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Resumen.

En el presente Seminario se describen las principales caracteristicas de las micros,
pequefias y medianas empresas en Chile y el mundo, junto con los principales métodos y
acciones para hacer un uso mas eficiente de la energia en sistemas térmicos y sistemas eléctricos,

ademas aplicar estos conocimientos a los casos de estudios.

En el primer capitulo se describen las principales caracteristicas y clasificacion de las
micro, pequefias y medianas empresas en Chile y el mundo, o mejor conocidas en el pais como
Pymes, las cuales cumplen un rol de gran importancia ya que entregan trabajo a muchas personas
y permiten el desarrollo de variados y nuevos focos de trabajo donde pueden surgir nuevas

empresas.

En el segundo capitulo se abordan los aspectos més relevantes con respecto a la eficiencia
energética donde se realiza una descripcion del tema entregando definiciones, métodos sobre
cémo aprovechar de mejor manera la energia en sistemas eléctricos y térmicos. Ademas se
describen indicadores que pueden servir como modelo a seguir para poder mantener un control
sobre la produccion e ir conociendo la cantidad de energia que se requiere para una determinada
faena, junto con el tiempo invertido para asi tener datos y estadisticas de rendimiento e ir
comparandolos con otros métodos o con él mismo a través del tiempo, revisar si con el tiempo
se ha aumentado o disminuido el rendimiento, lo que se puede asociar, a un mejor 0 menor

aprovechamiento de recursos energéticos.

En el tercer capitulo se desarrollan dos casos de estudio, donde se presenta una propuesta,
que pretende disminuir la cantidad de energia consumida por las empresas estudiadas. En el
primer caso se realiza el reemplazo de las luminarias del sector de ventas de una panaderia por
luminarias led, alimentadas por un sistema de paneles solares junto con todo el analisis
econdmico correspondiente. En la segunda parte de este capitulo se realiza un andlisis del
consumo energético de dos termo tanques eléctricos de 200 y 250 litros de capacidad de agua,
los cuales entregan agua caliente para la ducha de los trabajadores de EnergySur al final de la
jornada laboral, todo esto con el objetivo de ver la posibilidad de reemplazar por dos termo

tanque solares (Sistema de colector solar) y con esto disminuir los gastos finales de la empresa.

En el cuarto capitulo se efecttan las conclusiones correspondientes al seminario.
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Objetivo general.

e Mostrar métodos de eficiencia energética y mostrar su aplicacion a la micro, pequefia y

mediana empresa.

Objetivos especificos.

e Informar acerca de la clasificacién de las Pymes en Chile y el mundo.
e Conocer e identificar métodos de eficiencia energeética en sistemas térmicos y eléctricos.

e Mejorar la eficiencia energética en Casos de Estudios.



Introduccion.

La economia mueve al pais y las grandes empresas son responsables de gran parte de la
economia, del empleo, pero también las micro, pequefia y mediana empresas juegan un papel
importante en esta tarea. La produccion de productos o servicios que ofrecen estas pequefias

empresas son comunmente las necesidades de la mayoria de la poblacidn.

Las empresas dependen de la energia, y ahorrar es primordial para los intereses
econdmicos, donde existen formas o sistemas que permiten ahorrar energia aplicando la
eficiencia energética en las instalaciones o procesos. La Eficiencia Energética busca maximizar
lo mejor posible la cantidad de energia que se utiliza para realizar una determinada tarea, o

aumentar el rendimiento utilizando la misma cantidad de energia.

Las mejoras en la eficiencia energética se suelen alcanzar incorporando procesos
productivos de mejor rendimiento, como también utilizando tecnologias mas modernas para
aumentar la produccion. Dentro de los planes que apuntan a una mejora en la eficiencia
energética esta; aumentar el rendimiento de los sistemas energéticos, no mal gastar la energia,
incorporar nuevas tecnologias y medidas que ayuden a mejorar la eficiencia; Implementar
medidas de eficiencia energética en los distintos sectores de la economia o lugares residenciales,
provee desafios para personas y empresas, porque se debe incorporar nuevas tecnologias de
procesos 0 equipos que son mas eficientes en el consumo, pero que suponen un gasto extra, y
que en algunos casos estos gastos son demasiados elevados y poco convenientes
econdémicamente, debido a este motivo las personas y empresas no estan dispuestos a asumir este

costo.



Capitulo N°1.Las Pymes.

Las Pymes son pequefias y medianas empresas que ofrecen sus productos o servicios al
igual que las grandes empresas pero en menor cantidad, son parte importante de la economia del
pais, por esto tienen necesidades especificas que son atendidas por el estado para que tengan un
mejor desenvolvimiento, este tipo de empresas generan riquezas para el pais, y son un motor de
empleo importante ya que entregan en un alto porcentaje trabajo a las personas. Como empresas
pequefias que son, necesitan ayuda para poder competir con las grandes empresas, por €so
necesitan incentivos econémicos por parte del estado para que puedan surgir y sobrevivir en el
mercado a través del tiempo. El estado ofrece lineas de créditos con condiciones especiales, los
beneficios impositivos y la consultoria sin cargo que ayudan a mejorar la economia de estas

empresas.

La mayoria de empresas Pymes, elaboran sus productos o prestan servicios, y uno de los
factores importantes es la energia, ya que actualmente es de vital importancia en la economia e
interés de cualquier empresa, mas tratandose de empresas pequefias como las Pymes que
necesitan mantenerse y crecer dia a dia. En el presente capitulo se vera la definicién de micro,
pequefia y mediana empresa, las principales caracteristicas e importancia en la sociedad chilena y
el estatuto Pyme (ver capitulo 1.3), también la clasificacion por ventas y nimero de trabajadores

en Chile y en el mundo.
1.1. Definicion: Tipos de Empresas [1].

Microempresas: Por lo general, la empresa y la propiedad son de propiedad individual, los
sistemas de fabricacion son practicamente artesanales, laa maquinaria y el equipo son
elementales y reducidos, los asuntos relacionados con la administracion, produccién, ventas y

finanzas son elementales y reducidas, el director o propietario puede atenderlos personalmente.
Caracteristicas administrativas de las microempresas:
-Son de propiedad de pocas personas.

-Se concentran en determinadas ramas de la actividad, generalmente estd centrada en la

produccién o comercializacién de productos.



-No tienen més de dos niveles jerarquicos en sus estructuras organizacionales.

- Tienden a crecer y pasar de ser una microempresa a ser una empresa pequefia.
-No poseen mas de 10 empleados.

-Sus ventas anuales son limitadas en cuanto a monto y volumen.

-Fuerte adaptabilidad de las unidades productivas.

-El duefio hace las veces de gerente, administrador, operario, vendedor, secretario.

-Generalmente los duefios no se fijan sueldo y toman los gastos personales de las entradas de

dinero del negocio.

-Generalmente se compra la materia prima para el dia a dia, generando pérdidas por descuentos y

despilfarro de material sobrante.

-Padece de dificultades economicas, de liquidez, margen bajo de ganancia.
-Generalmente no lleva contabilidad ni estadistica.

-Si es una empresa familiar se ingresan los miembros al equipo de trabajo.

Pequeiias Empresas: En términos generales, las pequefias empresas son entidades
independientes, creadas para ser rentables, que no predominan en la industria a la que
pertenecen, cuya venta anual en valores no excede un determinado tope y el nimero de personas

que las conforman no excede un determinado limite.

La pequefia empresa tiene determinadas caracteristicas que la distinguen de otros tipos de

empresa (micro, mediana o grande empresa).

Segun Jack Fleitman, autor del libro "Negocios Exitosos", las caracteristicas principales de la

pequefia empresa son las siguientes:

-Ritmo de crecimiento por lo comun superior al de la microempresa y puede ser aun mayor que

el de la mediana o grande.



- Mayor division del trabajo (que la microempresa) originada por una mayor complejidad de las
funciones; asi como la resolucion de problemas que se presentan; lo cual, requiere de una

adecuada division de funciones y delegacion de autoridad.

-Requerimiento de una mayor organizacion (que la microempresa) en lo relacionado a

coordinacién del personal y de los recursos materiales, técnicos y financieros.

-Capacidad para abarcar el mercado local, regional y nacional, y con las facilidades que
proporciona la red de internet, puede traspasar las fronteras con sus productos (especialmente si
son digitales, como software y libros digitales) y servicios.

-Esta en plena competencia con empresas similares (otras pequefias empresas que ofrecen

productos y/o servicios similares o parecidos).

- Utiliza mano de obra directa, aunque en muchos casos tiene un alto grado de mecanizacion y

tecnificacion.

-En muchos casos son empresas familiares; en las cuales, a menudo la familia es parte de la
fuerza laboral de la pequefia empresa. Por ejemplo, el esposo es el gerente general, la esposa la
gerente comercial, el hijo mayor el jefe de ventas y ademas, todos ellos participan de una u otra

manera en la produccion o prestacion de servicios.

- Su financiamiento, en la mayoria de los casos, procede de fuentes propias (ahorros personales)
y en menor proporcion, de préstamos bancarios, de terceros (familiares o amistades) o de

inversionistas.

-El propietario o los propietarios de pequefias empresas suelen tener un buen conocimiento del
producto que ofrecen o servicio que prestan y ademads, sienten pasion, disfrutan y se

enorgullecen con lo que hacen.

- El flujo de efectivo es uno de los principales problemas con los que atraviesa la pequefia

empresa, especialmente en sus inicios.

-Realizan compras de productos y servicios a otras empresas y hacen uso de las innovaciones, lo

cual, genera crecimiento econémico.



-Contribuye a la produccion nacional y a la sociedad en general, aparte de los gastos y ganancias

que generan.

-Un buen porcentaje de pequefias empresas opera en la casa o domicilio de sus propietarios. Por

ejemplo, peluquerias, consultorias.

Tiene sistemas administrativos menos jerarquicos y una fuerza laboral menos sindicalizada que

la mediana y grande empresa.

Medianas Empresas: En este tipo de empresas intervienen mas de cien personas, generalmente
tienen sindicato, hay areas bien definidas con responsabilidades y funciones, tienen sistemas y

procedimientos automatizados.

La mediana empresa es aquella unidad econdmica con la oportunidad de desarrollar su
competitividad en base a la mejora de su organizacion y procesos, asi como de mejorar sus

habilidades empresariales.

Las medianas empresas se caracterizan como aquellas que tienen:
- Un ndmero de empleados mayor a 49 hasta 199.

- Posee un nivel de complejidad en materia de coordinacion y control.
- Existen mayores exigencias en comunicacion.

- Existe un crecimiento del volumen de operaciones que no le permiten al propietario ejercitar él

solo la gestion de decisiones y control.

- Incorpora personas que puedan asumir funciones de coordinacion y control y, paulatinamente,
funciones de decisién, lo que implica redefinir el punto de equilibrio y aumentar

simultdneamente el grado de compromiso de la empresa.



1.2. Las Pymes

La pequefia y mediana empresa conocida también por su acronimo Pyme o por la sigla
PME es una empresa con caracteristicas distintivas, y tiene dimensiones con ciertos limites
ocupacionales y financieros prefijados por los Estados o regiones. Las Pymes son agentes con
I6gicas, culturas, intereses y un espiritu emprendedor especificos.

Las pequefias y medianas son empresas totalmente independientes, con una alta
predominancia en el mercado del comercio, quedando practicamente fuera del mercado industrial
debido a las grandes inversiones necesarias que se deben realizar. La legislacion impone en
cuanto a sus ganancias y numeros de trabajadores, los cuales si son superados convierten, por
ley, una microempresa pasa ser una pequefia empresa, 0 una mediana empresa se convierte

automaticamente en una gran empresa.
Importancia de las Pymes en la sociedad en Chile.

Las Pymes en Chile juegan un papel importante en el desarrollo econdmico del pais y
como se sabe la creacion de empleos, ademas son parte de la dindmica social de los barrios en el
pais, especificamente en su mayoria las microempresas que estan muy presentes en los barrios y
que dan empleo a personas de su entorno permitiendo a los trabajadores y duefios de empresas

surgir econémicamente.
e Las micro, pequefias y mediana empresas en Chile y el mundo.

En Chile el Ministerio de Economia tiene diferentes maneras de clasificar a las micros,

pequefias y medianas empresas. Esto esta establecido en el Estatuto Pyme.

1.3. Estatuto Pyme [2].

En enero de 2010 se promulgd la Ley 20.416 que fija normas especiales para las
Empresas de Menor Tamafio (EMT), conocida también como Estatuto Pyme, con el objetivo de
facilitar el desenvolvimiento de éstas, mediante la adecuacidn y creacion de normas regulatorias
que regulan su iniciacion, funcionamiento y término, en atencién a su tamafio y grado de

desarrollo.


http://es.wikipedia.org/wiki/Empresa
http://es.wikipedia.org/wiki/Estado

En Chile se utiliz6 como criterio el ingreso anual por ventas y servicios del giro de la

empresa, debido a su facil fiscalizacion e implementacion.

Es asi, como se realizd la siguiente clasificacion para el conjunto de empresas

consideradas EMT:

- Microempresa: Empresa cuyos ingresos anuales por ventas y servicios y otras actividades del
giro, no hayan superado las 2.400 UF (valor UF, $ 20.996,49 el 29 de Marzo del 2010,) en el

Gltimo afio calendario.

- Pequefia: Empresa cuyos ingresos anuales por ventas y servicios y otras actividades del giro,
sean superiores a 2.400 UF, pero inferiores a 25.000 UF en el ultimo afio calendario.

- Mediana: Empresa cuyos ingresos anuales por ventas y servicios y otras actividades del giro,

sean superiores a 25.000 UF, pero inferiores a 100.000 UF en el ultimo afio calendario.

El resto de las empresas (que tuviesen ingresos anuales por ventas y servicios del giro
mayores a 100.000 UF) quedan en la categoria de empresa grande. EI concepto de ventas y
servicios para estas definiciones se refiere al monto total de ellas, netas del Impuesto al Valor

Agregado y a los impuestos especificos.

También existe la clasificacion por el tamafio de la empresa y esta dado por el nimero de
trabajadores que ésta tenga, lo cual se explicita mediante una modificacion al Codigo del Trabajo

en relacidn a la Tabla N°1.1. Estratificacion por tamafio de empresas en Chile.

En particular, la clasificacién en términos del nimero de trabajadores es la siguiente.
-Microempresa: empresa que tiene contratados de 1 a 9 trabajadores.

-Pequefia: empresa que tiene contratados de 10 a 49 trabajadores.

- Mediana: empresa que tiene contratados de 50 a 199 trabajadores.

- Gran empresa: empresa que tiene contratados 200 trabajadores 0 mas.



La clasificacion de las empresas Pymes en Chile se realizan a través de dos medidas, la

primera es en funcién de las ventas anuales y la segunda respecto al nimero de trabajadores.
Esto se encuentra en el Estatuto Pyme Ley N° 20.416

Tabla N°1.1.Estratificacion por tamafio de empresas en Chile.

Tamarno de empresa Clasificacion por ventas Clasificacion por numero de
trabajadores
Micro 0 - 2.400 UF 0-9
Pequefa 2.400,01 UF — 25.000 UF 10-25
Mediana 25.000,01 UF - 100.000 UF 25-200
Grande 100.000,01 UF y mas 200 y mas

La manera mas comun de clasificar las empresas en Chile por parte del Estado es de
acuerdo a la cantidad total de ventas anuales realizadas. Pero este criterio no esta exento de
deficiencias y no permite hacer comparaciones con otros paises de la OCDE (Organizacion para
la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico), donde el criterio es clasificar las empresas de
acuerdo al nimero de trabajadores.

El 6 de marzo de 2014 en la X111 Sesion del Consejo Nacional Consultivo de la Empresa
de Menor Tamafio (EMT) se efectud la presentacion del Proyecto de Ley que modifica la Ley
N°20.416 que fija Normas Especiales para las Empresas de Menor Tamafio (Estatuto Pymes
2.0). En esta Sesidn se considerd la volatilidad que sufren las empresas a escala productiva,

proponiendo incorporar como variable el “numero de trabajadores” como criterio adicional.
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Estratificacion por ventas de las EMT en Chile.

Los datos fueron entregados por el Servicio de Impuestos internos (SII), la informacién
sobre las ventas proviene de la declaracion de impuestos anuales a la renta de la declaracién

mensual de IVA 'y los pagos previsionales mensuales del impuesto a la renta.

Tabla N°1.2.Estratificacion por ventas de las EMT

Tamarno N° Empresas Ventas Empleo
Micro 70,5 % 1,8 % 10,5 %
Pequefa 23,5 % 8,2 % 18,8 %
Mediana 4,0 % 8,9 % 17,0 %
Grande 1,9 % 81,2% 53,7 %
Total 100 % 100 % 100 %

Como se aprecia en la Tabla N° 1.2. Las EMT representan el 98,1 % de empresas que existen en
el pais versus un 1,9% de las grandes empresas, ademas las EMT solo representan un 18,8 % en
ventas en contra de un 81,2 % de las grandes empresas. En términos de generacion de empleos

las EM aportan con un 46,3 % en comparacion a un 53,7% de las grandes empresas.

El Estatuto Pyme fija normas especiales para facilitar el funcionamiento de las Empresas

de Menor Tamafio (EMT) tales como:

Permisos provisorios de funcionamiento.

Se faculta a los servicios publicos, incluida la autoridad sanitaria para entregarlos a las
empresas que lo soliciten por 12 vez, que sean nuevas, sin ventas, con un capital inicial de hasta

UF 5.000 y con condiciones generales de cumplimiento dadas por la autoridad respectiva.

Permiso sanitario inmediato.

La autoridad sanitaria otorga a las microempresas cuyas actividades no presenten riesgo

grave. Sujeto a solicitud y declaracion jurada simple sobre cumplimiento y pago de derechos

respectivos.
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Patentes provisorias.

Se faculta a las municipalidades para otorgarlas a empresas que la solicitan por 1°vez,
cuyo capital no exceda las UF 5.000, y con permisos 0 autorizaciones provisorios. Se mantiene
el requisito de emplazamiento. Pueden otorgar plazos y/o facilidades de pago para estas patentes.
Por ejemplo, el pago se puede hacer hasta en 12 cuotas o incluso exencion de éste bajo criterios
generales.

Términos de fiscalizacion.
Se modifica el rango superior de las multas:

- Con hasta 49 Trabajadores: 1-20 UTM pasa a 1-10 UTM

- Con 50-199 Trabajadores: Mantiene rango (2-40 UTM)

- Desde 200 Trabajadores: Mantiene rango (3-60 UTM)

- Se reduce la multa las empresas que acreditan correccion de infraccion dentro de los
primeros 15 dias de detectada por 1°vez.

- Se amplia a 49 a trabajadores la sustitucion de multa por capacitacion (era hasta
9Trabajadores), y sustitucion de multa por asistencia al cumplimiento en los casos de

higiene y seguridad (era hasta 25Trabajadores).
Proteccion a las Pymes.

Como compradoras: Se protegen los derechos de las micros y pequefias empresas y se aplican

los mismos patrones de proteccion que a los consumidores, exceptuando mediacion del Sernac.

Como proveedoras: Se modifica la ley de competencia desleal para proteger a las empresas. Por
ejemplo, cuando clientes compradores aplican clausulas abusivas o incumplen sistematicamente

con las condiciones pactadas con su proveedor.
Asesor economico.

Se crea un asesor econdémico que realiza un analisis de la situacion econdmica, financiera
y contable de la empresa, previo emite un certificado especial que suspende, entre otros, los
apremios por incumplimiento de obligaciones pecuniarias (entregar cierta suma de dinero) de la

empresa, embargos y solicitudes de quiebra.
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1.4.Clasificacion de las empresas de menor tamafio en mundo [3].

Union Europea.

En la Unién Europea las empresas que emplean menos de 250 trabajadores se clasifican

como micros, pequefias y medianas. El criterio para clasificar las empresas es la cantidad de

trabajadores como primer criterio y luego la empresa puede escoger

ingresos por ventas o activos netos.

otros criterios como

Tabla N°1.3. Categorias dentro de las EM en la UE.

Categoria de | NUmeros de | Ingresos por venta | Balances (activos
empresa trabajadores anuales netos anuales)
Mediana <250 <€50M <€43M

Pequeia <50 <€10M <€10M

Micro <10 <€2M <€2M

Fuente: Articulo 2 del Anexo de Recomendacion 2003/361/EC.
EM: Empresas de Menor Tamafo.
Estados Unidos.

En los Estados Unidos no hay una Unica definicion ya que depende del organismo
gubernamental y los propositos de la clasificacion. Una de las clasificaciones mas utilizadas es la
de la Agencia Federal para el Desarrollo de la administracion para pequefios negocios (SBA por
sus siglas en inglés Small Business Administration), quien establece como condicion inicial para
clasificar como empresa de menor tamario, que las empresas sean autonomas, con fines de lucro,

y que no sean dominantes en su mercado.
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Tabla N° 1.4. Definicion de EM en Estados Unidos.

Tipo de industria Numero de trabajadores | Ingresos por ventas anuales
anuales

Manufactureras <500 - <1500 -

Mayoristas <100 - <500 -

De servicio - <USD 25M-215M

Minoristas(retail) - < USD 5M-21M

Construccion Gral y pesada | - < USD 13.5M-17M

Construccion (resto) - <USD 7M

Agricultura < USD 0.5M-9M

El estdndar de tamafio mas comun es de 500 trabajadores para la mayoria de las industrias
manufactureras y mineras o de 100 trabajadores para las industrias de comercio mayorista; $6
millones de ddlares en ingresos por ventas anuales para la mayoria de las industrias de retail

(venta al detalle, comercio que se realiza al detalle) y de servicios, $28.5 millones para las

industrias de construccion pesada o $12 millones para las industrias agricolas.
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Clasificacion de las empresas en el resto de OCDE.
En esta clasificacion se deja fuera a paises de un Union Europea y Estados Unidos.

Tabla N° 1.5. Definicion de EM en seleccion de paises de la OCDE.

Pais NUmero de | Ventas ($) Otro criterio | Por sector
trabajadores financiero

Canada X

Australia X

Corea X X X X

Israel X

Japon X X X

México X X

Noruega X X X

Nueva Zelanda | X

Suiza X

Turquia X X

Como se aprecia en la Tabla N° 1.5.Todos los paises utilizan la cantidad de trabajadores como
criterio para clasificar las empresas. En paises como Nueva Zelanda donde el limite es de 20
trabajadores para todo tipo de empresas, en cambio en Japon o Corea el limite es de 300

trabajadores.
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Latinoamérica.

En Latinoamérica no existe una definicion comdn para la micro, pequefia y mediana
empresa. EI 90% de los paises considera en la definicion de las EM el numero de trabajadores,
un 60% considera las ventas y un 35 % los activos totales, mientras que un 10% considera las

ventas o ingresos brutos anuales y el 5% el patrimonio neto.

Tabla N° 1.6. Clasificaciéon de las EM en Latinoamérica.

Pais NUmero de | Ventas ($) Otro criterio | Por sector
trabajadores financiero

Argentina X X X

Bolivia X X X

Brasil X X

Chile X X

Colombia X X

Costa Rica X

Ecuador X X X

El Salvador X X

Guatemala X X

Honduras X X

Meéxico X

Nicaragua X X X

Panama X X

Paraguay X X

Peru X X

R. Dominicana | X X X

Uruguay X X X

Venezuela X X
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Las EM representan casi la totalidad de empresas, las disponibilidad de datos y encuestas
es menor que en paises mas desarrollados, lo que dificulta realizar un conteo méas preciso sobre

la cantidad de empresas que existen y como clasificarlas.

Nota: Todos estos datos y antecedentes fueron recopilados de un informe del Ministerio de
Economia Fomento y Turismo que fue realizado en abril del 2014 donde se describen los

antecedentes para la revision de los criterios de clasificacion del estatuto Pymes.
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Capitulo N°2: Eficiencia energética.

En Chile y el mundo las micro, pequefias y medianas empresas son una fuerza econémica
importante, pues son parte del motor de crecimiento economico de un pais. Este tipo de empresas
abarca un grupo muy diverso de rubros productivos que entregan empleo a una importante

cantidad de trabajadores.

Dentro de este contexto la eficiencia energética representa un reto de vital importancia
para las Pymes. Aplicar practicas que mejoren el consumo energético entrega la posibilidad de
disminuir los costos en energia. Ahorrar energia permitird ahorrar recursos econémicos que
pueden utilizarse para actividades como mantenimiento, investigacion y desarrollo, entre otras.
La eficiencia energética mejorara la imagen de la empresa, mostrandola como una empresa que
se preocupa por el medioambiente y el uso de la energia. Cuando una Pyme incorpora la
eficiencia energética adquirira ventajas competitivas por sobre empresas locales, quienes son sus

principales competidoras.

La energia desarrolla un papel importante para el funcionamiento de una empresa. El uso
racional y eficiente representa una oportunidad para las Pymes, ahorrar energia y recursos
economicos, fortalecera los procesos de produccion y generan un impacto positivo en el
medioambiente. La eficiencia energética para las Pymes es una herramienta que ayuda a mejorar
la rentabilidad y productividad, para que una empresa sea capaz de seguir creciendo se
recomienda incorporar mejoras en practicas de eficiencia energética que reduzcan el consumo

energético.

En el siguiente capitulo se define eficiencia energética, los tipos de indicadores de
eficiencia energética, analizar la eficiencia energética en sistemas térmicos y eléctricos, con el
propdsito de ser un aporte a este tipo de empresas que puedan desconocer esta informacion y

tomar la mejor decision posible dentro de sus actividades econdmicas.
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2.1.Definicién: Tipos de eficiencias.

e Eficiencia [4].

Es la capacidad de disponer de alguien o de algo para conseguir un efecto determinado.
En fisica, la eficiencia o rendimiento de un proceso o un dispositivo, es la relacién entre

la energia Gtil y la energia invertida en dicha accién.

La eficiencia enfatiza en aprovechar lo mejor manera posible los recursos con que se
dispone, para lograr un objetivo al menor costo posible. Mejorar la eficiencia permite aumentar
la produccidn, disminucion de costos con que se logran las metas propuestas, se ahorra tiempo,
recursos humanos y recursos materiales. Otro aspecto importante es que contribuye a mejorar el
ambiente laboral ya que cada persona tiene clara su funcidn y conoce cuél es su aporte en la meta

planteada.

e Eficiencia Energética [5].

La eficiencia energética se puede definir como acciones y medidas que tienen el objetivo
de aprovechar la energia de la mejor manera posible y reducir la cantidad de energia que se
consume para un determinado objetivo. Al hablar de eficiencia energética no solo se refiere a
aspectos técnicos, si no que también de aspectos econdmicos los que son relevantes para los
consumidores y permiten que segun la conveniencia aplicar o no las medidas para mejorar la

eficiencia energética.

Los consumidores de energia al aplicar medidas pueden aprovechar de mejor manera
este recurso, donde podran beneficiarse, disminuyendo el consumo de esta sin afectar la
produccidn, lo que se traduce en mayores ganancias para la empresa o usuario que las apligue.
Los consumidores industriales o comerciales pueden aumentar la rentabilidad aplicando
medidas para aumentar la eficiencia, estas medidas no solo puede aplicarse en la produccion sino
que también en las otras areas de la empresa dependiendo del caso. Implementar equipos de

mayor rendimiento disminuira el consumo energético, pero en algunos casos estos resultan
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demasiados costosos y su aporte no sea significativo, las empresas desean mejorar la eficiencia
energética pero sin que afecte los intereses economicos de esta.

El consumo energético eficiente trae beneficios econdmicos, ademas ayuda al
medioambiente, haciendo que se disminuya la emisién de gases de efecto invernadero, debido a
que la mayor parte de la energia la entregan combustibles fosiles que contribuyen de forma
directa a la emision de estos gases, por otra parte la energia eléctrica a pesar de no emitir gases
cuando se utiliza, tiene un alto costo econémico ya que las centrales termoeléctricas funcionan
con petréleo, gas natural o carbdn que aumentan el precio de la energia ademas de ser una fuente
de gran contaminacion y esto asociado a su bajo rendimiento. Cuando el pais se encuentra en un
déficit de lluvias, produce una crisis hidrica con lo cual las centrales hidroeléctricas dejan de
producir energia, y esa falta de energia eléctrica estd suplida por plantas termoeléctricas que
funcionan con combustibles. La generacion de energia eléctrica con combustibles fosiles
produce un aumento de gases de efecto invernaderos como el CO,. Producir energia eléctrica con
combustibles fosiles encarece el precio de la energia eléctrica debido a que el precio que se paga
por un megaWatt es de acuerdo a la generadora y si el precio de la fosil es méas elevado, la
eléctrica debera acoplarse al mismo precio por producir energia. Ejemplo: una empresa
termoeléctrica vende el megaWatt-hora a 246 dolares y una hidroeléctrica a 50 ddlares, el precio
que pagan los consumidores sera de 246 dolares (precio junio 2013). Este elevado costo se debe
a que el precio de la energia se fija de acuerdo a la generadora que tiene el precio mas alto. Las
generadoras térmicas tienen un rendimiento de energia convertida del orden del 26 a 28 % en
cambio una generadora hidroeléctrica un rendimiento alrededor de un 85% (depende del salto de

agua el caudal y el tipo de turbina), y las plantas edlicas un rendimiento del 45%.

Uno de los aspectos que ha aumentado el consumo de energia es el crecimiento
econdmico del pais lo que implica un aumento en la demanda de energia en todos los aspectos.
El mundo cada vez se encuentra mas industrializado, los hogares cada vez mas modernos debido

al gran uso de equipos que funcionan con energia eléctrica.

Desde hace unos afios los gobiernos y empresarios han tomado conciencia acerca de lo
importante que es la energia y como aprovecharla de mejor manera, es por esto que se estan
tomando medidas para utilizar eficientemente la energia, para contrarrestar el cambio climatico y

obtener mejores beneficios econdmicos. Para que esto se concrete, se han adoptado medidas que
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mejoren el consumo de energia como: tecnologia més eficiencia, educacion a las personas,

familias y empresarios, todo esto tendra beneficios economicos, culturales y ambientales.

Realizar una auditoria energética permitira conocer el estado de eficiencia de un sistema,
realizar una inspeccion, estudio y analisis de los flujos de energia, con lo cual se buscan
identificar y reducir los insumos energéticos en el sistema sin perjudicar el rendimiento, el cual
es uno de los aspectos mas importantes. Esta herramienta permite evaluar la cantidad de energia
que utiliza en una empresa y determinar las medidas que puede adoptar para mejorar la eficiencia
energética. Conviene recordar que las auditorias no ahorran energia por si solas sino que habra

que poner en marcha las medidas recomendadas.
e Barreras que limitan la implementacion de la eficiencia energética [6].

Dentro de las limitaciones que existen para aplicar la eficiencia energética se han
encontrado distintos tipos de barreras que limitan la implementacion de la eficiencia energética,
donde las que destacan son el aspecto econdmico, tecnologico, falta de informacion, politicas-

reglamentarias, socio-culturales y técnicas.
e Barreras economicas.

Las principales trabas son desde el punto de vista de costos de inversion inicial, las
mejoras en la eficiencia son en muchos casos por la incorporacion de nuevas tecnologias, que
aumentaran el rendimiento, pero implementar esto no es justificado si es que la demanda de
produccién no la requiere. Sin embargo, las variaciones en el costo energético permiten que en

periodos de alza se generen beneficios econdmicos.
Barreras técnicas.

Dentro de este aspecto lo que méas se puede destacar es la falta de profesionales que
realmente se manejen en el tema de la eficiencia energética y que sean capaces de poder asesorar
correctamente a quienes soliciten su conocimiento donde la eficiencia energética vaya de la
mano con la conveniencia econdémica. La parte técnica es un gran desafio de superar, incluso a
veces mayor que las barreras socio-culturales ya que el ser humano es un ser de costumbres y
con el tiempo se adaptara a las nuevas medidas. La incorporacién de equipos o sistemas mas

eficientes pueden requerir capacitar a los operarios o realizar modificaciones dentro de los
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procesos productivos, los que se reflejan en gastos nuevos a los que las empresas no estan
dispuestos a asumir. Por otra parte las ventas de la empresa no son constantes y la cantidad de

produccion que realizan no justifica hacer una inversion de ese tipo.
Barreras socio-culturales.

Dentro de los principales aspectos que se detecta es la resistencia al cambio, puesto que
no conocen concretamente los beneficios que se pueden obtener. La falta de informacion, ya que
la eficiencia energética consiste en realizar un estudio que analiza todos los aspectos que
influyen en el gasto de energia, como lo es el comportamiento de las personas, los habitos de

consumo de energia, conciencia de ahorro.

En el contexto de una empresa se analizan los métodos de produccién y se comparan con
otros métodos buscando cual es el mas conveniente, y asi realizar un andlisis de los equipos y
maquinas que posee la empresa y el estado en que se encuentran, buscando los puntos donde se
realiza un uso inadecuado de la energia. Junto con esto se debe realizar un analisis sobre el nivel
cultural que tienen los trabajadores sobre la importancia de la energia y que tan disponible se

encuentran para ser instruidos sobre eficiencia energética.
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2.2.Indicadores de Eficiencia [7].
Definicion.

Los indicadores son datos esencialmente cuantitativos, que permiten conocer la situacion
en que se encuentran los parametros estudiados en relacién a algun aspecto que se interese
conocer. Estos datos pueden ser numeros, hechos o estadisticas que describan de la mejor
manera posible los pardmetros estudiados de acuerdo a los intereses con que se pretenden

realizar.

Los indicadores son estadisticas que facilitan el estudio de los objetivos
predeterminados, puesto que pronostica los resultados que se desean obtener, ademas de evaluar

el impacto de los programas propuestos para desarrollar y alcanzar las metas establecidas.

Representan herramientas para tomar decisiones, ya que al transmitir informacion
cientifica permiten realizar un analisis del estado en que se encuentra el caso de estudio, ademas
define y evalla los parametros con que se miden estos indicadores, definiendo los tiempos en
que se logran desarrollar o implementar, y como se cumplen las metas u objetivos definidos por
los interesados en el tema estudiado.

Dentro de las funciones que tienen los indicadores es ir mejorando cada vez que se
monitorean los parametros establecidos para poder asi ir corrigiendo puntos que no fueron
tomados en cuenta en el anterior control, ademas de ir revisando los avances Yy la efectividad de
las medidas aplicadas para identificar si se esta trabajando de la manera correcta para cumplir las

metas u objetivos planteados.

Tipos de indicadores [8].

En el contexto de acciones concretas un indicador puede ser de proceso o de resultado.
En el primer caso se pretende obtener informacion acerca de lo que esta sucediendo con las

actividades, y en el segundo caso se desea conocer los resultados finales del proceso.

Uno de los indicadores es el de eficiencia, este mide el logro de los resultados

propuestos. Indica si se lograron 8 las acciones para lograr realizar las metas definidas.
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Los indicadores de eficiencia miden el nivel de ejecucion del proceso, se concentran en
él, como se hicieron las cosas, y miden el rendimiento que se le dio a los recursos utilizados en

un determinado proceso.

Indicadores de cumplimiento: se basa en haber concluido la tarea designada, no
abarca el tiempo en que se realizd o el grado de satisfaccion con que fue
realizada, s6lo se preocupa si se completd la tarea destinada a cumplir.

e Indicadores de evaluacion: se enfoca en el rendimiento alcanzado por la tarea,
trabajo o proceso designado, se preocupa de identificar debilidades, fortalezas y
posibles mejoras.

e Indicadores de eficiencia: es la capacidad para llevar a cabo un trabajo o una
tarea con el minimo de recursos. Estos tipos de indicadores estan relacionados con
los recursos invertidos en lograr la meta planteada. Ejemplo: Tiempo de
fabricacion de un producto, razon de piezas / hora.

e Indicadores de gestion: son medidas utilizadas para analizar el éxito de un

objetivo planteado, donde se evalta el desempefio y los resultados obtenidos.
Indicadores de eficiencia energética.

Los indicadores que se presentan a continuacion fueron elaborados en base a datos e
informacion acerca de distintos sectores de consumo energético [9]. Estos indicadores fueron
creados en base al Programa BIEE (Base de Indicadores de Eficiencia Energética), de La
CEPAL (Comision Economica para América Latina y el Caribe), donde se pueden tener
herramientas de analisis que pueden crear indicadores los cuales se analizan variables como
consumo energético, factores econdémicos junto con variables de crecimiento y productividad.
Con los indicadores que se describen en este seminario los consumidores pueden recolectar
informaciéon tanto técnica como macroeconomica, donde se obtienen datos estadisticos
analizados y asi conocer las tendencias de consumo energético, el nivel de aprovechamiento de

la energia y el tiempo empleado en dichas labores.

Los indicadores de eficiencia energética evallan desde distintos ambitos el uso de la
energia enfocandose en dos visiones como las categorias mas importantes, donde una se

preocupa de los parametros fisicos de la energia, procurando evaluar los niveles energéticos de
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relevancia para los fines de estudio. Por otra parte se encuentran los indicadores econémicos que
evaluan los programas de eficiencia junto con las politicas implementadas para evaluar el éxito
de las acciones y objetivos, que es reducir el costo energético sin que se afecten los intereses

econdmicos de los usuarios.

Los indicadores pueden asociarse a los niveles de desarrollo y calidad de los planes
propuestos para mejorar el consumo energético. Buscan reflejar de la mejor manera como es
utilizada la energia en la economia y sociedad. Permite la realizacion de comparaciones entre
quienes aplican medidas de eficiencia energética y quienes no la aplican, para analizar cuales son

los impactos reales que se produjeron al aplicar dichas acciones.
Indicadores macroeconomicos de Eficiencia Energética.

Los indicadores macroecondémicos son estadisticas que miden la parte técnica de la
energia y como esta se desarrolla con la parte economica en un area especifica del estudio. Estos
indicadores los estudian las empresas puablicas, privadas, ademéas de las instituciones
gubernamentales quienes publican regularmente las estadisticas y cifras de los parametros
analizados.

Este tipo de indicadores permiten conocer el comportamiento de la economia y como

influye en el precio de la energia.

Indicadores de gestion de Eficiencia Energética.

- Indicador de rendimiento energético.
Este indicador permite conocer cuantas unidades rinde cierta cantidad de energia, ya sea
kilowatt-hora o un kilogramo de algiin combustible fésil.
Este indicador no determina el precio que se consume por unidad, solo la cantidad de

energia que se requiere simplemente.

Unidades producidas

Indicador de rendimiento energético = - - —
& Cantidad de energia utilizada
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- Indicador de costo.
Este indicador permite conocer el costo energético (solamente energético), de una unidad,
haciendo en cociente entre las unidades producidas y el costo energético, pudiendo asi

determinar el precio unitario de cada producto.

Unidades producidas

Indicador de costo = -
Costo de la energia

- Indicador de tiempo.
Este indicador se puede aplicar a los procesos con el fin de conocer la cantidad de tiempo
que se demora en realizar una determinada tarea, asi los duefios de empresas tendran de manera
mas clara el tiempo que deben destinar a sus actividades productivas y buscando donde tardan

mas para poder acortar esos tiempo y mejorar el rendimiento.

Unidades producidas

Indicador de ti =
faieador e HemPo = Hempo de tardanza

- Indicador de utilizacion.

Este indicador permite determinar cuanto es el tiempo que realmente se utiliza una
determinada maquina versus el tiempo en que esta encendida pero no se esta utilizando como es
debido.

Minutos con Carga

Indicador de utilizacion =
Minutos Encendida
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- Indicador de carga.

Este indicador permite determinar el nivel con que trabaja un determinado equipo versus
la cantidad de energia. Algunos equipo con carga o sin carga consumen la misma cantidad de
energia, y otros de acuerdo a la carga consumen un poco mas, por esto es importante que los
equipos funcionen con su total capacidad para tener un mejor rendimiento ya que muchas veces
funcionan con poca capacidad Yy total capacidad y el gasto el casi el mismo, aumentando solo un

poco el consumo energeético.

Porcentaje de Carga

Indi d =
ndicador de carga Cantidad de energia

- Indicador de precio.
Este indicador permite determinar el precio de la energia de acuerdo al porcentaje de
carga con que se encuentra cargado un equipo, mostrando que el costo de la energia puede

disminuir si se utiliza con mayor capacidad.

Porcentaje de Carga

Indicador d lo =
ndicador de precio = = ———- energia
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- Indicador de resultados.

Estos indicadores permiten conocer si las medidas aplicadas fueron efectivas y se logro
un mejor resultado significativo. Se pueden obtener mejores resultados pero si este no es muy
significativo no vale la pena aplicarlos, debido a que la inversion para tener estos resultados es
mayor a los beneficios obtenidos.

- Este indicador permite conocer si las medidas y acciones aplicadas produjeron un mejor

rendimiento productivo que la anterior forma de trabajo.

Unidades producidas despues — Unidades producidas antes
x100%

Unidades producidas antes

- Este indicador permite conocer si las medidas o acciones aplicadas contribuyeron a un

mejor rendimiento energético.

Energia Empleada despues — Energia Empleada antes
x100%

Energia Empleada antes
- Este indicador permite conocer si las medidas o acciones aplicadas contribuyeron a

mejorar el tiempo con que se realizan las actividades productivas sin descuidar la calidad

del producto y sin aumentar en demasia la energia.

Tiempo en Producir despues — Tiempo en Producir antes

1009
Tiempo en Producir antes X o
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Indicadores del sector industrial.

Es importante que las empresas medianas, pequefias y micro que se dedican a la
manufacturacién de productos, tengan informacion acerca de cuanta es la energia que se
consume para un determinado proceso productivo ademas conocer el costo y cantidad de energia
que se utiliza para producir una unidad del producto. Aca aparecen indicadores que pueden ser
tomados como guia y referencia para que un fabricante conozca cuanta energia consumen al
momento de producir ciertas unidades y comparar sus métodos de trabajo con otros y ver las
diferencia que existen para poder identificar cuales son los métodos o equipos, que mas les
convienen para su empresa. A continuacion se presentan algunos indicadores que permiten

conocer los niveles de eficiencia energética.

Energia consumida en un determinado proceso

Unidades producidas

$ Costo economico de la energia

Unidades producidad

Tiempo de produccion

Unidades producidas
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2.3.Eficiencia Energética en Sistemas Eléctricos y Térmicos.

2.3.1. Sistemas eléctricos [11].

Los sistemas eléctricos son de gran importancia debido a su gran transversalidad y
multiples usos que se le dan, ademas de estar presentes en la mayoria de los hogares del mundo y
en general, en casi todos los sitios donde esté presente el ser humano. Ahorrar energia y hacer
uso eficiente de energia eléctrica, ayuda a reducir los gastos en consumo energeético y por ende,

una disminucion en la cuenta de energia final.

Es de gran importancia aplicar acciones y medida concretas que ayuden a hacer un mejor
uso de la energia eléctrica. En algunos casos el uso poco eficiente se debe a que utilizan
equipos o sistemas que no funcionan a carga completa, desperdiciando potencia en el motor,
como también usar motores inadecuados para la actividad que se requiere, en otras ocasiones se

debe a equipos o sistemas defectuosos, malas practicas en el uso de la energia.

No hacer un uso correcto de este recurso energético solo aumentara los gastos que se
manifiestan en el precio final de dicho producto. Este aumento hara que la empresa pierda

competitividad frente a sus competidores.

Dentro de los sistemas eléctricos, se encuentran los sistemas de iluminacion, sistemas de
refrigeracion, sistemas de aire acondicionado y calefaccion ademéas de motores junto con
sistemas de produccion en distintas areas de la industria. Como se ha mencionado, se busca
reducir lo mas posible las pérdidas energéticas y por supuesto aumentar la eficiencia energética

de los sistemas eléctricos y aplicar dichos conocimientos a los casos de estudios realizados.
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a) Medidas para administrar eficientemente la energia eléctrica.

Aplicar medidas para el uso eficiente de la energia permite conocer e identificar los
equipos o sistemas de mayor consumo energetico, identificar los de uso critico, reconocer donde
se desperdicia energia ademas de otras medidas que permitan ahorrar energia.

Las medidas principales para realizar un consumo de mayor eficiencia son las siguientes:
- Control del consumo de energia.

Un control del consumo mas riguroso, permite evitar pérdidas. Pero, como no siempre

puede haber una persona monitoreando si se esta utilizando el sistema eléctrico es recomendable

utilizar sistemas que controlen los sistemas para evitar el desperdicio de energia.

Realizar un control del consumo energético permite conocer:

Variables que influyen en el mayor o menor consumo de energia.

e Periodos de consumo mayor o0 de menor energia.

e Ciclos de trabajo.

e Costo de la energia en la produccion y cémo influye en el precio del producto.
e Generar indicadores de desempefio.

e Detectar anomalias.
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- Control de encendido y apagado

Controlar el encendido o apagado: se ahorra energia cuando no se utiliza un equipo, estos se
desenergizan, y también los sistemas o partes que estan involucradas generando un ahorro de

energia que se refleja en menores gastos.

Sistemas y equipos que ayudan a mejorar la eficiencia energética.

e Control de tiempo: funcionan durante un ciclo determinado y se apagan cuando el ciclo
se ha completado.

e Reveladores de fotoceldas: se encienden cuando se alcanza un nivel de oscuridad y se
apagan cuando existe un nivel de luz. Por ejemplo la iluminacion, bombas que dejan

e funcionar solo cuando exista poca luminosidad o sistemas que deben funcionar con la
falta o presencia de luz.

e Equipo termostéatico: ante una variacion de temperatura permite el encendido de la
calefaccion o refrigeracion, abertura de bombas.

e Sensores infrarrojos: estos sensores ante la presencia o ausencia de personas encienden

0 apagan la iluminacion o algan otro sistema.

Control de la demanda de energia

Administrar las principales cargas eléctricas con el objetivo de reducir y establecer un
limite de kwWh méaximo durante periodo determinado, permite mantener bajo control la demanda
méaxima de energia y mejorar los costos por concepto energético de una empresa. El control de la
demanda de energia se refiere a medidas con las cuales se limita la demanda maxima facturable,
en relacidn a los precios tarifarios. Asi se puede disminuir la demanda de energia facturable,

pero no siempre el consumo de energia.

Controlar la demanda de energia a través de un controlador de demanda permite mantener
bajo control la demanda maxima de energia. Este dispositivo apaga cargas eléctricas

predeterminadas o establece ciclos de trabajo cuando la demanda alcanza un valor determinado.
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El punto debe ser prefijado cuidadosamente para que no afecte la produccion o las necesidades
de operacion.

Definicion de algunos conceptos:

Demanda: corresponde a la potencia instantanea promediada en 15 minutos. Este concepto es
cobrado a la mayoria de los grandes consumidores dependiendo de la tarifa que hayan negociado
con la Empresa Eléctrica.

Demanda Maxima: es la mayor demanda de una instalacion, sistema eléctrico o parte de el que
ocurre en un periodo de tiempo dado.

Periodo punta: periodo de mayor demanda de energia entre las 18 y 23 horas durante principios
de abril hasta finales de septiembre.

Elegir una tarifa de suministro eléctrico que mas se acomode a las necesidades del
usuario permite mejorar los costos por energia de una empresa. Dentro de las tarifas que existen
se tiene; BT1, BT2, BT3, BT4.1, BT4.2, BT4.3, BT4.4.

Las tarifas de suministro eléctrico son establecidas de acuerdo con formulas de célculo
fijadas cada cuatro afios. Las formulas vigentes fueron fijadas por el Decreto N° 276 de 2012, del
Ministerio de Economia, las que regiran hasta noviembre de 2016. Dicho decreto contiene las
distintas opciones tarifarias a las que puede acceder un usuario final, dependiendo de su tipo de
consumo, el cual puede elegir libremente la opcion tarifaria de su conveniencia, por un plazo

minimo de un afio, al cabo del cual puede modificarla o0 mantenerla.

Las empresas concesionarias de distribucion eléctrica estan obligadas a aceptar la opcion
tarifaria de cada cliente. Tales opciones se han estructurado de acuerdo con diversas formas para
el consumo (s6lo energia; potencia maxima leida o contratada; y potencia leida o contratada

horariamente), bajo dos categorias de clientes: en alta tension (AT) y en baja tension (BT).

La inclusion en una u otra categoria depende de si el usuario estd conectado con su
empalme a lineas de voltaje superiores o inferiores a 400 volts. Asi, las opciones tarifarias para

los clientes en baja tension son:
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Tarifa BT1:
Opciodn tarifaria simple en baja tension. Para clientes con medidor simple de energia.

Solo podréan optar a esta tarifa los clientes alimentados en baja tension cuya potencia conectada
sea inferior a 10 kW y aquellos clientes que instalen un limitador de potencia para cumplir con

esta limitacion.
Se consideran los siguientes casos
Caso a)

1) Aplicable a los clientes abastecidos por empresas cuya demanda maxima anual de
consumos de esta opcion (BT1) se produce en meses en que se ha definido hora y punta;
y

2) Aplicable a los clientes abastecidos por empresas cuya demanda méxima anual de
consumos en esta opcion (BT1) se produce en meses en que no se hayan definidos horas

de punta y cuyo Factor de Clasificacion sea igual o inferior a dos.
Caso b)

Aplicable a los clientes abastecidos por empresas cuya demanda maxima anual de
consumos en esta opcion (BT1) se produce en meses en que no se han definidos horas de

punta y cuyo Factor de clasificacion, sea superior a dos.
La tarifa BT1 estd compuesta por los siguientes cargos:
Caso a)

Cargo figo mensual: es independiente del consumo y se aplica incluso si el consumo es
nulo.
Cargo unico por uso del sistema troncal: se determina en proporcion a los consumos

energia que se establecen en la normativa reglamentaria correspondiente.
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Cargo por energia base: se obtiene multiplicando los kWh de consumo base por su
precio unitario.

Cargo por energia adicional de invierno: de acuerdo a la normativa vigente, los
consumos mensuales efectuados a partir del 1° de abril y hasta el 30 de septiembre,

estaran efectos cada vez que se cumpla con las siguientes condiciones:

e Sobrepasen los 430 kWh.

e Sean superiores al “limite de invierno” establecido para su servicio.

“El limite de invierno” corresponde al mayor valor que resulte de comparar 350 kWh, con el
promedio mensual de energia consumida en el periodo comprendido entre el 1° de octubre y el
31 de marzo inmediatamente anterior, incrementado en un 20 %. Este valor se calcula para cada
cliente y se informa en su boleta mensual como “Limite de invierno kWh”, bajo el recuadro

“Datos de Servicio”.

Caso b)

Cargo figo mensual: es independiente del consumo y se aplica incluso si el consumo es
nulo.

Cargo unico por uso del sistema troncal: se determina en proporcion a los consumos
energia que se establecen en la normativa reglamentaria correspondiente.

Cargo por energia base: se obtiene multiplicando los kwWh de consumo base por su
precio unitario.

Cargo por energia adicional de invierno: de acuerdo a la normativa vigente, los
consumos mensuales efectuados a partir del 1° de abril y hasta el 30 de septiembre,

estaran efectos cada vez que se cumpla con las siguientes condiciones:

e Sobrepasen los 430 kwWh.

e Sean superiores al “limite de invierno” establecido para su servicio.
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“El limite de invierno” corresponde al mayor valor que resulte de comparar 350 kWh, con el
promedio mensual de energia consumida en el periodo comprendido entre el 1° de octubre y el
31 de marzo inmediatamente anterior, incrementado en un 20 %. Este valor se calcula para cada
cliente y se informa en su boleta mensual como “Limite de invierno kWh”, bajo el recuadro

“Datos de Servicio”.

TarifaBT2

Opcidn de tarifa en baja tension con potencia contratada. Para clientes con medidor simple de
energia y potencia contratada.

Los clientes se dedican a optar por la presente tarifa podran contratar libremente una potencia
méaxima con la respectiva distribuidora, la que regira por un plazo de 12 meses. Durante dicho
periodo los consumidores no podran disminuir ni aumentar su potencia contratada sin el acuerdo
de la distribuidora. Al término de la vigencia anual de la potencia contratada los clientes podran

una nueva potencia.

Los consumidores podran utilizar potencia contratada sin restriccion en cualquier momento

durante el periodo de vigencia de dicha potencia contratada.

La potencia contratada que solicite el cliente debera cefiirse a las capacidades de limitadores en

el mercado.
La tarifa se compone por los siguientes cargos:
Cargo fijo mensual: es independiente del consumo, y se aplicara incluso si esta es nulo.

Cargo unico por concepto de sistema troncal: se determina la proporcion a los consumos de

energia conforme se establezca en la normativa reglamentaria correspondiente.
Cargo por energia: se obtiene multiplicando los kWh de consumo por su precio unitario.

Cargo por potencia contratada: se obtiene multiplicando los KW por su precio unitario.
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TarifaBT3

Opcidn de tarifa en baja tension con demanda méaxima leida. Para clientes con medidor simple de

energia y demanda maxima leida.

Se entendera por demanda maxima leida del mes, el mas alto valor de las demandas integradas
en periodos sucedidos en 15 minutos.

La tarifa se compone de los siguientes cargos:
Cargo fijo mensual: es independiente del consumo, y se aplicara incluso si esta es nulo.

Cargo unico por concepto de sistema troncal: se determina la proporcion a los consumos de

energia conforme se establezca en la normativa reglamentaria correspondiente.
Cargo por energia: se obtiene multiplicando los kwWh de consumo por su precio unitario.

La facturacion mensual del cargo por demanda maxima del mes correspondera al mayor de los

dos valores siguientes.
Cargo por demanda méxima determinada de acuerdo al siguiente procedimiento:

Se considera como demanda maxima la facturacion del mes, la mas alta que resulte al comparar
la demanda maxima leida del mes con el promedio de las dos mas altas demandas registradas en
aquellos meses que contengan horas punta, dentro de los ultimos 12 meses, incluido el mes que

se factura. El cargo por demanda resulta de multiplicar la demanda maxima de facturacion por el

precio unitario correspondiente.

40 % del mayor de los cargos por demanda maxima registrado por 12 meses.
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Tarifa BT4

Opcion de tarifa horaria en baja tension. Para clientes con medidor simple de energia y demanda

maxima contratada o leida en horas de punta del sistema eléctrico.
Esta opcidn tarifaria tiene tres modalidades de medicién:

BT4.1: medicion de la energia mensual total consumida, y contratacion de la demanda maxima

de potencia de horas de punta y de la demanda méxima de potencia.
Esta tarifa se compone de los siguientes cargos:

Cargo fijo mensual

Cargo unico por uso del sistema troncal

Cargo por energia

Cargo mensual por demanda méaxima contratada en horas de punta
Cargo mensual por demanda méxima contratada

BT4.2: medicion de la energia total consumida y de la demanda méxima de potencia en horas de

punta, y contratacion de la demanda maxima potencia.

Esta tarifa se compone de los siguientes cargos:

Cargo fijo mensual

Cargo unico por uso del sistema troncal

Cargo por energia

Cargo mensual por demanda maxima leida de potencia en horas de punta

Cargo mensual por demanda méxima contratada

38



BT4.3: medicion de la energia total consumida y de la demanda méxima de potencia en horas de

punta, y contratacion de la demanda maxima potencia.

Esta tarifa se compone de los siguientes cargos:

Cargo fijo mensual

Cargo Unico por uso del sistema troncal

Cargo por energia

Cargo mensual por demanda méaxima leida de potencia en horas de punta
Cargo mensual por demanda méxima suministrada

El cargo fijo es independiente del consumo y se aplicara incluso si este es nulo.

Cargo unico por concepto de sistema troncal: se determina la proporcion a los consumos de

energia conforme se establezca en la normativa reglamentaria correspondiente.
Cargo por energia: se obtiene multiplicando los kWh de consumo por su precio unitario.

Cargo por demanda méaxima contratada en horas punta y por demanda maxima contratada de la
tarifa BT4.1, asi como el cargo por demanda maxima contratada de la tarifa BT4.2 se factura
incluso si el consumo por energia es nulo. Ello se obtendra multiplicando los kW de potencia

contratada por el precio unitario correspondiente.

Cargos por demanda maxima leida de potencia en horas de punta de las tarifas BT4.3 y BT4.3

se factura de la siguiente manera:

Durante los meses que contengan horas punta se aplicara la demanda maxima en horas de punta
efectivamente leida en cada mes el precio unitario correspondiente, excepto en las empresas
abastecidas por el Sistema Interconectado del Norte Grande en que se aplica el promedio de las
dos demandas maximas leidas en horas de punta de los Gltimos 12 meses, incluido el propio mes

que se factura.
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Durante los meses que no contengan horas punta se aplicara el promedio de las dos mayores
demandas méaximas en horas de punta registradas durante los meses del periodo de punta

inmediatamente anteriores, al precio unitario correspondiente.

El cargo mensual por demanda méxima de potencia suministrada de la tarifa BT4.3 se factura
aplicando al promedio de las dos mas altas demandas méximas registradas en los Gltimos 12

meses, incluidos el mes que se facture, al precio unitario correspondiente.
Tarifa AT2

Opcidn de tarifa de alta tension por potencia contratada. Para clientes con medidor simple de
energia y potencia contratada.

Los clientes que decidan a optar por la presente tarifa podran contratar libremente una potencia
méaxima con la respectiva distribuidora, la que regira por un plazo de 12 meses. Durante dicho

periodo los consumidores no podran disminuir ni aumentar su potencia contratada.

Los clientes podran utilizar la potencia contratada sin restriccion en cualquier momento durante

el periodo de la vigencia de dicha potencia contratada.

La potencia contratada que solicite el cliente debera cefiirse a las capacidades e limitadores

disponibles en el mercado.
Tarita AT3

Opcidn de tarifa en alta tension con demanda maxima leida. Para clientes con medidor simple de

energia y demanda maxima leida.

Se entenderd por demanda méaxima del mes, el mas alto de las demandas integradas en periodos

sucesivos de 15 minutos.
Tarifa AT4

Opcidn de tarifa horaria en alta tensién. Para clientes con medidor simple de energia y demanda

méaxima contratada o leia, y demanda contratada o leida en horas de punta del sistema eléctrico.

Esta tarifa se compone de tres modalidades
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AT4.1: medicion de la energia mensual total consumida, y contratacién de la demanda maxima
de potencia en horas de punta y de la demanda méxima de potencia.

AT4.2: medicion de la energia mensual total consumida, de la demanda maxima de potencia en

horas de punta, y contratacion de la demanda maxima de potencia.

AT4.3: medicion de la energia mensual total consumida, de la demanda méxima de potencia en
horas de punta y de la demanda méaxima de potencia suministrada.

La demanda maxima de potencia que contrate el cliente debera cefiirse a las capacidades de
limitadores disponibles en el mercado.

Tarifas en alta tension

En alta tension las tarifas AT2, AT3, AT4.1, AT4.2 y AT4.3, comprederan los mismos cargos y
se facturaran de la misma forma que las tarifas BT2, BT3, BT4.1, BT4.1y BT4.3,

respectivamente, difiriendo so6lo en los precios unitariso correpondientes.
Recargos tarifarios
Recargo por consumo reactivo

Las empresas concesionarias aplicardn mensualmente un cargo determinado en funcion de la
relacion de consumo Y reactivo en el punto de suministro de los clientes, conforme el monto y

condiciones de aplicacion que se establecen en el decreto de precios de nudo vigente.
Recargo por lectura en baja tension de consumo de clientes de alta tension

Los consumos correspondientes e alta tension podran ser medidos tanto en alta como en baja
tension. En este ultimo caso, se considerara un recargo por perdidas de transformacion

equivalente a un 3.5 %, tanto en los cargos de energia como de potencia.
Descuentos

Aquellos clientes cuyos suministros efecten en voltajes de 44 6 66 kV tendran una rebaja de las
tarifas aplicables en alta tension igual a 7%. Aquellos cuyo voltaje de suministro sea 110 kV

tendran una rebaja e las tarifas aplicables en alta tensién de 9 %.
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Metodologia para el control de la demanda.

Recopilacién de informacién: basicamente es obtener la factura eléctrica y produccién de la

empresa para analizarla, donde se obtendran las principales cargas y horarios de operacion.

Andlisis de la informacién: consiste en tener un andlisis histérico del consumo de por lo menos
un afio, donde se analiza el comportamiento de consumo punta, valle (menor consumo de uso)y

resto.

Propuesta de control de demanda: con base a la informacién entregada se realizan propuestas
para que los equipos funcionen en otros horarios con el fin de disminuir la demanda maxima.
Posteriormente se analiza si es conveniente economicamente y energéticamente realizar estos
cambios de horario, ajustes de carga. Otro aspecto que debe tomarse en cuenta es la inversion a

realizar en el equipo de control que se requiere.

- Control del factor de potencia (F.p) [13]

El Factor de Potencia se define como el cociente entre la potencia activa “P” (W) y la
potencia aparente “S” (VA), en una onda de corriente alterna senoidal. Como se puede apreciar

en la ecuacion (2.1).

F.p ===co0s(9) (2.1)

© |

P: potencia activa (W)
S: potencia aparente (VA)

@ = angulo entre la potencia activa P y el valor absoluto de la potencia aparente S.
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En la siguiente imagen se puede apreciar en un caso ideal:

Q
90° b

I P o

Figura N° 2.1.Triangulo del factor de potencia.

En cargas puramente resistivas el F.P= 1. En cargas inductivas la corriente se retrasa con
respecto a la tension, donde se tendra una potencia reactiva positiva. En cargas capacitivas la

corriente se adelanta con respecto a la tension, donde se tendra una potencia reactiva negativa.

El factor de potencia es un indicador sobre el buen aprovechamiento de la energia
eléctrica, mantener un factor de potencia lo mas cercano a “1”, es una muestra de que se esta
utilizando eficientemente la energia eléctrica. Poseer un buen factor de potencia reduce las

pérdidas de lineas y las caidas de tension en las lineas de distribucion.

Las compafias distribuidoras de energia eléctrica controlan fuertemente el uso de la
energia mediante el uso del factor de potencia, donde aplican sanciones al usuario que posea un

mal factor de potencia. Para controlar el factor de potencia se cred la siguiente norma:

Norma Técnica Factor de Potencia, Articulo 250° del D.S. 327/97. Menciona lo siguiente:
e “En instalaciones eléctricas que abastecen a usuarios monofasicos, en el nudo o barra de
suministro al usuario, se efectuaran mediciones simultaneas de tension fase-neutro y de

corriente de linea”.

e En instalaciones eléctricas que abastecen a usuarios trifasicos, en el nudo o barra de
suministro al consumidor, para sistemas eléctricos de tres conductores (tres fases) se
efectuaran mediciones simultaneas de las tres tensiones fase-fase y de las respectivas

corrientes de linea; en sistemas eléctricos de cuatro conductores (tres fases mas conductor
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neutro) con neutro accesible, se efectuaran mediciones simultaneas de las tres tensiones
fase-neutro, junto con las tres corrientes de linea.

e El valor estadistico de FP, deberd ser mayor o igual a 0,93 inductivo para cualquier
punto comin de acoplamiento (PCA) en que se entregue suministro en los sistemas de
generacion, transporte y distribucién.

e La precision total en la medicion deberé considerar equipos o instrumentos de registro y
transductores de medida de modo de asegurar que el error en el célculo del valor del
Factor de Potencia no exceda el valor 1 %. Por lo tanto, los equipos o instrumentos de
registro y transductores que deberan utilizarse, seran de clase de precisién menor o igual
0,5 %.”

Segun norma las compaiiias distribuidoras de electricidad permiten un factor de potencia
de 0.93 inductivo y, por cada décima inferior a este valor la compafiia de electricidad hara un
sobrecargo en el precio de la boleta de un 1%.

Los causantes de un mal factor de potencia son transformadores, motores eléctricos y
lamparas fluorescentes. Estos equipos consumen potencia reactiva que afectan el rendimiento de

la energia que se utiliza.

Medidas para tener un buen factor de potencia.

-Minimizar la operacién de motores sin carga o baja carga.

-Instalar un banco de capacitores.

- Aplicar motores sincronicos sobreexcitados que actual como carga capacitiva.
Beneficios de un buen factor de potencia.

-Disminucidn en el precio de la factura de la empresa.

-Mejor aprovechamiento de la energia.

-Evitar sobrecargo por un mal factor de potencia.

-Disminucién de sobrecargo de corriente de los conductores.
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b) Sistemas de Refrigeracion [14].

Los sistemas de refrigeracion tienen la funcion de disminuir la temperatura dentro de una
camara de aislacion térmica con el objetivo de conservar alimentos durante mas tiempo, ademas

de ser capaces de producir hielo.

Los principales sistemas de refrigeracion son los siguientes:
- Céamaras frigorificas.
- Congelador.
- Refrigerador.
- Expendedoras de bebidas o cualquier otro producto.
- Vitrinas refrigeradas de vidrio.

Estos equipos representan un gasto importante en el consumo de energia en los hogares y
en las empresas pequefias, debido a que estan funcionan durante varias horas del dia, esto

dependera de su ciclo de trabajo y la temperatura con que fue programado para funcionar.

Principio de funcionamiento.

Los sistemas de refrigeracion se basan en principios termodindmicos y estan disefiados
para promover el intercambio de calor entre el proceso y el refrigerante y para facilitar la
liberacién del calor irrecuperable al medio ambiente. Los sistemas de refrigeracién pueden
clasificarse en funcién de su disefio y de su principio basico de funcionamiento: agua o aire, 0
una combinacion de ambos. El intercambio calorifico entre el medio de proceso y el refrigerante
se intensifica a través de intercambiadores, donde el refrigerante descarga su calor al ambiente.

En los sistemas abiertos, el refrigerante estd en contacto con el ambiente (el agua
refrigerante se enfria por contacto con una corriente de aire), cosa que no ocurre en los sistemas
cerrados, donde el refrigerante o el medio de proceso circulan por tubos o serpentines, tubos de
cobre con laminillas de aluminio a modo de disipadores de calor. Su funcion es liberar el calor

del refrigerante al ambiente.
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1- Unidad sellada
(Motor y compresor)

2- Condensador

3- Evaporador

4- Tubo de retorno

5- Tubo capilar

6- Filtro secador

Figura N° 2.2.Funcionamiento Sistema de refrigeracion.

Medidas para mejorar las condiciones de operacion de los sistemas de refrigeracion.

Mejorar las condiciones en que funcionan los equipos de refrigeracion ayudan a alargar

la vida Util de estos equipos, al trabajar en mejores condiciones tendran un mayor rendimiento,

requiriendo una menor cantidad de energia para funcionar. Realizar un buen mantenimiento y

una buena aislacion genera un ahorro de hasta un 25% (segin recomendaciones del

GrupoEnerGalicia, empresa distribuidora de energia en Espafia).

Las acciones para un mejor funcionamiento:

Comprobar la correcta cantidad de gas en el circuito de refrigeracion.

Limpiar las escarchas de los serpentines del evaporador y limpieza del condensador.
Mantener una buena aislacion de la linea fria del refrigerante.

Puertas de las camaras bien cerradas.

Evitar fugas del sistema de tubos.

Cierre hermético de las puertas, revisar periddicamente para comprobar su estado.

Los sistemas o equipos refrigerantes deben estar lo mas lejos posible de ambientes

calurosos o equipos que emiten calor.
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Medidas para mejorar la eficiencia energética:

El cambio de algunas piezas del sistema de refrigeracion existente puede significar ahorros que
varian entre un 1 % y un 20 %, dependiendo de la tecnologia empleada:

Tabla N° 2.2.Equipos de ahorro de energia en sistemas de refrigeracion.’

Equipo Ahorros energéticos del equipo %
Ventiladores de alta eficiencia para el 3-15
evaporador y condensador

Compresores de alta eficiencia 6-16
Modificadores de presion 3-10
Condensadores evaporativos 3-9
Controles anti-humedad 14-20
Amplificadores de presion de la linea 20
liquida

Iluminacién Eficiente 10
Dispositivos eficientes anti-escarcha 1-6
Sub-enfriamiento mecéanico 25
Sub-enfriamiento ambiental 1-9

Fuente: consejos de ahorro Grupo EnerGalicia.

Sub-enfriamiento mecénico: es la temperatura reducida por cualquier proceso artificial que se
coloca deliberadamente para crear sub-enfriamiento. Este concepto se refiere principalmente a
dispositivos, tales como intercambiadores de calor internos, cascadas de sub-enfriamiento

independientes, economizadores, los ahorros pueden llegar a un 25%.

Sub-enfriamiento ambiental: refrigeracion con el aire del ambiente, requiere de condensadores
de mayores tamafios o intercambiadores de calor adicionales para sub-enfriar el refrigerante y los
ahorros varian entre 1y 9%.

Esta operacion se puede realizar con aire del ambiente (sub-enfriamiento ambiental) o con un

sistema de refrigeracion adicional (sub-enfriamiento mecénico).
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¢) Sistemas de aire acondicionado.

El aire acondicionado es un sistema que permite mantener la temperatura ambiente al
valor deseado, ademéas de mantener una humedad y limpieza del aire relativa. Los sistemas de
aire acondicionado son muy utilizados en oficinas, salas de espera o en pequefia habitaciones de
reunion de personas, manteniendo agradable la temperatura atmosférica.

Antes de comprar un sistema de aire acondicionado debe hacerse la pregunta si es
realmente necesario hacer la inversion en este equipo, porque existen alternativas mas baratas
como ventiladores o estufas que cumplen la misma funcién, son mas econémicos e incluso
consumen menos energia.

Funcionan bajo el principio de absorber el aire del ambiente, donde se encuentran y a
través de un intercambiador de calor que se encuentra a mayor o menor temperatura, depende el
caso si es invierno o verano. Posteriormente pasa por un sistema que filtra la humedad del aire y
también limpia las impurezas que existan en el aire, y despues devuelve el aire a la temperatura
deseada.

En la siguiente figura (ver Figura N°2.2) se puede apreciar un esquema sobre el

funcionamiento externo de un equipo de aire acondicionado.

Ambiente
Externo

Recinto

Refrigerado

Aire
Acondicionado

Figura N° 2.3.Funcionamiento externo de un equipo acondicionado.
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Uso correcto del aire acondicionado.

Un uso adecuado es vital para aprovechar lo mas posible las prestaciones que brinda el

sistema de aire acondicionado ademas de ahorrar energia para el funcionamiento. A continuacion

se muestra acciones que ayudan a mejorar la eficiencia en un sistema de aire acondicionado:

d)

Mantener cerradas puertas y ventanas para limitar la zona de trabajo del equipo.

Instalar un sistema de termostato para regular la temperatura del ambiente donde esté el
equipo.

Remplazar el refrigerante actual por refrigerante de hidrocarburos (baja potencia de
calentamiento global y muy eficiente).

Utilizar equipos de control para el aire acondicionado.

Reemplazar equipos de aire acondicionado en mal estado o antiguos. Los modernos
poseen un mayor rendimiento y consumen menos energia que los de tecnologia mas

antigua.

Motores eléctricos [16].

Los motores eléctricos representan una de las principales fuerzas que le da movimiento a

las empresas de cualquier ambito y por supuesto a nuestra sociedad moderna. Dentro de

cualquier empresa los motores eléctricos son de gran importancia debido a que entregan

movimiento y potencia a las distintas maquinas que se encuentran presentes en la industria

haciendo que con su fuerza funcionen las diferentes lineas de produccion de una manera mas

rapida, controlada y segura.

Se pueden encontrar motores eléctricos de distintos tipos ya sea motores AC o0 motores

DC que de acuerdo a su aplicacién pueden variar en potencia, voltaje, corriente, formas

constructivas. El rendimiento de cualquier tipo de motor eléctrico por lo general varia entre un

75% y 95%, dependiendo de la carga que tenga acoplada, el nivel de mantencion, estado en que

se encuentra el motor y régimen de trabajo, hacen que el rendimiento pueda variar.
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Realizar una buena mantencion periodica a los motores siguiendo una pauta pre-establecida,
ademas de trabajar en las condiciones que pide el fabricante permitira alargar la vida atil del
motor por mas tiempo y sobre todo aumentar la eficiencia, ya que un motor que no esté en
buenas condiciones realizara un mayor gasto de energia, aumentando el gasto de produccion vy,
ante una eventual falla que paralice la produccion, la que se vera perjudicada en sus ingresos ya
que no podra cumplir con sus pedidos generando una fuga de clientes si ésta falla es muy
prolongada o demasiado frecuente.

Los motores eléctricos de clasifican de la siguiente manera:

e Motor de corriente alterna.
-Motor asincrénico.
-Motor sincrénico.

e Motor de corriente continua.
-Motor de excitacidn serie.
-Motor de excitacion paralela.

-Motor de excitacion separada.

Los motores dentro de una industria consumen en la mayoria de las empresas el 60 % de
la energia que se utiliza, estd energia es utilizada en mover correas transportadoras, bombas,
ventiladores, compresores, sopladores, revolvedoras y en gran parte todas las maquinas que

necesitan movimiento para su funcionamiento.
Las principales consecuencias de un mal rendimiento del motor.
- Alto costo (sacrificio incurrido para producir ese bien) del funcionamiento del mismo.
- Las pérdidas de todo tipo se transforman en calor, el cual ha de ser evacuado del motor,

implicando un acortamiento de la vida util del mismo o una mayor necesidad de

refrigeracion, un consumo energético adicional que afecta el rendimiento.
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Rendimiento del motor.

El rendimiento del motor eléctrico es la relacién entre la potencia mecéanica de salida til
en el eje, y la potencia eléctrica de entrada en los bornes de alimentacion del motor.

Obtener un buen rendimiento no solo estd asociado a que el motor ocupe toda su
potencia en los valores nominales, sino que también estd asociado con el gasto econdémico
adecuado para la tarea con que fue instalado, ademas se debe elegir el motor adecuado para la
tarea especifica que se requiere y no utilizar un motor sobredimensionado que generara un gasto
de inversion inicial innecesario y también se desperdiciara potencia o se trabaja en exceso debido
a que el motor no es el correcto para la carga asignada.

Otro aspecto es el tiempo de funcionamiento de trabajo del motor y el factor temperatura,
un motor al funcionar a una sobre temperatura ve afectada su eficiencia, las pérdidas de carga
(17*R )de un motor se veran incrementadas en forma lineal, la maquina puede recalentarse por
funcionamiento interrumpido pese a la ventilacion forzada de aire que circula al interior de la
maquina, puede tener un aumento de temperatura en devanados mayor que la nominal, debido a
que existe una relacion directa de aumento de resistividad del cobre en funcién de la
temperatura.

Asi encontramos las pérdidas por efecto joule en el cobre y pérdidas en el nucleo por
corrientes parasitas dado que el fierro también aumentara su resistividad al aumentar la

temperatura.

Una manera de saber si se tiene un rendimiento adecuado del motor es:

e EI motor debe ser el adecuado para el tipo de carga que tiene acoplada, no
sobredimensionar el motor.

e EIl régimen de funcionamiento debe ser el correcto de acuerdo a las caracteristicas del
motor.

e EIl motor debe estar trabajando bajo las condiciones nominales de la placa de datos
(potencia, voltaje, corriente, temperatura, carga, frecuencia), para evitar una sobrecarga
innecesaria que afecte el rendimiento y la su vida til.

e EIl Factor de potencia del motor el cual debe ser lo mas cercano a 1.
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Ahorro energético en motores.

Independiente del tipo de motor que se utilice su eficiencia energética se caracteriza por
sus pérdidas eléctricas y mecanicas de sus componentes y que principalmente se agrupan en tres
tipos:

- Pérdidas por efecto joule: la resistencia que oponen los devanados del motor al paso de la
corriente eléctrica.

- Pérdidas magnéticas: relacionada con los campos magnéticos presentes en el interior del
motor.

- Pérdidas mecanicas: se debe a la friccion que ejerce el aire y los componentes fijos sobre

las partes moviles de la maquina.

Desde este modo la eficiencia energética de un motor eléctrico depende de la magnitud
de las pérdidas, por lo tanto los motores con un adecuado disefio de sus devanados, partes
moviles y constituidos por materiales adecuados, permite obtener la misma potencia con un
menor consumo energético respecto a otros motores que no cumplan estas caracteristicas, pero
existen otros factores principales, como es el dimensionado adecuado, control de velocidad,

practicas de mantenimiento.

¢ Qué se debe hacer para mejorar la eficiencia del motor?

El que un motor trabaje mas frio, permite asegurar una larga vida atil, menores problemas
de operacion del proceso, menor tiempo de parada por reparaciones y menor gasto innecesario
de energia. Se puede plantear las siguientes acciones destinadas a mejorar la eficiencia de un

motor de induccion:
« Alejar motores de fuentes de calor externas (hornos, radiacion solar directa).

« Mantener limpias las carcasas de las maquinas. El polvo, grasa y otros elementos dificultan la

transferencia de calor desde la maquina al medioambiente.
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» Mejorar los esquemas de lubricacion de rodamientos (aumentar frecuencia de engrase, usar
lubricantes de base sintética, atenerse a la viscosidad y consistencia de lubricantes recomendados
por el fabricante.)

» Mantener en buenas condiciones los ventiladores acoplados a los rotores.

 No permitir operaciones de motores con desequilibrios importantes de tensiones.

* Pintar las superficies de los motores con colores claros.

« Verificar si el motor usado es el mas adecuado a la funcién requerida.

» En casos extremos, ventilar de forma adicional el motor.

Utilizar motores de alta eficiencia energética.

Actualmente han aparecido en el mercado, motores mas eficientes que los actuales ya que
requieren menos cantidad de energia para realizar la misma tarea que hacia un motor de
tecnologia antigua. Para que un motor sea mas eficiente los fabricantes han trabajado en nuevos

disefios y materiales que permitan la eficiencia tales como:

- Acero de mejores caracteristicas magnéticas.

- Reduccion del entre hierro.

- Reduccidn del espesor de la laminacidn.

- Incremento en el calibre de los conductores.

- Utilizar ventiladores para evacuar el aire caliente de las zonas generadoras de calor en un
motor.

- Mejores materiales aislantes.

Comparacién de un motor Alta eficiencia vs Motor estandar.
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En la figura N° 2.3 se puede apreciar la diferencia en la eficiencia entre un motor de alto

rendimiento vs un motor estandar.
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Figura N° 2.3: Motor de Alta eficiencia vs Motor estandar.

Los motores de alta eficiencia poseen menores peérdidas eléctricas por lo que el
rendimiento puede ser un 5% mas en comparacion con un motor estandar de las mismas

caracteristicas, potencia y corrientes conectado a la misma carga.

Una de las desventajas de los motores de alta eficiencia es que su costo es 20% mas caro

gue uno estandar, pero posee una vida util de méas de 10 afios.

e) Sistemas de iluminacion [17].

Existen dos fuentes principales de iluminacion: la natural procede del sol, mientras que la

artificial utiliza la electricidad.

La natural es la iluminacion de mejor calidad pero depende de la época del afio, del estado del
tiempo, pese a esto es recomendable hacer uso de este tipo de iluminacién junto con la artificial

y asi ahorrar energia y dinero.
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Los sistemas de iluminacion artificial estan compuestos, en su mayoria, por cuatro dispositivos:

1. La ldmpara: es la fuente de luz, puede ser un bombillo incandescente, un fluorescente
lineal, una lampara fluorescente compacta (LFC), o una lampara LED (diodo emisor de

luz) entre otros.

2. El balastro: es el dispositivo electromagnético o electronico que suministra las
necesidades de corriente y tensién de la lampara fluorescente. La lampara LED no lo
requiere.

3. La luminaria: es el equipo que cumple funciones estructurales, estéticas y de control
optico de la luz. sirve para aumentar la eficiencia luminica y dirigir el haz de luz. En las
lamparas LED el mismo diodo dirige el haz, por lo que sélo se usa con funciones
estéticas y de proteccion.

4. EIl control: es el dispositivo que controla el encendido y apagado de las lamparas en

forma manual o automatica. (Interruptor).

El sistema debe proporcionar el nivel de iluminacion necesario, evitar deslumbramientos
indeseables, reproducir fielmente los colores de los objetos, resaltando sus formas y texturas,

creando un ambiente adecuado para el usuario y su actividad.
Conceptos fundamentales de los sistemas de iluminacion.

Flujo luminoso: Cualquier lampara genera energia radiante en forma de luz, la cual es llamada
flujo luminoso y se mide en lumenes (Lm). EIl lumen es una unidad de potencia luminica (ver
Figura N° 2.2).

Flsjo hacla
el bemistero Contamiaacién
superbor Leminica
flujo Encandilamieato
deslumbrante

% 4

Figura 2.4. Flujo luminoso.
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Eficacia: Las lamparas tienen capacidad para convertir la electricidad en luz visible. La calidad
de la luz emitida es dividida entre la potencia (W) utilizada para determinar su eficacia, ésta
calidad se expresa en lumenes entre Wat (Lm/W), lo que mide la eficiencia energética de la

lampara.

Figura N° 2.5. Eficacia.

Intensidad luminosa: Si ponemos un reflector de aluminio alrededor de una lampara, la luz se
concentrard en una direccidn particular. Los limenes totales emitidos no pueden cambiar en gran
medida, sin embargo, la intensidad luminosa, que es la concentracién de luz en una direccién

particular, puede variar considerablemente. La intensidad luminosa es medida en candelas (cd).

Figura N° 2.6. Intensidad luminosa.
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lluminancia: Cuando la luz incide en una superficie crea iluminancia en esa superficie, ésta
entonces, es una medida del flujo luminoso que incide sobre cierta superficie por unidad de area,

es medida en lux (Ix).

Figura N° 2.7. Intensidad luminosa.

Luminancia: es la relacion entre la intensidad luminosa y la superficie aparente vista por el o0jo

en una direccion determinada. Su unidad de medida es candelas por metro cuadrado (cd/m2).

Figura N° 2.8. Luminancia.

indice de rendimiento de color (IRC): Los colores de los objetos lucen diferentes bajo
distintos tipos de luz. EI IRC en escala de 0 a 100 es una medida de la capacidad de la lampara
para hacer que los colores luzcan naturales. Generalmente, cuanto mayor sea el IRC, mejor
luciran los colores de los objetos. Una lampara incandescente y la luz natural en el dia tienen un
IRC de 100.

Temperatura de color (TC): En una fuente de luz se define la temperatura de color al comparar
su color dentro del espectro luminoso con el de la luz que emitiria un cuerpo negro calentado a
una temperatura determinada. Dicha temperatura generalmente se expresa en kelvin (K), sin

tener ninguna relacion con la temperatura real de la lampara.
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Figura N° 2.9. Temperatura de color.

Principales tipos de lamparas.

Incandescentes convencionales. Es el tipo de lampara mas comun, pero energéticamente mas
ineficiente, ya que ha evolucionado muy poco a través de los afios. Las lamparas incandescentes
convencionales tienen cualidades que las han hecho muy populares en los Gltimos 100 afios, pero
las desventajas que presentan son mas que las ventajas. Por ejemplo, su costo inicial es muy
bajo, tienen buena calidad de luz, son faciles de conseguir y su instalacion es muy simple; sin
embargo, su costo de operacion es muy alto, debido a su corta vida y a su bajisima eficiencia.
Estos dispositivos producen calor excesivo en casi todas las aplicaciones, requiriendo mayor
trabajo de la unidad acondicionadora de aire para climatizar el espacio aumentan notablemente la
potencia total y el consumo eléctrico en las instalaciones; ademas, son muy vulnerables a golpes

y variaciones de tension eléctrica.

Casquillo

Filamento

Gas de relleno

Figura N° 2.10. Lampara Incandescente convencional.
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Hal6genas. Son lamparas incandescentes mejoradas que tienen una vida mas larga que las
incandescentes convencionales. En casi todos los casos se usan para iluminacion directa de
puntos y objetos especificos. Dentro de esta familia de lamparas se encuentran las de ultima
tecnologia llamada IRC (recubrimiento infrarrojo), que incrementan la eficiencia hasta en 65%,
con respecto a las incandescentes convencionales y hasta en 30%, con respecto a las halégenas
estandar. Una consideracion importante es utilizar ld&mparas halégenas IRC con filtro de
radiacion ultravioleta (UV STOP), ya que, por su disefio, tienden a producir radiaciones que
pueden causar dafio a los materiales y a la salud de las personas, sobre todo en los casos de

exposicion prolongada

Figura N° 2.11. Lamparas Al6genas

Fluorescentes lineales. Son lamparas de descarga en gas que consisten en un tubo de vidrio
cerrado con gases nobles, fosforo y una pequefia cantidad de mercurio (ver figura N° 2.10). Se
fabrican en potencias que van desde los 4 hasta los 215 volts y en bulbos de formas diversas
(rectos, circulares, en “U”), con didmetros expresados en octavos de pulgada: 12/8” (T12), 8/8”

(T8), 5/8” (T5). Cuanto menor sea el didmetro, mayor es la eficiencia del fluorescente lineal.

A diferencia de las lamparas incandescentes, todas las fluorescentes requieren de un balastro para
su funcionamiento. Los balastros electronicos son mas caros que los electromagnéticos, pero son

muy recomendables por tener un desempefio energético superior.

59



Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas - Chile

Casquillo Capa fluorescente (lumincforo). Electrodos de Wolframio
con materia emisora
de electrones

Luz visible

< —_—— =
~ Radiaciones \ .
ultravioletas Atmosfera de Argon

/ y vapor de mercurio
Y Atomo de (
mercurio \

A

Tubo de vidrio transparente

Longitud

Figura N° 2.12. Fluorescentes lineales.

Lamparas fluorescentes compactas (LFC). Usan una tecnologia similar a la de las
fluorescentes lineales y fueron disefiadas originalmente para sustituir a las lamparas
incandescentes. Estan disponibles desde 3 hasta 120 volts, con maltiples formas, como las de
tubo recto o curvo, bala, ventilador, globo, reflector, espiral. Estas tienen la gran ventaja de
sustituir directamente a las lamparas incandescentes sin necesidad de ninguna instalacion
especial y con ahorros de energia de entre 60% y 80%. Ademas, tienen una vida Util entre 5y 20
veces mayor que las incandescentes y no producen calor excesivo que sobrecargue los equipos
acondicionadores de aire. La desventaja es que contienen mercurio que puede resultar peligroso
para el ser humano si es expuesto a este gas, también podrian irradiar ondas dafiinas para el ser

humano y el ambiente aunque no se sabe con certeza si es asi.

Figura N° 2.13. Lampara fluorescente compactas.
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Diodos emisores de luz (LED, por sus siglas en inglés).

Los LED son dispositivos semiconductores de estado sélido, muy robustos, fiables,
resistentes a las vibraciones y de muy larga duracién. El interior de un LED es un pequefio
semiconductor encapsulado en una resina especial. Se fabrican en colores llamativos que van
desde el rojo hasta el naranja, amarillo, verde, azul y mas recientemente blanco. Los LED
blancos se pueden seleccionar en diferentes tonos de luz blanca, que va desde la célida hasta la
muy fria. Dada su larga vida, son muy recomendables para aplicaciones de operacién continua,
como letreros de salida, de emergencia. Una de sus aplicaciones mas conocidas son los teléfonos
celulares y los faros traseros de los autos modernos. Los LED también se pueden atenuar con un
control relativamente sencillo como el dimmer (atenuador o dimer sirve para regular la energia
en uno o varios focos, con el fin de variar la intensidad de la luz que emiten), encontramos las

bombillas led, tubos led en otros.

Figura N° 2.14. Diodos emisores de luz
¢Por qué utilizar lamparas eficientes?

La clave de la eficiencia energética en el alumbrado es identificar la cantidad y calidad de
iluminacion que se necesita en cada uno de los ambientes, tanto interiores como exteriores. Una
de las estrategias, para un uso eficiente de los sistemas de iluminacion, es apegarse a los niveles

de iluminacién recomendables.

Las zonas excesivamente iluminadas ofrecen mayores oportunidades de ahorro, mientras que las
areas con niveles bajos deben redisefiarse, buscando un balance entre los niveles de iluminacion
y el consumo energético. Una accion que siempre da buenos resultados es eliminar las lamparas
de eficiencia baja, por ejemplo, los incandescentes convencionales y fluorescentes T12. También

debe evitarse el uso de balastros electromagnéticos y luminarias que cumplieron su vida atil y
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estan en mal estado. Aungue las lamparas mas eficientes como las de LED, tienen un costo
inicial mayor que las demas, mas o menos 5.000 pesos de 9 Watt, equivale 90 Watt en una
ampolleta incandescente, los ahorros de energia son sustanciales y los periodos para recuperar la
inversion suelen ser de 6 meses a 1 o 3 afios, dependiendo de las horas de uso y la tarifa
eléctrica y el sector utilizado. Otra ventaja de las lamparas eficientes es su mayor vida util, entre
5y 15 veces mas que las CFL y fluorescentes lineales y mas de 50 veces que las incandescentes

convencionales.
Comparacién entre lamparas distintos tipos de luminarias.

Existen claras diferencias entre en el rendimiento de los distintos tipos de luminarias, los cuales a

medida que avanza la tecnologia se descubren o fabrican nuevos materiales.

Tabla N°2.3. Comparativa entre distintos tipos de luminarias donde se compara el

consumo en aproximado en Watt y Lumenes.

CONSUMO APROXIMADO EN WATTS (W) SEGUN EL TIPO DE
Valores en|LAMPARA
tamenes (Im) LEDs Incandescentes Halogenas CFLy

fluorescentes

50/80 1,3 10
110/ 220 3,5 15 10
250/ 440 5 25 20
550 / 650 9 40 35
650 / 800 11 60 50 11
800 / 1500 15 75 70 18
1600 / 1800 18 100 100 20
2500/ 2600 25 150 150 30
2600 / 2800 30 200 200 40

Los LED a menor potencia emiten menos limenes lo que se refleja en que la luz tiene un color

calido, y a mayor potencia emite mas limenes lo que significa una luz de color mas frio.
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Figura N° 2.15. Tipos de luz emitida, céalido y frio en grados Kelvin.

¢Por qué conviene utilizar luminaria LED?

La diferencia en que un LED emite mayor cantidad de limenes estd determinada por el
grosor de la capa de fosforo, mientras méas gruesa sea la capa, la luz emitida sera de color calido
aportando menos limenes, en cambio si la luz es de color frio, menor sera la capa de fésforo
emitiendo mayor cantidad de lumenes.

Por ejemplo un LED de 3.5 (W) con una temperatura de color de 3500°K emite una luz

calida de 170 limenes, en cambio si la temperatura de color es de 6400°K emitira 270 lamenes.

Tabla N° 2.4: Comparativas de diferentes caracteristicas entre lamparas LEDs, CFLs e

incandescentes.
CARACTERISTICAS \LEDs CFLs Incandescentes
CIC|OS. continuados de Indefinido ,,A(.:orta su vida indefinido
encendido/apagado atil
Tiempo de demora para encender Instantaneo Algun retardo | Instantaneo
Emision de calor Muy baja Baja Alta
Consumo eléctrico Bajo Bajo |Alto |
Eficiencia Alta Alta Baja
Sensibilidad a la baja temperatura Ninguna Alta Poca
Sensibilidad a la humedad \Ninguna Alguna [Poca |
Contenido de materiales toxicos Ninguno Mercurio (Hg) |Ninguno
Vlda_ atil _aproxmada en horas de 50.000 10.000 1.000
funcionamiento
Permite atenuacion Algunos Algunos Todas
modelos modelos
Precio Alto Medio Bajo
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Buenas practicas para mejorar la energia.
- Usar mas la luz natural.

- Abrir las cortinas y persianas para aprovechar al méaximo la luz natural durante las operaciones

diarias que asi lo permitan.

- Elaborar un plan de mantenimiento y limpieza para las ldmparas y luminarias. La calidad del
alumbrado disminuye si las lamparas y los accesorios no estan limpios. Las capas de polvo sobre
lamparas y reflectores disminuyen la salida de la luz, por lo que deben limpiarse por lo menos

una vez al afo.

- Las luminarias fluorescentes pierden su luminosidad a medida que disminuye su vida util. Se
deben reemplazar de conformidad con las especificaciones técnicas que proporciona el
fabricante, para no desperdiciar energia. Las fluorescentes, como las T8 y T5, mantienen una

mejor luminosidad durante su vida util.

- Utilizar colores claros en paredes, cielorraso y pisos. Los colores claros reflejan mas luz en los
espacios interiores. Con una seleccion apropiada de ellos para paredes, cielorrasos y pisos, se

pueden disminuir considerablemente las necesidades de iluminacion.

- Instalar un sistema inteligente de control de alumbrado. Para lograr un maximo
aprovechamiento de la luz artificial, se pueden utilizar controles inteligentes que optimicen su
uso, entre los cuales se encuentran los sensores de presencia o de luz natural, los atenuadores

(dimmers), los temporizadores o la combinacién de los anteriores.

- Apagar las luces que no se estén utilizando. Cuando se tienen areas con horarios fijos bien

establecidos se debe reducir al maximo las horas de uso de la iluminacién artificial.

- Usar luces de tarea. Para ciertos trabajos se puede reducir la luz de fondo y trabajar con una que
enfoque en el punto especifico de trabajo, por ejemplo, en los escritorios de oficinas 0 en mesas

de lectura.

- Reemplazar las luces incandescentes y las fluorescentes compactas por lAmparas mas eficientes
como Las de LED.
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- Buscar fuentes alternativas de energia. Existen otras formas de proveer la iluminacion
requerida, un caso son lamparas que utilizan una celda fotovoltaica y una bateria, evitando el

alambrado y consumo de la alimentacién principal, por ejemplo, para luces.

Estimacion econémica del consumo de energia de los equipos mas utilizados.
El precio del kilowatt/ Hora fue sacado del simulador de gasto de la pagina de simulacion
de Chilectra. Los equipos mostrados son seleccionados de acuerdo al criterio de que son los mas

comunes en los hogares y empresas.

Tabla N° 2.5. Consumo de energia de los equipos mas utilizados [18].

Equipo Cantidad Horas de Watt Consumo Gasto

funcionamiento estimado mensual
(KWh/mes) $

Televisor 1 1 150 4,5 396

Equipo de 1 1 100 3 264

musica

Ampolleta 1 1 100 3 264

100 W

Ampolleta 1 1 60 1,8 158.4

60 W

Ampolletas 1 1 4.5 0,135 12

LED 45W

Ampolleta 1 1 20 0,6 53

de ahorro

energético

Tubo 1 1 40 1,2 106

fluorescente

Hervidor 1 1 900 27 2.376

Microonda 1 1 800 24 2.112

Estufa 1 1 1000 30 2.640

eléctrica

Cocina 1 1 2000 60 5.280

eléctrica

Lavadora 1 1 800 24 2.112

Lavadora 1 1 1 HP(746 22,38 1.970

industrial W)
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Equipo Cantidad Horas de Watt Consumo Gasto

funcionamiento estimado mensual
(KWh/mes) $

Secadora 1 1 3000 38 3.344

Lavavajilla 1 1000 30 2.640

aspiradora 1 1 500 15 1.320

Plancha 1 1 1000 30 2.640

Refrigerador 1 1 150 4,5 396

Congelador 1 1 667 20,01 1.761

Dispensador 1 1 1400 42 3.696

de bebidas

Vitrinas 1 1 500 15 1.320

refrigeradas

Vitrina 1 1 1000 30 2.640

temperada

Aire 1 1 1500 45 3.960

acondicionado

Ventilador 1 1 300 9 792

Computador 1 1 200 6 672

Bomba de 1 1 500 15 1.320

agua

Lavadora 1 1 4400 132 11.616

industrial

Centrifuga 1 1 2500 75 6.600

industrial

Secadora de 1 1 5500 165 14.520

ropa industrial

Aire 1 1 1500 45 3.960

acondicionado
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Equipo cantidad Horas de Watt Consumo Gasto

funcionamiento estimado mensual
(KWh/mes) $

Ventilador 1 1 300 9 792

Computador 1 1 200 6 672

Bomba de 1 1 500 15 1.320

agua

Lavadora 1 1 4400 132 11.616

industrial

Centrifuga 1 1 2500 75 6.600

industrial

Secadora de 1 1 5500 165 14.520

ropa

industrial

Aire 1 1 1500 45 3.960

acondicionado

Taladro 1 1 750 22,5 1.980

pedestal

Compresor de 1 1 1500 45 3.960

aire

Amasadora 1 1 5000 150 13.200

Laminador de 1 1 4103 123,1 10.833

masas (5HP)

Secadora de 1 1 18000 540 47.520

fruta

Fermentadora 1 1 2300 69 6.072

Banco de 1 1 2238(3HP) 67,2 5.917

Sierra

Torno 1 1 6000 180 15.840

Cepilladora 1 1 1800 54 4.752
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3.2.2. Eficiencia Energética en sistemas térmicos [19].

Los sistemas térmicos son equipos que tienen la funcidn de generar calor para distintas
necesidades como calentar agua, generar vapor, dar calefaccion a un entorno, ser parte de
procesos para el tratamiento térmico de metales. Los equipos térmicos son utilizados en distintas
areas de la industria como también en hogares y edificios. Dentro de los equipos mas
representativos se encuentran las calderas, hornos y secadores. A diferencia de los motores de
combustién interna los sistemas térmicos tienen como objetivo generar potencia calérica no asi
los motores donde su objetivo es producir energia cinética para lograr darle movimiento a algin

sistema termodindmico como el motor de un vehiculo.
a) Principales pérdidas de calor de los sistemas térmicos.

Los sistemas térmicos al igual que todos los sistemas de energia generan pérdidas de
distintas maneras que hacen bajar el rendimiento de estos sistemas. A continuacion analizaremos

las principales pérdidas de calor de estos equipos.
Pérdidas de rendimiento por exceso de aire en la combustion.

El exceso de aire durante la combustion afecta el rendimiento de la camara de
combustién, haciendo que se requiera una mayor cantidad de combustible para producir el
mismo calor que si se usara una cantidad de aire adecuada. Un exceso de aire requiere de mayor
combustible debido a que el volumen de aire frio que se desea calentar es mayor, generando

pérdidas innecesarias si se hubiera usado la cantidad de aire exacta para la transformacion.
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En la tabla N°2.6 se puede observar el exceso minimo de aire adecuado para la combustion (la

cantidad de aire depende del tipo de combustible y el tipo de quemador utilizado).

Tabla N°2.6 Exceso minimo de aire adecuado para la combustion.

COMBUSTIBLE TIPO DE QUEMADOR EXCESO DE AIRE
MINIMO
Gas natural Atmosférico 65 %
Tipo Anillo 45%
Boquillas 10%
Bajo de exceso de aire 1%
Petroleo Atomizado por presion 15%
Copa rotativa 22-35%
Atomizado con vapor o aire 8-15%
Carbon Parrilla movil 36%
Parrilla fija 36%
Pulverizador 8%

Pérdidas de rendimiento por exceso de incrustaciones.

Un exceso de hollin entre la superficie de contacto de la camara de combustion genera
una aislacion térmica que disminuyen el rendimiento de la energia. Si en la zona donde se

transfiere la energia térmica se encuentra contaminado también se producird una baja en el

rendimiento del horno o caldera.

En una caldera si se esta utilizando agua de poca pureza que contenga demasiadas sales,

estas se acumularan en el intercambiador de calor donde actuaran como aislante térmicos.
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Pérdidas de rendimiento por falta de pre-calentador.

Los pre-calentadores tienen la funcion de pre-calentar el aire que se utilizara para la
combustidn puesto que a mayor temperatura con que se encuentra el aire la combustion serd mas
completa. Al calentar el aire a los 260° C para la combustion produce un aumento en la
eficiencia de un 15%. Para la utilizacion de estos sistemas de manera correcta los gases que se
reutilizan deben estar a una minima temperatura para evitar la condensacion de los &cidos de
estos gases que a medida que se van acumulando van deteriorando la estructura de las calderas u

hornos.

Figura N° 2.16. Pre calentador de aire.
Pérdidas por falta de economizador.

La funcion del economizador es pre-calentar agua con los gases que salen del quemador a
altas temperaturas 130°C aproximadamente. Este equipo precalienta el agua que después
ingresara a la caldera o al serpentin de un sistema térmico, haciendo que se utilice menos energia

para calentar el fluido que se requiere.
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Figura N° 2.17. Pre calentador de agua.

Tabla N° 2.7.Temperatura minima recomendada para los gases de los sistemas de
recuperacion de calor para evitar la corrosion.

Combustible Punto rocio acido | Temp. Minima en Temp. Admisible
chimenea agua alimentacion
Gas Natural 65°C 121°C 100°C
Petroleo Liviano 82°C 135°C 100°C
Petroleo bajo azufre 93°C 148°C 104°C
Petroleo alto azufre 110°C 160°C 115°C
0 carbon

Pérdidas de acuerdo al porcentaje de carga.

El no utilizar una caldera u horno a plena carga significa un desperdicio de energia puesto
que no se esta utilizando todo el calor que entrega la cdmara de combustion, ya que se
desperdicia a través del aire o las paredes de equipo térmico.
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Tabla N° 2.8.Relacién entre pérdidas de calor por radiacion y carga de la caldera.

Carga caldera Pérdidas por Calor liberado Pérdida calor
% radiacion (kcal/h) radiacion
(kcal/h) (%)
10% 224.000 1.120.000 20%
25% 224.000 2.800.000 8%
50% 224.000 5.600.000 4%
100% 224.000 11.200.000 2%

Rendimiento de los combustibles vs el precio.

Los combustibles fdsiles, derivados del carbon para clasificarlos de acuerdo a su

rendimiento se utiliza un valor llamado “poder calérico”, que significa la cantidad de calor al

quemar un kilogramo de combustible.

Los combustibles se dividen en tres grandes grupos; los solidos, liquidos y gaseosos. Para

medirlos combustibles se utilizan para los:

Solidos Kcal/kg

liquidos Kcal/m?

gaseosos Kcal/Lt

Tabla N° 2.9.Poder calorico de diferentes tipos de combustibles.

COMBUSTIBLE SOLIDO PODER CALORICO PRECIO kg en
(kcal/kg) pesos chilenos
Carbén de piedra 6.500 a 7.100 $55
Carbén coke 6.000 a 6.600 $50
Lefa 3.000 a 3.700 $ 100
Basuras o desperdicios 1.800 a 2.200 $0
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COMBUSTIBLES LIQUIDOS | PODER CALORICO (kcal/Lt) | PRECIO kg en

pesos chilenos

Petréleo diesel o fuel Oil 8.500 a 10.500 $ 581
Kerosene 10.000 a 11.000 $ 565

COMBUSTIBLES GASEOSOS | PODER CALORICO (kcal/Lt) | PRECIO kg en
pesos chilenos
Gas licuado (de petr6leo) 11.500 a 12.000 $ 266

Nota: el carbon se vende en toneladas, aca se determino el precio por kilogramo.

Nota: el precio de los combustibles varia todas las semanas y en Chile cambia de acuerdo a los
movimientos de la bolsa. EI coke es un sélido formado por la destilacion de carbon bituminoso

calentado a temperaturas de 500 a 1.100 °C sin contacto con el aire.

En términos de rendimiento energeético el gas licuado es el que mas conviene generando
un minimo de 11.550 kcal/Lt y un maximo de 12.500 kcal/Lt, el carbén Coke que genera la
mitad de la energia calorica que un litro de gas tiene un valor cinco veces méas barata. Haciendo
un analisis economico el méas conveniente es el carbon coke, ya que entrega méas del doble de la
energia que el gas por un mismo precio. En el anélisis no fue tomado en cuenta la contaminacion

que produce el carbon, la cual es mucho mayor que la que produce el gas licuado.
b) Sistemas térmicos de mayor uso.

Los siguientes sistemas térmicos que se describen a continuacion fueron seleccionados
debido a la gran cantidad de uso que se les da y su frecuente presencia en gran parte de las

empresas y hogares.
Caldera.

Es una maquina disefiada para generar vapor a una presion mayor a la atmosférica, estas
maquinas son ampliamente utilizadas en diferentes procesos tanto industriales comerciales y en

el hogar, el vapor producido por las calderas tienen bastantes usos como por ejemplo; generar
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electricidad a partir de mover una turbina con el vapor a gran presion, también esterilizacion a

equipos médicos, esterilizacion de cubiertos de comida entre otros.
Principio de funcionamiento.

Se inyecta combustible en la cdmara de combustion que al mezclarse con el aire
(oxigeno) y con la ayuda de una llama se produce la combustion que produce residuos solidos
(cenizas y escoria), humos y gases a altas temperaturas que van entre los 200° C y 1.000°C.
Estos gases se utilizan para calentar un fluido como agua, aceite o aire mediante alguna
superficie de intercambio de calor. El fluido que fue calentado servira para mover una turbina,

calentar un area determinada, inyectar aire caliente.
Tipo de calderas.

Las calderas se pueden clasificar de distintas maneras ya sea el tipo de combustible que
utilizan, como también el tipo de camara de combustion, calderas tipo serpentin (figura N°2.16),
o calderas pirotubulares o calderas tipo acuotubulares (figura N° 2.17 y 2.18) llamadas también

tubos de humo.
Caldera tipo serpentin.

El serpentin es un intercambiador de calor que posee un gran rendimiento, dado su forma
de construccion posee un buen rendimiento. Dependiendo el tipo de combustible el rendimiento

sera mayor.

Caracteristicas
-Poseen una baja capacidad de agua.
-Répidas para producir vapor.

-Se debe tener cuidado con el tipo de agua para que no acumule residuos que afectan la

transferencia de calor.
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Figura N° 2.18. Caldera tipo serpentin.

.Caldera tipo pirotubulares.

En esta caldera la Ilama y los productos de la combustion pasan a través de los tubos vy el
agua caliente rodea los tubos calientes.

Ventajas:

-Bajo costo inicial.- Facilidad para su operacion. -Menor pureza del agua.

-Son de menor tamafio.  -Bajos niveles de seguridad.-Requiere menor mantencion.
Desventajas

-Requieren mas tiempo para elevar la presion.

-Requiere mayor tiempo para comenzar a funcionar.

-No soporta altas presiones (hasta 20 bares o 20 atmosferas aproximadamente).
-Limitada produccién de vapor.

-Poca vida atil comparada con una acuotubulares.
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Figura N° 2.19. Caldera tipo pirotubulares.
Caldera de agua o acuotubulares.

En este tipo de caldera el calor producido por la combustion rodean los tubos por donde
circula el agua que comienza a elevar su temperatura, ver tabla comparativa N° 2.10.

Ventajas.

-Pueden ser puestas en marcha rapidamente.-Soportan altas presiones (hasta 150 bares).
Desventajas.

-Requiere agua de mayor pureza. - Mayor tamafio y peso.- Mayor costo.

-Mantenimiento mas complejo.
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Figura N° 2.20. Caldera de agua.

Tabla N° 2.10: Comparacion entre las dos calderas.

Criterios

Calderas Pirotubulares

Calderas Acuotubulares

Calidad del agua

Puede funcionar con cierta
salinidad del agua

Debe funcionar con baja
cantidad de sal

Mantenimiento

Facil de limpiar

Mas costoso

Revisiones periddicas Inspeccidn ordinaria, | Requiere ultrasonido,
revision visual ademas de pruebas
hidrostatica
Costo de fabricacion vy | Menores Mayores
calidad
Rendimiento Mayor, de facil | Menor, dificil  realizar
mantenimiento mantenimiento

Contenido de agua

Mayor, debido a su disefio

Menor

Capacidad de acumulacion

Alta capacidad de
volumen
No es susceptible a

fluctuaciones de presion

Susceptible a fluctuaciones
de presion

Plazo de entrega Mas corto Mas largo
Necesidades de espacio Reducido Elevadas
Tiempo necesario para el | Reducido Mas prolongado

montaje 'y puesta
marcha inicial

en
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Hornos.

Los hornos térmicos funcionan de la misma manera que las calderas, con la diferencia
fundamental es que en vez de calentar un fluido intermedio, el horno calienta directamente el
producto que se encuentra en el interior de este como podemos apreciar en siguiente imagen.

Camilla de carga y descarga

Figura N° 2.21. Horno térmico.
Principio de funcionamiento.

El principio de funcionamiento es similar al de las calderas, las medidas de ahorro son las
mismas que las calderas, tanto en el aislamiento del equipo, recuperador de calor de gases y
economizador. Dentro de las pérdidas que originan los hornos se encuentra una mala practica
realizada por los operadores la cual es abrir el horno cada cierto tiempo, para evitar este tipo de
situaciones es recomendable poseer un reloj de temperatura que provea de esta informacion y no

sea necesario abrir el horno para conocer el grado de temperatura en el interior del horno.

Medidas de ahorro para aprovechar de mejor manera el horno.

e El equipo debe usarse exclusivamente para los procesos con que fue disefiado.

e Debe funcionar con valores nominales de temperatura y carga.

e Priorizar utilizarlos en procesos continuos, donde generalmente se utiliza menos
combustible.

e Automatizacion de procesos de control.

e Utilizar pre calentadores o economizadores.
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e Tabla N° 2.11.Medidas generales para un mayor rendimiento de los sistemas

térmicos.

Valores de analisis

Causa

Solucion

CO altoy O; bajo

Cantidad de aire introducido

en caldera insuficiente

Aumentar la apertura de la
compuerta de paso de aire
del quemador

CO; bajo y O, alto

Exceso de aire

Disminuir la apertura de la
compuerta de paso de aire
del quemador

CO alto y Oy alto

Mezcla aire combustible

inadecuada

Desmontar el inyector,
llevar a cabo una limpieza o
sustituirlo si fuera necesario
y efectuar de nuevo el

analisis

Temperatura de paredes
>Temperatura

Ambiente sala

Calderas antiguas o0 con
desperfectos en su

aislamiento

Sustitucion del aislamiento

Temperatura de gases
>230° C

Intercambio de calor

inadecuado

Limpieza del interior de la
caldera o instalacion de un

economizador de calor

e Utilizar las calderas a plena carga para el aprovechamiento total del calor.

e Si la carga es pequefia, se recomienda usar variar calderas pequefias para asi ahorrar

energia.

e Utilizar las calderas de mejor rendimiento.

e Realizar una mantencion periddica para una mayor duracion y rendimiento.
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Utilizacion de economizadores y pre-calentadores.

Son equipos que utilizan los gases que salen de la caldera que se encuentran a una
temperatura elevada superior a los 230° C, y donde este calor se utiliza para precalentar agua o
aire para la combustion con el objetivo de disminuir la demanda de combustible, con lo cual se
ahorra energia. Incluso estos gases pueden ser utilizados en otros equipos para secadores de baja
temperatura. Dentro de las limitaciones de los pre-calentadores es que no pueden funcionar a una
temperatura inferior a los 150° C y 175 °C ya que si los gases estuvieran a una temperatura
menor a los mencionados anteriormente comenzarian a condensarse, lo que producird una

corrosion en los ductos debido a la condensacion de acido sulfirico.

Los economizadores son equipos que hacen un intercambio de calor entre los gases

calientes para que cedan el calor al agua de alimentacion.
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Capitulo N°3. Aplicacion de Eficiencia Energética en Casos de Estudios.

Los casos de estudios realizados en este seminario, son acerca de dos empresas que
presentan interés por reducir el consumo eléctrico dentro de sus dependencias. El objetivos
principales es disminuir los gastos econdmicos en consumo eléctrico; para mejorar, se aplicara
la eficiencia energética, reemplazando parte de su sistema eléctrico por uno mas eficiente, siendo
clave para ahorrar energia. Las empresas estudiadas poseen rubros totalmente distintos una de
otra, pero tienen un objetivo en comun, reducir costos econdémicos, se realizara un analisis
energético del area en donde se pretende ahorrar energia, y asi generar un ahorro en el consumo
de energia y dinero. Ademas se realiza un andlisis econdmico en ambas empresas, ya que no

tiene sentido aumentar la eficiencia energética si no es viable econémicamente.

Las empresas estudiadas son; La panaderia San Pablo, ubicada en Concepcion y
Energysur ubicada en San Pedro de la Paz, las cuales desean aumentar la eficiencia energética en
una parte de sus instalaciones, para reducir su consumo eléctrico y gastos econdémicos a fin de

mes.
3.1. Panaderia San Pablo.

La panaderia San Pablo (ver imagen N°3.1. Frontis Panaderia San Pablo), es una
empresa que se dedica a la produccién de pan, empanadas Yy tortas, se encuentra ubicada en la
calle Los Lirios N° 190, comuna de Concepcién, Chile. Esta empresa se compone de 44
trabajadores repartidos en distintas funciones, horarios y turnos de trabajo. Dada la cantidad de

empleados se puede clasificar como una pequefia empresa.
a) Planteamiento del problema.

La panaderia desea que se realice una evaluacion técnica y econémica del consumo de
energia eléctrica en sus instalaciones donde se identifiquen equipos que no se estén utilizando de
manera eficiente y proponer acciones y medidas para aumentar la eficiencia energética, lo que

debe verse reflejado en una disminucidn en el precio final de la boleta de energia.
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Caracteristicas del lugar.

Las instalaciones de la empresa se encuentran en un terreno plano ubicado en sector Los
Lirios N°190, Concepcion. La panaderia posee un area de 810.2 m2 donde un 44,58% se
encuentra construido un edificio de dos pisos, de estructura solida pintada blanca donde se
realizan las labores de almacenamiento produccién y ventas de los distintos productos que ofrece
el local. El local cuenta una tarifa BT 4.3 conectado a un sistema trifasico. La potencia conectada
corresponde a 26.33 kW esta potencia se logra haciendo la sumatoria de los equipos conectados
que presenta la instalacién, donde el interruptor general de la instalacion es de 60 (A) marca
Schneider Electric, el interruptor general de alumbrado es de 16 (A) marca Marisio, el

interruptor general de enchufes es de 32 (A) marca Marisio.

Figura N° 3.1. Frontis Panaderia San Pablo.
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Tabla N° 3.1.a: Superficie Panaderia San Pablo.

AREA SUPERFICIE m’
SUPERFICIE PRIMER NIVEL

Vivienda 98,04 m*
Produccion 94,8 m*
Sala de ventas, oficina, sala de despacho 131,43 m?
Superficie ampliada (34.9 + 2.0 panaderia) 36,9 m’
Total edificado 1° nivel (existente + ampliado) 361,2 m’

PLANTA PRIMER NIVEL PANADERIA

PRODUCCION ——— 1 é/linf‘l_gliacién
34.9 m2 -
g Y S m ‘u’t:r/lencfa
Ampliacion | 98.07 m2
2m2
131.43 m2

L

SALA DE VENTAS, OFICINA, 5ALA DE DESPACHO

Figura N°3.1. Caracteristicas dimensionales del primer piso de la panaderia.

Tabla N° 3.1.b: Caracteristicas dimensionales de la Panaderia San Pablo.

A. SUP. SEGUNDO NIVEL SUPERFICIE m*
Vivienda 76,05 m*
Superficie ampliada (panaderia) 194,2 m*
Total edificado 2 nivel (existente + ampliado) 270,25 m*
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"PLANTA SEGUNDO PISO

Vi\fienda
76.05 m2
Ampliacion : :
194.2 M2

Figura N°3.2. Caracteristicas dimensionales del segundo piso de la Panaderia.

Tabla N° 3.1.c: Caracteristicas dimensionales de la Panaderia San Pablo.

TOTAL AMPLIADO (1+2 NIVEL) 231,1 m’

TOTAL EDIFICADO (1+2 NIVEL 631,45 m’
EXISTENTE Y AMPLIADO

Tabla N° 3.1.d: Caracteristicas dimensionales de la Panaderia San Pablo.

SUPERFICIE PREDIAL 810,2 m”

% USO DE SUELO 44,58 %
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Figura N°3.3. Caracteristicas perimetrales de la Panaderia.
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Tabla N° 3.2.a: Tipos de equipos eléctricos de cada habitacion donde se aprecia el consumo

energético mensual de cada equipo de acuerdo a su uso.

Tipo de | Cantidad | Potencia Horas de Consumo Gasto
equipo de [W] funcionamiento | estimado mensual
equipos diarias (kWh/mes) $
Maquinas de 14 18.295 Entre3a4 1.477,03 $ 147.703
amasado,
sobadora de
masas,
revolvedora,
prensadora,
batidora
Luminarias 47 2942 Entre 10 a 14 580,32 $58.032
fluorescentes
Luminaria 4 400 Entre 7a 12 81 $8.100
incandescente
Congelador 6 900 Funcionamiento 165,6 $16.560
intermedio, 5
minutos
encendidos y 15
minutos
apagados, hacen
un promedio de
8 a9 horas
diarias.
refrigerador 4 4x150 | Funcionamiento 80,4 8.040
intermedio, 5
minutos
encendidos y 15
minutos
apagados, hacen
un promedio de
8 a9 horas
diarias.
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Tipo de | Cantidad Potencia Horas de Consumo Gasto
equipo de equipos [W] funcionamiento | estimado mensual
diarias (kWh/mes) $

Vitrinas 11 500 Funcionamiento 1.320 $132.000
refrigeradas intermedio, 5
minutos
encendidos y 15
minutos
apagados, hacen
un promedio de

8 a 9 horas
diarias.
Rebanadora, 3 500 Entrela?2 46,86 $ 4.698
cortadora de
carne,
cortadora de
cecinas

Tabla N° 3.2.b: Tipos de equipos eléctricos de cada habitacion donde se aprecia el consumo

energético mensual de cada equipo de acuerdo a su uso.

Tipo de | Cantidad | Potencia Horas de Consumo Gasto

equipo de [W] funcionamiento | estimado mensual
equipos diarias (kWh/mes) $

Computador, 7 1000 Entre 1a 24 322.8 $32.280

teléfono,

impresora,

fax

Caja 7 38 Entre 8a 12 15,48 $1.548

registradora.

pesa digital

Ascensor 1 746 1 22,38 $2.238

para [1 HP]

productos de

pasteleria

microondas 1 800 1 24 $2.400

Total 105 26.721 4.135,87 $ 413.587
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Tabla N° 3.3. Resumen de consumos.

EQUIPOS

kKWh/MES

$ PESOS MENSUALES

LUMINARIAS:
FLUORESCENTES,
INCANDESCENTES,

685,32

68.532

REFRIGERADORES,
CONGELADORES
VITRINAS.

1.376,16

137.616

PRODUCCION:

PRENSADORA,
REVOLVEDORA.

MAQUINAS DE

SOBADORAS DE
MASAS, AMASADORA,

1.890

189.000

OTROS:
COMPUTADORES,

REGISTRADORA,

PESAS, CAJA

339,48

33.948

TOTAL

4.290,96

429.096

Diagnostico de la instalacion.

1. Existen luminarias incandescentes donde los alambres que llevan la energia no estan
protegidos por alguna cafieria o bandeja porta conductores, estos cables se encuentran

expuestos a sufrir algin dafio causado por algun objeto extrafio. Especificamente este

lugar mencionado se encuentra en la zona de la escalera para subir al segundo piso.

2. Se encontraron 4 zonas que son iluminadas con ampolletas incandescentes de 100 W, lo

cual es un gran desperdicio de energia debido a que este tipo de luminaria es poco

eficiente.
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3. Los equipos empleados para mantener los productos y materias primas a baja temperatura
son una parte importante del consumo energético de la instalacién. Existen equipos
modernos y otros antiguos que tienen diferente rendimiento. Los mas antiguos producen

un mayor consumo que los mas modernos.

b) Solucién para aumentar la eficiencia energética.

Como una accion concreta para disminuir los gastos en energia de la Panaderia se
propone implementar, disefiar e instalar un sistema de luces LED alimentado por paneles solares,
que daran autonomia energeética a la sala de ventas del local, quedando esta zona totalmente
independiente de la red eléctrica, generando un ahorro dentro de las instalaciones. Con esto se
remplazaré el actual sistema de equipos fluorescentes que consumen 918Wh. Estos equipos
estan encendidos un promedio de 12 horas al dia lo que hace un total de 11,016 kW por dia,
siendo a fin de mes 330.048kWh/mes que corresponden a un 7,6917 % del consumo total de la

instalacion.
Caracteristicas del area donde se aplicara la mejora de eficiencia energética.

Se propone remplazar las luminarias fluorescentes de la sala ventas por luminarias LED

de alta eficiencia para generar un ahorro en el consumo de energia.
Caracteristicas del lugar de iluminacion.

- Tipo de luminarias: equipo de tubos fluorescentes lineales PHILIPS TBS 160 3 x TL-D18 W
HF C3.

- Color de las paredes: blancas.

- Color del suelo: ceramicas color café claro.
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Figura N° 3.4. Plano de la edificacién donde se presentan la distribucion de las luminarias.

Area total= areal+ area2+ area3+aread= 19,812 m? + 45,795 m? +9,9584 m? +3,2768 m?

=78,8422 m?

T —

= H
L

= H

= H
[

Figura N°3.5. Esquema de la luminaria actual.
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-Potencia individual del equipo= 3x18 W= 54 [W]

-Potencia total del sistema de iluminacién= 918 [W]

-Debido a la forma de la sala de ventas en célculo de la iluminacion se hizo por partes.
-El érea 1 presenta una potencia de 216 W, con una disposicion de 204 lux

-El area 2presenta una potencia de 702 W, con una disposicién de 394 lux

-El érea 3 presenta una potencia de 108 W, con una disposicion de 394 lux

-El area 4 no presenta luminaria pero igual recibe luminosidad de parte de las luminarias de

alrededor.

Nota: estos calculos fueron realizados en el programa “DIALUX LIGHT” que es un asistente

para realizar el calculo de los lux que emiten las luminarias.

c) Propuestay calculos de iluminacion.

De acuerdo a la Tabla N 11.24 “Iluminacion minimas para locales comerciales e
industriales” de la norma eléctrica Chilena NCh 4/2003 establece que para un local de ventas se
exige como minimo 300 lux para una 6ptima iluminacion. En este seminario se propone 300 lux

para asi tener una mejor iluminacion.
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Tabla N° 11.24.1luminancias Minimas para locales Comerciales e Industriales.

Tipo de local lluminancia (Lux)
Auditorios 300
Bancos 500
Bodegas 150
Bibliotecas publicas 400
Casinos, restaurantes, cocina 300
Comedores 150
Fabricas en general 300
Imprentas 500
Laboratorios 500
Laboratorios de instrumentacion 700
Naves de maquinas herramientas 300
Oficinas en general 400
Pasillos 50
Salas de trabajo con iluminacion suplementaria en cada punto 150
Sala de dibujo profesional 500
Sala de tableros eléctricos 300
Subestaciones 300
Salas de venta 300
Tallares de servicio, reparaciones 200
Vestuarios industriales 100

El disefio del sistema de iluminacin se realiza en un &rea de 78.8422 m?, como se puede
apreciar en la figura N°3.4. Los niveles e iluminancia mantenida (E) son extraidos del Manual

de iluminacion PHILIPS junto con el programa de ayuda del programa DialLux Light.
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Plano de la sala de ventas.

| 9.66m }

}fz.ss m } 71m } 39m }
_ S —

I
L~ 3i9 m
45m 3.89m|| AREA3
sala de venta
| AREA 2 AREA 1 508
AREA4
256m ]

T T T T T
; { f | {
I 256m 290m J‘ 115m4’_095m_\_| 15m+0‘95m+—115m { 275m |
|
\

39m

} 454 m

|
!
I 11.1m }

Figura N°3.6. Plano de la sala de ventas.

Para esta habitacion se propone instalar luminarias LED PHILIPS RC461B G2 W60L60
1XLED40S/840 de 35 Watt, con un flujo luminoso de 4000 lGmenes.

Lumen: unidad que mide el flujo luminoso (Im), medida de la potencia luminosa emitida por

una fuente luminosa.
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e Determinacién de la cantidad de luminarias.

Para iluminar correctamente la zona establecida, se debe determinar los niveles de
iluminancia promedio (LUX) necesarios para el area deseada. Para ellos hay que definir algunos
conceptos para comprender los calculos presentados.

S: superficie de la habitacion (m?).
@= Flujo luminico de la lampara que se utilizara (lumen).
E= iluminancia promedio que se pretende (LUX).

n: factor de utilizacion.

K: indice de iluminacion del local

Observacion: Un lux es equivalente a 1 lumen por metro cuadrado.

El cual indica la eficiencia luminosa del conjunto ldmpara, luminaria y local, por lo tanto
depende del sistema de iluminacion, de las caracteristicas de la luminaria, del indice de

iluminacion del local (K), del factor de reflexion del techo (2), piso y paredes de la habitacion

(p).
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Tabla N° 3.5. Factor de reflexion para cada superficie.

COLOR FACTOR DE FACTOR DE
REFLEXION (2) | REFLEXION (2) en %
TECHO BLANCO O MUY 08 80%
CLARO
CLARO 05 50%
MEDIO 03 30%
PARED CLARO 05 50%
MEDIO 03 30%
OSCURO 0,1 10%
SUELO CLARO 03 30%
OSCURO 0.1 10%

El local presenta las siguientes caracteristicas;

Techo blanco (2)=0,8
Pared blanca (#)= 0,5

Suelo ceramica café (2)=0,1

95




Tabla N° 3.6. Factor de utilizacion de acuerdo a las caracteristicas del local.

Cielo 80%
Pared| 80% | 50% | 30%
Piso 10 %
K Luz directa

0,6 | 0,890 | 0,730 | 0,700
0,8 | 0,940 | 0,780 | 0,770

1 0,980 | 0,830 | 0,820
1,25 | 0,101 | 0,900 | 0,860
1,5 | 0103 | 0,930 | 0,890
2 0,105 |0,970 | 0,930
2,5 0,105 | 0,990 | 0,960
3 0,106 | 0,100 | 0,980
4 0,106 | 0,102 | 0,100
5 0,107 |0,103 | 0,101
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Tabla N° 3.7. Reflectancia para diversos materiales y terminaciones.

Material o Terminacion Reflectancia (%) | Material o Terminacion Reflectancia (%)
Mortero claro 0,35-0,55 Seda blanca 0.28-0,38
Mortero oscuro 0,2-0,3 Seda de color 02-0,1
Hormigdn claro 0,3-0,5 Blanco 0,7-0,85
Hormigdn oscuro 0,15-0,25 Negro 0,03-0,07
Arenisca clara 0,3-0,4 Gris claro 0,4-0,5
Arenisca oscura 0,15-0,25 Gris oscuro 0,1-0,2
Ladrillo claro 0,3-0,4 Amarillo 0,5
Ladrillo oscuro 0,15-0,25 Beige 0,45
Marmol blanco 0,6-0,7 Crema 0,5
Granito 0,15-0,25 Marron claro 0,3-0,4
Madera clara 0,3-0,5 Marron oscuro 0,1-0,2
Madera oscura 0,1-0,25 Rosa 0,5-0,55
Espejo plateado 0,8-0,9 Rojo claro 0,3-04
Aluminio mate 0,55-0,6 Rojo oscuro 0,1-0,2
Aluminio brillante 0,8-0,9 Verde claro 0,45 -0,65
Acero inoxidable 0,65-0,65 Verde oscuro 0,1-0,2
Cielo acustico 0,5-0,65 Azul claro 0,4-0,55
Vidrio opaco negro 0,5 Azul oscuro 0,05-0,15

- Factor de utilizacion; Este indice corresponde a una relacién entre las dimensiones del local,
este indice se determina utilizando las dimensiones de la habitacion, esto es: ancho (A), largo (L)
y altura (H) de las luminarias sobre el plano de trabajo. Se obtiene el indice de iluminacion

directa (ecuaciéon N° 3.1), indice de iluminacion indirecta (Ecuacion N° 3.2).
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AxB

= m Ecuacién (3.1)

3*A*B

= — E ion (3.2
2HI(A+B) cuacion (3.2)

Donde:
K: indice de iluminacion del local.

A: Ancho del Local.

B: Largo del Local.

H: Plano base util o altura de las luminarias sobre el plano de trabajo.
H’: Distancia del techo al plano de trabajo.

Tabla N°3.8: Factor de mantenimiento para distintos niveles de polucion para proyectos de

interior.
CARACTERISTICAS POLUCION DEL COEFICIENTE DE
DE LAS AMBIENTE MANTENIMIENTO
LUMINARIAS
CERRADA 90%
REDUCIDA

MODERADA 80%

IMPORTANTE 70%

ABIERTA REDUCIDA 80%

MODERADA 70%

IMPORTANTE 60%
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Para el célculo de flujo total se tiene;

*S .,
@ total= u}iﬁ Ecuacion (3.3)

Donde;

E=iluminancia (LUX).

fm=corresponde al factor de mantenimiento.
@total = flujo total (Im)

u= coeficiente de utilizacion.

S= superficie de la habitacion (m?).

(fm): Es la relacion entre los valores de iluminancia que se pretenden mantener a lo largo de la

vida de la instalacion de alumbrado y los valores iniciales.

Para este caso se elige un factor f,,= 0,8; ya que es un sector limpio.

Una vez determinado el flujo total se determina la cantidad luminarias que necesita el local

(ecuacion N° 3.4).

@ TOTAL
NL: -
@ LAMPARA

Ecuacion (3.4)
Donde;

N_: nimero de luminarias.

@total = flujo total (Im).

@Lampara = flujo lampara (Im).
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e Calculo de iluminacion por &rea:

Area 1: Ver figura N°3.5: sala de ventas del local.

De la ecuacion N° 3.1 tenemos;
A=39m B=5,08 m H=2,8 m

3,9 5,08

K= =0.783
2,8(3,9 + 5,08)

De acuerdo a este resultado, se busca el valor de K méas proximo al obtenido en la tabla
N°3.6 y de acuerdo a los factores de reflexion del de local (&), se realiza la interseccion entre
ambas para encontrar el factor de utilizacion del local, el cual corresponde para este caso a:
p=0,78

E=300 lux
fn=0,8
De acuerdo a la ecuacion N° 3.3 el flujo sera:

300%3,9%5.08
@ total =————— = 9.525Im
0,78%0,8

Con este valor de flujo luminoso, es posible determinar el nimero de lamparas
necesarias. Las lamparas seleccionadas para los célculos, corresponden a pantallas LEDPHILIPS
RC461B G2 W60L60 1xLED40S/840 de 35 Watt, con un flujo luminoso de 4000 lumenes.

Por lo tanto de acuerdo a la ecuacion N° 3.4, el nimero de lamparas sera:

_ 9525 _
N = 4.000 2,38=3
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La potencia necesaria para alimentar los 3 equipos esta determinada por la ecuacionN°® 3.5

P=Plampara*N_ Ecuacion (3.5)
Donde;
P= Potencia de las lamparas (W)
Plampara =Potencia de la lampara (W)

NL=numeros de lamparas

Por lo tanto;
P=35*3=105[W]

Figura N° 3.7.Luminarias Led
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Disposicion de las luminarias.
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480
220 640

160 1
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Figura N° 3.8. Flujo luminoso y distribucion de luminarias Led.

Area 2: Ver figura N°3.5: sala de ventas del local.
De la ecuacion N° 3.1 tenemos;
A=71m B=6,45m H=2,8 m

_ 7,1%645
-~ 2,8(7,1+ 6,45)

= 1,02

De acuerdo a este resultado, se busca el valor de K méas proximo al obtenido en la tabla
N°3.6 y de acuerdo a los factores de reflexion del de local (#), se realiza la interseccion entre
ambas para encontrar el factor de utilizacion del local, el cual corresponde para este caso a:
p=0,93

E=300 lux
fn=0,8
De acuerdo a la ecuacién N° 3.3 el flujo sera:

300%7,1%6,45
@ total =—— = 18.465,725 lm
0,93%0,8
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Con este valor de flujo luminoso, es posible determinar el nimero de lamparas
necesarias. Las ldmparas seleccionadas para los célculos, corresponden a pantallas LEDPHILIPS
RC461B G2 W60L60 1xLED40S/840 de 35 Watt, con un flujo luminoso de 4000 limenes.

Por lo tanto de acuerdo a la ecuacién N° 3.4, el nimero de lamparas seré:

N, = —18'j2(5)'0725 —4616~5

Para tener una mayor luminosidad se proponen 6 equipos Led.

La potencia necesaria para alimentar los 3 equipos esta determinada por la ecuacion N° 3.5.

Por lo tanto;
P=35*6=210 [W]

Figura N° 3.9.Luminarias Led
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Disposicion de las luminarias.
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Figura N° 3.10. Flujo luminoso y distribucién de luminarias Led.

Area 3: Ver figura N°3.5: sala de ventas del local.
De la ecuacion N° 3.1 tenemos;
A=256m  B=3,89m H=2,8 m

K — 256%389
~2,8(2,56+3,89)

0,55

De acuerdo a este resultado, se busca el valor de K mas proximo al obtenido en la tabla
N°3.6 y de acuerdo a los factores de reflexion del de local (#), se realiza la interseccion entre
ambas para encontrar el factor de utilizacion del local, el cual corresponde para este caso a:
p=0,73

E=300 lux

fn=0,8
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De acuerdo a la ecuacion N° 3.3 el flujo seré:

300%2,56%3,89
@ total=——— = 5.115,6 Im
0,73%0,8

Con este valor de flujo luminoso, es posible determinar el nimero de lamparas
necesarias. Las lamparas seleccionadas para los calculos, corresponden a pantallas LEDPHILIPS
RC461B G2 W60L60 1xLED40S/840 de 35 Watt, con un flujo luminoso de 4000 limenes.

Por lo tanto de acuerdo a la ecuacién N° 3.4, el nimero de lamparas seré:

N, = 5.116,5 _ 1279~ 2

4.000

Para tener una mayor luminosidad se proponen 2 equipos Led.

La potencia necesaria para alimentar los 3 equipos esta determinada por la ecuacién N° 3.5

Por lo tanto;
P=35*2=70 [W]

Figura N° 3.11.Luminarias Led

Disposicion de las luminarias.
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Figura N° 3.12. Flujo luminoso y distribucion de luminarias Led.
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Area 4: Ver figura N° 3.5: Sala de ventas del local

iluminacién de las otras luminarias cercanas.
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Ta23
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3.90 m

El area N°4 como se puede ver en la figura no tendra ninguna luminaria, pero si recibira

Tabla 3.9. Resumen de la superficie estudiada.

N° de equipos Potencia [W]

Areal 3 105

Area 2 6 210
Area 3 2 70
Area 4 0 0

Total 11 385
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En total se necesitaran 11 equipos LED PHILIPS RC461B G2 W60L60 1xLED40S/840 de 35
WATT cada uno, haciendo una potencia total de 385 W




e Calculo de la instalacién fotovoltaica célculo
La sumatoria total de la potencia instantanea méaxima que se utilizara cuando estén
conectados todos los equipos sera de 385 W, a esta potencia debemos aplicarle un factor de
diversidad del 70%. Por lo tanto el consumo estimado minimo sera de:
Consumo estimado= 385*0,7= 269,5 (Wh)
Esta cantidad de potencia calculada es llamada: Er

Consumo energético total teorico de iluminacion (E+[(Wh]).

Necesariamente se debe calcular el consumo real que “E”, que se define en la ecuacion N° 3.6.

Er ]
E= R (Wh) Ecuacion (3.6)

Donde;
E: Consumo real (Wh)
ET : Consumo estimado (Wh)

R: Factor de rendimiento global de la instalacion.

El factor de rendimiento global esta dado por la ecuacién N° 3.7.

Ka
P

R= (1-Kb-Kc-Kv)*(1- ;N) Ecuacion (3.7)

Definicidon de los factores asociados a R:
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« Kop: Coeficiente de pérdidas por rendimiento del banco de baterias.
0,05 en sistemas que no demanden descargas profundas.
0,1 en sistemas con descargas profundas.

« K,: Coeficiente de pérdidas en el inversor.
0,05 para inversores sinoidales puros, trabajando en régimen nominal.
0,1 para inversores trabajando fuera del régimen nominal.

« K,: Coeficiente de pérdidas varias (pérdidas en conductores, efecto joule, ) se consideran
valores de referencia entre 0,05y 0,15

« Kj: Coeficiente de auto-descarga diario.
0,002 para baterias de baja auto-descarga Ni-Cd
0,005 para baterias estacionarias de Pb-acido
0,012 para baterias de alta auto-descarga (arranque de vehiculos)

* N: nimero de dias de autonomia de la instalacion.
Dias en que la instalacion trabajara bajo condiciones de irradiacion minimas (dias

nublados continuos), se consumird mas energia de la que se genera.

* Pg: Profundidad de descarga diaria de la bateria, no debera exceder el 80% de su

capacidad nominal, a fin de evitar afectar la vida util del banco de baterias.

En nuestro caso utilizaremos los siguientes valores:
Kp: 0,1; K 0,05; Ky: 0,05; K,:0,005; N:4; Pg4:0,7

Por lo tanto el factor de rendimiento global esta determinado por la ecuacién N° 3.7

0,005 * 4

R=(1-01-0,05-0,05 (1—
( ) * 07

) =0,777
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De acuerdo a la ecuacién N° 3.6 el consumo real es:

_269,5

0777 = 346847 (Wh)

e Calculo del numero de paneles solares fotovoltaico.
Para conocer la cantidad de paneles fotovoltaicos se debe conocer la potencia minima que

producen los niveles promedios de irradiacion solar mensual para la ciudad de Concepcion.

Coordenadas de la zona de Concepcion.

Latitud sur: 36°46°22”
Latitud oeste: 73°03722”

Elevacién: 6 metros.

Irradiacion: Es la magnitud utilizada para describir la potencia incidente por unidad de superficie
de todo tipo de radiacion electromagnética. En este caso corresponde a radiacion proveniente del
Sol, la cual se puede percibir en forma de calor o luz (visible o no visible, lo cual dependera de

cada longitud de onda en particular).Su unidad de medida en el sistema internacional esW/m2,

Nota: para un mejor aprovechamiento de la irradiacion solar los paneles deben estar en direccion

hacia el norte con una inclinacion de 37°.

e Determinacion del angulo de inclinacién y orientacion de los paneles solares

Para el caso de estudio se debe orientar los paneles solares 180° al norte, debido a que es
la manera mas Optima de aprovechar la radiacion solar, ademas los paneles solares se
encontraran fijos en una plataforma como muestra la imagen y no podran seguir la trayectoria
del Sol, producto de esto se ha escogido un angulo de 37° acimut para inclinar los paneles
solares.

Esta es la mejor opcion de inclinacion en comparacion a los otros angulos que aparecen en la
tabla N° 3.10.
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Tabla N° 3.10: Irradiacién solar mensual para la ciudad de Concepcién (KWh/m?), para

diferentes planos inclinados.

AZIMUT INCLI ENE FEB MAR ABR MAY
180 ° 27° 6,668 5,6824 5,317 3,987 2,709
AL 37° 6,36 5,4703 5,285 4,098 2,841
NORTE 47° 57 5,14 5,1398 4,1148 2,9111
57° 5,039 4,71 4,879 4,0398 2,9148
90° 3,037 2,925 3,5 3,27 2,521
JUN JUL AGO SEP OCT NOVv DIC
1,84 2,41 3,1489 4,378 5,528 6,037 6,353
1,923 2,552 3,613 4,398 5,375 5,7027 5.917
1,979 2,629 3,657 4,3213 5,107 5,256 5,362
1,9935 2,646 3,615 4,1527 4,737 4,7027 4,705
1,761 2,326 3,011 3,1268 3,094 2,855 2,9083

Conocido el nivel de irradiacion diaria, también se debe estimar la cantidad de horas de Sol

diarias, estas horas de Sol diarias son conocidas como Horas Solares Pico (HSP), las que

corresponden a las horas solares equivalentes por dia en base a un estandar de radiacion de 1

KW/m? Estas horas se muestran en la Tabla N°3.11.

Tabla N°3.11: Namero de horas mensuales promedio de horas de sol al dia.

Irradiacion diaria para Concepcion (KWh/m® dia)

ENE

FEB

MAR

ABR

MAYO

JUN

JUL

AGOST

SEPT

OCT

NOV

DIC

6,36

5,47

5,29

4,1

2,84

1,92

2,55

3,11

4.4

5,38

5,7

5,92

Conocido el nivel de irradiacion diaria, también se debe estimar la cantidad de horas de Sol

diarias, estas horas de Sol diarias son conocidas como Horas Solares Pico (HSP), las que

corresponden a las horas solares equivalentes por dia en base a un estandar de radiacion de 1

KW/m? Las horas se muestran en la Tabla N°3.12.
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Tabla N°3.12: Numero de horas mensuales promedio de horas de sol al dia.

HSP mensuales (h)

ENE | FEB | MAR | ABR | MAYO [JUN |JUL | AGOST | SEPT | OCT | NOV | DIC

59 5,3 3,9 3,2 2,1 1,1 1,3 1,9 2,8 45 |52 |56

El nimero de paneles se determina con la ecuacion N° 3.8

- E
" 0.9xWp*HSP

Ecuacion (3.8)

Donde;

N: NUmeros de paneles.

E: Consumo real (W).

Wp: potencia pico del panel (W).

HSP: hora solar pico, en este caso se elige la mas desfavorable.

Para el caso de estudio se usara paneles solares fotovoltaicos de 200 W, ademas se
considera la peor condicion de hora solar pico que corresponde al mes de Junio donde HSP=
1.1. También para la condicién mas favorable que es el mes de Enero y se utilizard un panel
fotovoltaico de 200W,, y un HSP=5,9.

De la ecuacion N° 3.8:

HSP=1,1
_ 346.847
T 0,9%x200%1,1

NP =175 =2

HSP=5,9
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346.847
0,9%200%59

NP = 032=1

Como se puede apreciar utilizando el criterio del mes mas desfavorable en HSP que es
JUNIO, es necesario utilizar dos paneles solares para cubrir la demanda energética que exigen

las carga luminicas.

Para el mes mas favorable que es ENERO es necesario utilizar solo un panel de 200 W, el
cual podré cubrir la necesidad de potencia demanda por las cargas.

A continuacion se muestra a través de la ecuacion de comprobacién de cobertura entregada por
la instalacion.
EL Factor de Cobertura esta determinado por la ecuacion N° 3.9.

i EnergiaDisponible NP*0.9xWp+HSPi
1= =
EnergiaConsumida E

Ecuacion (3.9)

Donde;

Fi: Factor de cobertura.

Panel Solar de 200 Watt.

Enero

De la ecuacion N°3.9:

F__2*0,9*200*5,9
LT T 316,847

=6,1237
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Como se determina en la ecuacién de comprobacion de cobertura, durante el mes de
Enero los paneles cubrirdn la necesidad energética un 612,37% de lo requerido. El exceso de

energia producido podra venderse a la compafia distribuidora de energia.
Junio.
De la ecuacion N°3.9 tenemos:

pr_2709+200+141
b= 346,847

=1,184

Como se determina en la ecuacion de comprobacion de cobertura, durante el mes de Junio los

paneles solares cubriran satisfactoriamente la necesidad de energia que necesitan las cargas.

Tabla N° 3.13.Factor de cobertura solar NP=2, W,=200.

Factor de cobertura para NP=2, W,=200 WATT

ENE | FEB | MAR | ABR | MAYO | JUN | JUL | AGOST | SEPT | OCT | NOV | DIC

6,12 | 55 | 4,047 | 332 | 2,179 | 1,141 | 1,34 | 1972 | 2,906 | 4,67 | 539 | 58

En la Tabla N° 3.13, se puede apreciar que la potencia de los paneles cubre los requerimientos
de energia que se necesitan durante todos los meses del afio, incluso el mes de Junio, que es el
mes con menores niveles de irradiacion solar y HSP, quedando un exceso de un 14,1 %. Esto
demuestra que la instalacion puede ser independiente al 100%. El promedio situado en la Tabla
N°3.13 es 3,698 (369,8 %). Esto indica que la instalacién 2,69 mas energia de la requerida,

donde el exceso puede ser vendido a la empresa distribuidora de energia de la zona.
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Figura N°3.11: Panel solar Mono cristalino.

Tabla N°3.14: Caracteristicas técnicas del panel solar Mono cristalino.

Potencia maxima 200 W

Voltaje maximo (Vm) 375V

Corriente maxima (Im) 5,33 (A)

Voltaje circuito abierto (\Voc) 46,5 (V)

Corriente de cortocircuito (Isc) 5,62 (A)
Cables 90 cms con conectores MC4 instalados

Dimensiones 1580 x 808 x 35 mm
Peso 14,5 kg
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Disposicion fisica del panel solar.

T

Figura N°3.12: Disposicidn fisica de los paneles solares.

e Calculo del banco de baterias.

Para calcular la capacidad del banco de baterias (Cgat) Se realiza mediante la ecuacion 3.10

ExN
V+Pd

Bat= Ecuacion (3.10)

Csat:Capacidad del banco de baterias (Ah)
V: voltaje de la bateria (V)

Por lo tanto de la ecuacién N°3.10.

CBat = 0847 %4 _ o165 (an
at=— 07 163165 (4h)

De acuerdo a la ecuacion N° 3.13, se debe utilizar una bateria de un minimo de 165,165 (Ah) o

un banco de baterias que cubra esta necesidad de Amper hora.
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Se utiliza un banco de baterias de ciclo profundo compuesto por 3 equipos dobles de baterias de
60 Ah, que suman un total de 180 Ah, conectadas en paralelo.

SOLAR -
S12/60 A ,

2000PP

3¢ 29

Figura N°3.13: Bateria de ciclo profundo.

El banco de baterias que se utiliza estd compuesto por unas baterias marca Sonnenschein,
esta es una bateria que tiene su electrolito en forma de gel, el cual no necesita mantenimiento y

es totalmente libre e escapes de vapores.

Caracteristicas técnicas de la bateria.

Voltaje: 24V

Amperios / Hora: Entre 50Ah — 100Ah
Capacidad medida de la Bateria C100
Amperaje de la Bateria 60Ah

Medidas de la Bateria 261 x 136 x 208 mm,

Peso de la Bateria 38 Kg las dos baterias.
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e Calculo del regulador.
Para estimar el regulador de carga (ecuacién N°3.11) es necesario utilizar los datos
indicados por el fabricante del panel solar a utilizar, especificamente la corriente de cortocircuito

(Isc), luego este valor sera multiplicado por la cantidad de paneles necesarios para la instalacion.

Calculo del regulador de carga.

Imax= ISC*NP Ecuacion (3.11)
Donde;
Imax: Corriente maxima (A)
NP: nimero de paneles
Isc: Corriente de cortocircuito (A)
Para el regulador de 200 W, tenemos un Isc= 5,33 (A).
Por lo tanto de la ecuacion N°3.11.

Imax= 5,33*2= 10,66 (A).

Para estos paneles se usa un regulador de carga marca Phocos como se muestra en la siguiente

imagen:
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Figura N°3.14: Regulador de carga.

Caracteristicas técnicas del regulador de carga

Tension del Regulador de Carga 12/24 V
Consumo del Regulador de Carga 10mA

e Calculo del inversor.

Para determinar el inversor se toma en cuenta la demanda maxima de potencia instantanea,
que es 385[W], esto es, cuando todos los equipos funcionan al mismo tiempo durante una hora.
Como se aplica el factor de diversidad, se alcanza un consumo estimado de energia de 269,5
[Wh], a esto se suma el consumo por parte de los equipos propio de la instalacion alcanza un
consumo energético de de 346,847 [Wh]. Se estima que la potencia el inversor sera de 400

[W].
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Figura N°3.15: Inversor de corriente de 24 V

Caracteristicas técnicas

Rango de Tension de Entrada del Inversor 24V

Tension de Salida del Inversor 230V

Potencia continuidad de Salida del Inversor a 25°C 300W

Potencia continuada de Salida del Inversor a 40°C n.d

Pico de Potencia del Inversor 600W

Eficacia Maxima del Inversor Entre 91% y 93%

Consumo en vacio del Inversor Entre 2,8W y 4W

Proteccion del Inversor Protecciones contra cortocircuito, sobrecarga, alta temperatura y bajo

voltaje de la bateria.
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Conmutador.

El conmutador es un equipo que realiza el cambio de la alimentacion entre el sistema
fotovoltaico y la red de suministro de energia, puede ser manual o automatico.
El conmutador actuara cuando las baterias estén con un 30% de la capacidad méaxima de carga en
la bateria.

Esquema de una instalacién fotovoltaica.

Red EJéctrica
/ lluminacion
Regulador
Paneles Solares
Inversor
o |
; r —
N | =
(7 S S L
¢
baterias

Figura N° 3.16. Instalacion fotovoltaica.
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Tabla N° 3.15.Determinacion de los equipos y costo asociado.

Equipo Descripcion Capacidad | Unidad | Cantidad Costo Costo
unitario total
Panel solar Panel solar 200 W 2 181.125 | 362.250

fotovoltaico
mono cristalino.

Baterias de Baterias de 60 Ah 3 136.070 | 408.210

Gel ciclo profundo
marca

Sonnenenschein

Regulador de | El regulador de 20 A 1 57.000 57.000
carga sobrecarga
deberéa soportar
una
intensidad de
corriente
méaxima de
17.06

Inversor El inversor de 400 W 1 45.870 45.870
voltaje debe
soportar 400 W

Conmutador Sistema 400 W 1 20.000 20.000
conmutador de
circuito, red
eléctrica a
sistema
fotovoltaico,
400 W, 220 V4

Luminarias RC461B G2 35 w 11 110.000 | 1.210.000
LED W60L60
1XLEDA40S/840
Total 19 2.103.330

121




d) Evaluacion de la rentabilidad y periodo de recuperacion de la inversion.

Para estimar la rentabilidad de la inversion, primero es necesario conocer los ingresos y
egresos que se tendran dentro del periodo de vida util de la instalacion, la cual se ha determinado

en 8 afos.

La duracién de los paneles fotovoltaicos se estima de 25 afios, al igual que para las
luminarias LED. La vida util del regulador, inversor, baterias, conmutador, se estima de 8 afios
segun datos entregados por el fabricante. En este andlisis no se consideran los costos por

concepto de mantencion y operacion del sistema.

Para el caso del sistema de iluminacion, se estima que la instalacion fotovoltaica es
capaz de producir en promedio 2,69 veces la energia consumida. Anteriormente se tenian tubos
fluorescentes lineales que consumian 918 Wh y estaban encendidas un promedio de 12 horas
diarias consumiendo mensualmente 330,480kWh/mes con un costo mensual de $33.048 con la
implementacion de los paneles solares fotovoltaicos ya no se requerira gastar dinero en
iluminacion donde se ahorra anualmente $396.576 Para este calculo se considera el precio del
kilowatt a $100.

Comprobacion de la conveniencia del proyecto mediante el método del VAN (valor anual neto).

El VAN (ecuacién N°3.12) es un procedimiento que permite calcular el valor presente de un

determinado numero de flujos de caja futuros, originados por una inversion.

R(1-(1+D)™™)
VAN=- | + Ecuacion N° (3.12)

[£]
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R: Representa el flujo de caja constante.

i: Representa el coste de oportunidad o rentabilidad minima que se esté& exigiendo al
proyecto.

n: Es el nimero de periodos.

I: Es la Inversion inicial necesaria para llevar a cabo el proyecto.

Datos a considerar para calcular el VAN.

e Costo inicial del proyecto: $ 2.103.330

e Ahorro anual por luminarias recomendadas: $396.057,6.
e Tiempo que durara el proyecto: 8 afos.

e Interés: 5 %.

e Valor de salvamento de los equipos actuales: $170.000.

Desarrollo del calculo.

VAN

$ 396.057.6
S 170.000

8 anos

o

S 2.103.3320

Figura N° 3.17. Calculo del VAN.

Por lo tanto de la ecuacion N°3.12:

396.057,6[1 — (1 + 0,05)8]
VAN = 170.000 — 2.103.330 + E = 626.474,5338
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Como se puede apreciar el valor del VAN es positivo, igual a 626.474,5338 lo que permite

afirmar que el proyecto es totalmente rentable econémicamente al final del periodo establecido.
Calculo del periodo de recuperacion de la inversion.

Para conocer el afio exacto donde se recuperara la inversion, se aplica la formula del VAN e

invertirla donde el VAN=0 y n es la incdgnita a encontrar.

396.057,6 4 396.057,6 + 396.057,6
(140,05 (1+0,05)? (1+0,05)3

VAN = 170.000 — 2.103.330 +

4 396.057,6 4 396.057,6 + 396.057,6 4 396.057,6 + 396.057,6
(1+4+0,05)* (1+0,05)> (1+0,05)° (1+0,05)7 (1+0,05)8

VAN = 170.000 — 2.103.330 + 377.197,7143 + 359.235,9184 + 342.129,4461
+ 325.837,5677 + 310.321,493 + 295.544,2791 + 281.470,742
+ 268.067,3733

Tabla N° 3.16. Flujos de activos y Ganancias.

ANO Flujo de activos Ganancias
1 170.000 — 2.103.330+377.197,7143 -1.556.132,286
2 -1.556.132,286+359.235,9184 -1.196.896,368
3 -1.196.896,368+342.129,4461 -854.766,9215
4 -854.766,9215+325.837,5677 -528.929,3538
5 -528.929,3538+310.321,493 -218.607,8608
6 -218.607,8608+295.544,2791 76.936,4183
7 76.936,4183+281.470,742 358.407,1603
8 358.407,1603+268.067,3733 626.474,5336

Como se aprecia en la tabla N° 3.16 en el afio seis, el VAN es mayor a cero, lo que permite

afirmar que en el sexto periodo se recuperara la inversion.
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3.2 Empresa Energysur.

EnergySur S.A, es un empresa ubicada en el parque industrial Michaihue calle Local
N°55 en la comuna de San Pedro de la Paz, region del Biobio. Chile, la cual se dedica a la
mantencion reparacién y montaje de transformadores de potencia y de distribucién, ademas
realizan mantenimiento a los equipos de las subestaciones en que son contratados. La empresa
cuanta con 32 trabajadores en total, la cual se considera como una pequefia empresa en cuanto al
nimero de personas que desarrollan sus funciones en ella. Energysur lleva afios dando trabajo
en la region y brindando un buen servicio a sus clientes, como una manera de seguir creciendo e
innovando la empresa desean aplicar la eficiencia energética en sus instalaciones y obtener

mayores beneficios.
a) Descripcion del problema.

La empresa desea ahorrar economicamente en el consumo eléctrico, en el sistema de
calentamiento de agua de dos termo tanques eléctricos de 200 litros y otro de 250 litros que son
usados para proveer de agua caliente a 4 duchas del sector de camarines ademas a una ducha que
se encuentra en el segundo piso y al lavaplatos del casino donde los trabajadores se bafian

después de su jornada laboral.

b) Caracteristicas generales.
Descripcion del Termo Tanque.

El termo tanque es un cilindro de acero inoxidable de 200 — 150 litros que calienta el
agua fria que ingresa mediante resistencias eléctricas que elevan la temperatura del agua para su
uso. Este equipo se puede conectar en serie con otro termo tanque, ademas su instalacion es
relativamente facil, actualmente el termo tanque esta conectado en paralelo, cada tanque alimenta

dos duchas.
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En la siguiente imagen se presenta un termo tanque marca Trotter.

Figura N° 3.18. Termo tanque.

Tabla N° 3.17: Caracteristicas del Termo tanque.

Caracteristicas De piso
Capacidad (Lts) 200
Potencia nominal (kW.) 3
Voltaje de alimentacion (volts) 220/230
T° de recuperacion a 65° C 3,57
Rango de Temperatura (°C) 60a 75
Activa seguro sobre calentamiento (°C) 80
Presion maxima (Bar) 8
Peso (Kg.) 50
Altura (mm) 1320
Ancho (mm) -
Diametro de fondo (mm) 560
Consumo eléctrico (kW.) una vez que ya alcanza la T°de| 2 cada 24
60°c. horas.

126



Caracteristicas.

e Parte exterior: Carcasa de lamina de acero, cubierta con pintura electroestéatica.

e Estanque interior: Extra sélido, en chapa de acero y sometido a un proceso de esmaltado
vitrificado cocido a los 850°C que entrega una capa protectora anticorrosiva, 6ptima
proteccion del estanque durante mas tiempo.

e Aislacién: Poliuretano expandido de alta densidad lo que garantiza excelente calor y bajo
consumo energetico.

e Termostato: Sistema de control que mantiene la temperatura del agua entre 60°C y los
75°C.

e Sistema de Seguridad: El termostato cumple ademas con la funcion de ser dispositivo de
control de sobre calentamiento para ofrecer una mayor seguridad.

e Termometro: Indicador visual de la temperatura del agua al interior del estanque.

e Luz piloto: Indica si el termo esta en funcionamiento.

e Anodo de Magnesio: Evita la corrosion interna del estanque, alargando su vida (til.

e Sistema de seguridad sobre presion: Este sistema actla para controlar y neutralizar los
problemas de sobre presion que pudieran producirse eventualmente en el estanque del

termo, a través de una valvula de seguridad.
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Esquema de la instalacion actual.

2 piso casino ducha 2 piso

sala de|duchas

Figura N°3.19. Esquema de instalacién actual de los termos tanques.

Régimen de funcionamiento.

El termo tanque alimenta principalmente 4 duchas que estan en los camarines de la
empresa, ademas alimenta el lavaplatos del casino y una ducha en desuso que se encuentra en el

segundo piso de la instalacion.

De acuerdo a la informacion entregada por EnegySur el uso que se le da al termo tanque es el

siguiente:

Personas que ocupan las duchas a diario: 15 personas

Dias a la semana que se utilizan las duchas: 5 dias lunes a viernes

Cantidad de veces que se utiliza la ducha a diario: 1 vez al dia (s6lo en las tardes después del
trabajo).

Minutos diarios en que se ocupa agua caliente en el casino: 15 minutos aproximadamente.

128



Considerando que una ducha dura aproximadamente 5 minutos con un gasto de 30 litros
de agua por persona y al ser 15 los que se duchan, el consumo durante este periodo es 450 litros

de agua.

Cabe recordar que el termo tanque entrega el agua a 60°Cdespués de haber estado varias
horas sin ser ocupada, pero el promedio del agua para ducharse es menor a 60° C, debido a que
esta temperatura es muy elevada para el cuerpo humano el agua caliente del termo tanque debe
ser mezclada con agua fria que esté entre 14y 16 °C.

Considerando estos datos, la temperatura del agua para una ducha caliente debe ser de
entre 36 a 38°C, que es la temperatura corporal del ser humano y como el agua que entrega el
termo tanque es de 60°C se tiene que bajar la temperatura mezclandola con agua helada a 15°C.

Esta mezcla se hace afiadiendo una razon de 1 es a 1 de agua helada y agua caliente
respectivamente para lograr una temperatura de 38 grados aproximadamente. Esta proporcion es

estimada y de manera manual.

En la siguiente ecuacion Capacidad especifica del agua (3.14), se explica la proporcion

adecuada de agua.

-Se define la cantidad de litros de agua caliente como la incognita Xm.
-15 litros de agua a 15° C (15000 gramos de agua), ganara temperatura.

-Xm litros de agua a 60 ° C, perdera temperatura.

Recordar:

Capacidad calorifica especifica del agua: 1 cal/gr° C

Ql=m*Ce*At Ecuacion (3.14)
Donde,
Q. Capacidad caldrica (cal)

Ce: Capacidad calorifica especifica del agua (cal/gr° C).
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m: masa del agua (gr)

At: diferencia de temperatura (°C)

Por lo tanto de la ecuacion N°3.14 obtenemos que:
Q1= 15.000*1*(38-15)= 345.000 (cal)
Q2=Xm*1*(60-38)= 22Xm

Igualando Q1=Q;
22Xm=345.000
Xm=345000/22=15.681,8

Esto es igual a 15.681 gr de agua caliente.

Por lo tanto, para equilibrar la temperatura del agua a 38°C se necesita una proporcion de 1 es a

1 de agua helada a 15°C y agua caliente a 60°C respectivamente.

Considerando todos estos datos, se estima que del total de agua consumida que es de 450

litros, la mitad de agua es helada y la otra mitad de agua es caliente aproximadamente.
Teniendo presente esta proporcion, la cantidad de agua caliente que se requiere es:

225 litros de agua.

Gasto econémico y energético del termo tanque.

Segun el simulador de consumo de energia eléctrica de Chilectra el precio del Kilowatt hora es
de $ 100 pesos.
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Gasto de energia en el termo tanque en reposo.

De acuerdo a las caracteristicas técnicas del termo tanque, puede consumir 2 KW cada 24
horas, manteniendo el agua a una temperatura de 60 °C.

Teniendo en cuenta estos datos se calcula el kWh que consume el termo tanque en reposo, v el
consumo del termo tanque es de 2kW/24 horas = 0,08333 kWh.

Gasto de energia el termo tanque funcionando a toda potencia.

Cuando el agua al interior del termo tanque comienza a utilizar se produce un bajo nivel
de agua lo que hace que se comience llenar nuevamente con agua fria a 15 °C aproximadamente,
durante este momento el termostato detecta un bajo nivel de temperatura lo que produce que el

termo tanque comience a funcionar a maxima potencia para lograr la temperatura adecuada.

El termo tanque funciona a maxima potencia una vez que se ha vaciado totalmente el
agua caliente en su interior, después de esto el termo tanque demora 6 horas en calentar el agua

hasta los 60° Celsius consumiendo 3 kWh.

El gasto energético mensual durante este periodo sera:

Para calcular el gasto energético mensual, primero se calcula el gasto energético diario.
De las 24 horas que tiene el dia, 18 horas son en estado de reposos y 6 horas a maxima potencia,
por lo tanto el gasto diario en reposo es 0,08333kWh por 18 horas lo que es igual a 1,5 kWh en
el dia, y el gasto diario a maxima potencia es 3kW por 6horas dando como resultado 18 kWh en

el dia.

De acuerdo a los gastos energéticos en reposo y a maxima potencia, se obtiene un total de
1,5 kWh mas 18 kWh dando un total de 19,5 kWh diarios, si se desea conocer el gasto energético
mensual se multiplica por los dias que es utilizado el termo tanque es decir 19,5 kWh por 20 dias
de uso, consumiendo 390 kWh en el mes, como la empresa cuenta con dos termos tanques el

gasto energético total es 780 kWh mensual con un gasto econémico de $78.000.

Los fines de semana no son considerados los calculos energéticos de los termos tanques,

debido a que son desenergizados en esos dias.
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c) Alternativas para mejorar la eficiencia energética.

La empresa Energysur desea ver la posibilidad de generar un ahorro energético en su
sistema de calentamiento de agua de los dos termo tanques, se proponen dos opciones, instalar

un sistema de colector solar o un sistema de paneles fotovoltaicos.

Colector solar.

Como una manera de mejorar la eficiencia energética se ha escogido colector solar ya que
1 kW producido por un panel solar necesita un &rea de 10 metros cuadrado y la inversion seria

demasiada, no conveniente para la empresa.

Colectores de tubos de vacio.

Se propone instalar un colector solar tubos al vacio, junto con todo el sistema de equipos
y materiales necesarios para su funcionamiento.
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Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas - Chile

Esquema de la instalacion.

Ventia de aire ] Agua fria
‘ |
Ventila de aire ; {
Calentador electrico
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Figura N° 3.20. Instalacion del colector tubos de vacié.

Materiales y equipos necesarios y su funcionamiento.

e Colector solar atmosférico de tubos de vacio 200 litros.
El colector solar de 200 litros fabricados de vidrio de alta resistencia a la temperatura,
el tubo exterior esta hecho de boro silicato transparente el que posee una gran

resistencia a impactos, capaz de resistir granizo de 2,5 cm de didmetros.

e Diadmetro tubo exterior 58mm.
e Didmetro tubo interior 47 mm.
e Espesor del cristal 2mm.

e Absorcion 92 % aproximadamente.
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Emisidn 8% aproximadamente.

Vacio 5*10°Pa.

Temperatura de estancamiento.

Pérdidas de calor 0,7 W por m?

Garantia 10 afos.

Vida estimada 20 a 23 afios.

Caudal 8 a 12 litros por minuto.

Capacidad de preservar la temperatura por 72 horas (3 dias).

En verano presenta una temperatura promedio de 85 ° grados Celsius.

En invierno presenta una temperatura promedio de 45° grados Celsius (El
aprovechamiento de la luz difusa permite lograr temperaturas por encima de
40°C en dias totalmente nublados).

El tanque exterior esta construido con Aluminio Zinc de 0,4 mm.

El tanque interior esta construido con Acero Inoxidable.

Soportes de Aluminio de 1,5 mmy Zinc de 1,2 mm.

Tangue intermo
Cubierta Exteror Asslamicuto

Tubos evacuados

Amllos silicon

Base
Estructura soporte

Reflectores

Figura N° 3.21. Colector solar tubos al vacio 200 litros.
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Prestaciones que ofrece el colector solar de tubos al vacio.
* Los colectores de tubo de vacio permiten incrementar el rendimiento incluso en un 50%.

* Es capaz de asegurar rendimiento en dias de invierno, nubosos e incluso con lluvia, puesto que

absorben radiacion difusa.
* Baja inercia térmica, se calientan rapidamente.
» Salto térmico elevado, la ejecucion de la instalacion debe esta bien disefiada y ejecutada.

* Debido a su construccion basada en tubos cilindricos, captan la radiacion solar desde la salida

del sol hasta su ocaso, incluyendo la radiacion difusa.

* Cada tubo es una unidad sellada, requiere poca mantencion, y si es necesario se reemplaza a

bajo costo.
* La reposicion de un tubo dafiado es sencilla.
* Resistencia a frios intensos.

* Por la separacion existente entre tubos, el viento circula libremente entre ellos haciendo estos
colectores mas resistentes a los vendavales, sin anclajes reforzados, particularmente cuando se

montan en azoteas planas.
 Son mas limpios ya que acumulan menos polvo y suciedad.

* Elevada absorcion solar en casos de amplios angulos con respecto a la azimut. Relativamente

insensibles al angulo de colocacion, lo que permite la libertad arquitectonica y estética.

De acuerdo a las caracteristicas técnicas entregadas por el fabricante y a lo investigado [34],
durante los dias de nublados y de pocas de horas de Sol el termo tanque tendréa agua caliente para
suministrar, pero si el nublado es severo y prolongado durante varios dias se tendra agua
templada o fria, por esto los fabricantes recomiendan mantener un sistema de apoyo durante los
dias mas frios en el invierno donde la energia suministrada por el Sol no sea suficiente, como por

ejemplo un calefon y para este caso de estudio se recomienda mantener los termo tanques.

Estos termo tanques durante el tiempo que exista buen clima se deben tener desconectados de la
red eléctrica para asi evitar gastos por consumo de energia, y cuando la temperatura entregada

por el Sol no sea suficiente conectar estos equipos.
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e Panel de control diferencial.

Equipo destinado para mantener un control a distancia de la temperatura del agua del colector
estanque del colector solar.

\ ——
Figura N° 3.22. Panel de control diferencial.
Elementos que componen el controlador
Alimentacion: 220 V AC.
- Consumo de energia: <5 W.
- Exactitud de medicion de temperatura: £ 2°C.
- Rango de temperatura: 0-99°C.

- Bombas controlables o potencia de la bomba: < 500 W.

- Parametros de la valvula de solenoide: 12 Vcc.

- Energia de la calefaccidn controlable: <2000 W.
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e Poliuretano.

La principal funcion del aislante térmico que serd instalado alrededor de las cafierias de
cobre para disminuir las pérdidas térmicas.

N
(-

Figura N° 3.23. Poliuretano.

e Valvula mezcladora termostatica.

La principal funciénde esta valvula se utiliza para regular la temperatura del agua en la
salida, debido a que el agua sale a una temperatura inapropiada para una ducha, tiene forma de
“T” por donde ingresa agua procedente del termo tanque, por la otra entrada ingresa agua fria y
por la siguiente sale el agua mezclada para el usdé. Ademas posee un regulador para ajustar la
temperatura de salida del agua.

-_.3:{’53"'*': ' : ;

Figura N° 3.24.Valvula mezcladora termostatica.
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e Purgador.

Es un dispositivo que cumple la funcién de liberar de manera automatica el aire en el

circuito para un funcionamiento del sistema térmico.

Este dispositivo debe instalarse en la parte mas alta el sistema térmico para su correcta

utilizacion.

-

Figura N° 3.25. Purgador

e Cafierias de cobre de % pulgada.

Se eligié este material debido a sus buenas caracteristicas térmicas, conservan mejor la

temperatura ademas absorber con facilidad la temperatura al compararla con una cafieria de

PVC.

Figura N° 3.26.Cafierias de cobre.
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Plan de mantenimiento.

Debido a lo sencillo del sistema el mantenimiento no es complicado ni tampoco costoso, este
tipo de acciones permitira aumentar la vida Gtil y el rendimiento del sistema. Para una
mantencion mas adecuada del sistema a continuacion se detallara el tipo de mantenimiento de

cada componente junto con el periodo de tiempo recomendado.

Tabla N° 3.18. Tipo de mantenimiento de cada componente junto con el periodo de tiempo

recomendado.

Equipo Periodo de mantenimiento | Accién a implementar

Estanque de agua 6 meses Inspeccion visual,
verificando el buen estado
del equipo en general donde
no existan fisuras o fugas de
agua.
Drenar el agua en el interior

Tubos al vacio 6 meses Limpiar con vinagre
alrededor de los tubos, quitar
polvo y algun residuo que se
encuentre encima

Purgador 6 meses Eliminar el aire que se
encuentre acumulado

12 meses Inspeccion visual

procurando que no existan
fugas

Cafierias
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Tabla N° 3.19.Costo econémico del sistema.

Equipo o componente Cantidad Precio $
Colector solar de tubos al vacio 2 324.000x 2
Valvula mezcladora 2 65.000x2
Panel de control diferencial 2 65.000x2
Poliuretano conico 12 metros de 5” 1.000 x metro
Purgador automatico 2 7.000 x2
Canerias de cobre /2” 7 6.147x3m
Total 940,147

Gasto mensual de los equipos del controlador.
-El controlador gasta 5 Wh que en un mes sera de 3,6 kWh/mes con un precio de 206 pesos.
-Bomba de recirculacion potencia de 500 Wh, funciona cada 12 horas durante 30 dias.
-Potencia mensual: 60 kWh/mes con un precio de $ 6.000 pesos.
-Cada colector gastara mensualmente $ 6.000 pesos, dado que son dos colectores se gastara
$ 12.000.

d) Evaluacién de la rentabilidad y periodo de recuperacion de la inversion.

Los dos termos tanque de la empresa consumen: 720 kWh/mensual equivalente a un costo de
$ 72.000 pesos mensuales. Para estimar la rentabilidad de la inversion, primero es necesario
conocer los ingresos y egresos que se tendran dentro del periodo de vida Gtil de la instalacion, la

cual se ha determinado en 10 afos.

En el analisis se consideran los costos por concepto de operacion del sistema pero no los

costos por mantencion.
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El termo tanque consume 0,0833 kWh en estado de reposo, 3kWh en estado de maxima
potencia, para calentar el agua a 60°c cuando esta se acaba y es llenada nuevamente, los gastos
del termo tanque son de 1,5 kWh en reposo durante 18 horas, y 18 kWh a méxima potencia
durante 6 horas, consumiendo un total de 19,5 kWh por dia, y 390 kWh mensual en un periodo
de 20 dias de funcionamiento. Como son dos termos tanques que utiliza la empresa, se obtiene
un gasto energético de 780 kWh mensual, se considera el precio del kilowatt a $ 100, el gasto

econdmico total es de $ 78.000 mensual.

Comprobacién de la conveniencia del proyecto mediante el método del VAN (valor anual

neto).
Datos a considerar para calcular el VAN.
e Costo inicial del proyecto: $ 940.147.
e Ahorro mensual debido al termo solar: $78.000 - $12.000= $66.000.
e Ahorro anual serd: $ 792.000.
e Tiempo que durara el proyecto: 10 afios.

e Interés: 5 %.

Por lo tanto de la ecuacion N°3.12:

792.000[1 — (1 + 0,05)71°]
VAN = —940.147 + 0.05 = 5.175.467,064

141



VAN

$ 720.000

10 anos

$940.147

Figura N° 3.27. Célculo del VAN.

Como se aprecia, el valor del VAN es positivo, igual a 5.175.467,064 lo que permite afirmar
que el proyecto es totalmente rentable econdmicamente al final del periodo establecido.

Célculo del periodo de recuperacion de la inversion.

Para conocer el afio exacto donde se recuperara la inversion se aplica la féormula del VAN

e invertirla donde el VAN=0 y n es la incognita a encontrar.

792.000 792.000 792.000

VAN = —940.147
T a+005 T 110052 T T +005):°

792.000 792.000 792.000 792.000 792.00
T A 7005 T @+005°  (1+0,05)° (140057  (1+005)°
792.00 792.00
T 1+ 0,05)° (1 +0,05)10

VAN = —940.147 + 754.285,71 + 718.367,35 + 684.159,38 + 651.580,36 + 620.552,73
+591.002,59 + 562.859,61 + 536.056,77 + 510.530,26 + 486.219,3
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Tabla N° 3.20. Flujos de activos y ganancias.

ANO Flujo de activos Ganancias
1 -940.147+754.285,71 -185.862,29
2 -185.862,29+718.367, 35 532.505,06
3 532.505,06+684.159,38 1.1216.664.44
4 1.216.664.44+651.580,36 1.868.244,8
) 1.868.244,8+620.552,73 2.488.797,53
6 2.488.797,53+591.002,59 3.079.800,12
7 3.079.800,12+562.859,61 3.642.659,73
8 3.642.659,73+536.056,77 4.178.716,5
9 4,178.716,5+510.530,26 4.689.246,76
10 4.689.246,76+486.219,3 5.175.466,06

Como se puede ver en la tabla N° 3.20, en el segundo afio el VAN es mayor a cero, lo que

permite afirmar que en el segundo periodo se recuperara la inversion.
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Capitulo N° 4. Conclusiones Generales.

De acuerdo a los objetivos planteados en este seminario, estos se cumplieron
conformemente a lo establecido donde se recopila y analiza informacion sobre eficiencia
energética la cual sirve para que las empresas y usuarios en general comiencen a aplicar medidas
en las cuales mejoren la manera en que utilizan la energia. La eficiencia energética es
fundamental para una empresa puesto que reduce los costos econdmicos y aumenta el
rendimiento de los recursos disponibles, lo cual se aumenta la competitividad de la empresa

frente a otras empresas mas grandes.

Una herramienta importante son los indicadores de eficiencia energeética, lo que permiten
extraer datos e informacion acerca de rendimiento, uso y consumo que se le da a la energia y con
esto tener una estadistica sobre este tema, la cual se debe ir comparando entre distintos periodos
de tiempo para conocer la tendencia de consumo que se esta dando y con esto saber si las

medidas de eficiencia energética estan dando los resultados esperados.

Las Pymes pueden implementar eficiencia energética en sus sistemas eléctricos,
aplicando principalmente algunas medidas tales como, control de encendido y apagado
automatico, tener conocimiento de sus tarifas contratadas, control de demanda, y tener un buen
factor de potencia en sus instalaciones para que no le cobren por sobrecargo en la boleta final.
También si la empresa posee sistema de refrigeracion se puede tomar algunas medidas de
eficiencia energética, como una buena mantencion, que puede disminuir hasta un 20% en costos
de operacion, otra manera es incorporar ventiladores, compresores de alta eficiencia. En el
sistema de aire acondicionado se puede ser mas eficiente si se mantiene cerradas las puertas,

instalar un sistema termostato entre otras medidas.

Las empresas que trabajan con motores eléctricos pueden reducir su consumo de energia,
ser mas eficientes y mejorar su rendimiento, una buena manera es que el motor trabaje a plena

carga, y a una velocidad adecuada, otra opcion es invertir en motores de alta eficiencia.

En los sistemas de iluminacion las ampolletas LED son la mas eficientes en comparacion con las

ampolletas incandescentes (50 veces mas eficientes) o fluorescentes lineales.
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En los sistemas térmicos se puede ahorrar energia aplicando las medidas que se plantean
en el seminario, ademas uno de los aspectos fundamentales son las buenas préacticas al utilizar
este tipo de equipos y realizar una adecuada mantencion, también si es posible reemplazar los
equipos antiguos por equipos nuevos de tecnologia mas eficiente.

Respecto a las Pymes estas empresas son de gran importancia econdémica ya que
representan el 98.1% de las empresas en el pais y entregan empleo a un 43,3% y en muchos
casos tienen una gran importancia social debido a que permiten que familias de escasos recursos
mejoren sus ingresos y permitan en parte superarse, ademas son un nuevo foco de progreso y
permiten una expansion de la economia al explorar nuevos horizontes para que otros también se
entusiasmen y se animen, esto es generalmente en la micro empresa. Las medianas empresas
Ilevan mas tiempo funcionando y la relacion entre empresa y trabajador es mas distante respeto a
un micro empresa, ya que en una micro empresa los trabajadores son generalmente parte de una
familia o se conocen mas entre si, en cambio en una pequefia y mediana las relaciones empresa
trabajador es mas distante. La clasificacion respecto al nimero de trabajadores que se le da a
este tipo de empresas no representa de forma clara a este tipo de entidades, puesto que estas
empresas son muy diferentes entre si. Otro tipo de clasificacion que se le da es acerca cantidad
de ventas realizadas la que es mas clara y real ya que una empresa esta limitada por sus recursos
econdmicos mas alla de que si tiene mas o menos trabajadores que otras, la parte econémica
prevalece. Ejemplo: una empresa que realiza una faena de una determinada manera ocupa tanta
cantidad de personas y otra empresa que hace el mismo trabajo pero ocupando mas maquinarias
y tecnologia requerirda menos personal y hard el mismo trabajo, incluso pudiendo aumentar la

produccién. Esto refleja que una empresa por tener mas trabajadores no es mas grande que otra.

En el seminario se realizaron dos casos de estudios sobre pequefias empresas una de la
comuna de Concepcion y la otra empresa de la Comuna de San Pedro de la Paz. Estas empresas
requieren aumentar la eficiencia energética en sus dependencias y asi ahorrar recursos

econdmicos en gastos de energia.

En relacion al primer caso de estudio, se propone a la Panaderia San Pablo reemplazar
las actuales iluminarias fluorescentes lineales PHILIPS TBS 160 3 x TL-D18 W HF C3 por
luminarias Led de alta eficiencia llamados LED PHILIPS RC461B G2 W60L60 1xLED40S/840
de 35 Watt, las que producen un ahorro del 330,048 kWh/mes correspondiendo a un 7.69% del
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total del consumo de la instalacion. Los nuevos sistemas de iluminacion led seran alimentados
por un sistema de paneles solares autonomos los cuales producirdn 3,69 veces mas de potencia
en los dias de verano y un 0,14 veces mas en los dias de junio, este ahorro de energia representa
un ahorro mensual en dinero de $33.048 y anualmente un ahorro $ 396.576 este cambio de
luminarias cumple con el objetivo de mejorar la eficiencia energética. Este proyecto tiene un
costo total de $ 2.103.330 los cuales se recuperarén en 6 afios, se concluye que este proyecto es
rentable para la empresa generando un ahorro de energia eléctrica y dinero.

Sobre el segundo caso de estudio, se propone a la empresa EnergySur reemplazar su
sistema de termos tanques eléctricos que entregan agua caliente a los camarines de la empresa,
por dos termo tanques solares, con un sistema colectores solares de tubos vacios, este reemplazo
de equipos tiene un costo total de $ 940.147 y cuya inversion se recupera en 2 afios y produce un
ahorro mensual de $66.000 y un ahorro anual de $ 792.000.

Instalar este sistema de colectores solares no resulta demasiado costoso puesto que la

inversion se recupera en un tiempo aceptable.
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ANEXO A: NORMATIVA CHILENA DE EFICIENCIA ENERGETICA PARA

DISTINTOS ARTEFACTOS ELECTRICOS.

El cuadro siguiente muestra las normas elaboradas y su campo de aplicacion.

Campo de Aplicacion

Artefacto Eléctrico

Norma

Electrodomésticos

Lavadoras de ropa

NCh2582.0f2001

Secadoras de ropa

NCh2723.n2002

NCh2664.0f2002
Refrigeradores y congeladores NCh2665.0f2002

NCh2666.0f2002

NCh2594.02002
Teteras y jarros eléctricos NCh2641.0f2001
Hornos microondas NCh2642.0f2001
Cocinas, encimeras, hornos y parrillas NCh2626.0f2001
Lavavajillas NCh2705.0f2002
Tostadores NCh2653.0f2002
Cafeteras NCh2649.0f2002
Aspiradoras NCh2693.0f2002

Campanas de cocina

NCh2720.n2002
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Campo de | Artefacto Eléctrico Norma
Aplicacion
Lamp. fluorescentes casquillo simple NCh2681.0f2002
Lamp. fluorescentes casquillo doble NCh1101.0f2002
Lamparas con balastos NCh2695.0f2002
Luminarias para lamp. Fluorescentes NCh2696.02002
[luminacion Lamp. a vapor de sodio de baja presion NCh1648.n2002
Lamp. a vapor de Hg de alta presion NCh1659.n2002
Lamparas de filamento de tungsteno NCh1095/1.0f2002
Alumbrado en edificios no residenciales NCh2677.0f2002
Alumbrado en vialidades y exteriores NCh2678.0f2002
Acondicionadores de aire y bombas de NCh2685.0f2002
calor sin ductos.
Acondicionadores de aire y bombas de NCh2686.0f2002
calor con ductos
Climatizacion Estanques calentadores de agua NCh2662.0f2002
Y Termicidad Estufas NCh2694.0f2002
Ventiladores NCh2673.0f2002
Calefactores de cama NCh2718.0f2002
Almohadas calefactoras NCh2650.0f2002
Maquinas eléctricas rotatorias NCh2096.n2002
Motores y Motores eléctricos de c.a. monofasicos NCh2548.0f2001
Bombas Bombas centrifugas eléctricas NCh2648.0f2002
Sistemas de bombeo de pozo profundo NCh2699.0f2002
Motobombas sumergibles NCh2700.0f2002
Transformadores y Transformadores de distribucion NCh2660.0f2002
Cables NCh2661.n2002
Cables de potencia NCh2625.0f2001
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ANEXO B : NORMATIVA CHILENA PARA INSTALCACIONES FOTOVOLTAICAS.

NCh2902.0f2004
Referencia: IEC61836:1997

Significado
Sistema de energia solar fotovoltaica términos y simbolos
Descripcion

El objetivo de esta norma es armonizar los términos y simbolos usados en las normas del area de
los sistemas de energia solar fotovoltaica.

NCh2927.0f2005
Referencia: IEC61277:1995

Significado
Sistema generadores fotovoltaicos terrestres
Descripcion

Esta norma se estudio para establecer una guia y entregar una vision general de los sistemas de
generadores fotovoltaicos y de los elementos funcionales que los constituyen.

NCh2898.0f2004
Referencia: IEC61194:1992

Significado

Parametros caracteristicos de sistemas fotovoltaicos autonomos.

Descripcion

Esta norma se estudio para definir los principales parametros eléctricos, mecanicos y

ambientales que se necesitan para la descripcion y analisis funcional de sistemas fotovoltaicos
autobnomos.
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NCh?2896.0f2004
Referencia: SUP-1995-96:2001

Significado

Especificaciones generales para sistemas fotovoltaicos domestico de 12 [V], Corriente
continua (DC).

Descripcion

Esta norma establece los principios generales para la implementacion de sistemas
fotovoltaicos domésticos, destinados a suministrar energia eléctrica para alimentar
principalmente luminarias, radios y televisores de bajo consumo (y eventualmente sistemas de
comunicacion de uso esporédico).

NCh2978.0f2005
Referencia: IEC61427:2005

Significado

Baterias para sistemas de conversion fotovoltaica de energia solar

Descripcion

Esta norma establece los requisitos que deben cumplir las baterias que se utilizan para sistemas

fotovoltaicos, implementados en viviendas y/o establecimientos rurales (no industriales) y los
métodos de ensayo tipicos utilizados para comprobar el comportamiento de las baterias.

NCh2970.0f2005
Referencia: IEC61683:1999

Significado

Acondicionadores de Potencia, procedimiento para la medicion del rendimiento.
Descripcion

Esta norma describe las pautas de mediciones de rendimientos de los acondicionadores de
potencia usados en los sistemas fotovoltaicos aislados y en los conectados a la red eléctrica.
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NCh2940/24.012005
Referencia: IEC61173:1992

Significado

Proteccidn de las sobretensiones de los sistemas generadores fotovoltaicos.

Descripcion

Esta norma sirve de guia en la proteccion contra sobretensiones en sistemas generadores
fotovoltaicos, tanto si son autbnomos como si estan conectados a la red de distribucion.

NCh2903/1.0f2004
Referencia: IEC60904-1:1987

Significado

Dispositivos Fotovoltaicos parte 1: Medicion de las caracteristicas corriente-tension
fotovoltaicos.

Descripcion

Esta norma se estudio para establecer los procedimientos para medir las caracteristicas corriente-
tension de los dispositivos fotovoltaicos de silicio cristalino.

NCh2903/2.0f2004
Referencia: IEC60904-2:1989

Significado

Dispositivos Fotovoltaicos parte 1: Medicion de las caracteristicas corriente-tension
fotovoltaicos.

Descripcion

Esta norma se estudio para establecer los procedimientos para medir las caracteristicas corriente-
tension de los dispositivos fotovoltaicos de silicio cristalino.
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NCh2903/2.0f2004
Referencia: IEC60904-2:1989

Significado

Dispositivos Fotovoltaicos parte 2: Requisitos de las celdas solares de referencia.
Descripcion

Esta norma se estudi6 para describir los requisitos relativos a la clasificacién, seleccion,
encapsulado, marcado, calibracién y cuidado de las celdas solares de referencia.

NCh2903/3.0f2004
Referencia: IEC60904-3:1989

Significado

Dispositivos Fotovoltaicos parte 3: Principios de medicion de dispositivos solares fotovoltaicos
terrestres con datos de irradiancia espectral de referencia.

Descripcion

Esta norma contempla los principios de medicién para determinar las diversas caracteristicas
eléctricas de los dispositivos solares fotovoltaicos definidos en el alcance y campo de la
aplicacion de la norma.

NCh2903/10.0f2004
Referencia: IEC60904-10:1998

Significado

Dispositivos Fotovoltaicos parte 10: Métodos de medicion de la linealidad.

Descripcion

Esta norma se estudio para describir los procedimientos usados para determinar el grado de
linealidad de cualquier parametro de un dispositivo fotovoltaico respecto a un pardmetro de

ensayo.

NCh?2956.0f2005
Referencia: IEC61646:1996

Significado

Modulos Fotovoltaicos de lamina delgada de aplicaciones terrestres, calificacion del disefio y
aprobacion de tipo.
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Descripcion

Esta norma establece los requisitos para la calificacion del disefio y la aprobacion de tipo de
mddulos fotovoltaicos de lamina delgada, apropiados para operar durante largos periodos de
tiempo en climas moderados.
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