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Ingenieria del Proyecto

« Elaborar, mediante un enfoque Iinnovador de la
tecnologia, de sus operaciones y de su gestion. De
corresponder, analizar alternativas a priorizar vy
seleccionar la mas conveniente en el marco del
Desarrollo Sostenible.

* Optimizar la Disponibilidad y la Efectividad del
emprendimiento una vez operativo, incidiendo en su
Operacion vy Mantenimiento, seleccionando vy
definiendo equipos y disenando Instalaciones
confiables y de facil mantenimiento que aseguren una
produccion eficiente y de calidad.



Proyecto Industrial. Introduccion.

* Los estudios de Ingenieria en el Proyecto tienden
a definir cuantitativamente los elementos
materiales y humanos gue estan asociados con
la funcion de produccion de bienes o servicios.

* Tecnologia e Ingenieria.

Tecnologia:
Conjunto de teorias y de técnicas que permiten el aprovec
ha-miento practico del conocimiento cientifico.

In,qenlerla Conjunto de conocimientos cientificos y tecnolégicos para la innovacion,
invencion, desarrollo y mejora de técnicas y herramientas para satisfacer las necesidades
y resolver los problemas de las empresas y la sociedad.




Ingenieria del Proyecto

Engineering Education: Transformation and
Innovation.

Royal Melbourne Institute of Technology University
A Monograph commissioned by UNESCO.
La importancia de la Ingenieria en el desarrollo.

El papel de la ingenieria como el principal impulsor de
cambios, del Desarrollo Sostenible, del desarrollo social
y economico.



Ingenieria del Proyecto
Ondas de innovacion y transformacion
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Ingenieria del Proyecto

« Es ampliamente aceptado gue los ingenieros son
participantes clave en el progreso material del
mundo. No es exagerado decir que la sociedad
moderna y las ciudades en particular serian
absolutamente imposibles sin la infraestructura de
Ingenieria que proporciona agua, comida,
transporte, energia, refugio, comunicacion y que
elimina desechos. Es la capacidad de la ingenieria,
gue traduce el valor potencial de la ciencia, en
herramientas, recursos, energia y sistemas para el
servicio de nuestras sociedades.



Ingenieria del Proyecto

Rango de actividades de la Ingenieria

m Investigacion y Desarrollo m Innovacion

m Preparacion de Contratos m Diseio y Fabricacion

m Evaluacion de Mercado

m Licitaciones m Desarrollo de Diseno

m Instalacion y Puesta en Marcha m Produccion Comercial
m Mantenimiento y Pruebas m Dibujo Asistido por
Computadora m Gestion de Activos m Especificaciones

m Eliminacion, desmantelamiento y remediacion

m Gestion de Proyectos m Ventas Técnicas y Marketing



Ingenieria del Proyecto

Roles de los ingenieros segun la RAE

* Elingeniero como especialista, la necesidad permanente de
expertos técnicos en diferentes areas.

* Elingeniero como integrador, participando como técnico o en
tareas organizacionales en un ambiente de negocios cada vez
mas complejos.

* Elingeniero como agente de cambio, papel fundamental con que
se deben desempenar para proporcionar la creatividad, la
innovaciony el liderazgo para forjar la industria y la sociedad en
tiempos de incertidumbre.



Ingenieria del Proyecto

ESTUDIO DE INGENIERIA :

« Las diferencias que cada proyecto presenta respecto a su
Ingenieria hacen muy complejo intentar generalizar un
procedimiento de analisis que sea util a todos ellos.

« Aproximacion General: El estudio de ingenieria del
proyecto debe Illegar a determinar la funcion de
produccidon optima para la utilizacion eficiente y eficaz de
los recursos disponibles para la produccion del bien o
servicio deseado. Para ello deberan analizarse las
distintas alternativas posibles.



Proceso productivo
PREGUNTAS Y RESPUESTAS

* ;Qué producir? Definir producto

e ;Cuanto producir? Volumen produccion Tamano- interactuando
coningenieria

* ;Cuando producir? Zafral, continua, variable
* ;Como producir? Tecnologia

* ;Con que producir? Ingenieria

* ;Donde producir? Localizacion . Layout

» ;Costos produccion? Efectos econdmicos de mis definiciones
(procesos,equipos, otros)
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Proyecto Industrial

Estudio de la Ingenieria del Proyecto.

(A realizar a nivel de Anteproyecto. Debe contener la informacion
técnica necesaria para permitir la ejecucion del Analisis Econdmico)

1. Definicidn del Proceso de Produccién.

2. Determinacion del Tamano y la Localizacion de
a Planta.

3. Cuantificacion del Diagrama de Flujo.

4. Seleccion, Dimensionamiento y Diseno de los
Equipos de Procesamiento y de los Servicios
requeridos.

5. Definicion de los requerimientos de
Automatismo y de Control del Proceso.




Proyecto Industrial

6. Analisis de los Criterios de Seqguridad y de
Salud Ocupacional.

7. Distribucion de la Planta.

8. Evaluacion Preliminar del Impacto Ambiental
del Emprendimiento.

9. Definicion del tipo de Organizacion, Personal
necesario y de los Principios de Gestidon a
adoptar.

10.Establecimiento del Cronograma de
Implantacion del Proyecto.



Definicion del Proceso de Produccion

« Comparacion de tecnologias disponibles. Busqueda de
iInformacion. Patentes.

e Escala, flexibilidad.

* Recursos locales: Materias primas, Energia, Agua, Servicios,
Mano de obra disponible.

« Ambientales, gestion de deshechos.
 Innovacion, Investigacion y desarrollo.
 Plantas piloto.



Definicion del Proceso de Produccion

Seleccion del ciclo del proceso:

* Proceso continuo.

Se utilizan en grandes producciones.  Considerar en su
disefio paradas peridodicas de mantenimiento.

Considerar datos historicos existentes de disponibilidad.
Mejor recuperacion de reciclos y calor



Definicion del Proceso de Produccion

* Proceso discontinuo. (batch)

Se pueden hacer diferentes productos 0 especificaciones
con el mismo equipo.

Produccion mas flexible. (Turnos)
Control de calidad por lotes. (Trazabilidad)
Escala de produccion limitada.



Diagramas de flujo
» Diagrama de bloques:
Comenzar con diagramas cualitativos e indicar los productos.

Otros
productos T

Recicl

Compras
Almacenamient

o materias Preparacion Reaccidén
primas
Separacion de
productos
Almacenamient
o del producto-
Envasado

Purificacion de
productos

Proceso Residuos
Quimico
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Diagramas de flujo

Diagrama de bloques cualitativo:

Azufre Venteo Residuos

Almacenamiento Fusiony

de Azufre Sélido decantacidn Filtracion

Gases para la

produccion de
acido sulfurico

Ejemplo: Combustion de azufre con aire
seco

Aire

Secado H20

Combustion

Enfriamiento

de los gases
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Diagramas de flujo

Diagrama de bloques cuantitativo:

Azufre Ind. Venteo 30  Residuosl5 Kg/h
Kg/h

3280 Kg/h

Almacenamiento Fusiony

., Filtracion
decantacion

de Azufre Sdlido

Gases para la

32350 Kg/h
20% m/m SO2
10% m/m O2
70% m/m N2

Ejemplo: Combustion de azufre con aire
seco

produccion de
acido sulfurico

Aire 29406 Kg/h
20°C, 80%HR,

10 m HNM
H20
Secado 291
Kg/h

Combustion

Enfriamiento

de los gases
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Diagramas de flujo

Diagrama de blogues cuantitativo:

Azufre Venteo 30 Kg/h Residuos15 Kg/h
A A A

3280 Kg/h 4

Almacenamiento Fusiony

de Azufre Solido decantacion Filtracion

Gases para la

32350 Kg/h
20% m/m SO2
10% m/m O2
70% m/m N2

Ejemplo: Combustion de azufre con aire
seco

produccion de
acido sulfurico

Aire 29406 Kg/h
20°C, 80%HR,

10 m HNM
H20
Secado 291
Kg/h

Enfriamiento
de los gases
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Diagramas de flujo

Azufre 99,5 %
BS
0,9 % H20

3280 v

Venteo
30 kg/h H20
A

Fusion|

N

| s~

>Dec:a ntador

.

Retenido 5 Kg/h

1

>

Filtro

- Azufre

> filtrado

3235 Kg/h

Vapor saturado

X

4 bar 600 Kg/h

v

Residuos 10 kg/h

Condensad
o)
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Diagramas de flujo

Aire 29406 Kg/h
20°C, 80%HR,

Diagrama de bloques cuantitativo: 10m HNM
Venteo 30 Kg/h H20
Azutre Residuos15 Kg/h Secado 291
3280 Kg/h Kg/h

Almacenamiento Fusiony

Filtracion —

de Azufre Sdlido decantacion

32350 Kg/h Gas;jes para lj‘ Enfriamiento
20% m/m S02 P'° ) “CC'l?,” ae de los gases
10% m/m O2 acldo sutrurico

70% m/m N2

Ejemplo: Combustion de azufre con aire
seco
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Diagramas de flujo

Vapor 12000 Kg/h

Aire 29115 Kg/h , 150°C, 30 bar, 235°C
1,10 bar, Tbh -50°C

Gases
420°C, 1,07
Combustion Enfriamignto de bar
(Horno) losGases J >
(Caldpra)
Gases 32350 Kg/h 0
Azufre filtrado 20% m/m SO2 Purga continua
3235 Kg/h, 10% m/m 02 600 Kg/h, SDT
130°C, 5bar 70% m/m N2 3000
1000°C, 1,08 bar Agua alimentacion

caldera 12600 Kg/h
* S+02(g) > SO2(g) AHO= -297 KJ/mol 105°C, SDT 150 ppm
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Diagramas de Energia

Typical Energy Split in Gasoline Internal Combustion Engines

25% Effective Power:
Mobility and Accessories

100%
Apg:::fg';ue' 5% Friction and Parasitic
L
(Combustion) osses
30% Coolant

40% Exhaust Gas
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HERRAMIENTA
ANALISIS PINCH

Temperatura
Se necesfla un serviao

adiaonal de calentamiento

Curva Compuesta
de comentes calientes

Curva Compuesta
de comentes lrias

Se necesita un sevicio
adicional de enfriamiento




Diagramas P&ID
piping and instrumentation diagram

/drawing,
Documento~importante de un proyecto. Complementa al

diagrama de flujo. Forma parte de la Ingenieria Basica. Es
un diagrama de tuberias e instrumentacion que muestra el
flujo del proceso, asi como los equipos instalados y el
instrumental. (Incluyendo servicios auxiliares, sistemas de
control, etc.) Presenta condiciones de diseio de los
equipos a instalar. Identifica las canerias, refiriendo los
materiales, diametros, aislaciones, etc. Detalla los
sistemas de control a utilizar y presenta desde sus
sensores hasta los actuadores. Sirve de base para la
Ingenieria de detalle. Se suele ir actualizando durante el
proyecto.

Existen Normas Técnicas ISA-ANSI, 1SO.




Diagramas P&ID

 El diagrama de flujo describe el proceso (BM/BE)

« El P&ID, condensa informacion necesaria para la construccion
(que se completa con documentos de detalle) Detalla las
tuberias, instrumentos y accesorios a instalar. Se establece la
base del sistema control y todos los elementos que intervienen.



Diagramas P&ID
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Seleccion de equipos

* Informacion bibliografica. Documentos de
fabricantes.

* Aplicaciones. Buscar Normas o guias técnicas
segun corresponda.

« Costos / Vida util.

« Standard o equipo especial.

* Nuevo vs. usado.

« Comparacion y tablas de proveedores.

* Localizacion. (Altura sobre el nivel del mar,
temperatura, humedad relativa, etc.)

* Mantenimiento.
 Especificaciones especiales de los equipos.



Seleccion de equipos.Transporte

El transporte juega una importante limitacion en algunos casos. Define
si el equipo puede ser construido en el taller del proveedory luego ser
transportado a su destino final o debera ser fabricado en sitio. Esto
modifica de manera importante los costos de instalacion y montaje.
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Seleccion de equipos
Obra Civil. Infraestructuras. Construcciones

La obra civil puede ser un costo importante de la inversion




Seleccion de equipos
Montaje
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Distribucidon de la Planta

Ordenar, coordinar y complementar los espacios
fisicos para hacer efectivo el proceso de produccion

 Minimizar las distancias recorridas
e Evitar cruzamientos en los movimientos.

* Ubicar las areas de trabajo segun secuencias
l0gicas.

 Utilizar el espacio efectivamente en tres
dimensiones

* Priorizar la seqguridad.

* Que permita la limpieza y mantenimiento de
equipos

* Que permita posibilidades de ampliacion.

* Considerar la ergonomia en los puestos de
trabajo.




Distribucidon de la Planta

Considerar todos los sectores de la empresa:

* Produccion: Almacenamiento materias primas,
desarrollo del proceso, almacenamiento productos
Intermedios y productos terminados.

* Servicios: Agua potable, agua, energia, vapor, aire
comprimido, refrigeracion, aire acondicionado,
tratamiento de efluentes y residuos acopio y
disposicion o traslados. Mantenimiento y vigilancia.

* Personal y administracion: Oficinas, laboratorio,
vestuarios, comedor, banos., etc.

 Planos de planta, distribucidon de maquinaria e
Instalaciones accesorias.



Distribucidon de la Planta

En los dltimos afios se haincorporado otros
criterios de seguridad:

Se debe considerar el disefo y costos relativos a:
* Proteccidon de personas e instalaciones.

« ESstacionamientos y accesos.

 Controles de ingresos a las Plantas Industriales.

* Puntos de reunidn en emergenciasy evacuaciones.

* Local para primeros auxilios y consultorio de médico
laboralista si corresponde.



Distribucidon de la Planta

Operating manual o 1%
Sizing 2%
Automation/instrumentation [ ¥ 3%
Fabrication/construction -t - A
Unsuitable equipment/part ‘ S i B 7%
Utility set-up (I i GRETn 8%
Construction material - L 1%
Protection § : i VIS : SRR 14%
Process condition e REAR B B 16%
Reactivity/incompatibility R s 16%
Layout R | : B 17%

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Number of design errors

FIGURE 1. In this study of design errors that occur most often in the CPI, plant layout emerges as the
most prominent factor to blame (Reprinted with permission from [74])

Moran, Sean, Engineering Practice, Process Plant Layout Becoming
a Lost Art? Chem.Eng. Dec. 2016, Vol 123, N° 12
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Definicion del tipo de Organizacion

* Organizacion. Externa e interna.

* Cantidad de personal.

* Turnosy relevos.

* Personal de mantenimiento.

* Personal en servicios.

* Capacitacion.

* Actividades, requerimientos, desempeno.



Definicion del tipo de Organizacion

- Organigrama: ES la representacion grafica de la estructura
de una empresa o cualquier otra organizacion.

Gerente general

Gerente técnico

Gerente

administrativo

Jefe_ d? Jefe de calidad Jefe contable Jefe RRHH
mantenimiento

Jefe de planta

|
Enc'arg_ado Encarlga?do Encargado Encargado
eléctrica mecanica informatica Vi
(1/turno) (1/turno) control (1/turno)
Personal (10 L Personal L Personal L l Personal
(oY e Bl Personal (2) F) Bl Personal (2) MM Personal (3)

Encargado
(1/turno)

—

Bl Personal (2) |EM Personal (2)
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Cronograma de obra

 El cronograma de obra permite establecer los cronogramas
financieros y de inversiones.

* Listar todas las tareas a realizar en la implantacion.

« Fijar los tiempos de ejecucion de las diferentes tareas.
Dependera de la tecnologia a usar.

« Diagramar el cronograma teniendo en cuenta las precedencias
de las tareas.



Cronograma de obra

e Diagrama de barras o de GANTT

TAREAS

——

v

CIMIENTOS

PAREDES

COMPRA DE LOS EQUIPOS

TECHO

PINTURA DEL EDIFICIO

INSTALACION DE LOS EQUIPOS

CONEXION ELECTRICA

MESES
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ANALISIS ENERGETICO EN
NUEVO PROYECTO

PREGUNTAS A RESPONDER EN UNA EMPRESA NUEVA

« SERA mi empresa amigable con el medio ambiente?

* Mi entorno( clientes, empleados, comunidad) acepta a
mi empresa como realiza el uso de energia? Sl LA
ACEPTA HOY LA ACEPTARA EN EL FUTURO INMEDIATO?

* Eluso de energia eléctrica o térmica sera
SUSTENTABLE?

* Larelacidén de costo de energia actual "como sera en el
futuro?

* Que tipo de fuentes energéticas puedo usar de acuerdo
a Localizacion de la Industria.



* EN TODA PLANTA DE PROCESOS DEBEMOS HACERNOS ALGUNAS
PREGUNTAS

* (:QUE ALTERNATIVAS ENERGETICAS TENGO?
o Energia de UTE cual es y sera el precio durante mi ciclo productivo

o Energia autogenerada FOTOVOLTAICA ver inversion, retorno y qu
porcentaje de energia necesaria puedo abarcar (LIMITACIONES AREA)

o Energia autogenerada EOLICA ver comparacion de precios , evaluar
tendencia de precios futuros, inversion, localizacion, que cantidad de
energia puedo usary cuanta vender como cubrir los momentos de
ausencia de viento, contratos

o Energia autogenerada por COGENERACION con biomasa y/residuos en
este caso también generamos energia TERMICA PARA PROCESO.

o ¢Energia térmica necesaria como la genero, en forma convencional o
exploro alternativas?

o Que huella de carbono tienen mis productos y proceso’



Energias Renovables Industrias de Procesos

* PROCESOS INDUSTRIALES CON DEMANDA TERMICAY
ESTUDIAR SI PODEMOS APLICAR ENERGIA SOLAR

* PARA ELLO DEBEMOS VER LOCALIZACION Y ESPACIO
DISPONIBLE DE CAPTACION.

« DEBEMOS ESTUDIAR DEMANDAS DE AGUA CALIENTE
« CONSUMO A LO LARGO DEL DIA

« ESTUDIAR SI LOS CONSUMOS COINCIDEN CON HORAS DE
CAPTACION DE ENERGIA O DEBEMOS ACUMULAR

« ESTUDIAR LAS TEMPERATURAS A ALCANZAR .MUY APLICABLE A
TEMTERATURA DE 60°C A 150°C, A ESTUDIAR 150°C A 250°C
OTRO SISTEMA DE CAPTACION COLECTAR

* HACER ANALISIS TECNICO Y ECONOMICO ESTUDIAR
VIABILIDAD



Uruguay Datos de SEG ingenieria

IPEI | INDICE DE PRECIOS DE LOS ENERGETICOS INDUSTRIALES

Descripcion: indice de precios (marzo 2010=100) que refleja la evolucién del costo del consumo final energético del sector industrial segun el Balance Energético Nacional
(Direccion Nacional de Energia, Ministerio de Industria, Energia y Mineria, www.miem.gub.uy). Incluye consumos de energia eléctrica, lefia, fueloil, gas, etc.

VARIACION INTERANUAL EVOLUCION COMPARATIVA
o o IPEl g

T 12,90% 12,50% qa7% 10.17% 300 IPPH{"‘E}

e 8,38% 7,58%

sep/22 oct/22 nov/22 dicf22 enef23 feb/23

199,56
Valor . Variaciones 150
Febrero 2023 Ultimo Mes R
100
230,98 0,19% 7,58% feb/21  abr21 jun/21 ago/21 oct21 dic/21 feb/22  aby22  jun/22 ago/22 oc22 dic/22  febf23
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Energia en la region

PRECIOS DE LA ENERGIA EN LA REGION

Energia Eléctrica Combustibles
Industrial . B . Gas Natural GLP. .

. : : Residencial Fueloil . : Gasoil Nafta

Pais Media Tension Residencial “Supergas”
USD/MWh USD/MWh usD/l USD/m3 u%n ﬂgg usD/l uso/l
Uruguay 136 286 0,83 2,02 1,88 1,51 1,84
Paraguay 39 57 - - 1,52° 1,23 1,27
Chile 123 182 0,59 1,84 2,09 1,48° 1,65°
Brasil 111 188 0,89 2,34 1,60 1,18 0,99
Argentina 101 57 - 0,25 0,69 1,11 0,97

Tipos de cambio segin dains de bos bancos centrales de cada paks USDMWh equivale a ddlams por megavatio hora Cuenta de enesgla ebécica tipo industrial con un consumo de &00.000 kiWhjmes y residencial con un consume de 250 k'Whjmes, en la tarifa Residencial Simple para Uruguay y en ka tarifas que comespondan

a ese comsume para las distibuidoms del msio de bos pabes que acumulen al menos & 2% de la venta totl de enengla ebéctrica del paks. * Valor en moneda local igual al mes anterior por falta de actualizaciin en fuente
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ANEXO

« ENERGIAS RENOVABLE PANORAMA

* EFICIENCIA ENERGETICA EN NUEVOS PROYECTOS



Energias renovables costos

* Energia solar costo paneles solares, inversor
* Wp wattpico, irradiancia u horas solar 4.65 media en Uruguay

* Energia generada= Wp x HSP

* Energia edlica Costo aerogeneradores



Energia fotovoltaica evolucion de precios
modulos

Figure 3.2 Average monthly solar PV module prices by technology and manufacturing country sold in Europe,
2010 to 2020 (top) and average yearly module prices by market in 2012 and 2020 (bottom)
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Energia fotovoltaica costo de los inverter

Figure 3.7 Global average inverter load ratio trend, 2010-2020

1.30
1.X7 1.27
1.96 126 1.5 125

1325 1.24 ’
) : 1.24
B
%
o
=

120 119

119
115, 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 20149 2020

l-axis W fixed

Source: IRENA Renewable Cost Database
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2020 USD/kW

Energia eodlica evolucion de costos y factor de
capacidad 2010 a 2020

Figure 2.1 Global weighted-average total installed costs, capacity factors and LCOE for onshore wind, 2010-2020

3500

3000

2500

Total installed cost
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Capacity factor

50%

40%

30%

20%
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Capacity factor
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35 A 36%
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Evolucion de precio de los aerogeneradores

2500
2000
E 1500
=)
(5]
=
[ ]
=
= 1000
500
U | | 1 | | | | 1 | | | | 1 | | L] 1 | | L] 1 | | 1 | | | | 1 | | | | 1 | | | | 1
2 52 2 2 # 2 2 2 =2 5 2z 2 5 49 948 3 9 5 5 3 3 3 &=
-] & K & & & O & b e & = & & =T = o Q=1 Fe! &
T £ £ £ £ £ £ £ £ £ &£ £ £ &£ £ & & £ &£ £ £ & £ £ &
Pariod % Decrease Period % Decrease
@ United Statas <5 MW 2007-2011 17% —— EMEF WTPI 20009- 2020 50%
& United States 5-100 MW 2010-2015 A44% =aan BNEF WTPI| <100m & 2009-2019 53%
@ United States =100 MW 2008-2016 5E% === BNMEF 'WTP| >=100m & 2000-2020 50%
Period % Decrease = BEMEF Class |
—— Chinase turbine prices 1908-2020 T # BMEF Class I
Vestas average selling price 2008-2021 4085

= BMEF Class Il

Source: BNEF 20200, Wiser, ef al.,, 2020, Vestas Wind Systems, 2005-2027 and the IRENA Renewabie Cost Database.



Biomasa

* Costo lena para industria verde, oreada, seca. En general en rolos
diamentro menor 30 cm, largo 100 cm. Logistica, ciclo de secado

* Costo chips madera mas consto energético de chipeado,
inversidon en chipeadora

* Costoresiduos VER POR TIPOLOGIA, PODER CALORIFICA,
HUMEDAD, FLETE



Energia renovable la transicion no es lo

suficientemente rapida

THE ENERGY TRANSITION IS NOT HAPPENING FASTENOUGH

RENEWABLES UPTAKE UNEVEN ACROSS SECTORS

;;..i;;, Total Final Energy Consumption and Total Medern Renewable Energy Consumption,
#7 by Sector, 2020

Buildings Yo ?ugII:L:rB
3%
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15.5% 16.8% 4.1% 15.5%
Fanawable Aanawable Renewakbla Ranawabla
energy energy Ry enargy

Total renewable
energy consumption in
all 4 demand sectors
grew 4.7% per

year on average
between 2010 and
2020
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Energias renovables en la industria

% REN21

RENEWABLE ENERGY IN INDUSTRY
INDUSTRY AFFECTED MOST IN ENERGY CRISIS

g // Industry in Focus
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ENERGIAS RENOVABLES EN
LA INDUSTRIA POR SECTOR

% REN21

RENEWABLE ENERGYIN INDUSTRY SUB-SECTORS VARIES GREATLY
ELECTRIFICATION DOES NOT ALWAYS LEAD TO GROWING SHARE OF RENEWABLES

7/ Renewable Energy Share and Electrification Rates in Selected Industry Sub-Sectors, 2020

I Mo renmabis eneigy
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Iron and Chemical
industries consume 32%
of industrial energy
demand.

Tailoring policy to

the needs of industries
sub-sectors as renewable
energy shares and energy
intensities vary greatly.
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Energias renovables LENTO crecimiento EN
LA INDUSTRIA

2% REN21

RENEWABLE ENERGY IN INDUSTRY GROWING SLOWLY
ELECTRIFICATION LEADS TO GROWING SHARE OF RENEWABLES IN INDUSTRY

ﬁf Renewable Share of Total Final Energy Consumption in Industry, 2010, 2019 and 2020

Share of renewables
16.81’: in industry
- .

Energy intensive

industries were hit

the hardest in 2022,
0.1% (cutting production
Renswstie or forcing to relocate).

In 2022, Corporate PPAs

in Europe witnessed 21%
y-y growth rates.

2020

# RENZ21 21



RENOVABLES POR TECNOLOGIA
INCREMENTOS ANUALES

4 /' FIGURE 7.
'/ Annual Additions of Renewable Power Capacity, by Technology and Total, 2014-2020

More than

Additions by technology (Gigawatts) 2 56
150

gigawatts added
in 2020

120
Solar PV

B Wind power

50 B Hydropower

[ Bio-power,
geothermal,

ocean power,
CsP

&0

0 —
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| I Y
|
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2014 2015 2016 207 2018 2018 2020

Mote: Solar PV capacity data are provided in direct current (DC). Data are not comparable against technology contributions to electricity generation.

Source: See endnote 311 for this chapter.



ENERGIA SOLAR CAPACIDAD E
INCREMENTOS ANUALES

;?/- FIGURE 25.
" Solar PV Global Capacity and Annual Additions, 2010-2020
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Mote: Data are provided in direct current (DC). Totals may not add up due to rounding.
Source: Becguerel Institute and [EA PVPS. See endnote & for this section.

o



ENERGIA EOLICA CAPACIDAD GLOBAL E
INCREMENTO ANUAL

? ) FIGURE 34.
'/.f' Wind Power Global Capacity and Annual Additions, 2010-2020
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Maote: Totals may not add up due to rounding.
Source: GWEC. See endnote 4 for this section.
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BOMBAS DE CALOR COMBINADA CON
ENERGIA RENOVABLE : USO EN
INDUSTRIAY RESIDENCIAL

When the energy used
to drive a heat pump is
renewable, so is



EERR INDUSTRIAS DE PROCESOS

* PROCESOS FACTIBLES DE USAR ENERGIA SOLAR TERMICA
* LAVADOS MATERIAS PRIMAS

* LAVADOS EN MATADEROS

* AGUAS PARA PROCESOS DE ESCALDADO

* PASTERIZADO

* ESTERILIZADOS

* LAVADO DE CONTENEDORES

* LAVADO DE ENVASES INDUSTRIA DE LA BEBIDA

* LAVADO DE VEHICULOS

« BANOS INDUSTRIAS VARIAS, QUIMICAS, AUTOMOTRIZ



EERR INDUSTRIAS DE PROCESOS

* OTROS USOS POSIBLES ENERGIA SOLAR TERMICA

* CALENTAMIENTO DE AGUA DE REPOSICION DE CALDERAS
* INDUSTRIA TEXTIL LAVADOS, TINTADOS
* INDUSTRIA TEXTIL SECADOS

* LAVADEROS INDUSTRIALES CON ALTOS CONSUMOS DE AGUAY
EN GENERAL CICLOS CON AGUA CALIENTE QUE
CALEFACCIONAN CON RESISTENCIAS ELECTRICAS.

* PRECALENTAMIENTO PARA FASES DE SECADOS



EERR EN INDUSTRIAS DE PROCESOS

* INDUSTRIA QUIMICA POSIBLES USOS ENERGIA TERMICA SOLAR
« TEMPERATURAS DE TRABAJO 40°C A 80°C

* ACONDICIONAR MATERIA PRIMA

* CONFORMAR MATERIA PRIMA

* CALENTAMIENTO DE CUBAS Y DEPOSITOS

* CALENTAMIENTO DE AGUA DESMINERALIZADA

* CALENTAMIENTO DE PRODUCTOS INTERMEDIOS
* AGUAS DE LAVADOS



EERR INDUSTRIA DE PROCESOS

* INDUSTRIAS CARNICAS O AVICOLAS USOS ENERGIA TERMICA
SOLAR

* TEMPERATURAS DE TRABAJO DE 40°C A 70°C

* CALOR A NAVES DE CRIA

* LAVADO CONTINUADO DE PIEZAS FAENADAS
« LAVADOS DE MAQUINARIAS DE PRODUCCION



EERR INDUSTRIA DE PROCESOS

* PLANTA DE EMBOTELLADO USOS ENERGIA TERMICA SOLAR
« TEMPERATURAS DE TRABAJO 30° A 80 °C

* CONFORMAR MATERIA PRIMA

* CALENTAMIENTO CUBAS O DEPOSITOS

* AGUAS DE LAVADO

« CALENTAMIENTO PRODUCTOS INTERMEDIOS



IMPORTANCIA DE INCORPORAR EFICIENCIA
ENERGETICA DESDE EL COMIENZO EN EL DISENO

Los proyectos tiene objetivo la provision de productos o
servicios en condiciones de diseno favorables en cuanto a
inversion, costos operacionales, sustentabilidad ambiental,
rentabilidad econdmica aspectos relacionados con el
desempeno energético durante el ciclo de vida del
proyecto.

Los aspectos energéticos de un proyecto tiene relacién con:
 Especificacion de capacidades y potencia de equipos

* Energia que demandara

* Que falta en este nivel??

* Incorporarla EE en la etapa de Diseno(EED)



IMPORTANCIA DE INCORPORAR EFICIENCIA
ENERGETICA DESDE EL DISENO DE UN PROYECTO

EE en la etapa de Diseno(EED)

El objetivo es optimizar el consumo y uso de la Energia
requerida.

Prever el desempeno energético del Proyecto en la etapa de
operacion

Incorporar tecnologias eficientes
Incorporar mejores practicas del uso de la energia

Evaluar tecnologias y tendencias emergentes, en el proceso
productivo y en las operaciones.

Aspectos constructivo arquitectonicos, usos mas adecuados
de luz orientacion previendo incorporacion de EERR(solar)

Condiciones ambientales de los lugares de trabajos actualesy
futuras(climatizacion, ventilacién, iluminacion)



IMPORTANCIA DE INCORPORAR EFICIENCIA
ENERGETICA DESDE EL DISENO DE UN PROYECTO

* Debemos evitar:

Copiar proyectos anteriores que no tienen considerado
datos nuevos sobre EE.

evitar sobredimensionamiento de instalaciones y equipos
Evitar usos de tecnologias superadas en EE

Evitar por apuro no introducir EED pues los costo de
incorporacion posterior significaran un gasto de inversion 3
veces superior si no se incorporan en etapa temprana



FASE DE UN PROYECTO Y SU RELACION EED

1. Fase de ingenieria Conceptual
2. Fase de Ingenieria Basica
3. Fase de laingenieria de Detalles



ESQUEMA DE TRABAJO EDD

PROYECTO FASE FASE DE FASE

BASICA BASICO DE DETALLES




PREGUNTAS A PLANTEARSE EN EDD

Tecnologia

Fuentes de
energia

Gestion

energética

Los sistemas y equipos seleccionados permiten un uso de
eficiente de energia?

Hay equipos sobredimensionados?

Es posible incorpora equipos o componentes que mejoren el
desempenos energético?

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

Hay disipacion de energia que pueda sera aprovechada
en otras etapas o en servicios auxiliares?

Que energia requiere el proceso?
Hay un buen uso de la energia en el proceso?

Se ha revisado y ajustado el modo de operacion?



Perfil basico de proyecto de inversion

 Descripcion empresa: rubro, tamano, ubicacion
* Descripcion del proceso y diagrama de flujo
* Layout basico

* Proyecciones de produccion: niveles, turnos, régimen,
incorporacion o supresion de productos.

= Caracterizaciéon de requerimientos y usos energéticos:
= Requerimientos eléctricos
= Requerimientos térmicos: frio, calor.

= |dentificacion de recursos energéticos disponibles: biomasa,
cogeneracion, combustibles fésiles, energias renovables.

* |[nsumos de acondicionamiento



Analisis energéticos

FUENTES PRIMARIAS DE ENERGIA, EQUIVALENTES
ENERGETICOS Y COSTO ASOCIADO INDICANDO LAS TARIFAS DE

REFERENCIA
2. USOS DE LA ENERGIA DEL PROYECTO:
. Usos térmico del proceso productivo
. Usos térmicos no relacionados con proceso productivo
. Usos mecanicos relacionados con proceso productivo
. Usos mecanicos no asociados a l proceso productivo

Otros usos de energia: iluminacion, ventilacion,
acondicionamiento
3. SISTEMAS ENERGIA RELEVANTES DEL PROYECTO
« Combustibles analisis de precios de mercado actual y estimacion
futuro
 Motores, maquinariay vehiculos de combustion interna
 Caldera de vapor ,agua caliente o fluido térmico . Ver material
disponible en catedra de inversién generadores PASANTIA
 Sistema de combustion para generar calor directo
e Sistema de frio- calor
* Instalaciones de combustibles stock



Analisis energeticos

Empalme y transformadores

Sistemas eléctricos motrices

Sistemas eléctricos para agua caliente, vapor u otro fluido
Sistema de refrigeracioén

Sistema de aire acondicionado

Sistemas electroquimicos

Sistemas de soldadura

Illuminacion

Artefactos eléctricos y herramientas eléctricas

Sistemas de Tecnologia de informacioén

Sistemas de transporte de materiales.

Sistemas de packing

Equipos de oficina

. CONDICIONES ARQUITECTONICAS

Definir materiales y componentes de muros, techos y pisos. Tipos de
ventanas y extractores

Calculos de valores de transferencia térmica de esos materiales y
componentes



Analisis energéticos

* Medidas de temperaturas a lo largo del ano
* Humedad

* Radiacion solar

* Vientos

7.TARIFAS

* Tarifa eléctrica. Ver carga y horarios.

* Costo de combustibles tradicionales, fuel, gas, lena
* Costo de biomasas disponibles en la zona.
8. OTRAS FUENTES DE ENERGIA

e Solar térmica

e Solar eléctrica

* Edlica, evaluar auto generacion



Gas combustion |

Caudal gases 530 lts/s
Densidad gases 0.425 Kg/mt3

Balance de energia

Diesel | I Ccuceteesesmasa 811kgh

Consumo diésel 45 lt/h verdida 10% Temperatura gases 553°C

PCI 9159 Cp gases 0.253 kcal/kg °C
Energia ingr. 412.155 kecal/hr Calor en gases 138.628 kcal/h
Rendimiento 100% Perdidas 33.6%

Energia
Eléctrica

Operacién _____ [resumen
Consumo diesel 45 lt/h Agua refrig. _ Potencia 160kW

° media
Energia ingresada 412.155 kcal/h Temp ent. 40°C E : o
Potenci 160kW Temp. Sal 95°C n. generada cq
otencia e
Calor ret. 94.712 kcal/h Rendimiento  33.6%

Energia generada 137.000 kcal/h
Caudal agua 1722 lts/hr

Rendimiento 33.4% Perdida 23%



Determinar indicadores de
desempeno energéetico

Electricidad Consumo en periodo kWh/afo

Electricidad Consumo por unidad kWh/ mt2
superficie

Biomasa Consumo de Biomasa Kg de lenaBS/ton
porton de producto producto

Gas natural Consumo GN portonde m3GN/ton producto
producto

Fuel oil rendimiento T vapor /ton fuel oil



Método de analisis de necesidades
energeticas

Debemos analizar los siguientes aspectos.

 Calidad requerida

* Eficienciayrendimiento

 Confiabilidad y aspectos de manutencion
* Seguridad

* Impacto ambiental

* Regulaciones

 Costos

 Aspectos sociales y éticos

* Flexibilidad

* Durabilidad



Cuadro de ejemplo de areas interés EE

Planta térmica con biomasa Reduccion de costos logistica
Aprovechamiento de residuos
Mejora huella de carbono

Distribuidor de vapory Corrobora diseno
condensado Corroborar capacidad
Recuperar condensado
Sistema de generaciony Corroborar disefo y capacidad del sistema
distribucién de aire comprimido Estudiar incorporacion de variadores de frecuencia compresores
Zona de tratamiento de primario Recuperar calor de camara de secado

con agua caliente

[luminacion artificial Incorporar luz natural
Instalar sensores de movimiento y timer

Generadores autonomos Conexién —desconeccion al sistema
Dimensionamiento verificar



Informacion para solicitar a
fabricantes y proveedores

Los datos basicos analizar:
v'Listar los equipos principales

v'Listar los sistemas principales

v'Requerir informacion de los consumos energéticos de los EQUIPOS
en los distintos niveles de utilizacion

v'Solicitar informacion de los comportamientos energéticos de los
SISTEMAS para distintas capacidades



ANALISIS DE OMEE

> ESTUDIAR EQUIPOS Y TECNOLOGIAS ALTERNATIVAS RECORDAR HAY
TECNO VETUSTAS, MADURAS, EMERGENTES

» REVISAR SOBREDIMENSIONAMIENTO DE EQUIPOS(COMPRESORES,
MOTORES ELECTRICOS, BOMBAS,TRANSFORMADORES)

> ELEMENTOS PASIVOS INCORPORA LUZ Y VENTILACION NATURALES
USANDO SOLY EOLICA

» USOS DE VARIADORES DE FRECUENCIA
> DESEMPENO ENERGETICO DE SISTEMAS EN PERIODOS DE BAJA

» VER DE TENER ESQUEMAS MODULARES DONDE SEA POSIBLE(DOS
CALDERAS)



HERRAMIENTA SIMULACION

operacionales, haciendo uso de un software.
El software desarrolla balances de masay energia en todos los puntos par encontrar el
PUNTO ESTABLE DE OPERACION.

= RETScreen Gestion de Energias Limpias. Se usa para Gestion de Proyectos de
Eficiencia Energética, Energias Renovables y Cogeneracion

Htpp://www.retscreen.net/es/home.php

= Eco2 Schneider en un software para estimar ahorros en motores de bombasy
ventiladores aplicados a sistemas HVAC de hasta 2.4 MW

Htpp://www.Schneider-electric.com/ww/en/5100-software/5105-configurecion-

software/7589-eco020/

= SINASAVE DE SIEMMENS software para determinar un potencial de ahorroy
amortizacion.

Ayuda a tomar decision relacionarla con la inversion de la Tecnologia de Eficiencia
energética
Htpp://www.industry.siemmens.com/drives/global/engineering-commissioning-
software/sinawave/pages/default.aspx
= TLV
Software de calculo para ingenieria, sistemas de vapor, agua, gas, aire
Htpp://www.tlv.com/global/la/calculator/



Diagramas de Energia

Fig 6: Sankey diagram of a typical sulphur burning plant
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air
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Ingenieria y energia

* Pensemos en el hoy e imaginemos el futuro
 También el futuro en los proyectos

* Muchas gracias!!!!
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