880 4.208.348 87 1.[]49.651' 50,2 HmM 93.880 8.225(] 355.306() 286871 14704 272 14295 0 23230 63071
3| ju-3 15.233 4249 1973.787 1484 1.1?8.153' 293 12628 42.M0 24R8() 380547() 328958 9607 660  36.880 0 2504 4141565
4 | ago-13 13922 4405 671.851 841 arairy 337 244 558 4 405 11.810)] 343.345/§ 103.802 1163 B03| 48673 0 416 2428986
5 | sep-13 13.940 3.390 185405 428 729778 154 118.079 3.390 2766(] 323145 1.652 11.088 138 21584 0| -169648| 1237927
g | oct13 9582 277 1.390.164 198 712196 3846 213.739 11.580 24 258|) 111.109 642\ 70477 12924 6.243 0 0| 261134
T | nov-13 10.995 84440 3.784.856 38 hp4029 214 151437 1427 BTE3T|| 250358 n 681 78428 -706.678 0 0| 4202085
B | dic-13 9932 50735 2339 666 184 45043 219 49 601 3 40B62)| 237426 278 0f 10270 19667 0 0| 3166938
9 | ene-14 15493 129 511 5.883.062 GO0y 110371 5238 373482 478|  103.735)| 305.080 0 0f 886y 17779 0 0| 7.R30976
10 feb-14 12400 111.862 5.036.999 556 064 539 521 365243 575 B9.602|) 395582 0 0f 8730 43805 0 0| 6995480
11| mar-14 12495 77038 J458.188 557 ars.029 521 J66.013 M2 B1.708)| 166415 1] 0f 82655 48.200 0 0| 5470793
12| abr-14 12536 £6.208 J.871.867 562 opE o3y 522 J66.661 437\ B9.125)| 179472 ] 0226 75196 27705 0 0| 5508722
Iﬂéu-tgffﬂ i 184107 797 482 36.540.807 14848 106286800 528|) 3173436 242135 490.001() 3.493.200|§1.044.806)| | 137.868( 438501 -402.190 0 163.879) 5554547

Estacionalidad

Falta control en

horas punta

Demanda Maxima
fuera de Punta

Ajustes valor

energia

Mal control de factor de potencia . (0,86)

Revisar condensadores en riego y en almazara
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Semvicios de gas prestado a clientes o consumidores que tienen un consumo promedio mensual igual
o mayer a 100 Gigajpule o su eguivalente en m25 de Gas Matural para toda la zona de servicio de
la concesion.

Tarifas de Gas Natural

a) Tarifas para Gas Natural Tarifado Industrial (GHNISA - GNITA — GNIBP — GMIEN —

GNIBSA - GNIBTA - GNIEBP — GNIBEN) Las tarifas se fijas segun el tipo de cliente, el
;ﬂfﬁ;ﬂﬁ é:l Egjn;_ﬁmnmes Chentes aplicable a clientes Industriales con contrate de tlpo de uso y en Volumen de Consumos

Carge Variable por Consumo en M3

preca— Precio Medio P—— Definicion de Cliente Industrial
{M3 /{30 dias)) {US § 7106 BTU) = {US § 7 10%6 BTU) iz . i
- - e Es aquel cliente con suministro de gas para
10.000 18.42168 1954180 el funcionamiento de motores, hornos,
e e e calderas y otros equipos que usan el gas
40.000 14, 32027 1704112 ) .
120.000 14.32027 17.04112 CcOmMo iNnsumo requerido por su proceso
200.000 14, 32027 17.04112 g . .
s Py s productivo, en empresas o establecimientos
Bt T i s Lo en que la distribucion de sus productos se
THD.000 13, 68285 18,.20092 . . . o ’
200,000 1365285 18.20082 realiza principalmente mediante terceros, asi
1.000.000 12, 55037 14 03404 e
e i =t como_ Ips usos no _cIaS|f|cados en las
3.000.000 1141088 1367805 definiciones anteriores.
3.500.000 1141088 13,67805
¥ mas 1141088 13,57305
| Cargo fijo [$ | Mes] Ver Cargos Fijos — Gas Natural
Grado de interrupcion 4

Motas

Vigencia tarifa: del 04 de mayo 2018,
{1} M3 = Unidad de medida que cormesponde a metros clibicos estandar (medidos a 15°C
¥ @ una presion de 101,325 kPa), considerando un poder calorifico nominal de 9.300 keal v
un pericdo de 30 dias.
{2} Un m3 equivalente comesponde a 8.300 keal & 36.680 Btu




INGEMNIERTA

PROQUILAB

FACTURA GAS NATURAL

1.2.3.- Definicion de Cliente Industrial
. Es aquel cliente con suministro de gas para el
FELE « R.U.T.: 96.722.460-K . .
g FACTURA ELECTRGNICA funcionamiento de motores, hornos, calderas

N° 218055

y otros equipos que usan el gas como insumo

SERVICIO GAS GRAN CLIENTE

i
Pron
T 313 Rancagn

e o pe it eims requerido por su proceso productivo, en

C::‘Wy '- T AR empresas o0 establecimientos en que la

Periodo de Consumo : 0109 2016 2 30.09.2016 Dias Calculados : 30 Fecha Estimada prox Lectura : 28.10 2016

Equipo de Mediatn Lectun Actunt Anteror Consumo  Factores do Comecien  Cansumo . - e .
Numer de Serle. Progledsd Tanta Fecha Lect (m3) rm Lectim3}  Leldomd)  FePyT FePCal  Equiv(mis)
3 METROGAS  GNIBP 01092016 6902551 31082016 6893014 9537 1000000 0997730 951535 IS rl uCIOn e SuS ro uC OS Se rea IZa
METROGAS GNIBP 03092016 6950260 0109.2018 6902 851 47709 1,000000 0897730 47 600.70
3 METROGAS GNIBP 15092016 6997563 0809.2016 6050 260 47303 1,000000 0997730 4710562
COMINSIINN]  METROGAS  GNIBP 22092016 7037672 5032016  €997%63 40403 1000000  0S970 4031727 . . . 7
CO4013093692013  METROGAS GNIBP 29092016 7082142 22092016 7037872 LR} 1.000000 0907730 5404703
SRR LR Z BR Riin B DB B A rincipalmente mediante terceros, asi como
MCD099081901998  METROGAS 8P 01002016 20563997 1087016 20583837 o 1000000 0887730 )
1999 METROGAS GNIBP 08092016 20583997 01092016 20 583 997 0 1.000000 0987730 000
MCD099083501998  METROGAS GNIEP 15092016 20583997 08 092006 20 583 997 0 1,000000 0987730 000
MCOIS081901999  METROGAS  GNIBP 21082016 20583997 15082016 20563997 o 1000000 087730 000 e IMIAT
MCD099083901993  METROGAS GNIEP 28002016 20583997 22092016 20563 997 0 1000000 0957730 000
MCD099083901999  METROGAS GNIBP 30082016 20583997 2909.2016 20583 997 0 1000000 0997730 000
Total 21038231

S:aun‘&mnes anterlores-

Pago Automatico
Instribelo hoy con
tubancoy asegura
¢l pago oportuno
detu cuenta

(6maodo, Sequroy Simple

I o or:ncn de Consumo
| Detalle de Cuenta . 4 _mrsummnms 13 MESES (m2s)
e

SERVICIO DE GAS 1340}

Consume Equivalente ( 210.382,31 m3s ) s 52.325.462

Arriendo Medidor ] 231.375 II
- TOTAL NETO H 52.556.837 .

§BEdgg2R=q4
IMPUESTOS sedaanifaazis

PCS = 9.300 kcal/m3= 10,81 kWh/m?3

VA 5 9.985.799
Ingeniera de Proyeclos
TOTAL FACTURA H 62,542.636 Nombre: Karen Vargas
Fono Oficina. (56 2) 2337 8833
TOTAL A PAGAR 5 62542636 Fona Celular: (569) 321 5477
Correo Electrénico

kvargas@metropas of
SON: SESENTA Y DOS MILLONES QUINIENTOS
CUARENTA Y DOS MIL SEISCIENTOS TREINTA Y SEIS
PESOS

@ 15°Cy 101,325 kPa (1 atm)

E1 no pago oportun de esta cuenta dard Iugar a 1a suspension del
servico y al cobro de los recargos adcionales que permila fa ley

Ingrese & www melrogas clindustri, y registrese en nuesto sitio,
donde podrd acoeder a informacidn relevante de su empresa

Uhimo Pags Reaiizado § 70.392.974 sl
21.08.2018 { PAGO VENTANILLA SERVIPAG CH )

P R T . |

| Cupén de Pago ]
Namero de Cliente 330095007
Factura de venta 218055
Documento de pago 100002087418-6
Fecha de vencimlento 21-10-2016
Total a pagar § 62542636

e 1 O
Res 80 del 2014
Verfique documento ww sii & F39009500706254263610000209741960021103%
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T COSTOS Y CONSUMOS ENERGETICOS

Fuente Cantidad
Energia Eléctrica | 345.600 | kWh
Gas Natural 252.480 m3

GLP 1.800

Diesel 22.320
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PERFILES DE COSTOS Y CONSUMOS ENERGETICOS

Fuente Cantidad Factor Energia Costo
Energia Eléctrica || 345.600 | kWh 1 345.600 kWh 104% ($ 36.386.544| 33,7%
Gas Natural 252.480 m3 10,81 2.729.309 | kWh | 81,8% [[$ 63.068.160| 58,3%
GLP 1.800 kg 14,05 25.290 kWh 08% ($ 1440804 1,3%
Diesel 22.320 L 10,65 237.708 kWh 71% ||$ 7.205.436| 6,7%

Consumo de Energia
[kWh/aiho]

Gas
Natural;
2.729.309
:82%

GLP;
25.290;

1%

Diesel;
237.708;
7%

Energia
Eléctrica;
345.600;

10%

Costo de Energia
[MM$/afio]

Gas
Natural;
$63,07;

58%

Energia
b Eléctrica;

Diesel;
$7,21;
7%

$36,39;
34%
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TEMARIO

» Eficiencia Energética

» Fuentes, Consumos y Costos Energéticos (fisico, energético,
monetario)

» Usos y usos significativos de la energia (fuentes, equipos, horas)

~ 7 " Ve
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ESTACIONALIDAD
700 45
600 I Energia 40
\ = C0sto Mensual 35
500
) \ 30
g 400 25 é
= 300 20 S
S =
15
200
10
100
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USO Y USO SIGNIFICATIVO DE ENERGIA
: . : Horas
E(lug[iasc?[:r;]raea Potencia Operacién
kW h/dia

ACS 40 4
Equipo 1 120 8
Equipo 2 60 8
Equipo 3 40 10
Equipo 4 45 8
Equipo 5 35 10
Equipo 6 40 8
Equipo 7 80 4
Equipo 8 30 8
Equipo 9 15 16
Equipo 10 10 16
Equipo 11 5 16
Equipo 12 20 6
Equipo 13 5

lluminaciéon 40
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USO Y USO SIGNIFICATIVO DE ENERGIA
: , : Potencia
Equipo, Area|Potencia
- Acumulada Potencia Instalada- Diagrama de Pareto
o Sistema W % 140 120%
_ _—_ T s Potencia
Equipo 1 120 21% ;zz —potenciaAcumﬁ( el
Equipo 7 80 34% = "% 8
Equipo 2 60 44% g ZZ | % g
Equipo 4 45 52% g ol o E
ACS 40 59% z =
Equipo 3 40 66% -
Equipo 6 40 73%
lluminacion 40 79%
Equipo 5 35 85%
Equipo 8 30 91%
Equipo 12 20 94%
Equipo 9 15 97%
Equipo 10 10 98%
Equipo 11 5 99%
Equipo 13 5 100%
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USQ Y USO SIGNIFICATIVO DE ENERGIA

- . Horas | Consumo |Consumo
Equipo, Area|Potencia ., ]
o Sistema Operacion| de Energia [Acumulado
kW h/dia kWh/dia %
Equipo 1 120 8 960 20% Consumo de Energia - Diagrama de Pareto
1200 120%

Ilum| naCién 40 16 640 33% —_ mmmm Consumo de Energia

L1000 +— - 100% o
EqUipo 2 60 8 480 42% § e CONSUMO Acumulado 5
Equipo 3 40 10 400 51% = o0 §
Equipo 4 45 8 360 58% |2 0%
Equipo 5 35 10 350 65% g o €
Equipo 6 40 8 320 71% z oy &
Equipo 7 80 4 320 78% | s
Equipo 8 30 8 240 83%
Equipo 9 15 16 240 88%
Equipo 10 10 16 160 91%
ACS 40 4 160 94%
Equipo 12 20 6 120 97%
Equipo 11 5 16 80 98%
Equipo 13 16 80 100%
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TEMARIO

» Eficiencia Energética

» Fuentes, Consumos y Costos Energéticos (fisico, energético,
monetario)

» Usos y usos significativos de la energia (fuentes, equipos, horas)
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“Mediciones

“"Lo que no se define, no se
puede medir.
Lo que no se mide, no se
puede mejorar.
Lo que no se mejora, se
degrada siempre.”

Lord Kelvin
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~Mediciones

La medicion, registro y analisis de los

pardmetros energeticos y los relacionados con

ellos son fundamentales para lograr una buena
estion de la energia.
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VEdiciones

1AY ‘al¥ad 1)

¢gqué parametros son los que se deben mediry
registrar?

Parametros energéticos directos e indirectos
Parametros dependientes e independientes
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“TndiCadores

DATOS DE PRODUCCION Y CONSUMO DE ENERGIA

Energia Diesel Total

Produccion | Produccion Eléctrica llitros] Energia

MES [kg] [t] [KWh] [MWh]
ene-16 490.100 490,1 311.580 0 312
feb-16 452,987 453,0 322.470 0 322
mar-16 499.755 499,8 330.540 0 331
abr-16 461.411 461,4 275.270 9.000 309
may-16 518.932 518,9 263.120 14.617 318
jun-16 562.961 563,0 262.320 16.362 323
jul-16 413.310 413,3 243.910 12.940 292
ago-16 565.121 565,1 311.690 10.800 352
sept-16 529.251 529,3 291.800 9.600 328
oct-16 445,057 445,1 301.860 0 302
nov-16 517.932 517,9 324.660 0 325
dic-16 489.024 489,0 318.030 0 318

Generador: 35% 3,73 KWh/L

Diesel 10,65 kWh/L Fuente:
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“Thdicadores

Los indicadores son datos que muestran el estado de una actividad.
En el termino amplio de la palabra, estos pueden medir cualquier
cosa.

En el caso de ser indicadores clave, se llaman KPI (Key Performance
Indicators).
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~Thdicadores

Su utilidad es conocer el estado actual de una operacion o proceso y
obtener datos de su comportamiento, permitiendo su seguimiento en
periodos determinados.

Permite conocer la evolucion del desempeiio del proceso, mantener un
control estadistico del proceso sobre todo si hay condiciones o causas
asignables de variacion.
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PROQUILAB

~Thdicadores

Definicion de un indicador:

Describir lo que se desea medir

Establecer el indicador

Propésito del indicador

Determinar cOmo se medira y sus unidades
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“ThdiCadores
Posteriormente, se pueden establecer:

Valor Objetivo: Valor que se desea alcanzar . Debe estar cuantificado y
acotado en el tiempo.

Expectativa: Valor ideal del indicador... aunque no siempre es
alcanzable.
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“TndiCadores

BB Yal!

DATOS DE PRODUCCION Y CONSUMO DE ENERGIA

Energia Diesel ETotaI,
Produccion | Produccién | Eléctrica litros] Ele.giergia, .

MES [k] [t] [KWh] [MWHh]
ene-16 490.100 490,1 311.580 0 312
feb-16 452.987 453,0 322.470 0 322
mar-16 499.755 499,8 330.540 0 331
abr-16 461.411 461,4 275.270 9.000 309
may-16 518.932 518,9 263.120 14.617 318
jun-16 562.961 563,0 262.320 16.362 323
jul-16 413.310 413,3 243.910 12.940 292
ago-16 565.121 565,1 311.690 10.800 352
sept-16 529.251 529,3 291.800 9.600 328
oct-16 445.057 445,1 301.860 0 302
nov-16 517.932 517,9 324.660 0 325
dic-16 489.024 489,0 318.030 318

35%
10,65

Generador;
Diesel

3,73 KWh/L
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“ThdTcadores

Producion el
MES it Energia}
[MWh]
ene-16 490 312
feb-16 453 322
mar-16 500 331

461

309

519

318

563

323

413

292

565

352

529

328

445

302

518

325

489

318
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“Thdfcadores

600

ol
o
o

N
o
o

200

Produccion [t/mes]
w
o
o

PRODUCCION Y CONSUMO DE ENERGIA

400
350
300
250
200
150
100

Consumo de Energia [KWh/mes]
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~Thdicadores

Producién Total
MES it Energia}
[MWh]
ene-16 = 312 PRODUCCION Y CONSUMO DE ENERGIA
feb-16 453 322
mar-16 500 331 400
abr-16 261 309 g
may-16 519 318 <
jun-16 563 323 2 350 *
jul-16 413 292 S * = e
ago-16 565 352 % ,‘;‘0/ /V—/‘/‘/ *
sept-16 529 328 g 300 *
oct-16 445 302 g
nov-16 518 325 Z
dic-16 489 318 3 28

460 480 500 520 540 560 580
Produccién [t/mes]
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“Thdicadores

MES Prod[ ltJ]Cién EnT:rt;iLl} I [nhji;/ﬁ(:]r
[MWh]
ene-16 490 312 0,637
feb-16 453 322 0,711
mar-16 500 331 0,662
abr-16 461 309 0,670
may-16 519 318 0,613
jun-16 563 323 0,574
jul-16 413 292 0,707
ago-16 565 352 0,623
sept-16 529 328 0,620
oct-16 445 302 0,678
nov-16 518 325 0,628

489

318

0,650
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TEMARIO

» Eficiencia Energética

» Fuentes, Consumos y Costos Energéticos (fisico, energético,
monetario)

» Usos y usos significativos de la energia (fuentes, equipos, horas)

~ 7 " Ve
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“TMéa Base

Linea Base

0,75

0,70 o *

0,65

’ \
0.60 M .
y = 5E-07%2 - 0,0013x + 1,1515
ogs | | R2=0,8205

R=0,906

Indicador [MWh/1]
L/
/ L 4

o/

0,50
400 450 500 550 600

Produccion [t/mes]

Indicador (MWh/t)=5 x 107 x [Produccion [(t/mes)]?— 0,0013 x Produccion (t/mes) + 1,1515
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[Tn€a Base
Produccién | Indicador [Consumo Energia
t/mes MWh/t MWh/mes
0 1,1916 0
50 1,1231 56
100 1,0576 106
150 0,9951 149
200 0,9356 187
250 0,8791 220
300 0,8256 248
350 0,7751 271
400 0,7276 291
450 0,6831 307
500 0,6416 321
550 0,6031 332

0,56/6
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PROQUILAB
“Tinea Base

r

400 1,4

350 10

300

250

- 0,8 ====Consumo Energia

200 MWh/mes
150 - 06 ndicador

04 MWh/t
100 ’

50 - 0,2

0

0

Fuente:
Elaboracion Propia
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“Tin€a Bas

™\ oy

Produccién Indicador |Consumo Energia MMEE e Corlsumo
t/mes MWh/t MWh/mes Ahorro 15% Energla
MWh/mes
0 1,1916 0 1,0129 0
50 1,1231 56 0,9546 48
100 1,0576 106 0,8990 90
150 0,9951 149 0,8458 127
200 0,9356 187 0,7953 159
250 0,8791 220 0,7472 187
300 0,8256 248 0,7018 211
350 0,7751 271 0,6588 231
400 0,7276 291 0,6185 247
450 0,6831 307 0,5806 261
500 0,6416 321 0,5454 273
550 0,6031 332 0,5126 282

0,5676

0,4825
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FT1Ea Base

1\

400
350

es]
w
o
o

250
00
50

=N

Energia [MWh/m

Consumode Energia

Produccion [t/mes]

1,4
1,2

0,8
0,6

MWh/t

e CONSUM O
Energia
MWh/mes

e \ UEVO
Consumo
Energia
MWh/mes

e |Ndicador
MWh/t

e \|MEE
Ahorro 15%




N GEsERA

PROQUILAB

EII’]QQ.

1l

Base

600

500

I
o
o

300

200

Produccion [t/mes]

PRODUCCION Y CONSUMO DE ENERGIA

400
350
300
250
200
150
100

Consumo de Energia [kKWh/mes]

Fuente:
Elabora




mrzm \.IE;IS
Base

Energia Medida

Energia Estimada
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TEMARIO

» Eficiencia Energética

» Fuentes, Consumos y Costos Energéticos (fisico, energético,
monetario)

» Usos y usos significativos de la energia (fuentes, equipos, horas)

~ 7 " Ve
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MEDIDAS DE EFICIENCIA ENERGETICA

Sistemas de Refrigeracion

Sistemas Térmicos

Sistemas Eléctricos
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CICLO DE REFRIGERACION

ALTA

V alvula de

Presion .
esio Expansion

DISIPACION DE ENERGIA TERMICA

Condensador

I
-* GAS Compresor
I

Energia Eléctric
(Trabajo Mecanico
del Compresor)

>

Evaporador

ABSORCION DE ENERGIA TERMICA

ALTA

Temperatura




ESQUEMA PROPUESTO

Refrigerante (Amoniaco)
@70-90C

Estanque/f0
Refrigerante \a

Intercambiador de

Calor

Agua
Evaporada

A A
e
0]

o N

—

Agua con
Antiincrustante

Agua

Descargada a
los riles

Estanque de

aguade
procesos

Caldera 1 Caldera 2 Caldera 3
45°C 65°C 90°C
2,5m3/h 4 m3/h 6 m3/h
Procesol Proceso?2 Proceso3
Evaluacion
Inversion| 67.000.000
Ahorro| 41.500.000
Costo O/M| 2.000.000
Flujo Neto| -67.000.000

Tasa Referencia

12%

Periodo Evaluacion

5

VAN

$142.388.660

TIR

52%

PRI

17

afnos




N GEsERA

PROQUILAB

Chimenea
Intercambiador  agua

—sHumos(Convec,

| S—

Condiciones de Operacion = comume L
Aire 1o y 2rio
Ajuste Relacion aire/combustible: Exceso de aire
Presion y Temperatura de Operacion

QA'L Q E ' ’A§ Quemador || Llama (Radiacion) -
@_ ﬂ Hogar ¥
Alre

4

—
Salida Agua

Entrada Agua

=
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Gases de Combustion
Vapor

Agua Fria j

Aire — CALDERA

Combustible

Del total de la energia (100%) que entra en el
combustible, aproximadamente, se obtiene:
 Agua Caliente : 80%

« Gases de Combustion : 12%

 Purgas: 3%

o Otras pérdidas : 5%

Otras pérdidas

(radiacion y conveccion)
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MEDIDAS DE EFICIENCIA ENERGETICA

Sistemas Termicos

Circuitos de Vapor

Aislacion de Carierias de Vapor, Equipos Térmicos y
Accesorios de la Red de Vapor
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BIRLALIQN

AISLACION DE ESTANQUE

LCCA Aislacion

=i \/PN (MM$) 100mm

e=f==\/PN (MM$) 50 mm
«==\/PN (MM$) actual
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AISLACION

AISLACION DE CANERIA

ta

.i-'
Zti{”}"%’/%ff.z}?ﬂ G

A .
772270
RS | N

pérdida de costo de
Temperatura calor % de ahorro ahorro aislacion pay-back

Fluido o
Elemento aislado producto °C kcal/h % $/h operacion $ h operacion Tipo de aislacion
Aislacién sin cubierta de
aluminio
Aislacién con cubierta de
aluminio
Aislacién con cubierta
foil de aluminio

495.527 179

Vapor Saturado
opera 704 164,34 82,1% 611.919 222
horas/afio

Caneria de 118 m
Diam.: 2,5" (6,35 cm)

777.863 282
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MEDIDAS DE EFICIENCIA ENERGETICA

1A}

Sistemas Eléectricos
Motores de Alta Eficiencia
Factor de Potencia
lluminacion
Aire comprimido
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PROQUILAB
MOTORES ELECTRICOS

Caracteristicas de los motores de alta eficiencia

Mayor seccion de conductores del estator.

Menores densidades de flujo magnético y/o nucleos de
mejor calidad.

Ventiladores de menor potencia y livianos.

NORMA Standard Alta Eficiencia Premium
NEMA Pre-EPAct1 EPAct2 NEMA Premium
IEC Standard EFF2 EFF1
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MOTORES ELECTRICOS

SinaSave

http.//www.industry.usa.siemens.com/drives/us/en/engineering-software/sina-save/pages/sina-save.aspx

##1 Programa de ahorro de energia SinaSave® - [Sin titulo]

Archivo Edicion Datos del proyecto  Ajustes  Ver
7"
Navegacion 1
[~ Segmentos industriales
- Industria Quimica
. Aqua
- Tratamiento de Agua
- Petrdleo & gas
- Produccion y Distribucion de Energia
- Industria Naviera
- Industria Cementera
- Industria Papelera
- Industria Alimenticia y del Tabaca
- Mineria
- Azeria & Trenes Laminadores
- Aplicaciones
- Vientiladores
- Bombas
- Turbocompresores
(- Modo Fixed Speed Drives
[} Ahoro 1EC motores del afto rendimienta...
- EFF1 contra EFF2
EFF1 contra motor de comparacicn
Vista de la instalacion
[=- Ahomo NEMA motores del alto rendimiento...
Premium Efficiency contra High Efficiency
Premium Efficiency contra motor de comparacion
Premium Efficiency "Vista instalacidn”
- Modo Variable Speed Drives (Low Voltage)
- Vertiladores
- Bombas
- Turbocompresores

= X

Introducciones | Resultados ] Gréfico ]

e o

Mimero de revoluciones
Potenda del motor en kW
MNumero de revoludones
Serie de motores

Carga del motor

Rendimiento en %
Horas de funcionamiento p/arfio
Costos de energia en USD kWh
Consumo de energia eléctrica pfafio en kwh
Costos de energia p/anio en USD

Predo de lista en USD

Descuento para el diente en %

Precio para el diente en USD

3. Calculo de la amortizacion -
MNimera de motores

Tiempo de amortizacién del precio adicional del motor en horas de funcionar|

1. Premium Efficiency

r 2. Motor cualguiera

1LAD3244ES,
[ =] 29,83 30,00
| =] 1800 |~ 1300

- Severe Duty
- 44

94,10

vm,

|___J Cualquiera {5000h) ‘-i] |___J Cualquiera {SDDDh)
0,125 ij 0,125
. 158.502,00 .
19.813
2.992
50,00
1,436 1300
3 | Ahorro pfafio en kih 475,505
0 Ahorro pfafio en USD -59.438

SIEMENS

Avisos

Para obtener ayuda, presione F1.

“[NUM |
11:14

4 14-01-2018 |:|
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MOTORES ELECTRICOS

I N aglFalli | B W

Compresor Tanel de Frio
Adquisicion de Motor de 30 kW

Potencia del Motor 30(kW 3lunidades
Régimen de Funcionamiento 20|h/dia 250|dias/ano
Horas de funcionamiento 5.000(horas/ano
Costo monomico de la energia $75,0{/kWh

Tipo de Motor Convencional .A.\Ita . Diferencia

Eficiencia

Eficiencia 89,6% 93,6%
Valor comercial $1.500.000f $1.750.000 $750.000
Costo Operacional anual $37.684.234 | $36.057.692 $1.626.542
Periodo Retorno Inversion 6 meses
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SELECCION DE TRANSFORMADOR

TRANSFORMADOR
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PROQUILAB

BOMBAS HIDRAULICAS

Criterios de seleccion

Caracteristicas del liquido a bombear (p, u, p,, etc.)
Requerimientos de presion y caudal

-+
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SELECCION DE BOMBAS
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CONSUMO ESPECIFICO
Para 300 m3/h Para 150 m3/h
Se requiere una Se requiere una
potenciade 45kW potenciade 35kW
45kW 35kW
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Gases de Combustion: 33%

Diesel: 100%

EnergiaEléctrica: 40%

Aire Caliente: 15% MOTORDE

— COMBUSTION
INTERNA

RADIADOR

Deltotal de la energia (100%) queentraen el
Otras pérdidas de | combustible, aproximadamente, se obtiene:
energia: 12% * Energia Eléctrica: 40%

» Calor (pérdidas): 60%




PROQUILAB

GRUPO ELECTROGENO + CALDERA

y S B

Generador 300 kVA : 35%

Consumo ﬁ S ‘

65L/h Diesel

Cconsumo

35L/h Diesel 300 KWigrmica




PROQUILAB

Unidad de Cogeneracion
240 k\Neléctrica

Consumo ' H
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CONCLUSIO

El uso de unidades de cogeneracion permite utilizar una misma
tecnologia para obtener energia eléctrica y calor desde una
misma fuente primaria (combustible)

Se mejoran los rendimientos desde un 51% a un 78%
Se reducen los costos en torno a un 35%.
Otros aspectos:

Se opera con un solo equipo
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COGENERACI

ON

Condiciones de Operacion
Potencia
Régimen de funcionamiento
Factor de carga
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PROQUILAB

COMPRESORES DE AIRE

Condiciones de Operacion
Presion
Caudal

Tk acumulacion

Circuitos — Anillos
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Energia

AIRE 100%

COMPRIMIDO
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Pérdidas térmicas del motor
9%

Post enfriador de aire
13% 'E'.'." sneman ek s e s

Radiaciéon al ambiente
2%
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Enfriamiento del aceite
72%
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GESTION DE AIRE COMPRI

W4 | ¥ 4

MIDO

1A

Para una buena gestion de aire comprimido se recomienda
tomar las siguientes medidas:

Instruir al personal, en el uso adecuado del recurso, sus costos y riesgos.
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GESTION DE AIRE COMPRIMIDO

A sr—\ T 70 0A0 0 S

Para una buena gestion de aire comprimido se recomienda
tomar las siguientes medidas (cont.):

Detectar y eliminar las fugas, ajustar bien las conexiones, reparar los
accesorios con fallas.

Los equipos que utilicen aire comprimido, deben conectarse con la menor
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perdida de potencia
PH OQUH-AB diametro del orificio candal deai: @ utilizada
. 90 psi p:fra su
(mm) tmi fimin) compresion
(kw)
1 0.06 0.3
3 0.60 3.1
5 1.60 8,3
10 6.30 33.0

Con Poancia  Rendimianto Aguacafents
un COMprasor  nominal WIMICo Max. Calentamissnto a 70 °C
da tomillo mecbod disponila
(AT 25 °C) [AT 55 *C})
Modelo KW EW Ml mah maih
ASK T 15 13.0 47 045 020
ASK 32 i85 158 57 054 025

ASK 35 2 17.8 B4 061 0.28
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ILUMINACION
LUMINARIAS EXISTENTES
, LAmparas | Tubos Potencia Flujo FI.u jo
Recinto Area HM L Instalada |luminoso FL luminoso
445 W 62 W HM
m?2 unid. unid. W Im Im
1 242 48 2.976 184.704 0
2 242 6 0 2.670 0 186.900
3 2.212 44 48 22.556 184.704 | 1.370.600
4 2.212 23 194 22.263 746.512 716.450
5 3.325 7 324 23.203 | 1.246.752 218.050
6 1.459 20 52 12.124 200.096 623.000
7 2.250 2 510 32.510 | 1.962.480 62.300
118.302 | 4.508.784 | 3.177.300
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ILUMINACION
PROYECTO
, LAmparas | Tubos Potencia Flujo FI_UJo
Recinto Area M L Instalada |[luminoso FL luminoso
150W 10W HM
m?2 unid. unid. W Im Im
1 242 0 48 480 86.400 0
2 242 7 0 788 0 137.813
3 2.212 48 48 6.255 86.400 | 1.010.625
4 2.212 25 194 4,959 349.200 528.281
5 3.325 8 324 4.159 583.200 160.781
6 1.459 22 52 3.145 93.600 459.375
7 2.250 2 510 5.363 918.000 45.938
TOTAL 11.941 112 1.176 25.148 | 2.116.800 | 2.342.813
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ILUMINACION

Ahorro Energetico
Diferencia de Potencia: 118,3 — 25,1 kW= 93.2 kW
Horas de Operacion: 4.000 h/afo
Menor consumo de energia: 372.000 kWh/afo
+

-+
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ILUMINACION

Costo mantenimiento:
Vida util luminarias anteriores: 9000 h
Vida util luminarias nuevas : 45000 h
Costo mantenimiento anterior: MM$ 28,7 /afno

+

-+
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ILUMINACION

Ingresos/ahorros: MM$ 52,8/afio
Inversion: MM$ 124

Tasa de referencia: 12%
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ILUMINACION

LCCA (Analisisde Costo de Ciclo de Vida)

$250

$200 /
$150 /l

/ e ACTUAL
) / ~PROYECTO

COSTO ACUMULADO MM$

$50 /
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TEMARIO

-_— - - m— = = —_

> Eficiencia Energética

» Fuentes, Consumos y Costos Energéticos (fisico, energético,
monetario)

» Usos y usos significativos de la energia (fuentes, equipos, horas)

= ~ 7 " Ve
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d—\

Gestion de la Energia

La Gestion o Administracion, se define como la
técnica encargada de:

Planificar
Organizar,
+

+
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Gestion de la Energia

La Gestion de la Energia supone una serie de pasos
sistematicos para lograr un uso optimo, racional y eficiente del
recurso energetico.

Se deben mantener o mejorar las condiciones ambientales u
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Gestion de la Energia

La estructura de una buena gestion de la energia
permite:

Detectar e identificar oportunidades de mejoramiento del
desempeio energético.

Conocimiento v buen aprovechamiento del recurso
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TEMARIO

-_— - - m— = = —_

> Eficiencia Energética

» Fuentes, Consumos y Costos Energéticos (fisico, energético,
monetario)

» Usos y usos significativos de la energia (fuentes, equipos, horas)

= ~ 7 " Ve
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DEFINICION DE UN SGE

El SGE permite mantener unos niveles de consumo estables en el
tiempo gracias a una adecuada gestion del uso que se hace de la
energia

Gestidn sistematica
Gestidon no sistematica

S%N
EX %




N GEsERA

PROQUILAB

O

es un Sistema de Gesti

(D~

n de la Energia

Qu

Segun la Norma ISO 50001 se define como un “Conjunto de
elementos interrelacionados 0 que interactuan para
establecer una politica y objetivos energéticos, ademas de los
procesos y procedimientos para alcanzar esos objetivos”

El propdsito de esta norma es:

> Establecer procesos para el mejoramiento continuo del desempefio

yd
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Modelo de sistema de gestién

Mejoramiento
continuo

Planificaciin
Enargética

mplementacitn
¥ operacion

Verificacion

Auditoria
intemna def SGE

Monitoreo,
medicidn y analisis

Mo conformidades,
correccion, accion
correctiva y praventiva

Planificar

Se centra en entender el comportamiento
energético de la organizacién para establecer los
controles ¥y objetivos necesarioz gue permitan
mejorar el desempefio energético.

Hacer

Busca implementar procedimientos y procesos
regulares, con el fin de controlar y mejorar el
desempefio energético.

Verificar

Consiste en monitorear ¥y medir procesos ¥
productos, en baze a las politices, objetivos y
caracteristicas claves de las operaciones. asi como
reportar los resultados.

Actuar
Es la toma de acciones para mejorar continuaments
el desempefio energético en base a los resultados.
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/ SO 50001 \ Revision

Requisitos con orientacién para su uso del uso de
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Gestion de la Energia

» Politica energética

La politica energética es una declaracion por parte de la organizacion en relacion con
su desempefo energético y la mejora continua. Debe garantizar que:

o Es adecuada a la naturaleza, uso y consumo de energia de la empresa

0 Hay un compromiso de mejora continua del desempefio energético

o Hay disponibilidad de informacion y de recursos para alcanzar objetivos y metas
o)

Existe un compromiso de cumplir los requisitos legales y otros compromisos,
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Gestion de la Energia

» Responsabilidades de la Direccion
o Definir y establecer la politica energética
o Designar al representante de la direccion y al Comité de la Energia

o Disponer los recursos necesarios para establecer el SGE y mejorar el
desempefio energético

o Determinar el alcance y los limites del SGE.
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Gestion de la Energia

» Responsabilidades del Representante de la Direccion

o0 Asegurar gue el SGE se establece y se mejora de forma continua segun los
requisitos establecidos

o Identificar a las personas autorizadas para apoyar las actividades relacionadas
con la gestion de la energia

o Definir responsabilidades y autoridades para garantizar la gestion de la energia
o Determinar criterios y métodos para asegurar que la operacion y el control del
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Gestion de la Energia

» Responsabilidades del Comité de Energia
o Asesorar a la Direccion en temas y actividades relacionadas con la energia
o Analizar los consumos de energia en las diferentes areas
o Proponery recopilar las oportunidades de ahorro en cada caso
o)

Garantizar el cumplimiento de los requisitos establecidos en la planificacion
energética

A adl € cUuUliTHernto e lasS a OlesS el
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Gestion de la Energia

»Revision energeética
La revision energetica es un proceso ps e
por el cual:

o se identifican y analizan las
fuentes de energia, los

REVISION |
ENERGETICA |
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Gestion de la Energia

» Plan de accion para la gestion de la energia

o Las oportunidades de mejora del desempefio energético identificadas
se priorizan en base a los criterios definidos por la empresa.

o Estas oportunidades sirven como base para el establecer objetivos y
metas energéticas

0 Se establecen responsabilidades, plazo y recursos para su
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» Capacitacion en gestion y eficiencia energética

o Todo el personal relacionado con los usos y consumos significativos de
energia debe ser competente en gestion y eficiencia energética.

o Es recomendable que todos los trabajadores que tengan relacion con
el SGE capacitados en conocimientos basicos del SGE

o Se debe disponer de una metodologia para la identificacion de
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» Indicadores de Desempefio Energetico (IDE) y Linea B ase
o0 Los (IDE) tienen como finalidad permitir el monitoreo del desempeno
energético de la organizacion.
o0 Los IDE deben ser representativos de la relacion de una actividad con
SuU consumo o uso de energia.

o Estos IDE evaluar comparativamente el desempefio energético propio,
asi como con el de otras actividades similares.
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Gestion de la Energia

> Revision del SGE

Con el fin de asegurar el funcionamiento del SGE, este debe ser
revisado periodicamente por medio de:

o Reuniones del Comité de Energia
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» Buenas Practicas para la Gestion de la Energia

o Definir alcance del sistema

o Determinar autoridad, responsabilidades y funciones

o ldentificar los requisitos legales y otros compromisos energeéticos
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Gestion de la Energia

» Buenas Practicas para la Gestion de la Energia

o Identificar oportunidades

O Priorizar oportunidades

o Capacitar, mejorar competencias
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