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¿POR QUÉ EFICIENCIA ENERGÉTICA?

 Aumento del costo de la energía
 Tecnología y Automatización de los procesos
 Exigencias de mayor productividad
 Percepción de imagen externa
 Mercados más exigentes
 Comunidad empoderada
 Mayor conciencia ambiental
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Energía utilizada
Eficiencia Energética =    ----------------------------

Energía consumida
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…se puede definir como una relación matemática

Además, la eficiencia global de un proceso puede ser expresado 
como el producto de la eficiencia de sus diferentes etapas:

ɳ total = ɳ a X ɳ b X ɳ c X ɳ d X ... X ɳ n 



lo que no es 
Eficiencia Energética

cambio de tarifa eléctrica

reducción de cargo por bajo FP

Eficiencia Energética ≠ ahorro de energía.

generar en horas punta para evitar 
cobros de demanda

Estas medidas:
 Si bien reducen parcialmente los costos, no tienen efecto sobre el 

consumo o uso eficiente de la energía. 
 Se desperdicia la oportunidad de una reducción sustentable y 

permanente de los costos.
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Causas  de la ineficiencia de los sistemas

 Operaciones y Mantenimiento:

 Producción centrada sólo en la cantidad y calidad del producto. 

 Mantenimiento de equipos y focalizado sólo en su disponibilidad.

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

 Control de Procesos

 Control de consumos energéticos insuficientes, obsoletos, o desactivados. 

 No existe confiabilidad en los datos, ni un registro sistemático. 

 Registro de costos y consumos  (facturas) mensuales .

 No hay indicadores de  desempeño energético, ni hay un seguimiento. 
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Causas de la ineficiencia de los sistemas
 Ingeniería y Proyectos

 Reciclaje de tecnologías obsoletas, inadecuadas, no integradas 
energéticamente.

 Reingeniería de procesos convencionales, sin recuperación de residuales 
energéticos . 

 No hay compromiso con el cambio climático, reducción de GEI, Huella  C.

 Otras Causas:

 Compra de equipos centrada en reducir el costo de inversión, y plazos de 
entrega, no se  considera consumos, ni costos operacionales.

 Los sistemas contables no reflejan las ineficiencias de los sistemas.

 Se considera la ineficiencia de los sistemas como un gasto no recuperable, 
al igual que su corrección. 

7



¿Cómo se alcanza la 
Eficiencia Energética?

… lo fundamental es:

generar un cambio de hábitos en la cultura energética 
en todos los niveles de la empresa. 
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 Incorporación de criterios de eficiencia energética en:
 las operaciones y procesos de producción.

 las actividades y programas de mantenimiento.

 el desarrollo de proyectos e ingeniería

 las adquisiciones de equipos y servicios

 Reducción de  los consumos y costos específicos de 
energía en todas las actividades de la empresa.

 Detección de oportunidades de mejoras  en 
operación

 Mejor nivel de seguridad y continuidad operacional.
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Beneficios de la Eficiencia Energética



…EN DEFINITIVA LA EE PERMITE

• Un uso racional de los recursos energéticos disponibles.

• La reducción sustentable de los costos energéticos de la 
empresa.

• Reconocer  y priorizar alternativas de recuperación de 
“energía residual”

• Disponer de información relevante para la toma de 
decisiones de  operación y de inversión.

• Menores impactos ambientales, reducción de emisiones 
de GEI – Huella de C.
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FUENTES DE ENERGIA

 RENOVABLES

 Convencionales  (Hidráulica)

 No convencionales 

 Minihidro

 Solar (2)

 Eólica

 Geotérmica (2)

 Mareomotriz (3)

 Biomasa

 Biogás

 Biodiesel

 NO RENOVABLES (Fösiles)

 Sólidos (carbón, coque, petcoke)

 Líquidos (diesel, N°5, N°6, 

gasolina, kerosene)

 Gaseosos (GN, GLP)

 Nuclear
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CLIENTES LIBRES Y REGULADOS

 Clientes Libres
Usuarios finales cuya potencia conectada  es 

superior a 5.000 kW. Negocian directamente con 
las empresas generadoras. 

 Clientes Regulados
Usuarios finales cuya potencia conectada es 

inferior a 500 kW. Están afectos a regulación de 
precios .

 Los usuarios con potencias conectadas entre 500 y 5.000 
kW, tienen la opción de elegir el régimen al cual se 
adscriben por un periodo de 4 años. 
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FACTURA ENERGÍA ELÉCTRICA
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TARIFAS ELÉCTRICAS

 BT-1: Tarifa Simple en Baja Tensión.
 BT-2/AT-2: Tarifa de Potencia Contratada
 BT-3/AT-3: Tarifa de Demanda Máxima Leída
 BT-4/AT-4: Tarifa Horaria

Tarifa BT-4.1 y AT-4.1: Tarifa Horaria Opción 1 (C-C)
Tarifa BT-4.2 y AT-4.2: Tarifa Horaria Opción 2 (C-M)
Tarifa BT-4.3 y AT-4.3: Tarifa Horaria Opción 3 (M-M)
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FACTURAS ELECTRICAS
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Estacionalidad

Falta  control en 
horas punta 

Mal control de factor de potencia . (0,86)
Revisar condensadores en riego y en almazara

Demanda Máxima 
fuera de Punta

Ajustes valor 
energía



TARIFAS GN
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Definición de Cliente Industrial 
Es aquel cliente con suministro de gas para 
el funcionamiento de motores, hornos, 
calderas y otros equipos que usan el gas 
como insumo requerido por su proceso 
productivo, en empresas o establecimientos 
en que la distribución de sus productos se 
realiza principalmente mediante terceros, así 
como los usos no clasificados en las 
definiciones anteriores. 

Tarifas de Gas Natural 
Las tarifas se fijas según el tipo de cliente, el 
tipo de uso y en volumen de consumos.. 



FACTURA GAS NATURAL
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1.2.3.- Definición de Cliente Industrial 
Es aquel cliente con suministro de gas para el 
funcionamiento de motores, hornos, calderas 
y otros equipos que usan el gas como insumo 
requerido por su proceso productivo, en 
empresas o establecimientos en que la 
distribución de sus productos se realiza 
principalmente mediante terceros, así como 
los usos no clasificados en las definiciones 
anteriores. 

PCS  =  9.300 kcal/m3 = 10,81 kWh/m3

@ 15ºC y 101,325 kPa (1 atm)



FACTURA GAS LICUADO
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FACTURA DIESEL
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COSTOS Y CONSUMOS ENERGÉTICOS
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Fuente
Energía Eléctrica 345.600 kWh
Gas Natural 252.480 m3
GLP 1.800 kg
Diesel 22.320 L

Cantidad



PERFILES DE COSTOS Y CONSUMOS ENERGÉTICOS
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Fuente Factor
Energía Eléctrica 345.600 kWh 1 345.600 kWh 10,4% 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 0,8% 1.440.804$         1,3%
Diesel 22.320 L 10,65 237.708 kWh 7,1% 7.205.436$         6,7%

Energía CostoCantidad

Energía 
Eléctrica; 
345.600; 

10%

Gas 
Natural; 

2.729.309
; 82%

GLP; 
25.290; 

1%

Diesel; 
237.708; 

7%

Consumo de Energía
[kWh/año]

Energía 
Eléctrica;  
$36,39 ; 

34%

Gas 
Natural;  
$63,07 ; 

58%

GLP;  
$1,44 ; 

1%
Diesel;  
$7,21 ;

7%

Costo de Energía
[MM$/año]
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USO Y USO SIGNIFICATIVO DE ENERGÍA
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Potencia
Horas 

Operación
kW h/día

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 16
Iluminación 40 16

Equipo, Área 
o Sistema 



USO Y USO SIGNIFICATIVO DE ENERGÍA
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Potencia
Potencia 
Acumulada

kW %
Equipo 1 120 21%
Equipo 7 80 34%
Equipo 2 60 44%
Equipo 4 45 52%
ACS 40 59%
Equipo 3 40 66%
Equipo 6 40 73%
Iluminación 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%

Equipo, Área 
o Sistema 
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USO Y USO SIGNIFICATIVO DE ENERGÍA
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Potencia
Horas 

Operación
Consumo 
de Energía

Consumo 
Acumulado

kW h/día kWh/día %
Equipo 1 120 8 960 20%
Iluminación 40 16 640 33%
Equipo 2 60 8 480 42%
Equipo 3 40 10 400 51%
Equipo 4 45 8 360 58%
Equipo 5 35 10 350 65%
Equipo 6 40 8 320 71%
Equipo 7 80 4 320 78%
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 5 16 80 100%

Equipo, Área 
o Sistema 
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Mediciones
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Mediciones
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 La medición, registro y análisis de los 
parámetros energéticos y los relacionados con 
ellos son fundamentales para lograr una buena 
gestión de la energía. 



Mediciones
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 ¿qué parámetros son los que se deben medir y 
registrar?
 Parámetros energéticos directos e indirectos
 Parámetros dependientes e independientes
 Condiciones  de borde:

ambientales,
Estacionales
anormalidades de operación
 otras.



Indicadores
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DATOS DE PRODUCCION Y CONSUMO DE ENERGÍA

MES
Producción

[kg]
Producción

[t]

Energía 
Eléctrica

[kWh]

 Diesel 
[litros]

Total 
Energía Eléctrica 

[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: 

Elaboración Propia

Energía



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

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

 Ejemplos de indicadores:
 Velocidad media (m/s)
 Consumo de combustible. (km/L), 
 Costo o consumo de material por unidad de producto 
 TIR, VAN, PRI
 % de defectos
 Tiempo de entrega
 Tasa de accidentabilidad



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

 Permite conocer la evolución del desempeño del proceso, mantener un 
control estadístico del proceso sobre todo si hay condiciones o causas 
asignables de variación.

 La información obtenida permite tomar decisiones operacionales o de 
inversión y su seguimiento así como la identificación de resultados 
anormales o de tendencias positivas o negativas. 

 Además, podemos fijar objetivos y valores de referencia para saber si 
nuestras actividades funcionan correctamente, o si debemos hacer 
cambios.



Indicadores
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 Definición de un indicador:
 Describir lo que se desea medir
 Establecer el indicador
 Propósito del indicador 
 Determinar cómo se medirá y sus unidades
 Establecer la periodicidad con que se medirá
 Indicar el proceso al que está asociado
 Responsable de su obtención, cálculo y registro
 Soporte en que se mantendrá el registro y plazo de 

almacenamiento
 Grupos de interés y destinatarios del indicador



Indicadores
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 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. 

 Límites legales: Límite impuesto por una norma que debe ser cumplido

 Límite de aceptabilidad: Una vez que se conoce el proceso se puede 
fijar valores límites dentro de  los cuales el proceso funciona 
“normalmente”.  Fuera de estos límites se presume que hay alguna 
causa que está afectándolo y es necesario tomar acciones.



Indicadores
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DATOS DE PRODUCCION Y CONSUMO DE ENERGÍA

MES
Producción

[kg]
Producción

[t]

Energía 
Eléctrica

[kWh]

 Diesel 
[litros]

Total 
Energía Eléctrica 

[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: 

Elaboración Propia

Energía



Indicadores
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Fuente: 
Elaboración Propia

MES
Produción 

[t]

Total 
Energía}
[MWh]

ene-16 490 312

feb-16 453 322

mar-16 500 331

abr-16 461 309

may-16 519 318

jun-16 563 323

jul-16 413 292

ago-16 565 352

sept-16 529 328

oct-16 445 302

nov-16 518 325

dic-16 489 318



Indicadores

39

0

50

100

150

200

250

300

350

400

0

100

200

300

400

500

600

Co
ns

um
o 

de
 E

ne
rg

ía
   

[k
W

h/
m

es
]

Pr
od

uc
ció

n 
   

[t
/m

es
]

PRODUCCION Y CONSUMO DE ENERGÍA

Fuente: 
Elaboración Propia



Indicadores

40

Fuente: 
Elaboración Propia
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PRODUCCION Y CONSUMO DE ENERGÍA

MES
Produción 

[t]

Total 
Energía}
[MWh]

ene-16 490 312

feb-16 453 322

mar-16 500 331

abr-16 461 309

may-16 519 318

jun-16 563 323

jul-16 413 292

ago-16 565 352

sept-16 529 328

oct-16 445 302
nov-16 518 325
dic-16 489 318
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Fuente: 
Elaboración Propia

MES
Produción 

[t]

Total 
Energía}
[MWh]

Indicador
[MWh/t]

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

dic-16 489 318 0,650
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Línea Base
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Fuente: Elaboración 
Propia

y = 5E-07x2 - 0,0013x + 1,1515
R² = 0,8205

R= 0,906
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Indicador (MWh/t)= 5 x 10-7 x [Producción [(t/mes)]2 – 0,0013 x Producción (t/mes) + 1,1515



Línea Base
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Fuente: 
Elaboración Propia

Producción
t/mes

Indicador
MWh/t

Consumo Energía
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
600 0,5676 341



Línea Base
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Línea Base
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Fuente: 
Elaboración Propia

Producción
t/mes

Indicador
MWh/t

Consumo Energía
MWh/mes

MMEE 
Ahorro 15%

Nuevo Consumo 
Energía

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
600 0,5676 341 0,4825 289



Línea Base
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Fuente: 
Elaboración Propia
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Fuente: IPMVP

Línea 
Base

Energía Medida
Energía Estimada
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MEDIDAS DE EFICIENCIA ENERGÉTICA

 Sistemas de Refrigeración 

 Sistemas Térmicos

 Sistemas Eléctricos

 Iluminación

 Evaluación de Ciclo de Vida de Medidas de Mejoramiento 
(LCCA)
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CICLO DE REFRIGERACIÓN
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Evaporador

Condensador

V álvula de 
Expansión Compresor TemperaturaPresión LÍQUIDO GAS

BAJA

ALTA

BAJA

ALTA

DISIPACION DE ENERGÍA TÉRMICA

ABSORCION DE ENERGÍA TÉRMICA

Energía Eléctrica 
(Trabajo Mecánico 

del  Compresor)
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Evaluación
Inversión 67.000.000 

Ahorro 41.500.000 
Costo O/M 2.000.000 
Flujo Neto -67.000.000 

Tasa Referencia 12%
Período Evaluación 5

VAN $142.388.660
TIR 52%
PRI 1,7 años

ESQUEMA PROPUESTO

2,5m3/h 4 m3/h 6 m3/h

Intercambiador de 
Calor

Refrigerante (Amoníaco) 
@70 - 90 °C

Estanque de 
agua de 
procesos

Agua  
Potable

Condensador 
Evaporativo

Estanque de 
Refrigerante   a  20°C

Agua con 
Antiincrustante

Agua 
Evaporada

Agua 
Descargada a 

los riles

Caldera 1 
45°C 

Caldera 2 
65°C 

Caldera 3 
90°C

Proceso1 Proceso2 Proceso3

Evaluación
Inversión 67.000.000 

Ahorro 41.500.000 
Costo O/M 2.000.000 
Flujo Neto -67.000.000 

Tasa Referencia 12%
Período Evaluación 5

VAN $142.388.660
TIR 52%
PRI 1,7 años



CALDERAS

 Condiciones de Operación
 Aire 1rio  y 2rio 

 Ajuste Relación aire/combustible: Exceso de aire
 Presión y Temperatura de Operación
 Factor de Carga
 Corrientes de Aire

 Sistema de alimentación de combustible
 Recuperación e Condensado
 Temperatura de gases de combustión - Economizadores
 Régimen de Purgas – Recuperación de calor
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CALDERAS 

CALDERA
Combustible

Vapor
Gases de Combustión

Aire

Agua Fría

Purgas Aire

Otras pérdidas 
(radiación y convección)

Del total de la energía  (100%) que entra en el 
combustible, aproximadamente, se obtiene: 
• Agua Caliente : 80% 
• Gases de Combustión : 12%
• Purgas: 3%
• Otras pérdidas : 5%



MEDIDAS DE EFICIENCIA ENERGÉTICA

 Sistemas Térmicos
 Circuitos de Vapor 

Aislación de Cañerías de Vapor, Equipos Térmicos y 
Accesorios de la Red de Vapor 

Reducción de red de vapor
Trampas de vapor
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AISLACIÓN

AISLACION DE ESTANQUE
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AISLACIÓN

AISLACION DE CAÑERÍA
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Temperatura
pérdida de 

calor % de ahorro ahorro
costo de 
aislación pay-back

°C kcal/h % $/h operación $ h operación

495.527 179 Aislación sin cubierta de 
aluminio

611.919 222 Aislación con cubierta de 
aluminio

777.863 282 Aislación con cubierta 
foil de aluminio

Elemento aislado
Fluido o 
producto Tipo de aislación

Canería de 118 m
Diám.:  2,5" (6,35 cm)

Vapor Saturado 
opera 704 
horas/año

164,34 50.220 82,1% 2.762



MEDIDAS DE EFICIENCIA ENERGÉTICA

 Sistemas Eléctricos
 Motores de Alta Eficiencia
 Factor de Potencia
 Iluminación 
 Aire comprimido

 Red y singularidades
 Fugas
 Temperatura de succión
 Recuperación de calor

 Transformadores sobredimensionados
 Generación /Cogeneración
 Bombas
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MOTORES ELECTRICOS

 Características de  los motores de alta eficiencia
 Mayor sección de conductores del estator.
 Menores densidades de flujo magnético y/o núcleos de 

mejor calidad.
 Ventiladores de menor potencia y livianos.
 Rodamientos de mejor calidad.

60

NORMA Standard Alta Eficiencia Premium 

NEMA Pre-EPAct1 EPAct2 NEMA Premium

IEC Standard EFF2 EFF1



MOTORES ELECTRICOS
 SinaSave 
 http://www.industry.usa.siemens.com/drives/us/en/engineering-software/sina-save/pages/sina-save.aspx
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MOTORES ELECTRICOS
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Compresor Túnel de Frío
Adquisición de Motor de 30 kW

Potencia del Motor 30 kW 3 unidades

Régimen de Funcionamiento 20 h/día 250 días/año
Horas de funcionamiento 5.000 horas/año

Costo monómico de la energía $ 75,0 /kWh

Tipo de Motor Convencional
Alta 

Eficiencia
Diferencia

Eficiencia 89,6% 93,6%
Valor comercial $ 1.500.000 $ 1.750.000 $ 750.000
Costo Operacional anual $ 37.684.234 $ 36.057.692 $ 1.626.542

Periodo Retorno Inversión 6 meses



SELECCIÓN DE TRANSFORMADOR

TRANSFORMADOR
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BOMBAS HIDRAULICAS

 Criterios de selección 

 Características del líquido a bombear (r, m, pv, etc.)

Requerimientos de presión y caudal

Necesidad de revestimiento (erosión, corrosión, etc.)
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SELECCIÓN DE BOMBAS
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POTENCIA
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81%

63%



CONSUMO ESPECIFICO

 Para 300 m3/h    
 Se requiere una 

potencia de     45 kW

45kW
300 m3/h

 Resulta 
0,15 kWh/m3

67

 Para 150 m3/h    
 Se requiere una 

potencia de     35 kW

35kW
150 m3/h

 Resulta 
0,23 kWh/m3
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MOTOR DE 
COMBUSTION 

INTERNA
GENERADOR

Aire

Diesel :  100%

Gases de Combustión :  33%

Energía Eléctrica:  40%
Aire Caliente:  15%

Otras pérdidas de 
energía :  12%

RADIADOR

Del total de la energía  (100%) que entra en el 
combustible, aproximadamente, se obtiene: 
• Energía Eléctrica: 40% 
• Calor (pérdidas): 60%

GENERACIÓN ELÉCTRICA



Generador 300 kVA ; 35% 

GRUPO ELECTRÓGENO + CALDERA

Caldera  260.000 kcal/h; 80% 

300 kWtérmica

240 kWeléctricaConsumo 
65 L/h

Consumo 
35 L/h

540 kW
Costo: $ 93/kWh 

100 L/h
Costo: $500/L Rendimiento Global: 51 % 

Diesel

Diesel

Fuente: Elaboración Propia
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COGENERACIÓN

Unidad de Cogeneración 
240 kWeléctrica

Consumo 
65 L/h

300 kWtérmica

540 kW
Costo: $ 60/kWh 

65 L/h
Costo: $500/L

Rendimiento Global 78,0 % 

Diesel

Fuente: Elaboración Propia
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CONCLUSIÓN
 El uso de unidades de cogeneración permite utilizar una misma 

tecnología para obtener energía 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

 Se reducen los costos de mantenimiento

 Los grupos electrógenos tradicionales pueden ser adaptados para 
recuperar el calor.

 Menor costo financiero al requerir menos combustible.

 Se reducen las emisiones (Huella de C)
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COGENERACION

 Condiciones de Operación
Potencia
Régimen de funcionamiento
Factor de carga

Requerimientos de energía térmica
ACS – Calefacción – Proceso
Temperaturas (calidad/nivel térmico)
Caudales
Ciclos de Operación
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COMPRESORES DE AIRE

 Condiciones de Operación
Presión 
Caudal

 Tk acumulación
 Circuitos – Anillos
 Fugas
 Válvulas
Recuperación de calor

Aire
Aceite
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Alimentación

Post enfriador de aire

Energía
100%

Pérdidas térmicas del motor
9%13%

Radiación al ambiente
2%

Enfriamiento del aceite 
72%

Aire Comprimido
4%

AIRE 
COMPRIMIDO



GESTIÓN DE AIRE COMPRIMIDO

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

 Instruir  al  personal, en el uso adecuado del recurso, sus costos y riesgos.

 Producir aire comprimido en las condiciones de caudal y presión 
requeridas por el proceso. Presiones excesivas son costos que se pierden.

 Instalar llaves de paso tipo bola en todos los ramales, permitirá  aislar 
equipos que no están siendo utilizados. 
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GESTIÓN DE AIRE COMPRIMIDO
 Para una buena gestión 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 
cantidad de uniones posibles. 

 Si no es posible  eliminar algunas fugas de inmediato, se puede localizar 
o marcar las fugas con una señal de alerta y eliminarlas cuando se 
detenga la planta
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ILUMINACION
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LUMINARIAS EXISTENTES

Área 
Lámparas 

HM 
445 W

Tubos 
FL

62 W

Potencia 
Instalada

Flujo 
luminoso FL

Flujo 
luminoso 

HM
m² unid. unid. W lm lm

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

TOTAL 11.941 102 1.176 118.302 4.508.784 3.177.300

Recinto



ILUMINACION
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PROYECTO

Área 
Lámparas 

HM
150W

Tubos 
FL

10 W

Potencia 
Instalada

Flujo 
luminoso FL

Flujo 
luminoso 

HM
m² unid. unid. W lm lm

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

Recinto



ILUMINACION

 Ahorro Energético
 Diferencia de Potencia: 118,3 – 25,1 kW= 93.2 kW
 Horas de Operación: 4.000 h/año
 Menor consumo de energía: 372.000 kWh/año
 Valor Energía: $ 80/kWh
 Ahorro económico: MM$ 29,8 
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ILUMINACION

 Costo mantenimiento: 
 Vida útil luminarias anteriores: 9000 h
 Vida útil luminarias nuevas : 45000 h
 Costo  mantenimiento anterior: MM$ 28,7/año
 Costo Mantenimiento nuevo:  MM$ 5,7/año
 Ahorro en Mantenimiento: MM$ 23,0/año
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ILUMINACION

 Ingresos/ahorros: MM$ 52,8/año
 Inversión: MM$ 124

 Tasa de referencia: 12%
 Período de evaluación: 10 años

 VAN: MM$ 156
 TIR: 41%
 PRI: 2,3 años
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ILUMINACION
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 Eficiencia Energética
 Fuentes, Consumos y Costos Energéticos (físico, energético, 

monetario)

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

 Indicadores de Desempeño Energético  (características)

 Línea base energética (variables independiente y dependiente)

 Cálculos de medidas de mejoramiento energético  

 Gestión de la Energía
 Gestión de la Energía

 El SGE ISO 50001

TEMARIO
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Gestión de la Energía
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La Gestión o Administración, se define como la 
técnica encargada de:

 Planificar
 Organizar,
 Dirigir y 
 Controlar 

los recursos en una organización, con el fin de 
maximizar sus beneficios y lograr sus objetivos . 



Gestión de la Energía
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 La Gestión de la Energía supone una serie de pasos 
sistemáticos para lograr un uso óptimo, racional y eficiente del 
recurso energético.

 Se deben mantener o mejorar las condiciones ambientales u 
operacionales. 

 Para ello es necesario definir y establecer las  autoridades, 
responsabilidades, recursos disponibles, metas y plazos.



Gestión de la Energía
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 La estructura de una buena gestión de la energía 
permite:
 Detectar e identificar oportunidades de mejoramiento del 

desempeño energético.
 Conocimiento y buen aprovechamiento  del recurso
 Uso seguro y eficiente del recurso energético.
 Disponibilidad de información para planificación  

operacional y decisiones de proyectos de inversión. 
 Menores consumos de energía y reducción de sus costos.



 Eficiencia Energética
 Fuentes, Consumos y Costos Energéticos (físico, energético, 

monetario)

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

 Indicadores de Desempeño Energético  (características)

 Línea base energética (variables independiente y dependiente)

 Cálculos de medidas de mejoramiento energético  

 Gestión de la Energía
 Gestión de la Energía

 El SGE ISO 50001

TEMARIO
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• El SGE permite mantener unos niveles de consumo estables en el
tiempo gracias a una adecuada gestión del uso que se hace de la
energía

DEFINICIÓN DE UN SGE

Gestión no sistemática
Gestión sistemática

Inversiones 
complejas (Ej.: 

cambio 
climatizador)

Implementación 
de gestión 
energética

Inversiones de 
ahorro sencillas 
(Ej: eliminación 

stand by) 

Incremento 
de consumo 
de energía

Reducción 
gracias a la 

aplicación de 
acciones de 

ahorros simples 

Reducción 
gracias a la 

aplicación de 
acciones de 
ahorros más 

complejos

La eficiencia y el 
ahorro 

energético se 
convierten en 

una “cultura de 
empresa”

Años



El propósito de esta norma es:
 Establecer procesos para el mejoramiento continuo del desempeño 

energético 
 Reducción de emisiones de gases de efecto invernadero
 Reducir el consumo y el costo de la energía.
 Identificar y utilizar la energía excedente y las fuentes de energías 

renovables
 Incorporar criterios de eficiencia energética en el diseño y en la compra de 

equipos
 Definir indicadores de desempeño energético  
 Establecer una(s) línea(s) base  de energía.

Según la Norma ISO 50001 se define como un “Conjunto de
elementos interrelacionados o que interactúan para
establecer una política y objetivos energéticos, además de los
procesos y procedimientos para alcanzar esos objetivos”

Qué es un Sistema de Gestión de la Energía
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SGE



FAMILIA DE NORMAS ISO 50000

ISO 50004
Guía para la 

implementación, 
mantención y 

mejora de un SGE

Revisión por la 
Gerencia

Planificación 
energética

Implementación y 
operación

Verificación

ISO 50002
Auditorías energéticas

ISO 50006
Medición del desempeño 

energético

ISO 50015
M&V Guía y principios para 

las organizaciones

ISO 50003
Organismos de certificación 

que provén auditorías y 
certificación de un SGE

Revisión 
del uso de 
la energía

Proveen los métodos para el monitoreo, medición 
y verificación del desempeño energético

ISO 50001
Requisitos con orientación para su uso



Gestión de la Energía
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Política energética
La política energética es una declaración por parte de la organización en relación con 
su desempeño energético y la mejora continua. Debe garantizar que: 
o Es adecuada a la naturaleza, uso y consumo de energía de la empresa
o Hay un compromiso de mejora continua del desempeño energético 
o Hay disponibilidad de información y de recursos para alcanzar objetivos y metas 
o Existe un compromiso de cumplir los requisitos legales y otros compromisos, 

relacionados con el uso y consumo de la energía y con la eficiencia energética. 
o Entrega un marco de referencia para fijar y revisar objetivos y metas energéticos 
o Apoya la adquisición de productos y servicios energéticamente eficientes y el 

diseño para mejorar el desempeño energético 

La política debe estar documentada y debe ser comunicada a todos los niveles de la 
organización
Debe ser revisada regularmente y actualizarse cuando sea oportuno. 



Gestión de la Energía
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Responsabilidades de la Dirección 
o Definir y establecer la política energética 
o Designar al representante de la dirección y al Comité de la Energía 
o Disponer los recursos necesarios para establecer el SGE y mejorar el 

desempeño energético 
o Determinar el alcance y los límites del SGE.
o Establecer objetivos y metas energéticas
o Asegurar que el desempeño energético se mide y se informa periódicamente por 

medio de las revisiones por la gerencia. 



Gestión de la Energía
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Responsabilidades del Representante de la Dirección
o Asegurar que el SGE se establece y se mejora de forma continua según los  

requisitos establecidos 
o Identificar a las personas autorizadas para apoyar las actividades relacionadas 

con la gestión de la energía 
o Definir responsabilidades y autoridades para garantizar la gestión de la energía 
o Determinar criterios y métodos para asegurar que la operación y el control del 

SGE sean eficaces 
o Informar a la dirección acerca del desempeño energético de la organización 
o Incentivar la toma de conciencia de la política energética y de los objetivos 

definidos a todos los niveles de la organización 



Gestión de la Energía
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Responsabilidades del Comité de Energía
o Asesorar a la Dirección en temas y actividades relacionadas con la energía 
o Analizar los consumos de energía en las diferentes áreas
o Proponer y recopilar las oportunidades de ahorro en cada caso 
o Garantizar el cumplimiento de los requisitos establecidos en la planificación 

energética
o Asegurar el seguimiento de las acciones en curso, sus responsables y fechas 



Gestión de la Energía
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Revisión energética
La revisión energética es un proceso 
por el cual: 

o se identifican y analizan las 
fuentes de energía, los 
consumos y costos de energía 

o se identifican los usos 
significativos de energía

o Se determinan y registran las 
oportunidades para mejorar el 
desempeño energético



Gestión de la Energía
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Plan de acción para la gestión de la energía
o Las oportunidades de mejora del desempeño 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
o Se establecen responsabilidades, plazo y recursos para su 

implementación. 



Gestión de la Energía
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Capacitación en gestión y eficiencia energética
o Todo el personal relacionado con los usos y consumos significativos de 

energía debe ser competente en gestión y eficiencia energética. 
o Es recomendable que todos los trabajadores que tengan relación con 

el SGE capacitados en conocimientos básicos del SGE 
o Se debe disponer de una metodología para la identificación de 

necesidades específicas de formación
o Elaborar un plan de capacitación se garantiza que todos los 

trabajadores disponen de las competencias necesarias para el 
correcto funcionamiento del SGE.



Gestión de la Energía
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 Indicadores de Desempeño Energético (IDE) y Línea B ase
o Los (IDE) tienen como finalidad permitir el monitoreo del desempeño 

energético de la organización.
o Los IDE deben ser representativos de la relación de una actividad con 

su consumo o uso de energía.
o Estos IDE evaluar comparativamente el desempeño energético propio, 

así como con el de otras actividades similares. 
o Cada organización podrá definir tantos indicadores como considere 

necesarios. 
o Se debe establecer una línea base de energía usando la información 

de la revisión energética inicial



Gestión de la Energía
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Revisión del SGE
Con el fin de asegurar el funcionamiento del SGE, este debe ser 
revisado periódicamente por medio de:

o Reuniones del Comité de Energía
o Auditorías Energéticas
o Revisiones del SGE por la dirección
o Seguimiento de Acciones Correctivas



Gestión de la Energía
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Buenas Prácticas para la Gestión de la Energía
o Definir alcance del sistema

o Determinar  autoridad, responsabilidades y funciones

o Identificar los requisitos legales y otros compromisos energéticos 

o Identificar fuentes, consumos y costos de la energía

o Identificar usos significativos de la energía y relación con la actividad

o Definir IDEs y Línea Base



Gestión de la Energía
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Buenas Prácticas para la Gestión de la Energía
o Identificar oportunidades

o Priorizar oportunidades

o Capacitar, mejorar competencias 

o Establecer controles operacionales

o Considerar  eficiencia energética en diseño y compra de equipos

o Herramientas de análisis (Sankey, Pinch, Dialux, etc.)
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Ricardo Cereceda O.
Ingeniero Civil Químico - UCV

RCEE - CAPE - CMVP – CEM(AEE)
Gerente de Proyectos 
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