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I\/IEDIDAS DE EFICIENCIA ENERGETICA

Sistemas de Refrigeracion

Sistemas Térmicos
Sistemas Eléctricos
lluminacion

Evaluacion de Ciclo de Vida de Medidas de Mejoramiento
(LCCA)
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CICLO DE REFRIGERACION

ALTA

Presion -

EXQ
\

Vélvulade
Expansion

Condensador

Evaporador

Compresor

ALTA

Temperatura
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PROQUILAB
CICLO DE REFRIGERACION

DISIPACION DE ENERGIA TERMICA

—r—

TRABAJO DEL
COMPRESOR
Condensador
Vélvulade Compresor
Expansion
Evaporador Energia
Eléctrica
ABSORCION D RGIA TERMICA
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TRABAJO DEL
COMPRESOR

Energia

Eléctrica

s  BALANCE DE ENERGIA < <
DEL CICLO DE REFRIGERACION
N e conpesr |{{
La variacion de entalpias de cada R R

corriente corresponde a

ABSORCION D&RGI’A TERMICA

Q = m « Ah

Calor resultante en la evaporacion = refrigeracion resultante
= QK =m* (hS _hE) Evap

Energiaen el compresor =  Pet=m* (hs—he) comp
Calor de condensacién = Q¢ =m* (hg-hg) cong

Balance de Energia = Q¢ =0+ Py

Coeficiente de desempefio &  COP = Q, / P
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S MEDIDAS DE EFICIENCIA VI
ENERGETICA [ o —
Sistemas de Refrigeracion g g
Evaporadores s Bt
Aumentar la Temperatura de Evaporacion en Camaras de Frio y Espacios
Refrigerados
Disminucion de Cargas Termicas No Productivas
Deshielo

Distribucion de la carga
Flujos de aire
Manejo de accesos — Cortinas de aire
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TRABAJO DEL
COMPRESOR

Energia

Eléctrica

=" MEDIDAS DE EFICIENCIA A
ENERGETICA [ o —

Sistemas de Refrigeracion g g

CO m p reSO res ABSORCIO@ATERMICA

Partidor suave - Variador de Frecuencia

Partida Automatica de Compresores (maestro-esclavo)
Compresion 2 Etapas o multietapa para Baja Temperatura
Hermeticidad del compresor

Mejorar la Aislacion Dafnada en Linea de Succion de Amoniaco
Temperatura y Presion de descarga
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+

. TRABAJO DEL
MEDIDAS DE EFICIENCIA VI
ENERGETICA s compreser ([ e |

Sistemas de Refrigeracion g g
Condensadores ABSORCIOND@RGI’ATERMICA

Disminucion de Temperatura de Condensacion del Refrigerante
Verificar que la Capacidad de Condensacion del Sistema sea la Adecuada
Temperatura ambiente
Calidad y Temperatura del agua de enfriamiento
Instalacion de Purgadores Automaticos de Aire
Limpieza de Condensadores

Recuperacion de Calor desde Corriente de Gas Amoniaco Caliente
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ESQUEMA ACTUAL

Refrigerante (Amoniaco) a

70-90°C

Agua
Evaporada

A

Agua con
Antiincrustante
@ 18°C

A
(VAVAVAY,
.

~n

Estanque de Refrigg
20°C

\ 4

Agua Descargada a los
riles @ 30°C




ESQUEMA PROPUESTO

Refrigerante (Amoniaco)
@70-90°C

Agua

L

Evaporada

Potable

A A
n
or

——— —_—

Estanque de

3  aguade
procesos

Calderal Caldera 2 Caldera3
45°C 65°C 90°C
2,5 m3/h 4 m3/h 6 m3/h
Procesol Proceso2 Proceso 3
Aguacon
Antiincrustante Evaluacién

Inversién| 67.000.000

Estanque g€
Refrigerante &

Ahorro| 41.500.000
Costo O/M| 2.000.000
Flujo Neto| -67.000.000

Agua Tasa Referencia 12%
Descargada a Periodo Evaluacion 5
ril
el VAN| $142.388.660
TIR 52%
PRI 1,7]afos
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~ MEDIDAS DE EFICIENCIA ENERGETICA

Sistemas Térmicos
Control de Presion en Equipos que Utilizan Vapor Directo

Escaldadoras en Plantas Faenadoras de Aves
Aislacidon de Escaldadoras
Uso de menor temperatura posible

11
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Intercambiador  agua

NEJ= >
CA L D E RAS Quemador| Il Llama (Radiacién) 4 Salida Agua

= LUMos{Convec

;i; ; Hogar - Entrada Agua
Alre E——— — 1 R
Condiciones de Operacion  comuse %i_[

Aire 1.1 y 2rio
Ajuste Relacion aire/combustible: Exceso de aire

Presion y Temperatura de Operacion
Factor de Carga

Corrientes de Aire
Sistema de alimentacion de combustible
Recuperacion e Condensado
Temperatura de gases de combustion - Economizadores
Régimen de Purgas — Recuperacion de calor

12
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PROQUILAB CALDERAS

Agua Caliente Gases de Combustion

AguaFria 1

Aire) CALDERA

Biomasa
TOLVA

Del total de la energia (100%) queentraen el
combustible, aproximadamente, se obtiene:
 Agua Caliente : 75%

» Gases de Combustion : 12%

» Purgas: 3%

 Otras pérdidas: 10%

Otras pérdidas
(radiaciony conveccion)

lo



I\/IEDIDAS DE EFICIENCIA ENERGETICA

Sistemas Termicos

Circuitos de Vapor

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

Reduccion de red de vapor
Trampas de vapor

14
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~ AISLACION

AISLACION DE ESTANQUE
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~ MEDIDAS DE EFICIENCIA ENERGETICA

Sistemas Eléctricos
Motores de Alta Eficiencia
Factor de Potencia
lluminacion

Aire comprimido
Red y singularidades
Fugas
Temperatura de succion
Recuperacion de calor

Transformadores sobredimensionados
Generacion /Cogeneracion
Bombas

16



I\/IOTORES ELECTRICOS

La potencia util del equipo depende del rendimiento del motor y del
rendimiento del equipo (ventilador, bomba, compresor, etc.)

En los motores las péerdidas aproximadamente se distribuyen en:
Pérdidas de Cu : Efecto Joule en circuitos (conductores) 60%
Pérdidas de hierro: pérdidas magnéticas en el nucleo 20%
Pérdidas mecanicas: roce y ventilacion 10%

Otras pérdidas 10%

17



I\/IOTORES ELECTRICOS

El rendimiento de un motor se puede ver alterado por:

Condiciones electromecanicas:

Voltaje variable

Frecuencia variable

Voltajes o Corrientes trifasicos desbalanceados

Carga mecanica diferente a la nominal.
Condiciones ambientales

Temperatura ambiente

Humedad ambiental

Altura sobre el nivel del mar
Mantenimiento

Reparaciones, lubricacion, aislacion

18



I\/IOTORES 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 potenciay livianos.
Rodamientos de mejor calidad.

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

19
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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
7w
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 ] Resuttados ] Gréfico ]

Numero 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. Galculo de la amortizacion

MNimera de motores

Tiempa de amortizacidn del precio adicional del motor en horas de fundonar

1. Premium Efficiency

r 2. Motor cualguiera
1L AD3244ES,

=] ma 30,00
| =] 1800 || 1300
- Severe Duty

94,10

vm,

|LJ Cualquiera {5000h) ‘-i] |LJ Cualquiera (5000h)
0,125 ﬂ 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.




MOTORES ELECTRICOS

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/afo
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

21
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SELECCION DE TRANSFORMADOR

TRANSFORMADOR

22
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BOI\/IBAS HIDRAULICAS

Criterios de seleccion

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

Necesidad de revestimiento (erosion, corrosion, etc.)

23
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o
CURVA CARACTERISTICA DE BOMBA
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CURVA CARACTERISTICA DE BOMBA
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CONSUMO ESPECIFICO

Para 300 m3/h

Se requiere una
potenciade 45 kW

45kW
300 m3/h

Resulta
0,15 kWh/m?3

Para 150 m3/h

Se requiere una
potenciade 35 kW

35kW
150 m3/h

Resulta
0,23 kWh/m?3

28
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i GENERACION ELECTRICA

Diesel: 100%

Gases de Combustion: 33%

Aire Caliente: 15%
—

RADIADOR

EnergiaEléctrica: 40%

MOTORDE
COMBUSTION
INTERNA

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

» Calor (pérdidas): 60%

29
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e GRUPO ELECTROGENO + CALDERA

Generador 300 kVA : 35%

Consumo ﬁ SR
; " p 3

65L/h Diesel

Consumo e

35L/h Diesel

. —/ 300 kWtérmica

100 L/h — 540 kW

Costo: $500/L Rendimiento Global: 51 % Costo: $ 93/kWh

Fuente: Elaboracion Propia
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240 k\Neléctrica

)
E—

consumo

Fuente: Elaboracion Propia



CONCLUSION

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

Se reducen los costos de mantenimiento

Los grupos electrégenos 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 Operacion
Potencia
Regimen de funcionamiento
Factor de carga

Requerimientos de energia termica
ACS — Calefaccion — Proceso
Temperaturas (calidad/nivel térmico)
Caudales
Ciclos de Operacion
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COI\/IPRESORES DE AIRE

Condiciones de Operacion
Presion
Caudal

Tk acumulacion

Circuitos — Anillos

Fugas

Valvulas

Recuperacion de calor
Aire
Aceite

34



Energia
AIRE 100%

COMPRIMIDO

Pérdidas térmicas del motor
9%

Post enfriador de aire {3

p—w

13% Lt

Radiaciéon al ambiente
2%

Enfriamiento del aceite
72%

35
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GESTION DE AIRE COMPRIMIDO

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.

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

Instalar llaves de paso tipo bola en todos los ramales, permitira aislar
equipos que no estan siendo utilizados.

36
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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
cantidad de uniones posibles.

Si no es posible eliminar algunas fugas de inmediato, se puede localizar
0 marcar las fugas con una senal de alerta y eliminarlas cuando se
detenga la planta

37
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. perdida de potencia
PROQU/LAB : ___ | caudal de aire @ o
ldiametro del orificio 90 psi utilizada para su
d | (mm) CrS el compresion
{(kw)
1 0.06 0.3
3 0.60 3.1
5 1.60 8,3
10 6.30 33.0

Con Potencia  Rendimisnto Agua cafiente
un compresor nominal  t8rmico max. Calentamsanio a 70 °C
da tomillo mecbod disponible
(AT 25 °C) [AT 55 *C})
Modalo KW KW M mah maih
ASK 2T 15 13.0 47 045 020
ASK 32 185 158 =T 054 025
ASK 35 =2 178 G4 061 0.28

38



ILUMINACION

LUMINARIAS EXISTENTES

Lamparas | Tubos . : Flujo
" Potencia Flujo .

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
TOTAL 11.941 102 1.176 | 118.302 | 4.508.784 | 3.177.300




-
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 Energético
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
Valor Energia: $ 80/kWh

Ahorro econémico: MM$ 29,8
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ILUMINACION

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

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

Tasa de referencia: 12%
Periodo de evaluaciéon: 10 afos

VAN: MM$ 156
TIR: 41%
PRI: 2,3 anos
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ILUMINACION

LCCA (Analisisde Costo de Ciclo de Vida)

$250

$200 /
$150 /l
/ = ACTUAL
) / T PROYECTO
$50 /
$0 T :

COSTO ACUMULADO MM$
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¢ DONDE ACTUAR?

[ Energia Consumida ]

v

v

[

Energia disipada

Energia util al objetivo

J { J

(“pérdidas”) del proceso
“Pérdidas” “Pérdidas” Busqueda de un mejor uso de
evitables inevitables esta energia atil

OPERACION

DISENO

Ahorros menores o
marginales

X 3
(BREF)

Mayores potenC|aIes de
ahorro
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EFICIENTE DE LA ENERGIA

Gestion
energeética

J

[ Tecnologia J ‘

Fuente de
energia

=)

> ¢La energia demandada es la que efectivamente requiere el proceso?

» ¢Hay desperdicio de energia por mal uso o por mala gestiéon de la
energia?

» ¢ Se han revisado y ajustado las condiciones en que operara el proceso
para un uso eficiente de la energia?

» ¢ Los equipos seleccionados permiten un uso eficiente de la energia?
» ¢ Hay equipos sobredimensionados?

» ¢ Es posible integrar equipos o componentes que mejoren el desempefio
energético?

> ¢Las fuentes energéticas determinadas son las que permiten un uso
mas eficiente de la energia?

> ¢ Existe disipacion de energia que pudiera ser aprovechada en otras
etapas del proceso o en servicios anexos?
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MEDIDAS DE OPTIMIZACION DE PROCESOS
RELEVANTES

Ricardo Cereceda O.

RCEE / CEM / CMVP B NGENIERIA
Gerente de Proyectos P R OQUI I.AB®
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+56 9 9919 7132



