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Resumen

El presente trabajo realizado consiste en un estudio de eficiencia energeética en
los procesos que requieren de un suministro tanto eléctrico como de combustible y que

son necesarios al momento de la elaboracion del vino.

Para este estudio se realiz un levantamiento de informacion de los equipos y sistemas
que se utilizan actualmente en la Vifia San Pedro Tarapacé Isla de Maipo (de ahora en
adelante nos referiremos a ella como VSPT); con esta informacion se procedio a cuantificar
las pérdidas de energia por la ineficiencia de estos mismos. La informacion fue obtenida
por medio de mediciones directas de consumos de energia, también se utilizd
informacién entregada por la empresa como la cantidad de compra mensual de

combustible, facturas eléctricas y de estudios previos.
Con los datos obtenidos se realizaron balances de energia basados en:

e Perdidas de calor por conceptos de aislacion de equipos
e Perdidas energéticas por procesos funcionando con poca eficiencia
e Reutilizacion de energia de un proceso en otro.

e Implementacion de nuevas tecnologias.

Luego de realizado el estudio de eficiencia energética, se logrd determinar como
se puede usar de manera mas eficiente la energia necesaria en los distintos procesos
obteniendo asi un ahorro en los consumos para los mismos niveles de produccion.
Implementando todos los sistemas se puede llegar a obtener ahorros entre un 3 - 4 %
en el consumo de energia, con lo que se demuestra la viabilidad econémica de aplicar
la eficiencia energética para la empresa llegando a obtener un ahorro monetario anual
de $ 3.600.000 CLP con un tiempo de retorno de 4 afios.



Abstract

The present work performed consists in a estudy of energy efficiency in all
processes that require both electric and fuel supply and wich directly or indirectly

influence in the wine fabrication.

For this study, it was proceeded to make an information-collecting process about
system and equipment that are used at present on the San Pedro Tarapaca Isla de Maipo
vineyard, in order to evaluate the potential of each of these in the efficiency terms. The
information was obtained by the direct measurement of energy consumption. It was
also used information obtained by VSPT like amount of monthly purchase of oil,

electrics bills and studies performed previously by them.

Whit the data obtained, energy calculations were performed based on:

e Loss of heat due to equipment insulation.
e Energy losses due to inefficient processes
e Reuse of energy from one process to another

e Implementation of new technologies

After the energy efficiency study was carried out, it was possible to determine
how the energy needed in the different processes can be used more efficiently
obtaining savings in consumption for the same levels of production. Implementing all
systems can achieve savings of 3-4 % un energy consumption, which demonstrates
the economic feasibility of applying energy efficiency for the company ad get an
annual savings of 3,600. 000 CLP with a return time of 4 years



Glosario

VSPT: Vifia San Pedro Tarapaca

ANESCO: Asociacion nacional de empresas de Eficiencia energética
EE: Eficiencia Energética

Tcal: Tera Calorias

PIB: Producto Interno Bruto

CDEC SIC: Centro de despacho Econdmico de carga del sistema interconectado central
GEI: Gases de Efecto invernadero

IEA: International energy agency

GgC0,eq: Giga gramo de CO, equivalente

Sch: Schedule

kg: Kilogramo

kj: Kilo Joule

m: Masa

h: Entalpia

h,ap: Entalpia de vaporizacion

kW: Kilo Watts

COP: Coefficient of performance

A: Area superficial

T,,: Temperatura en la pared

T.: Temperatura ambiente

k: Coeficiente de conduccién

Vi



Cp: Coeficiente de calor especifico

T: Temperatura

Q: Calor

GLP: Gas licuado de petrdleo

CLP: Pesos Chilenos

ERNC: Energias renovables no convencionales

SIC: Sistema interconectado central
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CAPITULO 1: INTRODUCCION Y OBJETIVOS

1.1 Introduccion a la Eficiencia Energética

La eficiencia energética se define como: “razén u otra relacion cuantitativa
entre un resultado de desemperio, servicio, bienes o energia y una entrada de energia”
(Instituto nacional de normalizacién, 2011). La aplicacion de estudios de eficiencia
energética busca la reduccion en la relacion entre el resultado de un proceso y la
energia requerida para estos, es decir, disminuir el consumo de energia en los distintos
procesos manteniendo los mismos servicios energéticos, asegurando un

abastecimiento y fomentando un comportamiento sostenible en su uso.

Los problemas en el abastecimiento de gas natural debido a la crisis que ha
vivido argentina en la Ultima década, la dependencia, variacién en los precios y
disponibilidad del petroleo a nivel mundial (ya que Chile importa alrededor del 98%
del petrdleo que utiliza) en conjunto con los cambios climéaticos que han repercutido
en largos periodos de sequia en nuestro pais, han afectado nuestra forma de producir
electricidad debiéndose asi introducir formas de produccién cada vez mas costosas y
en algunos casos con impacto social, abriéndose asi el debate con respecto a las
politicas de eficiencia energética proporcionandole cada mas una mayor importancia

a estas.

Chile se encuentra entre los paises en donde las empresas pagan un valor mas
alto por unidad de energia (World Economic Forum, 2017) debido a esto la aplicacion
de la eficiencia energética cada vez se hace mas importante, pudiéndose obtener como
beneficio una reduccion en los costos de produccion el cual puede estar ligado también
a una mejora ambiental dandole una mayor importancia a estas préacticas, las cuales
por sus impactos han llegado a convertirse en politicas de estado, beneficiandose asi
en la atenuacion de la creciente demanda de energia a nivel pais, colaborando con la

reduccion en la dependencia de recursos energéticos importados, aumentando la
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estabilidad y seguridad en el suministro energético y disminuyendo emisiones de gases

de efecto invernadero al producir una misma cantidad de energia con menos recursos.

Figura 1: Ejemplificacion de la aplicacion de eficiencia energética
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Fuente: ISO 50.001-Energy Management System,Aimee McKane, 2010
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General

El objetivo general de este trabajo es realizar un levantamiento de los equipos
presentes en la empresa VSPT. Con el fin de realizar un estudio de eficiencia energética para
obtener unamejora en el rendimiento del proceso, logrando una mayor eficiencia a nivel global

y reduciendo los costos.

1.2.2 Objetivos Especificos

Los objetivos especificos de este trabajo son:

e Realizar levantamiento de los equipos y del proceso en la fabricacion de vino.

e Caracterizar equipos en lo que respecta a consumos eléctricos y perdida de
energia

e Cuantificar cuanta energia se pierde por ineficiencia de los sistemas.

e Buscar distintas alternativas para poder reutilizar la energia que se pierde y
buscar alternativas para disminuir consumos eléctricos sin afectar la
produccién.

e Analizar la posibilidad de implementar ERNC.

e Analizar impacto ambiental al aplicar Eficiencia Energética.

e Cuantificacion del ahorro energético a obtener por implementar las
alternativas investigadas,  validando técnicamente su factibilidad vy

verificando cuales son econémicamente viables.
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CAPITULO 2: CONTEXTO ENERGETICO EN CHILE

2.1 Antecedentes de politicas energéticas

A nivel pais, las primeras politicas de eficiencia energética se dio en el afio 2005
con la creacion del Programa Pais de Eficiencia Energética de la Comision Nacional
de Energia, la cual se basa en acciones previas de un gran nimero de instituciones y
empresas. El objetivo de este programa era facilitar la informacion e interaccion de las
empresas implementando algunas medidas concretas y constituir el primer paso hacia

un sistema nacional con politicas a mediano y largo plazo.

Luego en el 2007 surge ANESCO chile, la cual es la primera asociacion de
empresas de eficiencia energética en el pais, esto a partir del programa de Energias
Limpias de fundacion Chile y el Banco Interamericano de Desarrollo.

En el 2010 se crea el Ministerio de Energia y la Agencia Chilena de Eficiencia
Energética dependientes del ministerio, organismo de naturaleza publico-privado el

cual acta como coordinador entre el mercado y el Estado.

El constante crecimiento en la industria chilena como de la demanda de energia,
que en conjunto con el calentamiento global y la contaminacion han hecho que el
gobierno fomente y busque soluciones que se vinculen con la eficiencia energética, es
por esto que en el 2012 se dio a conocer la Estrategia Nacional de Energia 2012-2030

que se basa en 6 pilares fundamentales:
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« Crecimiento con Eficiencia Energética (EE): Una Politica de Estado

o Despegue de las Energias Renovables No Convencionales: Un Desafio
Pendiente

o El Rol de las Energias Tradicionales: Mayor Preponderancia al Recurso
Hidrico, Menor Dependencia Externa

« Nuevo Enfoque en Transmision: Hacia una Carretera Eléctrica Publica

» Hacia un Mercado Eléctrico mas Competitivo

« Avance Sostenido en las Opciones de Interconexion Eléctrica Regional

2.2 Evolucion de la demanda Energética

A medida que el pais crece el consumo de energia tiende a tener el mismo
comportamiento, por lo que desde el afio 2004 hasta el 2014 el aumento en el consumo
de energia total a nivel pais para todos los sectores involucrados ha sido de un 24,2%

alcanzando un total de 278.667 Tcal.

Figura 2: Evolucion del consumo final en Chile entre 2004-2014 en Tcal
299296
285391 278 667

252958 256630 250981 256612 23494

224 281 234.009 242293

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 20Mm 2012 2013 2014

Fuente: Balance Nacional de Energia, ministerio de Energia
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Este consumo de energia a nivel pais lo podemos dividir por sector para asi
conocer la participacion de la industria sobre este recurso. En el 2014 los sectores que
més energia demandaron fueron el transporte (33%), la industria (25%), Mineria
(16%) y el consumo residencial (15%). La energia restante consumida se dividié entre
el sector comercial, publico y el consumo propio del sector Energia (Ministerio de
Energia, 2015, pag. 130).

Figura 3: Total consumo final de Energia por sector en Chile en Tcal.
2014 2013 2004
15,0% ‘ [_218% L 23.4%
5.9% 5,3% 4,5%

‘ 5,7% 33,8% 34,8%

33.1% 24,5% 21,6%

e 299.296 146% 224.281 et

15,8%

@ TRANSPORTE INDUSTRIA @ wvineria

278.667

RESIDENCIAL @ comerciaypisuco @  CONSUMO PROPIO DE SECTOR ENERGIA

Fuente: Balance Nacional de Energia, Ministerio de Energia

Como se puede observar, desde el 2004 hasta el 2014 el consumo total de
Energia a nivel pais ha aumentado un 24,2%, mientras que el consumo del sector
industrial desde el 2004 hasta el 2014 aumento un 40.93%, demostrando que existe

una creciente demanda energética en este sector.
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CAPITULO 3: IMPACTOS DE LA EFICIENCIA
ENERGETICA

3.1 Eficiencia Energética y la Economia

Es sabido que el desarrollo de un pais depende del consumo de energia, a nivel
mundial hay una tendencia de que un aumento en la actividad econémica de un pais
repercute directamente en el aumento de consumo de energia de este mismo, es debido
a esto que nos enfocamos en el PIB, el cual es un indicador del crecimiento y lo

relacionaremos con el consumo total de energia.

Figura 4: indice de consumo final de Energia y PIB

Indice
(1991=100)

mm PIB Consumo Final de energia

Fuente: Energia 2050, politica energética de Chile
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Debido a las politicas que se han estado implementando en chile en los Gltimos
afios, las cuales buscan una optimizacion de la utilizacion de los recursos energeéticos
en las empresas se puede observar en la grafica que desde el afio 2010 el crecimiento
del PIB se ha mantenido constante, mientras que el consumo de energia ha tenido un
crecimiento menor, aun asi es esperable que el consumo de energia siga en aumento
ya que Chile cuenta con un consumo per cépita de energia menor al de los paises que
cuentan con un mayor nivel de desarrollo econémico (CDEC SIC, 2015), es sobre este
mismo escenario donde surgen los desafios para poder seguir en desarrollo tomando

en cuenta los impactos ambientales y sociales que este conlleva.

3.2 Eficiencia energética y el medio ambiente

Como se mencion6 con anterioridad, la eficiencia energética no solo tiene un
impacto econdémico en la sociedad sino que también un impacto ambiental. De acuerdo
a estadisticas del World Resources Institute para el afio 2007 Chile no es un emisor
relevante a nivel mundial ya que represent6 solo el 0,26% de las emisiones de GEI
(excluido uso de la tierra, cambio de uso de la tierra y silvicultura), situandose en el
lugar 44 de mayor a menor emisor entre 186 paises (World Resources Institute, s.f.),
Aun asi la mitigacion de los GEI es un factor importante a nivel global ayudando asi a
limitar el calentamiento global, segin la IEA para el afio 2050, siguiendo el camino
actual de la utilizacion de recursos la temperatura a nivel global aumentaria en 6°C,
para abordar este problema la 21¢ conferencia de las partes de la convencién Marco
de las Naciones Unidas Sobre el Cambio Climatico que se llevd a cabo en diciembre
del 2015, buscé alternativas para disminuir las emisiones de GEI y asi limitar el

aumento de temperatura global en 2°C (Ministerio de Energia, 2014, pag. 31).

Para poder lograr esto la IEA estima que para el 2050 la matriz energética debiese
cambiar aumentando la participacién de fuentes de energias renovables como también

un aumento significativo en la aplicacion de Eficiencia Energética.
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Figura 5: Escenarios de matrices eléctricas en el mundo al 2050

6 GRADOS 4 GRADOS 2 GRADOS

1%

@ Edlica @ Biomasa @ Carbon @ Geotérmica @ Nuclear Otras @ Hidro @GN @ Solar

Fuente: International Energy Agency, IEA

En Chile el sector que mas aporta en las emisiones de GEI es el sector Energia,
el cual se compone principalmente por la quema de combustibles fosiles en la industria
quimica, mineria no férrica, industria hierro y acero, industria de alimentos y bebidas,

entre otros.

Figura 6: Emisiones de Gg Co2eq

Emisiones (Gg COeq)

20.000

-20.000
1990 1995 2000 2005 2010

I Energia

[ Proceses industriales

[ Residuos

|| Agricultura, silvicultura y uso de suelos

Fuente: Banco mundial, Anélisis BCG
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El sector energia, que es el que nos interesa, ha tenido un aumento de un 4%
anual en sus emisiones de GEI alcanzando el 2010 un total de 67.900 Gg Co; .4, de
estas emisiones un 21% corresponde al sector industrial el cual se compone
principalmente por la quema de combustibles fésiles (The Boston Consulting Group,
2013), es en este contexto que se busca constantemente el mejor uso de las energias
teniendo como alternativas las energias renovables y la aplicacion de Eficiencia

Energetica.
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CAPITULO 4: VINA SAN PEDRO TARAPACA

4.1 VSPT lIsla de Maipo

Vifia San Pedro Tarapacad fue fundada en el afio 1865. En la actualidad la
compaiiia es el resultado de la fusion de los grupos de Vifia San Pedro y Vifia Tarapaca
realizada en el afio 2008. La division ubicada en Isla de Maipo cuenta con una
extension de 2.600 hectéreas, donde se considera que nacié la industria del vino
chileno por su clima mediterraneo, dedicandose a la elaboracion y comercializacion
en mas de 60 paises de vinos finos, su principal producto es el Gran Reserva con sus

etiquetas Blanca, Azul y Negra.

Dentro de los suministros de energia con los que cuenta la empresa, podemos
considerar 3 fuentes principales las cuales son energia eléctrica, petréleo y gas natural.
La energia eléctrica es suministrada por la empresa CGE perteneciente a la comuna de
Maipo, el gas natural es comprado a la empresa GASCO y almacenado en estanques
contenedores utilizandose principalmente para 3 calderas a gas con las que cuenta la
empresa, por ultimo el petréleo, que es comprado a COPEC y se utiliza principalmente
para el funcionamiento de una caldera de vapor que funciona de 2 a 3 veces por semana
por una extensiéon de 8 horas aproximadamente y también en el periodo Vendimia, en
el cual se utiliza para el funcionamiento de 2 grupos electrégenos con los que cuenta

la empresa.
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4.2 antecedentes de la planta

Dentro de VSPT existen 4 areas que intervienen en la produccion del vino, cada
una con su personal y recursos independientes, pero que necesitan trabajar en conjunto

para la obtencion del producto final, estas areas son:

e Areas de cultivo
e Enologia
e Suministros

e Produccion
4.2.1 Descripcion del proceso productivo

En el proceso productivo tenemos tres etapas importantes, primero es la cosecha
de la uvay su tratamiento hasta ser almacenado seguido por el proceso de fermentacion

del jugo obtenido para finalmente ser embotellado dejado listo para su venta.

4.2.1.1 Cosecha y tratamiento de la uva

La cosecha de la uva comienza en el periodo de vendimia, momento en cual se
realiza el corte de los racimos de uva de los campos para ser transportados en camiones
hacia el patio de vendimia, lugar donde se da comienzo al proceso de estrujado el cual
consiste en romper el hollejo de la uva liberandose asi el jugo de esta, luego de esto se
procede a retirar la estructura vegetal del racimo conocido como escobajo o raspén
eliminando asi los olores y sabores herbaceos del vino a producir dejando una mezcla
de jugo de uva con hollejos, esta mezcla se vuelve a procesar en un separador el cual
nos permite obtener el mosto retirando los hollejos por completo, Una vez obtenido el

mosto se procede a la siguiente etapa del proceso.
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4.2.1.2 Fermentacion y obtencion del vino

El proceso de fermentacion comienza cuando el mosto es introducido en las
cubas de fermentacion, proceso que tiene como fin transformar la azlicar contenida en
el mosto en alcohol obteniéndose asi el vino, es en este proceso en donde interviene el
area de suministros entregando agua a 60°C, la cual circula por medio de chaquetas que
recubren las cubas de fermentacion logrando obtener un control continuo en la
temperatura del vino, Luego de este proceso el vino se hace reposar en depésitos cuya
funcidn separar las heces producidas el momento de reposar el vino, en esta se sigue
controlando la temperatura del vino por medio del suministro de agua caliente,
finalmente el vino se almacena en las barricas las cuales deben estar a una temperatura
controlada no mayor a 15°C, por lo que el area de suministros debe entregar agua a 6°C
para poder refrigerar las naves en donde el vino es almacenado quedando listo para su

proceso de embotellado.

4.2.1.3 Embotellado del vino

Es en este punto en donde el vino almacenado en las barricas es introducido
dentro las botellas para su posterior venta, el vino que se encuentra almacenado se hace
circular por unos filtros cuya funcion es terminar de limpiar el vino dejandolo listo para
su consumo. Para cierto tipo de vinos existe una etapa anterior al embotellado en la
cual se mezclan con una cantidad de €O, para asi obtener el vino espumante, este CO,
también es entregado por el area de suministros la cual es responsable de mantener la

disponibilidad de este gas.
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Estos procesos se pueden resumir en el siguiente esquema:

Figura 7: Esquema de produccidn de vino en VSPT

Uvas Estrujado
Mosto y hollejos

Depdésitos

L1 e S ™

Heces Vine

Cranza  Embotellado Fitrado Refrigeracion

U Vino a granel

Fuente: Vifia San Pedro Tarapaca

)
¥

4.2.2 Disponibilidad energética y servicios

Debido a las caracteristicas y ubicacion de vifia, los servicios que llegan a la zona

son mas limitados en comparacién a la ciudad, por lo que este tema es de suma

importancia para poder operar como es debido, cada vez que se habla de eficiencia

energética es inevitable pensar en las energias renovables no convencionales (ERNC),

las cuales se definen como “energias que se caracterizan por que en sus procesos de

transformacion y aprovechamiento en energia Util no consumen ni se agotan en una

escala humana” (Ministerio de Energia, 2014). Entre estas fuentes de energias

renovables més utilizadas tenemos:
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e Hidraulica
e Solar

e FEodlica

Para que en la industria se pueda implementar estas ERNC se deben considerar
varios factores siendo los mas importantes la disponibilidad de los recursos, un area
donde implementar la tecnologia necesaria para poder aprovechar estos recursos y la
viabilidad técnica y econémica de la aplicacion de estas tecnologias de obtencion de
energia.

El area de suministros ya ha considerado estas alternativas, y tomando en cuenta
su disponibilidad de capital, de las &reas de implementacion y de los beneficios a
obtener la mas factible fue la implementacion de una mini central hidroeléctrica de
pasada debido a que en sus terrenos tienen un canal de regadio, la cual tiene una
capacidad de 250 kKW, con esto se esta generando constantemente energia eléctrica y
cuando se excede el consumo de la vifia se inyecta directamente al SIC, con esto se
cubre aproximadamente el 60% de la energia que consume la vifia.

Para implementar este sistema se llegd a acuerdo con una empresa externa
Ilamada Errazuriz y Asociados, cediendo los derechos de usufructo de estas aguas,
asegurandose un precio del kWh de 42$ méas IVA. Debido a esto y a los pocos espacios
que posee el area de suministros dentro de la planta es que mas que buscar la eficiencia
energética en la implementacién de ERNC, se busca una mejora en los equipos y

Procesos que poseen.

4.2.3 Consumos energéticos en VSPT

El consumo energético en VSPT depende principalmente en que temporada del
afio nos encontremos, pero a partir de la potencia instalada de equipos, como de sus
factores de cargas y horas de funcionamiento, contrastado con los valores reales

facturados podemos llegar a la siguiente informacién:
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Tabla 1: Consumos Energéticos VSPT Isla de Maipo

ENERGIA
Consumo TOTAL
De Energia

ENERGIA ENERGIA ENERGIA
TIPO DE Consumo estimado | Consumo estimado | Consumo estimado
de GLP de Electricidad

INSTALACION de Petroleo Estimado

kWh/afio % kWh/afio % kWh/afio % kWh/afio %

Generacion de Calor = - 1.382.421 | 98,9% 18.907 0,5% |[1.401.328 | 24,2%
Generacion de Frio - - - - 361.165 8,8% 361.165 6,2%
Sistema Bombeo - - - - 378.277 9,2% 378.277 6,5%
Agua Caliente - - 15.272 1,1% 4.200 0,1% 19.472 0,3%
lluminacion Interior - - - - 160.114 3,9% 160.114 2,8%
lluminacién Exterior - - - - 18.519 0,4% 18.519 0,3%
Ofimatica - - - - 119.775 2,9% 119.775 2,1%
Equipos y Motores | 271.835 | 100,00% . - 3.057.678 | 742% |3.329.513 57,5%
TOTALES 271.835 |100,00% |1.397.693 | 100,0% |4.118.635| 100,0% |5.788.163 | 100,0%

Fuente: Vifia San Pedro Tarapaca

En la grafica se representa el consumo energético global de las instalaciones, en
el que se contabiliza tanto los consumos eléctricos como los térmicos. Las instalaciones
gue mayor consumo representan son los Equipos y Motores (57,5%), generacion de
calor (24,2%) y sistema de bombeo (6,5%)
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Figura 8: Consumo Energético global de instalaciones en kWh
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Fuente: Vifia San Pedro Tarapaca

Al observar la grafica se tenderia a pensar que existe un gran potencial de
eficiencia energética en el grupo Equipos y Motores, pero los equipos pertenecientes a
éste (Anexo 1) no pertenecen al area de suministros y tampoco tienen gran potencial en
eficiencia energética sin una gran cantidad de inversion, por lo que se seguira por los

otros grupos mas importantes:

e Generacion de Calor
e Generacion de Frio

e Sistema de bombeo
En estos grupos existe un potencial real de eficiencia energética con un consumo

total de 2.140.000 kW anuales, por lo cual se procedera a analiza su factibilidad técnica

como econdmica.
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CAPITULO 5: CARACTERIZACION DE EQUIPOS

5.1 Equipos con potencial de Eficiencia Energética

Para la seleccidn de los equipos se toma como base parte de la norma ISO 50001,
la cual consiste en una herramienta que permite la reduccion en los consumos de
energia, los costos financieros asociados y por consecuencia la emision de gases de
efecto invernaderos. Esta norma se basa en el principio de la mejora continua la cual

tiene como estructura:

Planificar: etapa en la cual se realiza el levantamiento y caracterizacion de los
equipos, identificando procesos y su relacién con los consumos energéticos del area de

suministros.

Hacer: en este punto se busca implementar procedimientos y procesos con el fin

de obtener mejoras con respecto a los consumos energéticos.

Verificar: aqui es en donde se monitorean los procedimientos y procesos
implementados y reportan los resultados comparandolos con los objetivos propuestos

en las etapas anteriores.

Actuar: en esta etapa es en donde finalmente con todos los resultados obtenidos
se toman acciones para poder seguir mejorando el desempefio energético iniciando

nuevamente el ciclo.
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Figura 9: esquema de mejora continua
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Fuente: Agencia Chilena de Eficiencia Energética

Luego de realizada la caracterizacion de los equipos analizando los procesos en
los cuales estos tienen participacion se determin6é que existen tres procesos con
potencial de aplicar eficiencia energética, como también un cuarto proceso cuyo

andlisis fue propuesto por la empresa, estos son:

e Aislamiento de equipos de frio
e Automatizacion de bombas
e Recuperador de calor de compresores

e Sistemade CO,
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Con los equipos ya identificados se procede a reunir informacién mas especifica
de los procesos en los que participan y los recursos que estos utilizan para su

funcionamiento.

5.1.1 Sistemade CO,

Figura 10: Instalacion Equipo de Co2

Fuente: VSPT

El sistema de CO, presente en VSPT fue instalado por la empresa Linde [3]

el cual consta de las siguientes partes:

e Redes de cafieria de Acero Inoxidable AlSI tipo 304L Sch. 40
e Estanque de C0O, y cuadro de regulacion de presion
e Vaporizador de CO, tipo asistido

e Tablero eléctrico de control y fuerza
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Condiciones de Almacenamiento:

e 16 [bar]
e -76°C
Ubicacion:

e Patio Zona Taller

Funcionamiento:

Para el proceso productivo este sistema cuenta con dos funciones principales, el
primero es la obtencion de nieve carbonica, la cual se produce al extraer el CO,
directamente desde el estanque almacenado en estado liquido y alta presién
hasta un recipiente a presidén atmosférica sin pasar por el vaporizador formando

asi hielo seco.

La segunda funcidn de este sistema es suministrar el CO, que se introduce
a las botellas para la produccion de dos variedades de espumante, para esto el
C0, almacenado circula por un vaporizador que se encuentra en el ambiente,
evaporando este liquido para luego ser expandido hasta un presién de 3 [bar]

para ser utilizado en el area de produccion.

Al vaporizar el liquido, este absorbe energia del ambiente produciéndose
un intercambio de calor entre el liquido y el mismo ambiente, este intercambio

se puede aprovechar para enfriar alguna zona requerida o algun otro fluido.
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5.1.2 Aislamiento Equipos de Frio

Una forma comun de perdida de energia es por la falta o nula aislacién de
zonas 0 equipos con sistemas de regulacion de temperatura, por lo que al realizar
una aislacion de estos equipos puede repercutir en un ahorro considerable a lo

largo del tiempo.

Equipos:

Zona taller

Figura 11: Cubas de frio sin aislar

Fuente: VSPT

e Cuba de Frio, acero inoxidable

e 4 manifold, acero inoxidable
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Zona Nave 2

e 4 manifold, acero inoxidable

Condicién de almacenamiento:

e Aguaat°C

Funcionamiento:

El sistema consiste de un equipo Chiller encargado de bajar la temperatura del
agua que se encuentra contenida en las cubas, estos Chiller cuentan con regulador de
carga, por lo que mientras mas cercana sea la temperatura del liquido a enfriar a la
temperatura deseada, menor sera la carga del equipo de frio reduciendo asi su consumo
eléctrico. Las cubas se encuentran sin aislacion y en una zona con temperatura ambiente
de 20° C, el agua que contenida en estas cubas es utilizada para temperar otras cubas

por medios del paso del agua por las chagquetas que rodean las cubas.
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5.1.3 Automatizacion de bombas

Las bombas son otro punto importante en el anélisis de eficiencia
energética, debido a que estas pueden suponer un gasto eléctrico considerable a

la hora de ser utilizadas sin ningan tipo de regulacion.

Equipo:
Figura 12: Bomba Pedrollo Modelo CP 220A

Fuente: VSPT

e 5 Dbombas Marca Pedrollo modelo CP 220A

Condiciones de uso:

e 2 bombas Stand-by

e 3 bombas uso continuo

Ubicacion:

e Zo0na nave 2
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Funcionamiento:

Las bombas hidraulicas son motores que al ser alimentados con energia
eléctrica son capaces de generar un caudal y fuerza a la salida que es entregada
a un fluido (Wilo SE, 2005), dentro de las bombas pertenecientes al area de
suministro existen un grupo de 5 bombas de las cuales tres estan funcionando
24 horas durante los 365 dias del afio, mientras que las otras dos estan en stand-
by, es decir, se utilizan en caso de que alguna de las otras tres falle. De las que
se encuentran en funcionamiento, dos bombas son de recirculado de agua hacia
el equipo Chiller, mientras que la otra es la encargada de hacer circular el agua

fria hacia las chaquetas de las cubas para temperar el vino contenido en estas.

5.1.4 Recuperador de calor de compresores

Dentro de la industria el uso de compresores de aire es bastante comun,
llegando a ser parte importante del consumo mensual de energia eléctrica, en
los compresores de aire mas del 90 % de la energia suministrada se pierde en

forma de calor, dando cabida a un gran potencial de recuperacién de energia.

36



Equipo:

Figura 13: Compresor Atlas Copco Modelo GA 55 VSD

Fuente: Manual de equipos Atlas Copco

e Compresores de aire marca Atlas Copco, modelo GA 55 VSD

Condiciones de uso:

e 80% de carga, durante 2 meses y medio

Ubicacion:

e Zona taller

Funcionamiento:

Este equipo funciona con suministro eléctrico, tomando aire del ambiente

el cual comprime por medio de un compresor de tornillo, en el mismo equipo

existe una circulacion de aceite cuya funcién es lubricar y enfriar el sistema,

absorbiendo el calor generado entregdndolo al ambiente por medio de un

intercambiador de calor.
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CAPITULO 6: ANALISIS DE EFICIENCIA ENERGETICA

Con la informacién ya presentada y conociendo los procesos de
funcionamiento de los distintos sistemas y equipos, podemos proceder al calculo

de eficiencia energetica, obteniendo un estimativo anual de ahorro de energia.

6.1 Equipo de co,

Este sistema como se menciond, absorbe energia del ambiente para
vaporizar el CO, que se encuentra en estado liquido, por lo que se podria
aprovechar esto para que en vez de absober calor del ambiente, lo haga de
alguna otra fuente que necesite ser enfriada. A pocos metros de este sistema se
encuentra una cuba de frio la cual almacena agua a 6°C por lo que seria factible

enfriar esta agua reduciendo asi la carga del equipo Chiller.

En VSPT se produce un volumen anual 600.000 [It] de vino que contienen
5 [gr/It] de CO, gaseoso y también se producen 1.000.000 [It] de vino que posee
8,2 [gr/lt] de CO, gaseoso dandonos un total aproximado de 11.200 [kg] de €O,

disponible para aplicar eficiencia energética.

A continuacion se muestra una tabla dada por VSPT para el consumo de
co,

Tabla 2: Consumo de CO2 primer cuatrimestre 2016

enero febrero marzo abril
Consumo total 26.260 23.649 40.080 21.019
consumo L1 [kg] 0 0 0 0
consumo L2 [kg] 627 2.154 629 1.466

Fuente: VSPT
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Los kg de CO, que se pueden aprovechar corresponden a la suma de los
consumos de la Linea 1 con la Linea 2, dandonos un total de 4.876 [kg] para
estos 4 meses, como en la temporada de octubre a enero la produccion de estos
vino se reduce considerablemente, hace que los datos concuerden afirmando

nuestra estimacion de un uso anual de 11.200 [kg] de CO,.

Para el calculo del ahorro estimado por aprovechar el sistema de

vaporizacion de C0O, contamos con los siguientes datos:

Tabla 3: Entalpias del CO2 en diferentes condiciones

entalpia a 16 bar y -732 C[KJ/Kg](gas) 83,31
entalpia a 16 bar y -262 C [KJ/Kg](gas) 140,51
entalpia de condensacion [KJ/Kg] 296,46
entalpia a 16 bar y -262 C [KJ/Kg](liquido) 436,97
entalpia a 16 bar y 72C [KJ/Kg](liquido) 472,74

Fuente: VSPT

Con esto podemos obtener la energia disponible utilizando la férmula de

transferencia de calor sensible

Q =m=xAh

Y por la formula de calor latente

Q=m*hvap

Realizando el calculo con los datos mencionados de las cantidades de C0O, que

se manejan anualmente y con la informacion de las entalpias de este mismo para los

distintos casos, obtenemos una energia disponible de 1.211,57 [kW].
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Por la primera ley de la termodinamica, el calor que absorbe el CO, es el mismo
que pierde el agua en un sistema cerrado (Yunes A. Cengel, 2009, pag. 52), por lo que
la energia térmica que debe procesar el equipo de frio corresponde a estos mismos
1.211,57 [KW]. Ahora bien, esta energia no es la que se ahorra directamente el equipo
Chiller, ya que este presenta un COP [8] de 3, por lo que por cada KW eléctrico
consumido por el equipo se obtienen 3 KW térmicos por lo que el ahorro eléctrico

obtenido si se implemente este sistema seria de 403,80 [KW] anuales.

6.2 Aislamiento Cubas de Frio

Como se menciond en el capitulo anterior existen dos zonas que cuentan con
equipos de frio sin aislar, Zona de Taller y Zona Nave 2, esto puede provocar pérdidas
de energia sostenida en el tiempo. Para poder realizar el analisis hay que tener en cuenta
en que situacion nos encontramos, identificando el sistema y los fenGmenos que en este

ocurren.

El andlisis para esta situacion se lleva a cabo por medio de métodos de
transferencia de calor, dentro de los cuales nos enfocaremos en dos, la primera es la
Ley de conveccion de Enfriamiento de Newton, la cual postula que: “La rapidez de
transferencia de calor esta relacionada con la diferencia de temperatura total entre la

pared y el fluido, y el area de la superficie A.” (Holman, 1999, pag. 28)
q=hxAx(T, —Ty)
Y la segunda la Ley de conduccion de Fourier, la cual dice que “La energia

transferida por conduccidny la rapidez de transferencia de energia por unidad de area

es proporcional al gradiente normal de temperatura.” (Holman, 1999, pag. 18)
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Junto con esto y realizando un analisis de transferencia de calor desde el ambiente
hasta el agua contenida en un depdésito por medio de sistemas de resistencias [9]
podemos obtener los valores de pérdida de energia.

Figura 14: Diagrama general de transferencia de calor
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Fuente: J.P. Holman, Transferencia de calor, décima edicién

De aqui obtenemos las siguientes formulas que seran fundamental para nuestro

calculo

Requiv = + +
eamy hagua * A Kacero * A haire * A

AT

Requiv
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6.2.1 Aislamiento Zona Taller

La zona de taller es un una sala cerrada por lo que la temperatura dentro
de esta se mantiene estable siendo en promedio de 15°C, obteniendo un delta de

temperatura de 9°C entre el agua dentro de la cuba y el ambiente.

Con los datos ya mencionados procedemos al calculo de la resistencia

equivalente y del flujo de calor Obteniendo como resultado

q = 4,168 Kwh

Al igual que en el caso del equipo de C0,, esta no es la energia directa ahorrada
por el equipo Chiller, sino que es la energia calérica generada por este, siendo el
consumo mismo del equipo un tercio de este valor obteniéndose asi un ahorro de 1,389

Kwh, llegando a ser un ahorro anual de 12.169,29 Kw

Siguiendo el mismo procedimiento para los manifold podemos obtener la

siguiente tabla

Tabla 4: Ahorro de Energia anual Zona taller

Ahorro anual [KW]
Térmico Eléctrico
cuba 36.507,88 12.169,29
manifold1 3.534,89 1.178,30
manifold2 2.051,40 683,80
manifold3 2.051,40 683,80
manifold4 4.925,67 1.641,89

Fuente: Elaboracion propia

Dandonos un ahorro anual de 16.357,08 KW por temas de aislacion.
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6.2.2 Aislamiento Zona Nave 2

Para la Zona de Nave 2 los procedimientos a seguir son los mismos que para
Zona Taller, cambiando solo la temperatura ambiente, esto debido a que en esa zona la
temperatura ambiente se mantiene en un promedio de 10°C, esto porque se encuentra
en Zona de Enologia por lo que la temperatura se debe mantener lo mas constante

posible, tomando esto en consideracion, los resultados obtenidos son los siguientes:

Tabla 5: Ahorro de Energia anual zona nave 2

Ahorro anual [Kw]
térmico Eléctrico
Manifold 5 1.162,84 387,61
Manifold 6 709,88 236,63
Manifold 7 489,03 163,01
Manifold 8 489,03 163,01
Manifold 9 299,73 99,91

Fuente: Elaboracion Propia

Con esto obtenemos un ahorro anual de 1.050,17 KW anuales.

6.3 Automatizacion de Bombas

En el proceso de la automatizacion y célculo de energia que se puede llegar
ahorrar es importante saber en qué condiciones estan trabajando las bombas
actualmente, en nuestro caso se hicieron mediciones periddicas al consumo de las
bombas por medio de un tester marca INGCO modelo DCM 600, con lo cual nos da un

consumo promedio de 3,15 KWh.

El agua que se bombea es utilizada de forma irregular, es decir, que los
trabajadores por medio de llaves de mano abren y cierran el paso del agua segin vaya
siendo la necesidad, pero por comentarios de estos mismos trabajadores y realizando

un seguimiento se llegd a la conclusion de que en un afio, la bomba de impulsion para
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Uso de agua se utiliza un 85% del tiempo, la bomba de recirculado del agua
desde la cuba hasta el Chiller se utiliza un 85 % del tiempo y por ultimo una bomba de
apoyo de impulsion en caso de que la que estd en funcionamiento no pueda cumplir
con lo requerido, esto sucede en los tiempos de vendimia y un par de veces mas en el

afio, por lo que su tiempo de funcionamiento es de 50%.

La automatizacion de las bombas debe depender de un pardmetro que varia en el
servicio y que cuando este decaiga comience el funcionamiento de dichas bombas, para
el caso de las bombas de impulsion existe un manifold a la salida de estas, por lo que
se pueden automatizar por medio de la caida de presion en el manifold siendo asi que
en caso de que la presion disminuya, se mande una sefial para que las bombas funcionen
segun lo requerido, en el caso de la bomba de recirculacion, el Chiller tiene un variador
de frecuencia incluido el cual funciona dependiendo de la temperatura del agua en la
cuba de almacenamiento, por lo que cuando el Chiller no funciona, la bomba de
recirculado tampoco debiese hacerlo.

Con estos datos podemos proceder a realizar el calculo de ahorro de energia
esperado al realizar una automatizacion en estas bombas, siendo este ahorro obtenido
por medio la siguiente formula:

Kwhynorro. = Potyompa * (1 — % utilizacion)

Con esto obtenemos finalmente la siguiente informacion

Tabla 6: Ahorro diario estimado por bomba

Consumo
[kwh]

Horas diarias de
uso

% Utilizacion
esperado

Ahorro diario
[KW]

bombal

3.15

stand-by

0%

0

bomba2

3.15

24

85%

11.34

bomba3

3.15

stand-by

0%

0

bomba4

3.15

24

85%

11.34

bomba5

3.15

24

40%

45.36

Fuente: Trabajadores VSPT
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Con esto podemos observar que automatizando estas bombas se puede llegar a

obtener diariamente un total de 68,04 KW eléctricos, llegando asi a un total anual de
24,834 MW anuales.

6.4 Recuperador de calor de compresores

Figura 15: Diagrama de flujo compresor con recuperador de calor

A M Aire de aspitacidn

B W Mezcla de aire/aceite

¢ I Accit

D W Aire comprimido himedo
£ M Condensado

F Aire comprimido seco

]

Fuente: Catalogos Atlas Copco

Al recuperar calor de los compresores, hay que tener varios factores en
consideracion, dentro de los cuales los principales son:

e Caudal de agua a calentar

e Temperaturas de trabajo

e Utilizacion del Compresor
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El caudal que se puede calentar va directamente relacionado con las
temperaturas de trabajo, por lo que a mayor temperatura se requiera el agua,
menor es el caudal que se puede llegar a calentar, para esta relacion existe un
programa online de la empresa Atlas Copco (Atlas Copco, s.f.) el cual
ingresando la potencia del equipo, el factor de carga de este mismo y los rangos
de temperaturas que deseamos trabajar, nos devuelve un valor del caudal que
podemos utilizar para un correcto funcionamiento, dandonos asi que para para
una temperatura de entrada de 40°C, una temperatura de salida de 60°C y un
factor de carga del compresor de un 80% el caudal que podemos aprovechar es
de 22 It/min.

El agua en el estanque es calentada por medio de una caldera pirotubular
marca SIME de 250 KW de potencia, por lo que el ahorro obtenido al utilizar el

compresor se debe ver reflejado en el consumo de combustible de esta.

La caldera actualmente funciona por ciclos los cuales corresponden a 6
horas de funcionamiento seguido de 2 horas de pausa, esto debido a que este es
el tiempo que le toma en llevar el agua a los 60°C, realizdndose continuamente
durante todo el dia, el consumo actual de GLP de esta caldera es de 15.707 It.
Mensuales, tomando en cuenta que la caldera no cuenta con sistemas modernos
de recuperador de calor y ademas que esta tuvo una falla por lo que se le tuvo
que quitar una placa que transfiere el calor al agua, hablando la gente que hace
mantenciones a la caldera se puede estimar un rendimiento de un 75%
aproximadamente, dando asi una concordancia entre la potencia de la caldera y
el combustible consumido mensual.

Teniendo en cuenta esta informacion, podemos realizar el calculo del
ahorro estimado de combustible por medio de un balance de energia aplicando
la Primera Ley de la Termodinamica.
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Siendo la energia suministrada desde el compresor al agua calculada con

la formula:

Q =mxC,*x AT

Con esto obtenemos la siguiente tabla:

Tabla 7: Suministro de Energia desde el compresor al agua

cp del agua [cal/gc] 1
flujo a calentar [It/min] 22
masa a calentar[gr/min] 22000
diferencia de T° 20
utilizacion del compresor 100%
calor suministrado[cal/min] 440000
calor suministrado en 1 hr [cal] 26400000
calor suministrado [KWh] 30,70

Fuente: Elaboracidén propia

Sabiendo que la caldera suministra 239 KWh al agua, podemos obtener la
cantidad de calor suministrada por ciclo la cual equivale a 1432 KW, con esto
y un balance de energia podemos obtener la duracién del nuevo ciclo de
funcionamiento de la caldera y cuanto tiempo esta se encuentra en

funcionamiento en un dia siendo:

qum = Qcompresor + Qcaldera - Qsalida
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Tabla 8: Calculo Ahorro mensual de GLP

Nueva duracion ciclo funcionamiento [hr] 53
Nueva duracion ciclo de pausa 2,5
Ciclos en un dia 3,1
porcentaje de funcionamiento en un dia 67%
Consumo de GLP con recuperador [It] 16370
Ahorro mensual de GLP [lt] 1942

Fuente: Elaboracion Propia

Hay que tener en consideracion como es el funcionamiento de este
sistema, ya que mientras mayor sea la temperatura del agua menor es la
capacidad de esta para enfriar el aceite del compresor, pudiendose asi ocurrir
algun incidente, por lo que el compresor cuenta con un sistema de seguridad el
cual mide la temperatura del aceite, si este se eleva sobre un parametro
establecido, cierra el paso del agua y el aceite se enfria por medio de aire, como

si el recuperador de calor no estuviese.

Otro factor importante al aplicar este sistema es la reduccion de las
emisiones de CO,.q4, Ya que hacia esto apunta principalmente la aplicacion de
politicas de eficiencia energetica, para este calculo se utiliza un programa disponible
en la red perteneciente al gobierno de Aragon, realizado por el departamento de
agricultura, ganaderia y medio ambiente (Departamento de agricultura, ganaderia y
medio ambiente, s.f.).

Con lo cual para todas las instalaciones de la planta que usan GLP, tienen una
cantidad de emisiones de 271.951 KgCo, .,. A partir de este podemos ver que con un
ahorro anual de 4,855 Lt. De GLP los cuales equivalen a un total de 7.177 KgCo, .4 la

disminucion en las emisiones de contaminantes productos de la combustion de quipos

que funcionan con GLP en toda la planta alcanzan un 2,6%.
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Tabla 9: Resumen ahorro energético anual por sistema

Sistema Fuente energética a ahorrar | Ahorro kWh/afio
Recuperador de Calor GLP 34.000
Aislacidn Electricidad 17.400
Automatizacion electricidad 24.800
Equipo CO2 electricidad 400

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla resumen se puede observar el impacto en el ahorro energetico por
aplicar cada una de las propuestas para mejorar la eficiencia energetica en el
area de suministros, estas mejoras tienen impacto tanto en consumos de
electricidad como en consumos de GLP, por lo que una buena comparacion del

impacto que tienen estas propuestas seria por medio de una evaluacidn

econdémica.
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CAPITULO 7: ANALISIS ECONOMICO

Ya sabiendo el potencial energético que tiene cada sistema, es necesario
establecer si estos son viables econdmicamente ya que de lo contrario su
implementacion no se podria llevar a cabo, Para esto se realizé una cotizacion
de los trabajos para saber cuanto es el costo de implementacion y asi poder

realizar un andlisis de retorno de la inversion.

7.1 Costos de implementacion

Equipo de CO,:

Para poder llevar a cabo el trabajo en el equipo de CO, solo se necesita
materiales de acero inoxidable y reubicacion de equipos, por lo que los costos

asociados son

Tabla 10: Costos trabajo en equipo de CO2

Diametro Valor Unitario Subtotal

ftem Descripcion [pulg] Cantidad [CLP] [CLP]
1 Tub. Acero Inox 316, 3 mt 2 4 100.000 400.000
2 Conexiones Acero Inox. 2 4 30.000 120.000
3 Reubicacién de equipo 1 400.000 400.000

Fuente: Roberto Iglesias Pradena, Proveedor VSPT

Obteniendo un total neto de $ 920.000 con mano de obra incluida.
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Aislacion:

Para la aislacion el material cotizado fue un poliuretano inyecto recubierto

con una chaqueta de acero inoxidable 304 opaco de 0.6 mm de espesor, dando

la siguiente tabla de valores

Tabla 11: Costos de aislacion térmica

Valor Unitario
item Descripcion Esp. Poliuretano | Cantidad [m3] [CLP] Subtotal [CLP]
1 Cuba de vino 100 51 104.167 5.312.517
2 Manifold 1 50 5 56.833 284.165
3 Manifold 2 50 3 56.833 170.499
4 Manifold 3 50 3 56.833 170.499
5 Manifold 4 50 7 56.833 397.831
6 Manifold 5 50 2 47.667 95.334
7 Manifold 6 50 1 47.667 47.667
8 Manifold 7 50 1 47.667 47.667
9 Manifold 8 50 1 47.667 47.667
10 Manifold 9 50 1 47.667 47.667

Con esto, obtenemos un total de costo Neto de aislacién de $6.639.833,

cabe mencionar que dentro de este valor ya esta contabilizado la mano de obra

por parte de la empresa contratista.

Automatizacion de Bombas:

En el caso de automatizacidn de equipos, el trabajo cotizado fue por la

compra y puesta en marcha del sistema en su totalidad, por lo que obtenemos

los siguientes costos
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Tabla 12: Costos de automatizacion

Fuente: HAMS, Automatizacion y montajes eléctricos.

item | Cant Descripcién S unit Total [CLP]

1 4 Partidor Suave 400V ABB

2 1 transmisor de temperatura

3 4 guarda motores

4 1 Contactor 35 W

5 5 automaticos de control

6 1 automaticos 3x200

7 1 repartidor 200 amp

8 1 PLC y pantalla Siemens

9 10 | relés de control

10 1 tablero de mando

11 7 botoneras de mando y pilotos de control

12 30 | bornes de salida fuerza y control

13 1 cordén a motores y sensor

14 1 canalizacidn tipo canastillo y suportacidn

15 1 fungiles de montaje, traslado, colaciones

16 1 seguro de responsabilidad civil por 5000 UF

17 1 HH. De armado tablero, montaje, puesta en marcha
MNeto $7.612.000
19% IVA S 1.446.280
Total 519.058.280

La cotizacién se entregd por un valor total Neto de $7.612.000,

guardandose la empresa los precios itemizados de los productos.

Recuperador de Calor Compresores:

Para este caso, los costos para implementar la recuperacién de calor desde los
compresores no contemplan la implementacion del sistema en si, ya que al inspeccionar

el equipo el sistema ya estaba integrado al compresor, por lo que la obra solo seria por

el piping, dando los siguientes valores
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Tabla 13: Costos trabajos Recuperador de calor

ftem | cant | Descripcion S unit Total [CLP]
1 2 | Tub. Acero Inox. 1"

Coplas de Acero Inox 1"

2 4
3 1 Reduccién Acero Inox
4 1 HH Mano de Obra

Neto $450.000
19% IVA $85.500
Total $535.500

Fuente: Atlas Copco

7.2 Ahorros por implementacion de Eficiencia Energética

Ya teniendo todos los costos de implementacion de las diferentes alternativas de
eficiencia energeética, podemos realizar un andlisis econémico para asi poder decidir

cuales tienen mayor impacto sobre la economia de la empresa

Tabla 14: Andlisis econdmico y tiempos de retorno de inversion

Equipo Inversion [$] Ahorro Anual [$] Tiempo de retorno [afios]

Equipo Co2 920,000 16,960 54
Aislamiento 6,639,833 731,104 9
Automatizacion 7,612,000 1,043,028 7
Recuperador de Calor| 450,000 1,854,820 1

Fuente: elaboracion propia.

Como se puede observar existe una real oportunidad de aprovechar de mejor
manera los recursos con los que dispone VSPT llegando a obtener un ahorro de un
3,66% anual en el consumo de energia, este ahorro es sobre el consumo en las zonas
en donde existia la factibilidad técnica para aplicar la eficiencia energética, si tomamos
el consumo de toda la planta el cual es de 5.788.163 KW anuales, el ahorro estimado
seria de un 1,35%.
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CAPITULO 8: ANALISIS DE RESULTADOS

Con todos los datos obtenidos podemos evaluar cuales de todas las
propuestas son realmente viables de aplicar tanto econ6mica como
técnicamente, por lo visto en capitulos anteriores existe la factibilidad técnica
para implementar estas opciones, por lo que la participacion en el ahorro por
eficiencia energética y el retorno de la inversion seran los determinantes para
decidir si es conveniente realizarlas o no, cabe mencionar que el monto de
inversion no es un factor decisivo ya que todos los trabajos cuentan con su

presupuesto aprobado.

Figura 16: Porcentaje en el ahorro por aplicar Eficiencia Energética
Porcentaje de Ahorro por eficiencia energetica

1%

22%

45%

32%

Equipo Co2 Aislamiento Automatizacion Recuperador de Calor

Fuente: elaboracidn propia
Al observar el grafico nos damos cuenta de que él que tiene mayor impacto en el
ahorro estimado es la aplicacion del sistema de recuperacion de calor por medio de los

compresores con un 45%, la cual tiene un tiempo de retorno de la inversion de 1 afio,

por lo que la hace ser el proyecto mejor calificado para su aplicacion.
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Luego vienen la aplicacion de la automatizacion de bombas y la instalacion de
aislamiento, con un 32% y 22% respectivamente, el tiempo de retorno de la inversion
de estos tienen un maximo de 9 afios lo cual se considera un tiempo razonable por lo

que se recomienda también aplicar estos sistemas.

La aplicacion del sistema para enfriar agua por medio del equipo de CO, es la
que menos potencial tiene, la cual tiene una participacion en el ahorro de un 1% con
un tiempo de retorno de la inversion de 54 afios, por lo que derechamente no se
recomienda aplicar este sistema ya que no genera ningun beneficio considerable para

la empresa.

Por ultimo tenemos el analisis ambiental que si bien la disminucion de
contaminantes productos por la combustion de GLP disminuyen en un 2.6 % lo cual
nos indica que podemos mejorar en este ambito, estos no son los Gnicos procesos que
producen Co, .4, Ya que también existen equipos generadores de electricidad que
funcionan con petréleo, los cuales se utilizan durante la época de vendimia, estos
también aportan un volumen de contaminantes considerables los cuales alcanzan los
72.812 KgCop ., considerando estas emisiones, notamos que las siguientes

participacion en las emisiones

Figura 17: Emisiones anuales de Co2eq

Emisiones de KgCO2 eq

2%
21%

77%

Petroleo GLP Genérico ahorro

Fuente : Elaboracion Propia
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CAPITULO 9: Conclusiones y comentarios

En base al estudio realizado en la empresa Vifia San Pedro Tarapacé se
logré identificar distintos sistemas en los cuales los recursos energeéticos
consumidos se pueden utilizar de una manera mas eficiente, por lo cual se
propuso mejoras en los distintos sistemas que repercuten directamente en los
consumos de estos obteniéndose asi un ahorro econémico para el area de

suministros.

Segun el andlisis realizado, el implementar las mejoras en los sistemas
tiene un costo total de $ 14.700.000 CLP, con esto, el ahorro obtenido anual es
de $ 3.600.000 CLP, tomando estos valores, la inversion necesaria para llevar a

cabo las mejoras de los sistemas tiene un periodo de retorno de 4 afios.

La implementacién de estas propuestas de mejoras al no intervenir
directamente en la elaboracion del vino no afectan a los niveles de produccidn,
como tampoco necesitan de mantenimientos o personal extra, por lo que solo
tienen como efecto un ahorro de recursos energéticos luego de realizada la
inversion. De manera mas especifica, el sistema que tiene un periodo de retorno
de inversion mas corto es la instalacion del recuperador de calor, siendo asi la
mejor opcion a implementar. Dentro de la industria, los proyectos suelen
evaluarse entre 10 y 25 afios, por lo que para las propuestas de automatizacién
y aislamiento cuya inversion tienen un periodo de retorno de 7 y 9 afios
respectivamente también hacen recomendable su implementacién, en el caso del
equipo de Co, se observa que si bien existe una factibilidad técnica para la
implementacion de éste, no basta para recomendar su implementacién, ya que
su periodo de recuperacion de la inversion es de 54 afios, por lo que no es viable

econdmicamente.
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Lo que se logrd con el trabajo fue establecer que en las empresas existe
un potencial de eficiencia energética, la que repercute de forma econémica y
ambiental. La importancia de estas politicas de mejoras en la utilizacion de los
recursos ha hecho que cada vez mas empresas se sientan comprometidas con
esto, en el caso de VSPT la implementacion de estas propuestas significa un

ahorro energético de un 1,3% a nivel de planta.

Como se ha mencionado, las politicas de eficiencia energética apuntan a
un mejor uso de los recursos disponibles para sus procesos y como efecto
disminuir los contaminantes que se producen en las distintas operaciones dentro
de una empresa, es por esto que VSPT comprometida con el medio ambiente y
promoviendo la imagen de una empresa verde busca implementar estas
propuestas, las cuales significan una disminucién de hasta un 2% en la

emisiones de GEI.

Es importante mencionar que para poder seguir desarrollando estos temas
a nivel pais y que las empresas se sientan comprometidas con la implementacion
de la eficiencia energética el gobierno cumple un rol importante, ya que son un
factor determinante a la hora de incentivar y proponer las politicas de eficiencia
energética que existen Chile, siendo la iniciativa de politicas energéticas 2050

un gran paso para nuestro futuro.

Por Gltimo, como ingeniero mecanico encuentro de suma importancia el ir
avanzando en estos temas aportando de manera profesional en la industria
Chilena, en la que existe el potencial para poder aplicar la eficiencia energética.
En este caso Vifia San Pedro Tarapaca comprometida con el uso eficiente de la
energia dio las facilidades y recursos para poder aportar y asi obtener una

experiencia enriquecedora como profesional.
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ANEXOS

Anexo 1

Plano de Instalacién VSPT
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Anexo 2

Equipos y consumos por Instalacion

1. Equipos Generacion de Calor

POTENCIA
TIPO DE TERMICA | RENDIMIENTO RECHPERA ZONA DE

MARCA/MODELO CALDERA uD NOMINAL (%) DORDE | COMBUSTIBLE SUMINISTRO

(kw) CALOR

. SALA MAQUINAS
Caldera N21 IVAR | Pirotubular 1 449,0 90 No GLP OPERACCIIONES
Caldera N22 IVAR | Pirotubular 1 577,0 920 No GLP NAVE 3
Caldera N23 SIME Pirotubular 2 349,0 90 No GLP SALA MAQUINAS

2. Sistema de Bombeo

POTENCIA ELECTR.

MARCA/MODELO UNIDADES NOMIMAL (kW) VARIADOR

Bomba primaria Central Frio n21 1 11,2 No
Bomba primaria central Frio N22 1 9,2 No
Bomba primaria central Frio N23 1 40 No
Bomba secundaria de agua N21 1 3,0 No
Bomba secundaria de agua N22 1 46 No
Bomba secundaria de agua N23 1 46 No

Bomba secundaria agua N25 1 4.6 No
Bomba secundaria de agua N26 1 4.6 No
Bomba secundaria de agua N28 1 8,5 No
Bomba secundaria de agua N29 1 8,5 No
Bomba secundaria de agua N210 1 8,5 No
Bomba secundaria de agua N211 1 46 No
Bomba secundaria de agua N211 1 51 No
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POTENCIA ELECTR.

MARCA/MODELO UNIDADES NOMIMAL (kW) VARIADOR

Bomba secundaria de agua N215 1 51 No
Manifold bombas recirculadoras frio estabilizado 3 4,0 No
Bomba central frio N27 2 5,5 No

Bomba recirculacién caldera N21 1 2,2 No
Bomba recirculacion N21 caldera N22 1 2,2 No
Bomba impulsion N21 estanque agua caliente i | 55 No
Bomba impulsién N23 estanque agua caliente 1 5.5 No
Bomba recirculacion Chaquetas 1 2,2 No
Bomba impulsién N21 Chaquetas 1 3,0 No
Bomba recirculacion N21 Caldera N23 y N24 2 0,5 No
Bomba recirculacién N22 Caldera N23 y N24 1 04 No
Bomba recirculacién N21 Estanque N24 1 55 No
Bomba impulsién N21 estanque N24 1 51 No
Bomba impulsién N22 Estanque N24 2 51 No
Planta de Riles 1 0,4 No

Planta de Riles 1 55 No

Planta PTR (chica) 1 0,2 No

Planta PTR (chica) 1 2,2 No

Planta PTR (chica) 2 3,0 No

Planta de Riles 2 4,0 No

Planta de Riles 1 1,5 No

Planta de Riles 1 4,0 No

Planta de Riles 1 3,0 No

Planta de Riles 1 4,0 No

Planta de Riles 4 5,5 No

Planta de Riles 2 5,5 No

Bomba de riego 1 5,5 No

Bomba de riego 1 4,0 No

Chepica - Agricola 1 1,9 No

Chepica - Agricola 1 15 No

Chepica - Agricola 1 15,0 No

Chepica - Agricola 1 15,0 No

Chepica - Agricola 1 37,0 Si

San Fernando - Agricola 2 7.5 No

Caldera solar térmica 2 0,2 No

Caldera solar térmica - 0,1 No

Caldera solar térmica 2 0,4 No
MARCA/MODELO - - No

Produccion Linea 1 1 0,8 No

Produccién Linea 2 1 5,5 No




POTENCIA ELECTR.

MARCA/MODELO UNIDADES NOMIMAL (kW) VARIADOR

Bomba Trasiego Nave 2 3 11 No
Bodega-pulmones 1 4,0 No
Pozo 1 - Bomba desagiie AGUATEC 1 0,9 No
Pozo 1 - Bomba moledora BUCHER VASLIN 1 11,0 Si
Bodega Enologia - Bomba rotor flexible Liverani M80 6 3,5 No
Bodega Enologia - Bomba lobular Waukesha 130 U1 5 3,7 No
Bodega Enologia - Bomba pistén Manzzini 2 4.4 No
Bodega Enologia - Bomba Mohno Wine Pumps k- 165-5F 3 2,9 No
Bodega Enologia - Bomba Mohno Ragazzini 3NCM 7 4.4 No
Bodega Enologia - Bomba Mohno Inoxpa 1 3,0 No
Bodega Enologia - Bomba Mohno Kiesel SP10 1 4.4 No
Bodega Enologia - Bomba Mohno Kiesel SP6 2 3,5 No
Bodega Enologia - Bomba rotor flexible Liverani M60 5 1,8 No
Bodega Enologia - Bomba rotor flexible Della Toffola 2 4,5 No
Bodega Enologia - Bomba rotor flexible Mercarelli G120 5 4,4 No
Bodega Enologia - Bomba lobular Waukesha 5 20,0 si
RX77DR513254
Bodega Enologia - Bomba francesa 3 3,0 No
Bodega Enologia - Bomba rotor flexible Mercarelli ST8054 1 0,7 No
Bodega Enologia - Bomba rotor flexible Kiesel SP10/M 2 5,5 No
Bodega Enologia - Bomba rotor flexible Cazaux CRV5791 1 3,5 No
Bodega Enologia - Bomba centrifuga Tecnica Pompe TDC 5 35 No
UNICA
Bodega Enologia - Bomba centrifuga Ebara 1 3,5 No
Bodega Enologia - Bomba pedelstatica Ragazzini DF 6 11,0 Si

3. Equipos Generacion de Frio

POTENCIA | POTENCIA

TIPO DE GRUPO DE TERMICA | ELECTRICA TIPO DE ZONA DE
el ity FRiO uo NOMINAL | NOMINAL £ COMPRESION SUMINISTRO COMBUSTISEE
(kw) (kw)
Enfriadora Aire-Agua Compresion ATEMPERADO .
YORK (2 tubos) 2 793,0 264,3 3,00 de tornillo CUBAS Electricidad
Enfriadora Aire-Agua Compresion ATEMPERADO .
CARRIER (2 tubos) 1 2136 69,2 3,00 de tornille CUBAS Electricidad
ATEMPERADO
VELO WRAT/B Enfriad Aire-A C i6
) / e [20 trzbc':; BU3 1 2 | 2430 1020 |20 ;’:tzrr:;f;" CUBAS/ Electricidad
ESTABILIZADO
VELOWRAT/B | Enfriadora Aire-Agua | , | 34 640 |220| COMPrESION | o\ BARRICAS | Electricidad
702 (2 tubos) de tornillo
GELFED 1800-
Enfriadora Aire-Agua Compresion | BODEGA PROD. .
G9RE;ig6JE§}ntral (2 tubos) 5 39,8 133 3,00 de tornillo TERMINADO Electricidad

62



4. Equipos y Motores

POTENCIA
ELECTRICA
UNIT. (kW)

ZONA/EDIFICIO EQUIPO

MARCA/MODELO

Produccién Linea 1 Despaletizadora 1 - 38
Produccién Linea 1 Cinta transportadora 1 - 23,5
Produccién Linea 1 Lavadora 1 - 26
Produccién Linea 1 Llenadora 1 - 31
Produccién Linea 1 Encorchadora 1 Bertolaso delta 503R 35
Produccion Linea 1 Elevadora tapa rosca 1 - 8,1
Produccion Linea 1 Taponadora rosca 1 Zalkin 6,5
Produccion Linea 1 Secadora 1 Air systems 7.5
Produccién Linea 1 Encapsuladora 1 - 4.8
Produccion Linea 1 Etiquetadora 1 - 2,5
Produccién Linea 1 Clasificadora 1 - 3,1
Produccién Linea 1 Encajadora 1 - 45
Produccién Linea 1 Cerradora de cajas 1 Mas Pack seal 2000 incollatore 6,5
Produccién Linea 1 Paletizadora 1 - 6,1
Produccion Linea 1 Plastificadora de palets-cajas 1 - 3,5
Produccién Linea 1 Suministro de palet a paletizadora 1 - 2,0
Produccién Linea 1 Armado de caja 1 - 1,8
Produccion Linea 1 Despaletizadora 1 - 3,8
Produccidn Linea 1 Clasificadora 1 - 31
Produccion Linea 1 Prepara botellas para palet 1 - 2,9
Produccion Linea 1 Suministro de palet a paletizadora 1 - 2,0
Produccién Linea 1 Tapa palets 1 - 1,5
Produccién Linea 1 Suministradora de tapas madera palet 1 - 2,0
Produccién Linea 1 Plastificadora 1 - 35
Produccién Linea 2 Despaletizadora 1 - 38
Produccién Linea 2 Cinta transportadora 1 - 25,5
Produccién Linea 2 Lavadora-llenadora-corchadora y rosca 1 - 91
Produccién Linea 2 Bozaladora con elevador 1 - 04
Produccién Linea 2 Elevador de capsula 1 - 04
Produccién Linea 2 Encapsuladora 1 Robino&Galandrino Poker 7 6/12 9,1
Produccién Linea 2 Secador 1 Air systems 7.5
Produccién Linea 2 Etiquetadora 1 - 25
Produccién Linea 2 Clasificador botellas 1 - 03
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Produccion Linea 2 Ensamblador de plastico 1 - 3,1
Produccion Linea 2 Comprimidora calor plastico 1 - 3,3
Produccion Linea 2 Elevador de tapa rosca 1 - 0,4
Produccidn Linea 2 Elevador de corcho 1 - 0,6
Produccion Linea 2 Seleccionadora 1 - 3,2
Produccion Linea 2 Encajadora 1 - 2,6
Produccién Linea 2 Sellador de cajas 1 - 6,5
Produccion Linea 2 Apiladora de cajas 1 - 4,9
Produccion Linea 2 Suministro de tapa palet 1 - 2,0
Produccion Linea 2 Suministro de palet 1 - 2,0
Produccion Linea 2 Plastificadora 1 - 3,5
Produccion Linea 3 Cinta transportadora 1 - 1,7
Produccion Linea 3 Etiquetadora 1 - 2,5
Produccion Linea 3 Aportadora calor 1 - 7.4
Produccion Linea 3 Plastificadora 1 - 2,0
Oficinas Zona 1 Maquina de agua 3 - 0,3
Oficinas Zona 1 Hervidor 2 - 2,2
Oficinas Zona 1 Proyector 1 Accer 0,2
Oficinas Zona 1 i 1 Samsung 0,2
Oficinas Zona 1 Maquina de agua 1 - 0,3
Oficinas Zona 1 Rack telecomunicaciones 1 - 0,5
Patio Lavadora de barrica patio 1 Ekinsa 0,7

Patio - 1 Bucher vaslin PMGE9 9,0

Patio - 1 Bucher vaslin PVES0 5,5
Patio - 1 Bucher vaslin PMG 11,0

Patio - 1 Bucher vaslin PM30L 8,0
Barricas Evaporadores 8 3 ventiladores 2,2
Barricas Lavadora de barrica 1 - 4,0
Subterraneo Evaporadores 7 2 ventiladores 1,5
Nave 1 Ventilador 8 - 0,4

Nave 2 Ventilador 1 - 0,4

Nave 2 Microondas 1 - 2,0

Nave 2 Hervidor 1 - 2,2

Nave 2 Maguina de agua 2 - 0,3
Nave 2 Centrifuga 1 - 25,0
Nave 2 Rociador 1 Velo RSR 80 C/2 BOMBAS 11,0
Nave 2 Centrifuga 1 - 15,0

Nave 2 Refrigerador 2 - 03

Nave 2 Lavavajillas 1 - 1,5

Nave 2 Refrigerador pequefio 1 - 0,3

Nave 2 Extractores 2 - 0,0

Nave 2 Calefactor 1 Somela 2,0
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Anexo 3

Consumos de Petroleo y GLP Anuales.

PETROLEO CONSUMO GLP

Litros Petréleo Importe Caldera (L) Caldera (5)
ene-14 0 0 ene-14 7546 $2.557.132
feb-14 0 0 feb-14 9804 $3.330.818
mar-14 3.080 1.492.461 mar-14 17850 $ 6.674.152
abr-14 13.058 6.440.325 abr-14 26777 $10.224.090
may-14 8.200 4.050.670 may-14 22070 $8.431.825
jun-14 160 78.972 jun-14 25730 $9.830.136
jul-14 1.240 612.021 jul-14 24350 $9.302.916
ago-14 200 98.715 ago-14 14062 $5.372.334
sep-14 160 78.972 sep-14 15170 $5.795.698
oct-14 40 19.743 oct-14 3250 $1.241.666
nov-14 0 0 nov-13 8490 $2.891.235
dic-14 0 0 dic-13 8808 $ 2.986.975
TOTAL 26.138 $12.871.879 | | TOTAL 183907 $ 68.647.977

Anexo 4

Programa Calculador de KgCo, .,

FACTOR DE EMISION DE CONSUMO ELECTRICO

Factor de emision (Kg de CO2

Consumoanudl  Unidades de medida fisica eq/kwh) Kg de CO2 eq
Electricidad kwh 0.385 Kg de CO2 eq/kWh 0

FACTORES DE EMISION COMBUSTIBLES

Combustible Consumo anual Unidades de medida fisica Factor de conversion Factor de emision (Kg de CO2 eq/kWh) Kg de CO2eq

Gas natural Nm3 107056 kwh/Nm3 0 02016 Kz de CO2 eq/kWh 0
Gasdleo 25138 Litros 105 kWh/1 1770628 02628 | KgdeCO2eq/kWh 72812.10384|
Fuel Ke 111611 kwh/Kkg 0 02736 Kg de CO2 eq/kWh 0|
GLP Genérico 91,953 Ke 12.6389 kWh/Kkg 1162188772 0234 Kg de CO2 eq/kWh 27 1951.2366|
Carbén nacional Ke 56972 kwh/Kkg 0 04032 Kg de CO2 eq/kWh 0
Carbdn de |
importancién Ke 7.0017 kWh/Kkg 0 03564 Kg de CO2 eq/kWh 0
Gas butano N2 de bombonas o Kg 124389 kWh/Kg 0 0.2383 Kg de 02 eq/kWh ol
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Anexo 5

Programa Calculador de Reocupacidn de calor Atlas Copco

Potential Calculator

[Z Metric Units [ Imperial units

>

Horas anuales de operacion 4| x|
Potencia Instalada 4] ] O
Potencia en el eje

> I

Energia Actual generacion agua caliente
Gas Matural |

T* de agua de entrada A ¥

T° agua regquerida a] |
>

Recuperador de energia 267.968

Agua caliente Libre 11.522.769

Anorr tangie

Reducchin emision CO2 49.574

p——
reromo de mrson 5]
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