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Resumen ejecutivo

El presente documento los resultados de la caracterizacion de los sectores industriales que permite la
estimaciéon del potencial de eficiencia energética y la focalizacion de acciones para el fomento de la
eficiencia energética en el sector productivo. En primer lugar se caracterizan los usos finales de energia
para los distintos sectores industriales, considerando tanto la distribucién del consumo de energia entre
distintos grupos tecnoldgicos como entre distintos grupos de fuentes de energia. Posteriormente se
desarrolla una metodologia de estimacion de potencial de eficiencia energética adecuada a la
informacién disponible en el pais y basada en las mejores practicas internacionales, y determinando
factores de penetracion de distintas medidas de eficiencia energética. Finalmente se estima el potencial
ahorro de energia a nivel nacional para distintos sectores industriales para distintos escenarios de
politica publica.

La metodologia para la estimacién de ahorros de energia potenciales asociados a la implementacién de
medidas de eficiencia energética distingue 3 tipos de potenciales de eficiencia energética: Potencial
técnico, potencial econdmico y potencial real, cada uno de los cuadles esta contenido en el anterior, y
donde:

e Potencial técnico: Ahorros de energia alcanzables en el parque tecnoldgico existente. Considera
que todas las medidas técnicamente factibles y aplicables en el parque son implementadas
independiente de costos y barreras

e Potencial econémico: Ahorros de energia, alcanzables y rentables en el parque tecnoldgico
existente. Considera que todas las medidas técnicamente factibles, aplicables y costo efectivas
son implementadas independiente de otras barreras

e Potencial real: Trayectoria de ahorros de energia, alcanzables y rentables en el parque
tecnoldgico existente. Considera la implementacién parcial de medidas, técnicamente factibles,
aplicables y costo efectivas, considerando barreras de diversa naturaleza e iniciativas de politica
publica.

La metodologia parte de la revisién de antecedentes internacionales y su adaptacién a la estructura de
datos acorde a la realidad nacional. Los resultados se basan en una construccion de datos a partir de la
informacidn disponible a la fecha para el sector industrial del pais, la cual fue sistematizada a través del
levantamiento de estadisticas, informacidn secundaria e informacién secundaria como entrevistas a
empresas y validacion con expertos.

El potencial ahorro se presenta desagregado por sectores, y procesos (usos finales de energia). Se
desagrega el sector industrial en 19 segmentos productivos, se definen 6 procesos, 2 de los cuales
corresponden a procesos de administracién o edificacién (lluminacidén, Acondicionamiento) y 5
corresponden a procesos industriales (Motor para fuerza y traccién; Compresores, bombas vy
ventiladores; Refrigeracidn; Calor directo; Calor indirecto; usos especificos). Los energéticos se agrupan
en 5 tipos (Electricidad, Gas Natural, Derivados Petréleo, Biocombustibles, Otros). El potencial se
presenta en términos de potencial real (o alcanzable), econémico (costo efectivo) y técnico (bruto).

Analizando los distintos escenarios varia Unicamente el Potencial real, el que depende de las barreras y
las probabilidades de superarlas dadas las iniciativas de politicas publicas de distinta naturaleza, las que
consideran reforzamiento en programas informativos, reforzamiento en politicas de financiamiento



(leves y altas) e implementacion de mecanismos obligatorios moderados y fuertes. Se generan de esta
forma 6 escenarios adicionales al escenario base. Desde una perspectiva de potencial ahorro de energia
en relacién al consumo base de energia se obtiene que en el escenario sin ningun reforzamiento de
politica publica el ahorro alcanza el 8% del consumo base de energia, mientras que en el escenario con
mayor reforzamiento de politicas publicas y de diversa naturaleza se llega a un 14% de ahorro de energia.
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llustracion 1: Potenciales de ahorros de energia segtin escenarios.
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Introduccion

El presente documento los resultados de la caracterizacidn de los sectores industriales que permite la
estimacion del potencial de eficiencia energética y la focalizacion de acciones para el fomento de la
eficiencia energética en el sector productivo. En primer lugar se caracterizan los usos finales de energia
para los distintos sectores industriales, considerando tanto la distribucién del consumo de energia entre
distintos grupos tecnoldgicos como entre distintos grupos de fuentes de energia. Posteriormente se
desarrolla una metodologia de estimacion de potencial de eficiencia energética adecuada a la
informacidn disponible en el pais y basada en las mejores practicas internacionales, y determinando
factores de penetraciéon de distintas medidas de eficiencia energética. Finalmente se estima el potencial
ahorro de energia a nivel nacional para distintos sectores industriales para distintos escenarios de
politica publica.

La informacién desarrollada se enmarca en la elaboracidon de una herramienta para estimacion de
potenciales ahorro de energia asociado a la adopcién de medidas de eficiencia energética (MEE) para el
sector industrial del pais, presentando tanto la metodologia en la que se basa la herramienta, una guia
para el uso de la herramienta y los resultados obtenidos en su aplicacién con datos estimados al afio
2019. Se entiende por potencial de eficiencia energética, la suma de ahorros de energia resultante de la
adopcion incremental de acciones y tecnologias para la mejora de la eficiencia energética de una
instalacion por sobre la ausencia de estos cambios (NSERDA 2014).

La metodologia parte de la revisidén de antecedentes internacionales y su adaptacion a la estructura de
datos acorde a la realidad nacional. La herramienta se desarrolla con el fin de ser utilizada por agentes
tomadores de decisiones a nivel centralizado, con una estructura de datos a escala nacional la que puede
desagregarse por rubro industrial, uso final de energia o fuente de energia, por lo que no considera su
aplicacidn a nivel de instalacién individual. Los resultados se basan en una construccidn de datos a partir
de la informacién disponible a la fecha para el sector industrial del pais, la cual fue sistematizada a través
del levantamiento de estadisticas, informacion secundaria e informacion secundaria como entrevistas a
empresas y validacion con expertos.

El potencial ahorro se presenta desagregado por sectores, y procesos (usos finales de energia). Se
desagrega el sector industrial en 19 segmentos productivos, se definen 6 procesos, 2 de los cuales
corresponden a procesos de administracién o edificacién (lluminacién, Acondicionamiento) y 5
corresponden a procesos industriales (Motor para fuerza y traccién; Compresores, bombas vy
ventiladores; Refrigeracion; Calor directo; Calor indirecto; usos especificos). Los energéticos se agrupan
en 5 tipos (Electricidad, Gas Natural, Derivados Petrdleo, Biocombustibles, Otros). El potencial se
presenta en términos de potencial real (o alcanzable), econdmico (costo efectivo) y técnico (bruto).

Este documento se enmarca en el proyecto denominado “Herramienta para la estimacion, reporte y
actualizacién de potenciales de eficiencia energética para el sector productivo” cédigo 17BPE2-75644
del programa de Bienes Publicos Estratégicos para la Competitividad de CORFO, elaborado para los
mandantes: Ministerio de Energia y Agencia de Sostenibilidad Energética, por iniciativa del Centro de
Energia de la Universidad de Chile.



Se espera que esta informacién sea un aporte a objetivos de crecimiento de inversiones en proyectos de
eficiencia energética y del mercado de los servicios energéticos a través de la generacion y disposicidon
de informacién sobre potenciales de eficiencia energética para los sectores productivos del pais,
comprendiendo informacion de potenciales proyectos, tecnologias, costos y beneficios para los distintos
rubros y zonas geogréficas del pais, a través de la disposicién de metodologia para la estimacién de un
potencial de eficiencia energética que pueda ser utilizada en el marco de implementacién de politicas y
mecanismos legales para el levantamiento de informacion y que pueda ser actualizada
permanentemente por programas publicos.

Glosario

A continuacion se presentan los términos presentes a lo largo del documento.
Segmento industrial: Agrupacion de sectores econdmicos segun la afinidad de productos finales.

Consumo de energia: Suma de la energia suministrada por electricidad y combustibles a un segmento
industrial. Se expresa en kWh equivalente.

Uso final de Energia: Consumo de energia asociado a un tipo de tecnologia especifico, que realiza la
ultima transformaciéon de energia antes de su utilizacion para procesos propios de la instalacion
manufacturera o extractiva. Se expresa en porcentaje en relacién al consumo total de energia de un
segmento.

Fuente de energia: Forma en que la energia es suministrada en una instalacion industrial. Se expresa en
porcentaje en relacién al consumo total de energia de un segmento.

Ahorro de energia: Reduccién en el consumo de energia expresada en porcentaje en relacién al uso final
de energia aplicado sobre una fuente de energia.

Medidas de eficiencia energética: Intervencion a las condiciones de control, operacidn o técnicas de un
proceso industrial con el objetivo de mejorar el desempefio energético de éste

Costo efectividad: Medida de la relacion entre el costo normalizado de una medida de eficiencia
energética (en consideracion de sus costos de inversién y vida Util) y el costo de la energia.

Metodologia de Estimacion de Potencial de Eficiencia
Energética para la Industria

La metodologia para la estimacién de ahorros de energia potenciales asociados a la implementacion de
medidas de eficiencia energética se basa en la distincién de 3 tipos de potenciales de eficiencia
energética: Potencial técnico, potencial econémico y potencial real, cada uno de los cudles esta
contenido en el anterior, y donde:



e Potencial técnico: Ahorros de energia alcanzables en el parque tecnoldgico existente. Considera
que todas las medidas técnicamente factibles y aplicables en el parque son implementadas
independiente de costos y barreras

e Potencial econémico: Ahorros de energia, alcanzables y rentables en el parque tecnoldgico
existente. Considera que todas las medidas técnicamente factibles, aplicables y costo efectivas
son implementadas independiente de otras barreras

e Potencial real: Trayectoria de ahorros de energia, alcanzables y rentables en el parque
tecnoldgico existente. Considera la implementacién parcial de medidas, técnicamente factibles,
aplicables y costo efectivas, considerando barreras de diversa naturaleza e iniciativas de politica
publica.

Potencial técnico

Potencial
econémico

Potencial real

llustracién 2: Estimacion de Potencial de Eficiencia Energética para la Industria

A su vez se establecen los siguientes alcances para los resultados obtenidos de la aplicacion de la
metodologia:

e Lametodologia tiene un enfoque agregado, desarrollada para ser utilizado como referencia para
tomadores de decision en cudnto al foco de sus iniciativas, por lo que se basa en el uso de datos
promedios para el total del pais pudiendo desagregarse por segmento, uso final de energia y
tipo de fuente de energia. Esto quiere decir que la metodologia no considera el uso a escala de
una instalacion industrial ni las diversidades particulares a este nivel.

e La metodologia es aplicable para la estimacidn de potencial de implementacion de soluciones
de eficiencia energética y no para otro tipo de soluciones energéticas tales como energias



renovables u otro tipo de reemplazo de combustibles, cuyos impactos difieren de los impactos
asociados a ahorro de energia a nivel de uso final, como lo es en el caso de medidas de eficiencia
energética.

e la metodologia y sus resultados se limitan al segmento industrial, es decir a la industria
manufacturera o extractiva dedicada a la transformacidn de materia prima a través de procesos
productivos, para las cuales se consideran sus usos finales de energia en procesos industriales y
en edificios de administracién. No se consideran los sectores de construccion y transformacion
energética, asi como los sectores de comercio y servicios. Si bien hay aspectos de la metodologia
que pueden ser utilizados en los sectores descartados, tanto los procesos como las medidas
aplicables son distintas.

e Elhorizonte de andlisis aplicado es 10 afos, sin embargo la metodologia puede aplicarse en otros
periodos segun se defina en futuras aplicaciones.

e Lametodologia, acorde a las mejores practicas internacionales, requiere de la aplicacién de una
serie de factores cuya estimacion se basa en aplicacion de criterio experto, para los cuales se
considera un proceso de consulta con expertos nacionales que permita recoger diversidad de
opiniones al momento de definir estos factores (cada uno de los cuales se explica en secciones
posteriores)

La metodologia tiene un enfoque top-down, estimando la suma de ahorros de energia resultante de la
aplicacién de un pack de medidas de eficiencia energética sobre el uso final de energia en cada segmento
industrial’. Por lo tanto, a) requiere de una caracterizacién de los usos finales de energia por segmento
y por tipo de fuente de energia, b) requiere una caracterizacién de las medidas de eficiencia energética,
con sus diversos factores que se aplican en cada tipo de potencial, y c) datos de proyecciones de
consumos y costos de energia, los cuales se interrelacionan entre si segun se presenta en el siguiente
diagrama.

Inputs

Caracterizacion usos
finales de energia Factores de -
en la industria aplicabilidad y Test de costo Andlisis de

factibilidad de efectividad barreras
medidas de EE

Informacion |:>
medidas de EE

Otras BD: BNE,
Costos proyectados
de energia

llustracion 3: Metodologia aplicada para la estimacion de Potencial.

! Cada uno de estos conceptos ha sido definido en la seccién de Glosario del presente documento



Para la segmentacion del sector industrial se utiliza de base la segmentacién del Balance Nacional de
Energia, desagregando el sector “Industrias varias” en tanto en segmentos relevantes dentro de la
economia nacional, como segmentos interesantes para la implementacién de medidas de eficiencia
energética. La lista de segmentos de la industria utilizada es:

e Agricola: Comprende sectores econdmicos de produccion de campo, productos agricolas
frescos, productos agricolas congelados, productos agricolas deshidratados, harinas y aceites.

e Carnica: Comprende sectores econdmicos de manejo de animales, productos de origen animal
congelados, productos frescos de origen animal y lecheria.

e Vitivinicola: Comprende sectores econdmicos de cultivo de uvas para vino y produccion de vinos.

e Alimentos y Bebidas: comprende sectores econdmicos de: Pastas, masas, galletas, confites, etc.;
Derivados de la carne como embutidos, hamburguesas, etc.; Salsas, conservas, comidas
preparadas congeladas o deshidratadas; Derivados lacteos como yogurt, queso, mantequilla,
etc.; Jugos, bebidas de fantasia, destilados y fermentados (no vino)

e Pesca: Comprende sectores econdmicos de: Pescados y mariscos frescos altamar; Pescados y
mariscos frescos acuicolas; Pescados y mariscos congelados; Pescados y mariscos en conserva;
Algas deshidratadas; Harinas y aceites de pescados.

e Azucar: Comprende sectores econdmicos de produccion de azucar y derivados.

e Celulosa y papel: Comprende sectores econédmicos de produccion de celulosa y produccion de
papel y cartén.

e Maderay sus subproductos: Comprende sectores econdmicos de maderay productos derivados
de madera.

e Cemento: Comprende sectores econdmicos de produccion de cemento y hormigén.

e Mineria de cobre: Comprende sélo sector econémico de mineria del cobre.

e Mineria de otros minerales: Comprende sectores econémicos de mineria de minerales distintos
al cobre.

e Quimica: Comprende sectores econdmicos relacionados con produccion de quimicos
inorganicos tales como Quimica industrial (colorantes, detergentes, etc.); Quimica
Farmacéutica; Sales minerales y productos agricolas

e Petroquimica: Comprende sectores econdmicos relacionados con produccidon de quimicos
organicos incluyendo plasticos.

e Siderurgia: Comprende sélo sector de productos de siderurgia.

e Metales no ferrosos Comprende sectores de produccién de metales no ferrosos.

e Metalmecdanica: Comprende sectores de produccion de elementos derivados y transformados
de origen metdlico como herramientas, maquinaria, etc.

o Textiles y cueros: Comprende sectores econdmicos de productos de origen textil y de cuero.

e Imprenta: Comprende sectores econdmicos relacionados con produccién de papeleria y prensa.

e Otras industrias: Comprende a los sectores no incluidos en segmentos anteriores.

Toda lainformacidn que debe completarse para la aplicacidn de la metodologia es explicada en la seccidn
“Guia para el uso de la herramienta y metodologia”.

La informacion procesada en la aplicacidn de la metodologia se explica a continuacion:

Usos finales
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El consumo de energia por uso final se expresa como:

Cues(i)
Donde C es el consumo de energia en Tcal desagregado segun:

o u:Usofinal, pudiendo ser iluminacidn, Aire acondicionado y calefaccién, Motor traccién
y fuerza, Motor fluidos (Bombas, compresores y ventiladores), Calor directo (hornos,
secadores, otros), Calor indirecto (Calderas de agua y vapor) o Usos especificos del
sector.

o e: Energético, pudiendo ser Electricidad, Gas Natural, Derivados del petréleo,
Biocombustibles, otros.

o s(i): Sector de la industria y categoria de instalacién i.

El consumo de energia se obtiene de los factores de participacion (%) de usos finales de cada energético
e y uso final u en cada sector s y categoria i. El proceso de construccién de la base de datos de estos
factores de participacidn en usos finales se detalla en la seccién posterior.

Potencial técnico

El ahorro de energia en la fase de potencial técnico se expresa como

Auesm

Donde A es el ahorro de energia en Tcal desagregado segun:

o u:Usofinal, pudiendo ser iluminacidn, Aire acondicionado y calefaccidn, Motor traccién
y fuerza, Motor fluidos (Bombas, compresores y ventiladores), Calor directo (hornos,
secadores, otros), Calor indirecto (Calderas de agua y vapor) o Usos especificos del
sector.

o e: Energético, pudiendo ser Electricidad, Gas Natural, Derivados del petrdleo,
Biocombustibles u otros.

o s:Sector de la industria.

o m: Medida de eficiencia energética aplicable a nivel de uso y energético.

El Potencial técnico corresponde a la sumatoria de los ahorros y considera la implementacién inmediata
de todas las MEE técnicamente factibles, por lo que no presenta variaciones al ser proyectado en el
tiempo.

Ptécnico Auesm

u.e,sm

Potencial Economico

El ahorro de energia en la fase de potencial econédmico se expresa como

Auesma

Donde A es el ahorro de energia en Tcal desagregado segun:

11
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o

u: Uso final, pudiendo ser iluminacién, Aire acondicionado y calefaccion, Motor traccidn
y fuerza, Motor fluidos (Bombas, compresores y ventiladores), Calor directo (hornos,
secadores, otros), Calor indirecto (Calderas de agua y vapor) o Usos especificos del
sector.

e: Energético, pudiendo ser Electricidad, Gas Natural, Derivados del petréleo,
Biocombustibles, otros.

s: Sector de la industria.

m: Medida de eficiencia energética aplicable a nivel de uso y energético.

a: Ano.

El Potencial econdmico corresponde a la sumatoria de los ahorros y considera la implementacion

inmediata de todas las MEE técnicamente en el afio en que son costo efectivas (ver test de costo
efectividad en la seccién de factores), por lo que si bien presenta variaciones al ser proyectado en el
tiempo, estas se manifiestan de forma escalada en la medida que mds medidas se vuelven costo
efectivas. El potencial en un afio a estd dado por:

Potencial real

1 si es costoefectivo al aho a

Peconomi = A * . : ~
economico.a uesma = |0 si no es costoefectivo al afio a

u,.e,s,m

El ahorro de energia en la fase de potencial real se expresa como

Donde:

/
A uesma * Z f%

e A’: Ahorro real de energia en Tcal desagregado segun:

o

o

o

o

u: uso final, pudiendo ser: iluminacién, Aire acondicionado y calefaccidn, Motor traccion
y fuerza, Motor fluidos (Bombas, compresores y ventiladores), Calor directo (hornos,
secadores, otros), Calor indirecto (Calderas de agua y vapor), Usos especificos del
sector.

e: energético, pudiendo ser: Electricidad, Gas Natural, Derivados del petrdleo,
Biocombustibles, otros.

s: sector de la industria

m: Medida de eficiencia energética aplicable a nivel de uso y energético

a: aho

e Donde % corresponde a los factores porcentuales de aplicaciéon de distintas barreras que
determinan la trayectoria de penetracién de cada medida.

En este caso el potencial real también corresponderd a la suma de los ahorros de todas las MEE, cada
una de las cuales se implementa siguiendo una trayectoria que considera distintas barreras
socioecondmicas. Las trayectorias estaran dadas por el potencial econémico asociado a cada medida,
multiplicado por una serie de factores que impactaran el valor de ahorro, reduciéndolo en distintos afos,
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desde un punto de penetracidn inicial a un punto de penetracién maxima. El potencial en un afio a esta

Preal_a = Z Auesma * Z ﬁ%

u,e,s,m

dado por:

La estructura de la calculadora se basa en el uso de planillas de datos en formato Microsoft® Excel las
gue se combinan y entran en una calculadora leida por una rutina desarrollada en Python 3 que entrega
como salida archivos csv y graficos con los resultados.

Los archivos de “Datos Sectoriales” y “Datos medidas EE” contienen los datos de uso final y medidas de
eficiencia energética levantados en el proceso de célculo realizado al afio 2019, pudiendo actualizarse
en el futuro. A su vez el archivo “Calculadora de potencial” contiene datos de proyecciones de consumo
y costos de energia al mismo afio, pudiendo también ser actualizados.

La calculadora entrega el resumen de los resultados en el archivo csv “Potenciales_Calculadora_EE”
donde para cada sector, para cada energético y cada afio de la simulacién se entrega la demanda
energética sin medidas, la demanda energética tedrica, la demanda energética econdmica y la demanda
energética real con las medidas. La estructura de la salida se muestra en la siguiente tabla:

. Consumo_a | Consumo_a
o . Consumo_in | Consumo_a . ~
Aiio Sector Energético L - horro_teori | horro_econ
icial horro_real -
co omico
Bi -
2017 Agricola 'OC‘LEb“s“ 38 37 21 35
2017 Agricola Electricidad 411 398 287 288

Los resultados representan la energia demanda en Tcal resultante de cada uno de los ahorros calculados.

El consumo inicial es el consumo sin la medida y su valor proviene directamente del Balance Nacional de
Energiay la matriz de usos finales determinada en este estudio. El ahorro real corresponde a la demanda
energética al aplicar la medida después de aplicarse datos de aplicabilidad, factibilidad y evaluacién
econdmica. El ahorro tedrico es el ahorro maximo aplicable sin pasar por filtros de aplicabilidad y un
analisis econdmico. El ahorro econémico es la demanda energética al aplicar datos de aplicabilidad y
evaluacidon econdmica, pero sin considerar otras variables como la curva de penetracion.

Adicionalmente, el csv de salida denominado “Tabla_Completa_Calculadora_EE” contiene el detalle de
los numeros entregados por la calculadora de EE. En esta tabla se muestran las variables utilizadas.

Nombre variable Descripcion

Id_medida Identificador de la medida de EE

Id_energetico ID del energético al cual aplica la medida

Id_uso ID del uso final de la medida

Ahorro Ahorro en % sobre el uso final de medida

LCOE Costo Nivelado de medida en USD/kWh

Agno Ao del calculo

Precio Energetico Precio del energético de la medida en USD/Tcal para cada afio
ID_Sector ID del sector al cual se aplica la medida
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Aplicabilidad % de Aplicabilidad de la medida en el sector econémico

Ahorro teorico % del consumo energético con respecto al consumo inicial después
de aplicar la medida.

LCOE Tcal Costo nivelado de la medida en USD/Tcal

Ahorro_economico % del consumo energético con respecto al consumo inicial después

de aplicar la medida y la evaluacion econdmica de la medida

Agno_entrada Afo a partir del cual la medida es econdmicamente rentable (si la

medida no es rentable en ningdn momento del horizonte de
evaluacion se utiliza el afio 2100)

Entrada_medida Flag que identifica si la medida entro en operacion. (1 si la medida

aplica a ese afio y 0 si no)

Indice_factibilidad Afos que transcurrieron a partir del aino de entrada de la medida

(valor O si es el afio de entrada). Utilizado para determinar la curva
de penetracion de la medida

factibilidad % de penetracién de la medida para cada ano.

Ahorro_real % de la demanda con respecto al consumo inicial después de

aplicar todos los parametros relevantes.

Tabla 1: Variables utilizadas.

En la seccion posterior se indica la estructura y tipo de informacién a completar en cada entrada a la

metodologia y su aplicacién en las planillas correspondientes.

Metodologia

La caracterizacion de usos finales de la energia establece la distribucién en términos porcentuales del

consumo de energia, tanto entre distintos grupos de energéticos como entre distintos procesos para el

aprovechamiento de energia Util. Los usos finales se agrupan en los siguientes tipos:

1.

Iluminaciéon: Usos en luminaria tanto en la instalaciéon, considerando en ella edificaciones para
procesos industriales y edificaciones de gestion y administracién.

Climatizacion: Usos en aire acondicionado y calefaccion en edificaciones para procesos
industriales y edificaciones de gestidn y administracién.

Motor traccién y fuerza: Usos en equipos operando con motor para su aprovechamiento en
procesos de manufactura y de extraccién de sdlidos (transformaciones, desplazamientos, etc.)
Motor para fluidos: Usos en equipos operando con motor para su aprovechamiento en fluidos,
tales como compresores, bombas y ventiladores.

Refrigeracion: Usos para procesos de conservacion y/o reduccién de temperatura con sistemas
de refrigeracidn y congelamiento por comprensién y absorcién.

Calor directo: Usos de calor de diversas fuentes para procesos de secado, coccion, y todo tipo
de hornos

Calor indirecto: Usos de calor de diversas fuentes para operacién de calderas de agua caliente y
de vapor

Transporte interno: Usos en vehiculos y maquinaria para el transporte de productos al interior
de las instalaciones
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Las fuentes de energia se agrupan en los siguientes tipos:

1. Electricidad: Energia eléctrica, ya sea suministrada desde la red o por autogeneracion.

2. Gas Natural: Por cafieria o granel. No considera usos para autogeneracion eléctrica.

3. Petrdleo: Considera todos los derivados del petréleo destinados a usos finales (diésel, GLP, entre
otros). No considera usos para autogeneracion eléctrica.

4. Biocombustibles: Considera lefia y otros biocombustibles derivados de ésta. No considera usos
para autogeneracion eléctrica.

5. Otros: Fuentes de energia no consideradas en los grupos anteriores.

La informacién de usos finales es construida y completada de forma directa en la planilla “Datos
Sectoriales.xlsx”. En algunos casos la construccion de los datos se realiza a partir del reconocimiento de
los usos de energia en subsectores dentro de un segmento, los que se agrupan segun usos afines de la
energia, facilitando la construccion de datos a partir de informacion primaria.

A modo de ejemplo, la construccién de datos de usos finales del segmento “Alimentos y bebidas” puede
verse dificultada por la diversidad de caracteristicas de usos finales de energia entre las empresas que
componen el segmento, por lo tanto el segmento es subdividido en 5 sub-segmentos donde cada uno de
ellos tienen un tipo de proceso predominante (grupo pastas y masas donde predominan los usos de
motores para traccidn y fuerza; grupo derivados de carne donde se utilizan varios tipos de usos; grupo
salsas y conservas donde predominan fuertemente usos en calor indirecto; grupo derivados de lacteos
donde predomina el uso en calor indirecto y calor directo; y grupo bebidas donde predomina calor
indirecto y compresores).

De esta forma, se completd dos tipos de casos:

1. Caso de segmento con un tipo Unico de instalacién
2. Caso de segmento subdividido en mas de un subgrupo o tipo de instalacién.

En el primer caso, se debe conocer el peso porcentual de cada energético en el consumo total de energia,
y el peso porcentual de cada uso de energia en cada uno de los energéticos. La planilla calcula
automaticamente el peso de cada uso de energia en el consumo total de energia. A modo de ejemplo:

Peso usos finales en consumo de energia
Calor
Compresore directo
Peso Motor- s, bombasy (horno/ Calderay Usos
combustible HVACyY traccién - |ventiladore |Refrigeracié [secado / calor Transporte |especificos
enusos |lluminacién |Calefaccién fuerza |s n coccién) indirecto interno del sector
finales 5,6% 5,6% 16,4% 11,3% 22,6%| 0,0% 30,0% 8,5% 0,0%
ELECTRICIDAD 56,4% 10% 10% 20% 20% 40% 0% 0% 0% 0%
GAS NATURAL 5,7% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 0% 0%
OTROS 2,4% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 0% 0%
Instalacién |PETROLEO 34,0% 0% 0% 15% 0% 0% 0% 60% 25% 0%
promedio  |BIOCOMBUSTIBLE 1,5% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 0% 0%

Tabla 2: Ejemplo de peso de usos finales en consumo de energia.

Para el segundo caso, se debe conocer la informacidn por cada tipo de instalacién. Dependiendo de la
calidad de la informacién disponible se presentan dos alternativas de informacidn disponible:

1. Seconoce lainformacién del peso de cada energético en el consumo total de energia del sector
y la Informacién del peso de cada uso de energia en cada uno de los energéticos; o

2. Se conoce la informacién del peso de cada uso de energia en el consumo total de energia y la
informacién del peso de cada energético en cada uso de energia.
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En ambos casos la planilla calcula automaticamente la informacién complementaria, existiendo por cada
instalacion dos planillas, una agrupada por uso final y otra agrupada por energético.

Calor
Compresore directo
Motor- |s, bombasy (horno/ Calderay Usos
HVACy traccién - |ventiladore |Refrigeracié [secado / calor Transporte |especificos
Illuminacién |Calefaccién fuerza |s n coccion) indirecto  |interno del sector
1,1% 1,8% 16,3% 0,0% 45,5% 0,0% 31,5% 4,0% 0,0%
ELECTRICIDAD 1,6% 1,6% 25,5% 0,0% 71,3% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
GAS NATURAL 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 100,0% 0,0% 0,0%
OTROS 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 100,0% 0,0% 0,0%
PETROLEO 0,0% 4,5% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 71,9% 23,6% 0,0%
BIOCOMBUSTIBLE 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 100,0% 0,0% 0,0%

llustracion 4 Ejemplo planilla de usos finales agrupada por uso final (caso instalaciones de produccién de congelados, sector producciéon
carnica)

Calor
Compresore directo
Motor- (s, bombasy (horno/ Calderay Usos
peso HVACy tracciéon - |ventiladore [Refrigeracié [secado / calor Transporte [especificos
ible en [luminacién |Calefaccién | fuerza |s n coccidn) indirecto _|interno del sector
usos finales
ELECTRICIDAD 100,0% 57,3% 100,0% 100,0% 100,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
GAS NATURAL 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 19,2% 0,0% 0,0%
OTROS 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 100,0% 38,2% 0,0% 0,0%
PETROLEO 0,0% 42,7% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 38,2% 100,0% 0,0%
BIOCOMBUSTIBLE 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 4,3% 0,0% 0,0%

llustracion 5 Ejemplo planilla de usos finales agrupada por energético (caso instalaciones de produccién de congelados, sector
produccién carnica)

Cabe mencionar que los célculos se formularon acorde a la informacién disponible al momento de
elaboracion de la calculadora, y que por lo tanto en la medida que exista informacion detallada de usos
finales de energia en la industria, se podra actualizar los resultados de la calculadora de forma mas
simple.

Las medidas de eficiencia energética se caracterizaron en una ficha para cada una de las medidas, que
contiene tanto la informacién técnica de la medida, como la informacién de factores que afectan su
impacto, los que dependen de barreras dadas por contextos econdmicos, de mercado, politicos y
culturales especificos.

Las caracteristicas técnicas de cada medida son:

e Nombre descriptivo de la medida, que permita su rapida identificacién.

e Descripcion de las caracteristicas principales diferenciadoras.

e Uso final sobre el cual se aplica la medida. Una medida aplicada en mds de un uso final debe
replicarse en la base de datos diferenciando datos.

e Costo nivelado, son los costos de la medida por kWh equivalente.

o Energético sobre el cual se aplica la medida. Una medida aplicada en mas de un energético se
replica en la base de datos diferenciando datos.

e Ahorro de la medida en términos porcentuales con relacidn al uso final de energia.
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Luego se aplicaron los factores para estimacion de potencial técnico, es decir Unicamente aquellos que
limitan la aplicabilidad técnica de una medida independiente de la disposicion a adoptarla o niveles de
concientizacion (factores que si se aplican en etapas posteriores). Los factores considerados en este
punto son:

e Parque técnicamente factible: Descarta, en términos porcentuales, los casos en que el parque
tecnoldgico, por razones técnicas no permite la aplicacion de la medida. Donde 100% implica
qgue la medida es técnicamente aplicable a todo el parque.

e Argumento factibilidad: Descripcidn breve de argumentos que sustentan estimacién anterior.

e Variaciones sectoriales: Segmentos industriales sobre los cuales es aplicable la medida.

Para la estimacion del potencial econdmico se aplica un test de costo efectividad que compara el costo
nivelado de la medida de EE con el costo proyectado del energético sobre el cudl se aplica. Si el costo de
la medida evaluada es mayor que el costo del energético, entonces la medida es descartada.

Finalmente, se caracterizan los factores que afectardn principalmente el potencial real de eficiencia
energética, para el cual se evaltan distintas barreras, que dependen de contextos politicos proyectados.
De esta forma se definen 6 escenarios politicos, los que se aplican transversalmente a todas las medidas
de eficiencia energética:

1. Ninguna: No existen iniciativas politicas adicionales a las actuales.

2. Informativa: Reforzamiento a iniciativas politicas que facilitan la informacién a distintos actores
para mejorar su eficiencia energética.

3. Informativa + Apoyo Econémico bajo: Reforzamiento a iniciativas politicas que facilitan la
informacidn e iniciativas de apoyo econdmico puntual a la mejora de la eficiencia energética.

4. Informativa + Apoyo Econémico alto: Reforzamiento a iniciativas politicas de informacion y de
apoyo econdmico transversal a distintos actores.

5. Informativa + Apoyo econdmico + obligaciones bajas: Reforzamiento a iniciativas politicas de
informacidn, econémicas y establecimiento de obligaciones informativas o metas para la mejora
de la eficiencia energética.

6. informativa + Apoyo econdmico + Obligaciones altas: Politicas informativas, de apoyo
econdmico y regulacién para establecimiento de obligaciones de ahorro energético a principales
consumidores de energia.

Adicionalmente, por cada medida de eficiencia energética se evalla el nivel inicial de penetracion de
una medida de Eficiencia Energética en el afio 0 de analisis (actual) en términos porcentuales. Y
finalmente se debe evaluar la incidencia de 6 tipos de barreras en la potencial adopcién de la medida.
Cada barrera es calificada de 0 a 5, donde 0 indica que la barrera no tiene incidencias en la disposicidn a
adoptar la medida y 5 indica que tiene una muy alta incidencia. Las 6 barreras a evaluar son:

1. Nivel de conocimiento de la medida / Barreras de Conocimiento: Considera la dificultad para
dar a conocer la medida de eficiencia energética en los procesos sobre los cuales es aplicable.
Medidas de implementacidn simple o cambios a tecnologias ya reconocidas tienen una menor
incidencia de esta barrera en relacion a medidas que dependen fuertemente de barreras
culturales o cambios tecnoldgicos menos reconocidos por la poblacion.

2. Capacidades instaladas (Capital Humano) para la evaluacién e implementacién de la medida /
Barreras de Capital Humano: Considera dificultades asociadas a la necesidad de capital
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avanzado o conocimientos especificos para la implementacion de la medida. Medidas que
requieren procesos de capacitacion o mejoras en la formacion tendran una evaluacion mayor.

3. Madurez tecnolégica de la medida / Barreras de Incertidumbre Tecnolégica: Considera riesgos
asociados a la implementacion de tecnologias de alto grado de innovacion. Medidas que alin no
alcanzan su madurez tecnoldgica o que la han alcanzado recientemente tendran una evaluacién
mayor.

4. Prioridad de la Inversion / Barrera Comparativa: Considera aquellos casos en que si bien la
tecnologia es costo efectiva, al requerir de una inversién la hace competir al interior de una
empresa con otras inversiones, pudiendo perder prioridad frente a otras alternativas mejores.
En caso que existan medidas alternativas o se apliquen sobre procesos poco relevantes la
evaluacidn de esta barrera sera mayor.

5. Costos de Inversion / Financieras: Considera aquellos casos en que si bien la medida es costo
efectiva, tiene altos costos de inversion por lo que existe una mayor posibilidad que no se cuente
con el capital para suimplementacion. Se correlaciona directamente con los niveles de inversiéon
que se conozcan de la medida.

6. Periodos de Retorno de la Inversién / Financieras: Similar al caso anterior, considera que si bien
la medida es costo efectiva, un periodo de retorno de la inversion alto disminuye la posibilidad
que la medida sea seleccionada entre las inversiones de una empresa.

A partir de esta informacidn la calculadora estima los factores restantes:

e Conocimiento o sensibilizacion maxima: Tasa maxima de penetracidn, reconoce que un
porcentaje del parque tecnoldgico no llegara a conocer la medida de EE.

e Periodo de conocimiento o sensibilizacién: Tiempo que toma la sensibilizacidn o conocimiento
de una medida, desde si nivel inicial hasta el punto maximo.

e Tasa anual de crecimiento del conocimiento o sensibilizacién: Relaciona el periodo de
sensibilizacion con la diferencia entre el nivel inicial y el final.

¢ Nivel de disposicion inicial para la adopcion e inversidn en una medida de eficiencia energética
una vez que es conocida por un usuario. Es decir, considera que una vez que una medida es
conocida un porcentaje de la poblacién la adopta de forma inmediata.

¢ Nivel de disposicion maxima para la adopcion de una medida ya reconocida por un usuario. Es
decir, considera que pese a ser conocida la medida, habra reticencias a la adopcion por una parte
de la poblaciodn al finalizar el periodo de evaluacién.

e Periodo de crecimiento de la disposicion a adoptar una medida, dadas las politicas de fomento
en escenarios especificos.

e Ao inicial de crecimiento de la disposicion (T0), Se asume que el efecto sobre la adopcion de
medidas de eficiencia energética comienza a tener un efecto en la disposicién de la poblacién
desde al afio 4 (criterio experto)

e Factor alfa, determina la forma de la curva de adopcion, se asume 1, lo que corresponde a una
curva de trayectoria suave (criterio experto).

e Factor de castigo por retornos de inversidn, depende del peso de barreras asociadas a un alto
costo de inversion.

Toda la informacidn anterior entrega como resultado una proyeccién de penetracién de cada una de las
medidas consideradas.
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Datos utilizados en la Estimacion al ano 2019

Los resultados y metodologia para la caracterizacion de la informacion de base, utiliza la mejor
informacién disponible a la fecha de entrega del presente documento, estableciendo criterios de
priorizacién de uso de las distintas fuentes de informacién. Esto es particularmente critico para la
caracterizacidon de usos finales de energia, pues ante la falta de fuentes de informacion desagregadas,
periddicas y publicas, se utilizaron diversas fuentes de informacién de forma complementaria. En este
sentido, se hace énfasis en recomendar mejorar en el futuro la informacién para contar con un calculo
de potencial de mayor confiabilidad.

La informacidn existente a la fecha, sobre usos finales de energia, con los niveles de desagregacion
indicados en la tabla anterior, son deficientes para el caso de Chile. A la fecha sélo un estudio de usos
finales se ha realizado a la fecha, en el afio 2010 por la Universidad Técnica Federico Santa Maria, el cual
se basa en una Encuesta Nacional Industrial que, acorde a expertos consultados, presenta algunas
deficiencias. El resto de las fuentes de informacion consultadas o bien tienen informacidn parcial o bien
mas agregada. Por esta razdn se establecidé una metodologia que contiene distintas etapas de validacidn
de la informacién, de modo de generar datos con el mayor nivel de confiabilidad posible en base a una
interpretacion y agrupacion de las distintas fuentes de informacién disponible, la metodologia se
sintetiza en el siguiente diagrama:

Sistematizacion

Fuentes Sistematizacion Sistematizacion Sistematizacion
secundarias con informacion BNE, informacion informacion
informacién de datos de tedrica de entrevistas a

peso de uno o desagregacion por procesos por tipo gestores
mas procesos en energético de instalacién energéticos
usos finales
Usos finales Usos finales

. Usos finales .
version 1, con L. versién 3, con
version 2, con

desagregacién por desagregacion por
= ; a desagregacién por e B
proceso, sin proceso,
C proceso y por L. .
desagregacion por . energeético y tipo
" energeético X ”
energético de instalacion

Usos finales
version validada

Validacion segtin
Criterios de
priorizacion de
fuentes
secundarias
consultadas

Validacién por
criterio de cruce
de informacion,

priorizando
informacion de
BNE

Validacién por
criterio de cruce
de informacion,

priorizando
informacion de
BNE

Validacién por
cruce de
informacion

llustracion 6: Metodologia para levantamiento de datos.

Al respecto, la principal recomendacion es la generacién periddica, Unica y publica de informacién sobre
usos finales que permita evitar los procesos de validacion de informacidn de diversas fuentes. En este
sentido, se destaca que las metodologias de estimacidn de potenciales de eficiencia energética se basan
en la informacidn disponible a partir de encuestas que representan al total del sector industrial.

La lista de MEE se construye a partir de las bases de datos de MEE presentes en el estudio de NYSERDA
2014, complementando con informaciéon de medidas presentes en auditorias energéticas realizadas a
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nivel nacional, cuya informacién fue sistematizada por Ministerio de Energia y/o Agencia de
Sostenibilidad Energética. En el caso particular de la mineria se realizé una prospeccién mayor sobre
posibles medidas de eficiencia energética a partir de mejores practicas internacionales. La informacién
sobre costos, Payback y vida util se toma de las mismas fuentes de informacion y se modifica acorde a
validaciones en base a la experiencia nacional.

Al respecto, la principal recomendacion es la sistematizacion detallada de informacion de medidas de
eficiencia energética que se han implementado a nivel nacional a partir de programas de caracter
publico, y la posibilidad de recibir informacién de iniciativas privadas a través de la misma plataforma a
desarrollar en el marco del presente proyecto.
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Resultados Estimacion de Potencial de Eficiencia
Energética afio 2019

A continuacién se presentan una serie de resultados de la ejecucidn de la calculadora de eficiencia
energética con la informacion levantada, sistematizada, evaluada y revisada al afio 2019.

En todos los escenarios es posible distinguir el consumo total de energia del sector industrial, tanto para
el caso base como para el caso de los 3 tipos de potenciales: Potencial técnico, econdmico y real. Estos
datos se presentan en la siguiente figura para el caso del escenario sin variaciones en la politica publica).
El consumo bajo los casos de potencial técnico y el econdmico seran el mismo en todos los escenarios,
ya que no dependen de las barreras analizadas, y tienen una trayectoria paralela al caso base de consumo
ya que no considera trayectorias de adopcidn.

180.000
160.000
140.000
120.000 ==@==_Caso base de consumo
100.000 ==@==Consumo con potencial real
80.000 )
Consumo con potencial
econdémico
60.000
Consumo con potencial técnico
40.000
20.000
0
A D O QO VY AV DA% 5 0 A DO L0
NS I R I A A IR A VAR AR
AT AT AT AR AT AR AR AT AR AT AT AR AT AP

llustracion 7: Escenarios de consumo de energia.

De esta forma, al analizar desde la perspectiva de ahorro de energia en todos los escenarios, es decir la
diferencia entre el consumo base y el consumo aplicando el potencial de eficiencia energética, resulta
un potencial técnico de un 30% y el potencial econémico, que no presenta variaciones en el tiempo, de
un 24%. Mientras que el potencial real presenta variaciones entre distintos escenarios, las que son
presentadas en los pdrrafos siguientes.
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llustracién 8: Diferencias de Consumo de energia y potenciales.

Analizando los distintos escenarios varia Unicamente el Potencial real, el que depende de las barreras y
las probabilidades de superarlas dadas las iniciativas de politicas publicas de distinta naturaleza, las que
consideran reforzamiento en programas informativos, reforzamiento en politicas de financiamiento
(leves y altas) e implementacidon de mecanismos obligatorios moderados y fuertes. Se generan de esta
forma 6 escenarios adicionales al base. Los consumos de energia para el potencial real de eficiencia
energética en cada escenario se presentan en la siguiente figura.

160.000

150.000

140.000
130.000
120.000
110.000
100.000
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
== Escenario base === Escenario sin politicas
— Escenario politicas informativas Escenario politicas Informativa + Financieras leves
= Escenario politicas informativas + financieras fuertes === Escenario Politicas informativas + financieras + obligaciones moderadas

= Escenario politicas informativas + financieras + obligaciones fuertes

llustracion 9: Escenarios de consumo de energia.

Desde una perspectiva de potencial ahorro de energia en relacién al consumo base de energia se obtiene
que en el escenario sin ningln reforzamiento de politica publica el ahorro alcanza el 8% del consumo
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base de energia, mientras que en el escenario con mayor reforzamiento de politicas publicas y de diversa
naturaleza se llega a un 14% de ahorro de energia.

16%

14%

12%

10%

8%
6%
4%
2%

0%
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

—— Informativa ——|nformativa + Apoyo Economico bajo
—— Informativa + Apoyo Econémico alto informativa + Apoyo econémico + Obligaciones bajas

——informativa + Apoyo econémico + Obligaciones altas =——Ninguna

llustraciéon 10: Potenciales de ahorros de energia segun escenarios.

Resultados generales por sector

Al analizar los sectores con mayores potenciales de ahorro, estos se correlacionan de forma directa con
los sectores de mayor consumo de energia, concentrandose los potenciales de eficiencia energética en
los sectores Mineria y Celulosa y Papel, sumandose ademas con fuerza el sector alimentos y bebidas.
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llustracién 11: Potenciales de ahorro por sector.

Finalmente, al analizar desde una perspectiva de los energéticos sobre los cuales se cuantifican los
ahorros de energia, se observa que es la energia eléctrica la que presenta mayor participacion en la
reduccion de energia, seguida de los derivados del petréleo.

llustracion 12: Potenciales de ahorro por energético.
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Datos y resultados sectoriales

A. Sector Agricola

Consumos y usos de energia del sector
El sector tiene una participacion del 0,8% del total del sector industrial en el balance nacional de energia,
y se desagrega en 4 tipos de instalaciones, cada uno con el siguiente peso en el consumo total de energia:

Productos del tipo de instalacion Peso instalacién en sector

Produccién campo, productos frescos 72.55%
Productos congelados 3.42%
Productos deshidratados 17.13%
Harinas y aceites 6.90%

Tabla 3: Distribucion tipo de instalaciones agricolas.

Los usos de energia en este sector se caracterizan por procesos de: Clasificacién y seleccidn,
transformacién de materia prima (pelado, trozado, despulpado, laminado, descascarado, trituracion),
escaldado, lavado, refrigeracién y congelado, secado, humidificacidn, extraccidn y refinado, pesaje, y
almacenamiento, empaque y despacho, dependiendo del tipo de instalacion. Cuyos usos finales de
energia se representan en la siguiente ilustracion.

llustracion 13: Esquema de usos de energia sector agricola cultivo.

En el caso de produccion de campo los usos de energia principales son de uso de sistemas motrices
durante el proceso de cultivo. Los que estan seguidos de los procesos de almacenamiento vy
empaquetamiento de los productos donde entran otros usos de energia como refrigeracion.
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llustracion 14: Esquema de usos de energia sector agricola frutas frescas.

En los casos de procesamiento, como lo es en la produccién de productos tanto deshidratados como

congelados, entran otros usos de energia ademas de los motrices, como lo son usos en refrigeracion y
en secado.
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llustracion 15: Esquema de usos de energia sector agricola frutas secas o deshidratadas/ frutas congeladas
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Los usos de energia del sector en su totalidad se representan en el siguiente grafico y en los siguientes
se representan los usos de energia segun su gasto de energia por tipo de instalacién. Mayores detalles
se encuentran en la planilla Anexa “Datos Sectoriales”.

Usos finales de energia en el sector Agricola

Agricola

m lluminacién

m HVAC y Calefaccion

m Motor - traccion - fuerza

m Compresores, bombas y ventiladores

= Refrigeracion

® Calor directo (horno/ secado /
coccion)

Caldera y calor indirecto

Transporte interno

PRODUCTOS FRESCOS PRODUCTOS CONGELADOS
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PRODUCTOS HARINAS Y ACEITES
DESHIDRATADOS

llustracion 16: Usos de energia del sector agricola.
En el sector, el gasto promedio en energia, con respecto a sus costos de operacion, es del 10%. En tanto,

las principales fuentes de energia se representan en el siguiente gréfico:

BIOCOMBUSTIBLE
4%

:

PETROLEO
39%

OTROS _GAS NATURAL
3% 5%
llustracion 17: Fuentes de energia sector agricola.

Lo anterior se construye en base al cruce de distintas fuentes de informacion indicadas en la seccidn
Bibliografia.

Avances y potenciales de eficiencia energética en el sector
El grado de avance de la eficiencia en el sector, evaluado en base a la Primera Encuesta Nacional de
Eficiencia Energética para Empresas, en distintas acciones se presenta en la siguiente tabla:
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Empresas del sector que han realizado Campafias de concientizacién a trabajadores de uso | 32%
eficiente de la energia
Empresas del sector que han realizado auditorias o diagndsticos energéticos 31%
Empresas del sector que han realizado capacitacion de uno o mds trabajadores en temas | 17%
de eficiencia energética
Empresas del sector que han implementado algun proyecto de eficiencia energética en sus | 32%
procesos

Empresas que no han realizado ningun tipo de accidn de eficiencia energética 31%

Tabla 4: Avances de eficiencia energética en el sector agricola.
Fuente: Primera Encuesta Nacional de Eficiencia Energética para Empresas.

En base a la informacion anterior, al generar un ranking de avances en eficiencia energética entre los 19
sectores, el sector agricola figura en lugar n°14. En relacidn a los proyectos realizados en el sector, los
siguientes graficos muestran sus principales caracteristicas, en cuanto a los usos finales sobre los que se
han implementado y el tipo de proyectos.

Proyectos de EE implementados en sector agricola

Bombas, ventiladores y
compresores
10%

— Envolvente térmica

Calor directo
- 3%

3% ) -

Distribucion vapor o Caldera vaporo
agua caliente agua caliente
8% 7%

llustracion 18: Proyectos de eficiencia energética implementados en el sector agricola.
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Proyectos de EE implementados en sector agricola

llustracion 19: Tipos de proyectos de eficiencia energética implementados en el sector agricola.

Respecto al potencial de mejora de la eficiencia energética del sector, este puede alcanzar ahorros que
van desde el 8% hasta el 21% de su consumo de energia total. Los ahorros potenciales del sector se
distribuyen acorde a lo presentado en el siguiente grafico.

Potenciales ahorros de energia sector agricola

Otros |lJuminacion e
~__Climatizacion

3%
°—~ 29'6 0%
Compresores
bombasy
ventiladores

18%

llustracion 20: Potenciales ahorros de energia en sector agricola.
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B. Sector Industria carnica

Consumos y usos de energia del sector
El sector tiene una participacion del 0,8% del sector industrial en el balance nacional de energia, y se
desagrega en 3 tipos de instalaciones, cada uno con el siguiente peso en el consumo total de energia:

Peso instalacion en sector

Productos del tipo de instalacion

Manejo de animales 8.00%
Productos congelados 18.64%
Productos frescos, lecheria (sin procesar) y huevos 73.36%

Tabla 5: Distribucidn tipo de instalaciones sector industria carnica.

Los usos de energia se caracterizan por procesos de: Cria, lavado, molienda, matadero, ordefiado,
recoleccion de huevos, condimentado, congelado, empaque, dependiendo del tipo de instalacién. Cuyos
usos finales de energia se representan en la siguiente ilustracion.

Industria
Carnica

llustraciéon 21: Esquema de usos de energia sector industria carnica.

Los principales usos de energia son motrices durante procesos de manejo de animales y luego entran
procesos dependientes del tipo de productos, tales como refrigeracién en el caso de produccién de
huevos, en el caso de produccidn de lacteos el calor directo en procesos, mientras que en la produccion
de carne se utiliza la refrigeracion intermedios. En todos los casos hay usos de refrigeracidn en el proceso

de empaque.

Los usos de energia del sector en su totalidad se representan en el siguiente grafico y en los siguientes
se representan los usos de energia segun su gasto de energia por tipo de instalacion. Mayores detalles
se encuentran en la planilla Anexa “Datos Sectoriales”.
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llustracion 22: Usos de energia del sector industria carnica.

En el sector, el gasto promedio en energia, con respecto a sus costos de operacion, es del 13%. En tanto,
las principales fuentes de energia se representan en el siguiente grafico:

_BIOCOMBUSTIBLE
2%

PETROLEO
20%

GAS NATURAL
7%

llustracion 23: Fuentes de energia sector industria carnica.

Lo anterior se construye en base al cruce de distintas fuentes de informacidn indicadas en la seccidn
Bibliografia.
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Avances y potenciales de eficiencia energética en el sector

El grado de avance de la eficiencia en el sector, evaluado en base a la Primera Encuesta Nacional de

Eficiencia Energética para Empresas, en distintas acciones se presenta en la siguiente tabla:

Empresas del sector que han realizado Campafias de concientizacidn a trabajadores de uso | 14%
eficiente de la energia

Empresas del sector que han realizado auditorias o diagndsticos energéticos 27%
Empresas del sector que han realizado capacitacion de uno o mas trabajadores en temas | 14%
de eficiencia energética

Empresas del sector que han implementado algun proyecto de eficiencia energética en sus | 50%
procesos

Empresas que no han realizado ningun tipo de accién de eficiencia energética 23%

Tabla 6: Avances de eficiencia energética en el sector industria carnica.
Fuente: Primera Encuesta Nacional de Eficiencia Energética para Empresas.

En base a la informacion anterior, al generar un ranking de avances en eficiencia energética entre los 19
sectores, el sector de industria carnica figura en lugar n°11. En relacidn a los proyectos realizados en el
sector, los siguientes graficos muestran sus principales caracteristicas, en cuanto a los usos finales sobre

los que se han implementado y el tipo de proyectos.

Proyectos de EE implementados en sector carnico
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llustracion 24: Proyectos de eficiencia energética implementados en el sector industria carnica.
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Proyectos de EE implementados en sector carnico

llustracién 25: Tipos de proyectos de eficiencia energética implementados en el sector industria carnica.

Respecto al potencial de mejora de la eficiencia energética del sector, este puede alcanzar ahorros que
van desde el 12% hasta el 27% de su consumo de energia total. Los ahorros potenciales del sector se
distribuyen acorde a lo presentado en el siguiente grafico.

Potenciales ahorros de energia sector carnico
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llustracion 26: Potenciales ahorros de energia en sector industria carnica.

35



C. Sector Vitivinicola

Consumos y usos de energia del sector

El sector tiene una participacién del 0,8% del sector industrial en el balance nacional de energia, y no se
considera desagregacion por tipo de instalacién. Los procesos que determinan los principales usos de
energia se representan en la siguiente ilustracion.
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llustracion 27: Esquema de usos de energia sector vitivinicola.

Los usos de energia del sector en su totalidad se representan en el siguiente grafico. Mayores detalles se
encuentran en la planilla Anexa “Datos Sectoriales”.
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Usos finales de energia sector vitivinicola
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llustracién 28: Usos de energia del sector vitivinicola.

En el sector, el gasto promedio en energia, con respecto a sus costos de operacion, es del 13%. En tanto,
las principales fuentes de energia se representan en el siguiente grafico:

,BIOCOMBUSTIBLE
2%

PETROLEO
34%
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llustracion 29: Fuentes de energia sector vitivinicola.

Lo anterior se construye en base al cruce de distintas fuentes de informacidn indicadas en la seccidn
Bibliografia.
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Avances y potenciales de eficiencia energética en el sector

El grado de avance de la eficiencia en el sector, evaluado en base a la Primera Encuesta Nacional de

Eficiencia Energética para Empresas, en distintas acciones se presenta en la siguiente tabla:

Empresas del sector que han realizado Campanias de concientizacion a trabajadores de uso | 83%
eficiente de la energia

Empresas del sector que han realizado auditorias o diagndsticos energéticos 42%
Empresas del sector que han realizado capacitacion de uno o mas trabajadores en temas | 42%
de eficiencia energética

Empresas del sector que han implementado algun proyecto de eficiencia energética en sus | 67%
procesos

Empresas que no han realizado ningun tipo de accién de eficiencia energética 0%

Tabla 7: Avances de eficiencia energética en el sector vitivinicola.
Fuente: Primera Encuesta Nacional de Eficiencia Energética para Empresas.

En base a la informacion anterior, al generar un ranking de avances en eficiencia energética entre los 19
sectores, el sector de industria vitivinicola figura en lugar n°1. En relacion a los proyectos realizados en
el sector, los siguientes graficos muestran sus principales caracteristicas, en cuanto a los usos finales

sobre los que se han implementado y el tipo de proyectos.

Proyectos de EE implementados en sector vitivinicola
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Calor directo
6%

Distribucion vapor o
agua caliente
6%

llustracion 30: Proyectos de eficiencia energética implementados en el sector vitivinicola.
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Proyectos de EE implementados en sector vitivinicola

llustracién 31: Tipos de proyectos de eficiencia energética implementados en el sector vitivinicola.

Respecto al potencial de mejora de la eficiencia energética del sector, este puede alcanzar ahorros que
van desde el 13% hasta el 21% de su consumo de energia total. Los ahorros potenciales del sector se
distribuyen acorde a lo presentado en el siguiente grafico

Potenciales ahorros de energia sector vitivinicola

Motor tracciony
fuerza
1%
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llustracion 32: Potenciales ahorros de energia en sector vitivinicola.

D. Sector Alimentos y bebidas

Consumos y usos de energia del sector
El sector tiene una participacion del 8,4% del sector industrial en el balance nacional de energia, y se
desagrega en 5 tipos de instalaciones, cada uno con el siguiente peso en el consumo total de energia:

Productos del tipo de instalacion Peso instalacién en sector
Pastas, masas, galletas, confites, etc. 1.74%
Derivados de la carne como embutidos, hamburguesas, etc. 14.28%
Salsas, conservas, comidas preparadas congeladas o deshidratadas 39.49%
Leche, yogurt, queso, mantequilla, etc. 37.24%
Jugos, bebidas de fantasia, destilados y fermentados (no vino) 7.25%

Tabla 8: Distribucion tipo de instalaciones sector alimentos y bebidas.

Los usos de energia se caracterizan por procesos de: Seleccién y dosificacion, transformacion de materia
prima (filtrado, picado, molido, limpieza), manejo de materia prima (amasado, mezclado, moldeado),
procesos térmicos (coccidén, horneado, pasteurizacién), secado y deshidratado, congelado y
refrigeracién, otros (cuajado, concentrado, batido y fermentado), finalizando con empaque vy
embotellado, dependiendo del tipo de instalacion. Cuyos usos finales de energia se representan en la
siguiente ilustracion.
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Alimentaria
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bamias y vartiladzre]

L O
i &)
o

o productas

e
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llustracion 33: Esquema de usos de energia sector industria alimentaria.

En el caso de productos alimenticios los procesos que consumen energia son similares, aunque en
distinta proporcion dependiendo del producto final, caracterizados por procesamientos con usos
motrices, distintos usos de calor y presencia de refrigeracidén en todos los casos. En el caso de bebidas se
trata de procesos distintos con una presencia mayor de procesos de calor.

40



Industria
Alimentaria:

00

Mater Auidos ICompresares.
|boma y vantiladere)

@O

Bafrigaracion
Calem diracta harmas,

smcada, cocritn)
Caldura g calor imdirecto

Transporte imterns
Guarda o conservaciée
an bodegas
"

O
Transperte
du inwsmon

o producton

Frocess
apcienal

llustracion 34: Esquema de usos de energia sector industria alimentaria bebidas.

Los usos de energia del sector en su totalidad se representan en el siguiente grafico y en los siguientes

se representan los usos de energia segun su gasto de energia por tipo de instalacion. Mayores detalles
se encuentran en la planilla Anexa “Datos Sectoriales”.
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llustracion 35: Usos de energia del sector alimentos y bebidas.

En el sector, el gasto promedio en energia con respecto a sus costos de operacion, es del 16%. En tanto,
las principales fuentes de energia se representan en el siguiente grafico:
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llustracién 36: Fuentes de energia sector alimentos y bebidas.

Lo anterior se construye en base al cruce de distintas fuentes de informacidn indicadas en la seccidn

Bibliografia.

Avances y potenciales de eficiencia energética en el sector

El grado de avance de la eficiencia en el sector, evaluado en base a la Primera Encuesta Nacional de

Eficiencia Energética para Empresas, en distintas acciones se presenta en la siguiente tabla:

Empresas del sector que han realizado Campafias de concientizacion a trabajadores de uso | 36%
eficiente de la energia

Empresas del sector que han realizado auditorias o diagndsticos energéticos 30%
Empresas del sector que han realizado capacitacion de uno o mds trabajadores en temas | 29%
de eficiencia energética

Empresas del sector que han implementado algun proyecto de eficiencia energética en sus | 40%
procesos

Empresas que no han realizado ningun tipo de accién de eficiencia energética 29%

Tabla 9: Avances de eficiencia energética en el sector alimentos y bebidas.
Fuente: Primera Encuesta Nacional de Eficiencia Energética para Empresas.

En base a la informacion anterior, al generar un ranking de avances en eficiencia energética entre los 19
sectores, el sector de industria de alimentos y bebidas figura en lugar n°10. En relacidn a los proyectos
realizados en el sector, los siguientes graficos muestran sus principales caracteristicas, en cuanto a los

usos finales sobre los que se han implementado y el tipo de proyectos.
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Proyectos de EE implementados en sector alimentos y bebidas
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llustracion 37: Proyectos de eficiencia energética implementados en el sector alimentos y bebidas.
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llustracion 38: Tipos de proyectos de eficiencia energética implementados en el sector alimentos y bebidas.

Respecto al potencial de mejora de la eficiencia energética del sector, este puede alcanzar ahorros que
van desde el 14% hasta el 34% de su consumo de energia total. Los ahorros potenciales del sector se
distribuyen acorde a lo presentado en el siguiente grafico
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llustracion 39: Potenciales ahorros de energia en sector alimentos y bebidas.

E. Sector Industria Pesquera

Consumos y usos de energia del sector
El sector tiene una participacion del 2,6% del sector industrial en el balance nacional de energia, y se
desagrega en 6 tipos de instalaciones, cada uno con el siguiente peso en el consumo total de energia:

Productos del tipo de instalacion Peso instalacion en sector
Pescados y mariscos frescos altamar 17.16%
Pescados y mariscos frescos acuicolas 9.14%
Pescados y mariscos congelados 59.55%
Pescados y mariscos en conserva 1.83%
Algas deshidratadas 2.41%
Harinas y aceites de pescados 9.90%

Tabla 10: Distribucion tipo de instalaciones sector industria pesquera.

Los usos de energia se caracterizan por procesos de: Pesca y extraccidn, acuicultura, recepcién y
clasificacion, congelado y conservado, calibrado, transformacion y centrifugado, coccion y secado,
dependiendo del tipo de instalacion. Cuyos usos finales de energia se representan en la siguiente

ilustracion.
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llustracion 40: Esquema de usos de energia sector industria pesquera.
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Los procesos de extraccion se caracterizan por los usos en transporte, mientras que la produccién de

derivados se caracteriza por usos en refrigeracién y calderas, dependiendo fuertemente del producto

final.

Los usos de energia del sector en su totalidad se representan en el siguiente grafico y en los siguientes

se representan los usos de energia segun su gasto de energia por tipo de instalacion. Mayores detalles

se encuentran en la planilla Anexa “Datos Sectoriales”.
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llustracion 41: Usos de energia del sector industria pesquera.

En el sector, el gasto promedio en energia, con respecto a sus costos de operacion, es del 19%. En tanto,
las principales fuentes de energia se representan en el siguiente gréfico:
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llustracién 42: Fuentes de energia sector industria pesquera.

Lo anterior se construye en base al cruce de distintas fuentes de informacidn indicadas en la seccidn

Bibliografia.

Avances y potenciales de eficiencia energética en el sector

El grado de avance de la eficiencia en el sector, evaluado en base a la Primera Encuesta Nacional de

Eficiencia Energética para Empresas, en distintas acciones se presenta en la siguiente tabla:

Empresas del sector que han realizado Campafias de concientizacion a trabajadores de uso | 25%
eficiente de la energia

Empresas del sector que han realizado auditorias o diagndsticos energéticos 11%
Empresas del sector que han realizado capacitacion de uno o mds trabajadores en temas | 23%
de eficiencia energética

Empresas del sector que han implementado algun proyecto de eficiencia energética en sus | 20%
procesos

Empresas que no han realizado ningun tipo de accién de eficiencia energética 23%

Tabla 11: Avances de eficiencia energética en el sector Industria pesquera.
Fuente: Primera Encuesta Nacional de Eficiencia Energética para Empresas.

En base a la informacion anterior, al generar un ranking de avances en eficiencia energética entre los 19
sectores, el sector de industria pesquera figura en lugar n°13. En relacion a los proyectos realizados en
el sector, los siguientes graficos muestran sus principales caracteristicas, en cuanto a los usos finales

sobre los que se han implementado y el tipo de proyectos.
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llustracién 43: Proyectos de eficiencia energética implementados en el sector industria pesquera.
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llustracion 44: Tipos de proyectos de eficiencia energética implementados en el sector industria pesquera.

Respecto al potencial de mejora de la eficiencia energética del sector, este puede alcanzar ahorros que
van desde el 10% hasta el 24% de su consumo de energia total. Los ahorros potenciales del sector se
distribuyen acorde a lo presentado en el siguiente grafico
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llustracion 45: Potenciales ahorros de energia en sector industria pesquera.

F. Sector Azucar
Consumos y usos de energia del sector

El sector tiene una participacién del 0,8% del sector industrial en el balance nacional de energia, y no se
considera desagregacion por tipo de instalacidn. Los procesos que determinan los principales consumos

de energia se representan en la siguiente ilustracion.
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llustracion 46: Esquema de usos de energia sector aztcar.

Los usos de energia del sector en su totalidad se representan en el siguiente grafico. Mayores detalles se
encuentran en la planilla Anexa “Datos Sectoriales”.

Usos finales de energia sector azucar
Azucar
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llustracion 47: Usos de energia del sector azucar.

En el sector, el gasto promedio en energia, con respecto a sus costos de operacion, es del 8%. En tanto,
las principales fuentes de energia se representan en el siguiente grafico:
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llustracion 48: Fuentes de energia sector azucar.

Lo anterior se construye en base al cruce de distintas fuentes de informacion indicadas en la seccién

Bibliografia.

Avances y potenciales de eficiencia energética en el sector

El grado de avance de la eficiencia en el sector, evaluado en base a la Primera Encuesta Nacional de

Eficiencia Energética para Empresas, en distintas acciones se presenta en la siguiente tabla:

Empresas del sector que han realizado Campafias de concientizacion a trabajadores de uso | 33%
eficiente de la energia

Empresas del sector que han realizado auditorias o diagndsticos energéticos 33%
Empresas del sector que han realizado capacitacion de uno o mds trabajadores en temas | 33%
de eficiencia energética

Empresas del sector que han implementado algun proyecto de eficiencia energética en sus | 67%
procesos

Empresas que no han realizado ningun tipo de accién de eficiencia energética 0%

Tabla 12: Avances de eficiencia energética en el sector aztcar.
Fuente: Primera Encuesta Nacional de Eficiencia Energética para Empresas.

En base a la informacion anterior, al generar un ranking de avances en eficiencia energética entre los 19
sectores, el sector de industria de azucar figura en lugar n°2. En relacion a los proyectos realizados en el
sector, los siguientes graficos muestran sus principales caracteristicas, en cuanto a los usos finales sobre

los que se han implementado y el tipo de proyectos.
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Proyectos de EE implementados en sector azucar

&

llustracién 49: Proyectos de eficiencia energética implementados en el sector aztcar.

Proyectos de EE implementados en sector azucar

llustracion 50: Tipos de proyectos de eficiencia energética implementados en el sector azucar.

Respecto al potencial de mejora de la eficiencia energética del sector, este puede alcanzar ahorros que
van desde el 2% hasta el 4% de su consumo de energia total. Los ahorros potenciales del sector se
distribuyen acorde a lo presentado en el siguiente grafico
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llustracion 51: Potenciales ahorros de energia en sector azucar.
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G. Sector Celulosa y Papel

Consumos y usos de energia del sector
El sector tiene una participacién del 21,1% del sector industrial en el balance nacional de energia, y se
desagrega en 2 tipos de instalaciones, cada uno con el siguiente peso en el consumo total de energia:

Productos del tipo de instalaciéon  Peso instalacion en sector ‘
Celulosa 97.75%
Papel y Cartén 2.25%

Tabla 13: Distribucion tipo de instalaciones sector celulosa y papel.

Los usos de energia se caracterizan por procesos de: Descortezado, astillado, secado, coccidn, lavado,
deslignificacidn, blanqueo, filtrado, mezclado e impresiones, dependiendo del tipo de instalacién. Cuyos
usos de energia segun sus consumos finales de energia se representan en la siguiente ilustracion.
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llustracién 52: Esquema de usos de energia sector celulosa y papel.

Los procesos de extraccion se caracterizan por fuerte presencia de procesos de calor y motrices.

Los usos de energia del sector en su totalidad se representan en el siguiente grafico y en los siguientes

se representan los usos de energia segln su gasto de energia por tipo de instalacién. Mayores detalles
se encuentran en la planilla Anexa “Datos Sectoriales”.
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llustracion 53: Usos de energia del sector celulosa y papel.

En el sector, el gasto promedio en energia, con respecto a sus costos de operacion, es del 16%. En tanto,

las principales fuentes de energia se representan en el siguiente grafico:
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llustracion 54: Fuentes de energia sector celulosa y papel.

Lo anterior se construye en base al cruce de distintas fuentes de informacion indicadas en la seccién

Bibliografia.

Avances y potenciales de eficiencia energética en el sector

El grado de avance de la eficiencia en el sector, evaluado en base a la Primera Encuesta Nacional de

Eficiencia Energética para Empresas, en distintas acciones se presenta en la siguiente tabla:

Empresas del sector que han realizado Campafias de concientizacion a trabajadores de uso | 31%
eficiente de la energia

Empresas del sector que han realizado auditorias o diagndsticos energéticos 50%
Empresas del sector que han realizado capacitacion de uno o mds trabajadores en temas | 31%
de eficiencia energética

Empresas del sector que han implementado algun proyecto de eficiencia energética en sus | 69%
procesos

Empresas que no han realizado ningun tipo de accién de eficiencia energética 8%

Tabla 14: Avances de eficiencia energética en el sector celulosa y papel.
Fuente: Primera Encuesta Nacional de Eficiencia Energética para Empresas.

En base a la informacidn anterior, al generar un ranking de avances en eficiencia energética entre los 19
sectores, el sector de industria de celulosa y papel figura en lugar n°5. En relaciéon a los proyectos
realizados en el sector, los siguientes graficos muestran sus principales caracteristicas, en cuanto a los

usos finales sobre los que se han implementado y el tipo de proyectos.
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llustracion 55: Proyectos de eficiencia energética implementados en el sector celulosa y papel.
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llustracion 56: Tipos de proyectos de eficiencia energética implementados en el sector celulosa y papel.

Respecto al potencial de mejora de la eficiencia energética del sector, este puede alcanzar ahorros que
van desde el 7% hasta el 16% de su consumo de energia total. Los ahorros potenciales del sector se
distribuyen acorde a lo presentado en el siguiente grafico
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llustracion 57: Potenciales ahorros de energia en sector celulosa y papel.

H.Sector Madera y subproductos

Consumos y usos de energia del sector
El sector tiene una participaciéon del 4,4% del sector industrial en el balance nacional de energia, y no se

considera desagregacion por tipo de instalacidn. Los procesos que determinan los principales consumos

de energia se representan en la siguiente ilustracion.
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llustracién 58: Esquema de usos de energia sector madera y subproductos.

Los principales usos de energia son procesos motrices tanto para fuerza como en bombeo. Los usos de
energia del sector en su totalidad se representan en el siguiente grafico. Mayores detalles se encuentran
en la planilla Anexa “Datos Sectoriales”.
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llustracién 59: Usos de energia del sector madera y subproductos.

62



En el sector, el gasto promedio en energia, con respecto a sus costos de operacion, es del 9%. En tanto,

las principales fuentes de energia se representan en el siguiente grafico:
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llustracion 60: Fuentes de energia sector madera y subproductos.

Lo anterior se construye en base al cruce de distintas fuentes de informacidn indicadas en la seccidn

Bibliografia.

Avances y potenciales de eficiencia energética en el sector

El grado de avance de la eficiencia en el sector, evaluado en base a la Primera Encuesta Nacional de

Eficiencia Energética para Empresas, en distintas acciones se presenta en la siguiente tabla:

Empresas del sector que han realizado Campafias de concientizacion a trabajadores de uso | 29%
eficiente de la energia

Empresas del sector que han realizado auditorias o diagndsticos energéticos 24%
Empresas del sector que han realizado capacitacion de uno o mds trabajadores en temas | 13%
de eficiencia energética

Empresas del sector que han implementado algun proyecto de eficiencia energética en sus | 27%
procesos

Empresas que no han realizado ningun tipo de accién de eficiencia energética 30%

Tabla 15: Avances de eficiencia energética en el sector madera y subproductos.
Fuente: Primera Encuesta Nacional de Eficiencia Energética para Empresas.

En base a la informacion anterior, al generar un ranking de avances en eficiencia energética entre los 19
sectores, el sector de industria maderera figura en lugar n°18. En relacién a los proyectos realizados en
el sector, los siguientes graficos muestran sus principales caracteristicas, en cuanto a los usos finales

sobre los que se han implementado y el tipo de proyectos.
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llustracién 61: Proyectos de eficiencia energética implementados en el sector madera y subproductos.

Proyectos de EE implementados en sector maderero

llustracion 62: Tipos de proyectos de eficiencia energética implementados en el sector madera y subproductos.

Respecto al potencial de mejora de la eficiencia energética del sector, este puede alcanzar ahorros que
van desde el 9% hasta el 23% de su consumo de energia total. Los ahorros potenciales del sector se
distribuyen acorde a lo presentado en el siguiente grafico
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llustracion 63: Potenciales ahorros de energia en sector madera y subproductos.

|. Sector Cemento

Consumos y usos de energia del sector
El sector tiene una participacion del 2,6% del sector industrial en el balance nacional de energia, y se
desagrega en 2 tipos de instalaciones, cada uno con el siguiente peso en el consumo total de energia:

Productos del tipo de instalacion \ Peso instalacion en sector
Cemento 23.00%

Hormigdn 77.00%

Tabla 16: Distribucion tipo de instalaciones sector cemento.

Los usos de energia se caracterizan por ser procesos de: Molienda, homogenizacién, mezclado,
calcinacion, separacién de finos, prensado, empaque, dependiendo del tipo de instalacién. Cuyos usos
finales de energia se representan en la siguiente ilustracién.
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llustracion 64: Esquema de usos de energia sector cemento.

Los procesos de extraccion se caracterizan por fuerte presencia de procesos motrices. Los usos de
energia del sector en su totalidad se representan en el siguiente grafico y en los siguientes se representan

los usos de energia segun su gasto de energia por tipo de instalacién. Mayores detalles se encuentran en
la planilla Anexa “Datos Sectoriales”.

Cementoy
concreto

Usos finales de energia sector cemento y concreto

o lluminacion

m Motor - traccion - fuerza

®m Compresores, bombas y
ventiladores

H Calor directo (horno/ secado /
coccion)

Caldera y calor indirecto

m Usos especificos del sector



CEMENTO HORMIGON

|

llustracion 65: Usos de energia del sector cemento.

En el sector, el gasto promedio en energia, con respecto a sus costos de operacion, es del 38%. En tanto,
las principales fuentes de energia se representan en el siguiente gréfico:
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2% 2%
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llustracion 66: Fuentes de energia sector cemento.

Lo anterior se construye en base al cruce de distintas fuentes de informacién indicadas en la seccién
Bibliografia.

Avances y potenciales de eficiencia energética en el sector
El grado de avance de la eficiencia en el sector, evaluado en base a la Primera Encuesta Nacional de
Eficiencia Energética para Empresas, en distintas acciones se presenta en la siguiente tabla:
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Empresas del sector que han realizado Campafias de concientizacién a trabajadores de uso | 13%
eficiente de la energia
Empresas del sector que han realizado auditorias o diagndsticos energéticos 27%
Empresas del sector que han realizado capacitacion de uno o mds trabajadores en temas | 0%

de eficiencia energética
Empresas del sector que han implementado algun proyecto de eficiencia energética en sus | 40%
procesos

Empresas que no han realizado ningun tipo de accidn de eficiencia energética 20%
Tabla 17: Avances de eficiencia energética en el sector cemento.
Fuente: Primera Encuesta Nacional de Eficiencia Energética para Empresas.

En base a la informacidn anterior, al generar un ranking de avances en eficiencia energética entre los 19
sectores, el sector de industria del cemento figura en lugar n°12. En relacion a los proyectos realizados
en el sector, los siguientes graficos muestran sus principales caracteristicas, en cuanto a los usos finales
sobre los que se han implementado y el tipo de proyectos.

Proyectos de EE implementados en sector cemento y hormigén

Otros sistemas
eléctricos
6

Calor directo
22%

llustraciéon 67: Proyectos de eficiencia energética implementados en el sector cemento.
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Proyectos de EE implementados en sector cemento y
hormigodn

llustracién 68: Tipos de proyectos de eficiencia energética implementados en el sector cemento.

Respecto al potencial de mejora de la eficiencia energética del sector, este puede alcanzar ahorros que
van desde el 5% hasta el 15% de su consumo de energia total. Los ahorros potenciales del sector se
distribuyen acorde a lo presentado en el siguiente grafico

Potenciales ahorros de energia sector cemento

Motor tracciony Compresores

lluminacion
| fuerza bombas
1% ' nbasy
_ventiladores

69



llustracion 69: Potenciales ahorros de energia en sector cemento.

J. Sector Mineria del cobre

Consumos y usos de energia del sector
El sector tiene una participacion del 34% en el balance nacional de energia, y se desagrega en 6 tipos de

instalaciones, cada uno con el siguiente peso en el consumo total de energia:

Tipo mineria Productos del tipo de instalacion Peso instalaciéon en sector

Subterranea/Ambas | Anodos 17.26%
Subterrdanea/Ambas | Concentrado 10.02%
Rajo Catodo Electro obtenido 12.90%
Rajo Concentrado 9.78%
Rajo Catodo Electro obtenido/Concentrado 20.60%

Catodo electro refinado/Catodo Electro
Rajo obtenido 29.44%

Tabla 18: Distribucion tipo de instalaciones sector mineria del cobre.

Los usos de energia se caracterizan por ser procesos de: extraccion en mina subterranea, extraccion en
mina a Rajo, concentracion, Lixiviacion, Extraccidon por Solventes y Electro obtenciéon, fundicion y
refineria, dependiendo del tipo de instalacién. Cuyos usos finales de energia se representan en la
siguiente ilustracién.
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llustracion 70: Esquema de usos de energia sector mineria del cobre.

Los procesos se caracterizan por fuerte presencia de procesos motrices. Los usos de energia del sector
en su totalidad se representan en el siguiente grafico y en los siguientes se representan los usos de
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energia segun su gasto de energia por tipo de instalacidn. Mayores detalles se encuentran en la planilla
Anexa “Datos Sectoriales”.
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llustraciéon 71: Usos de energia del sector mineria del cobre.

En el sector, el gasto promedio en energia, con respecto a sus costos de operacion, es del 17%. En tanto,
las principales fuentes de energia se representan en el siguiente gréfico:
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llustracion 72: Fuentes de energia sector mineria del cobre.

Avances y potenciales de eficiencia energética en el sector
El grado de avance de la eficiencia en el sector, evaluado en base a la Primera Encuesta Nacional de
Eficiencia Energética para Empresas, en distintas acciones se presenta en la siguiente tabla:

Empresas del sector que han realizado Campafias de concientizacién a trabajadores de uso | 42%
eficiente de la energia
Empresas del sector que han realizado auditorias o diagndsticos energéticos 47%
Empresas del sector que han realizado capacitacion de uno o mas trabajadores en temas | 47%
de eficiencia energética
Empresas del sector que han implementado algun proyecto de eficiencia energética en sus | 54%
procesos

Empresas que no han realizado ningun tipo de accién de eficiencia energética 8%
Tabla 19: Avances de eficiencia energética en el sector mineria del cobre.
Fuente: Primera Encuesta Nacional de Eficiencia Energética para Empresas.

En base a la informacion anterior, al generar un ranking de avances en eficiencia energética entre los 19
sectores, el sector mineria del cobre figura en lugar n°3. En relacién a los proyectos realizados en el
sector, los siguientes graficos muestran sus principales caracteristicas, en cuanto a los usos finales sobre
los que se han implementado y el tipo de proyectos.
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llustraciéon 73: Proyectos de eficiencia energética implementados en el sector mineria del cobre.

Proyectos de EE implementados en sector cuprifero

llustracion 74: Tipos de proyectos de eficiencia energética implementados en el sector mineria del cobre.

Respecto al potencial de mejora de la eficiencia energética del sector, este puede alcanzar ahorros que
van desde el 9% hasta el 30% de su consumo de energia total. Los ahorros potenciales del sector se
distribuyen acorde a lo presentado en el siguiente grafico
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llustracion 75: Potenciales ahorros de energia en sector mineria del cobre.

K. Sector Mineria Otros minerales

Consumos y usos de energia del sector

El sector tiene una participaciéon del 8,8% del sector industrial en el balance nacional de energia, y no se
considera desagregacion por tipo de instalacidn. Los procesos que determinan los principales consumos

de energia se representan en la siguiente ilustracion.
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llustraciéon 76: Esquema de usos de energia sector mineria otros minerales.

Los principales usos de energia son procesos motrices. Los usos de energia del sector en su totalidad se
representan en el siguiente grafico. Mayores detalles se encuentran en la planilla Anexa “Datos
Sectoriales”.

Usos finales de energia sector mineria otros metales
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llustracion 77: Usos de energia del sector mineria otros minerales.

En el sector, el gasto promedio en energia, con respecto a sus costos de operacidn, es del 20%. En tanto,
las principales fuentes de energia se representan en el siguiente grafico:
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llustracion 78: Fuentes de energia sector mineria otros minerales.

Lo anterior se construye en base al cruce de distintas fuentes de informacion indicadas en la seccién

Bibliografia.

Avances y potenciales de eficiencia energética en el sector

El grado de avance de la eficiencia en el sector, evaluado en base a la Primera Encuesta Nacional de

Eficiencia Energética para Empresas, en distintas acciones se presenta en la siguiente tabla:

Empresas del sector que han realizado Campafias de concientizacion a trabajadores de uso | 24%
eficiente de la energia

Empresas del sector que han realizado auditorias o diagndsticos energéticos 6%
Empresas del sector que han realizado capacitacion de uno o mds trabajadores en temas | 24%
de eficiencia energética

Empresas del sector que han implementado algun proyecto de eficiencia energética en sus | 29%
procesos

Empresas que no han realizado ningun tipo de accién de eficiencia energética 41%

Tabla 20: Avances de eficiencia energética en el sector mineria otros minerales.
Fuente: Primera Encuesta Nacional de Eficiencia Energética para Empresas.

En base a la informacion anterior, al generar un ranking de avances en eficiencia energética entre los 19

sectores, el sector de mineria de otros minerales figura en lugar n°19. En relacién a los proyectos

realizados en el sector, los siguientes graficos muestran sus principales caracteristicas, en cuanto a los

usos finales sobre los que se han implementado y el tipo de proyectos.
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llustracion 79: Proyectos de eficiencia energética implementados en el sector mineria otros minerales.
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llustracion 80: Tipos de proyectos de eficiencia energética implementados en el sector mineria otros minerales.

Respecto al potencial de mejora de la eficiencia energética del sector, este puede alcanzar ahorros que
van desde el 7% hasta el 19% de su consumo de energia total. Los ahorros potenciales del sector se
distribuyen acorde a lo presentado en el siguiente grafico
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llustracion 81: Potenciales ahorros de energia en sector mineria otros minerales.

L. Sector Quimica

Consumos y usos de energia del sector
El sector tiene una participacion del 1,4% del sector industrial en el balance nacional de energia, y se

desagrega en 3 tipos de instalaciones, cada uno con el siguiente peso en el consumo total de energia:

Productos del tipo de instalacion Peso instalaciéon en sector

Quimica industrial (colorantes,

detergentes, etc.) 94.41%
Farmacéutica 5.36%
Sales minerales y productos agricolas 0.23%

Tabla 21: Distribucion tipo de instalaciones sector quimica.

Los usos de energia se caracterizan por ser procesos de: pesaje, mezclado, triturado, molienda,
granulacion, compresién, secado, filtrado, tamizado y fermentacidon, dependiendo del tipo de
instalacion. Cuyos usos finales de energia se representan en la siguiente ilustracién.
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llustraciéon 82: Esquema de usos de energia sector quimica.

Los procesos de se caracterizan por la diversidad de usos finales, con presencia de distintas formas de
consumo de energia. Los usos de energia del sector en su totalidad se representan en el siguiente grafico

y en los siguientes se representan los usos de energia segln su gasto de energia por tipo de instalacién.
Mayores detalles se encuentran en la planilla Anexa “Datos Sectoriales”.
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llustracion 83: Usos de energia del sector quimica.

En el sector, el gasto promedio en energia, con respecto a sus costos de operacion, es del 13%. En tanto,
las principales fuentes de energia se representan en el siguiente gréfico:
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llustracion 84: Fuentes de energia sector quimica.

Lo anterior se construye en base al cruce de distintas fuentes de informacidn indicadas en la seccidn
Bibliografia.

Avances y potenciales de eficiencia energética en el sector
El grado de avance de la eficiencia en el sector, evaluado en base a la Primera Encuesta Nacional de
Eficiencia Energética para Empresas, en distintas acciones se presenta en la siguiente tabla:

Empresas del sector que han realizado Campafias de concientizacion a trabajadores de uso | 45%
eficiente de la energia
Empresas del sector que han realizado auditorias o diagndsticos energéticos 30%
Empresas del sector que han realizado capacitacion de uno o mds trabajadores en temas | 30%
de eficiencia energética
Empresas del sector que han implementado algun proyecto de eficiencia energética en sus | 50%
procesos

Empresas que no han realizado ningun tipo de accidn de eficiencia energética 11%
Tabla 22: Avances de eficiencia energética en el sector quimica.
Fuente: Primera Encuesta Nacional de Eficiencia Energética para Empresas.

En base a la informacion anterior, al generar un ranking de avances en eficiencia energética entre los 19
sectores, el sector de industria quimica figura en lugar n°7. En relacién a los proyectos realizados en el
sector, los siguientes graficos muestran sus principales caracteristicas, en cuanto a los usos finales sobre
los que se han implementado y el tipo de proyectos.
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llustracién 85: Proyectos de eficiencia energética implementados en el sector quimica.

Proyectos de EE implementados en sector quimica

llustracion 86: Tipos de proyectos de eficiencia energética implementados en el sector quimica.

Respecto al potencial de mejora de la eficiencia energética del sector, este puede alcanzar ahorros que
van desde el 12% hasta el 31% de su consumo de energia total. Los ahorros potenciales del sector se
distribuyen acorde a lo presentado en el siguiente grafico
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Potenciales ahorros de energia sector quimica

llustracion 87: Potenciales ahorros de energia en sector quimica.

M. Sector Petrogquimico

Consumos y usos de energia del sector
El sector tiene una participacion del 0,4% del sector industrial en el balance nacional de energia, y se

desagrega en 3 tipos de instalaciones, cada uno con el siguiente peso en el consumo total de energia:

Peso

instalacion
Productos del tipo de instalacion en sector
Quimica orgdnica 1.71%
Plasticos y polimeros 98.29%

Tabla 23: Distribucion tipo de instalaciones sector petroquimico.

Los usos de energia se caracterizan por ser procesos de: Reformacion catalitica, fraccionado,
desbutanizado, desetanizado, generacion de vapor, compresion, secado  hidrogenacion caldera,
hornos, extrusion, soplado, refrigeracién, dependiendo del tipo de instalacion. Cuyos usos finales de

energia se representan en la siguiente ilustracion.
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llustracion 88: Esquema de usos de energia sector petroquimico.

Los procesos de quimica organica se determinan por el uso del producto final, agregando distintos
procesos con fuerte presencia de usos motrices. Siendo distinto el caso de produccion de plastico y
derivados, seguln se presenta en la siguiente figura, donde procesos de calor tienen mayor relevancia.
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llustracion 89: Esquema de usos de energia sector petroquimica plasticos.
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Los usos de energia del sector en su totalidad se representan en el siguiente grafico y en los siguientes
se representan los usos de energia segun su gasto de energia por tipo de instalacién. Mayores detalles
se encuentran en la planilla Anexa “Datos Sectoriales”.
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llustracion 90: Usos de energia del sector petroquimico.

En el sector, el gasto promedio en energia, con respecto a sus costos de operacidn, es del 15%. En tanto,
las principales fuentes de energia se representan en el siguiente grafico:
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llustracién 91: Fuentes de energia sector petroquimico.

Lo anterior se construye en base al cruce de distintas fuentes de informacidn indicadas en la seccidn

Bibliografia.

Avances y potenciales de eficiencia energética en el sector

El grado de avance de la eficiencia en el sector, evaluado en base a la Primera Encuesta Nacional de

Eficiencia Energética para Empresas, en distintas acciones se presenta en la siguiente tabla:

Empresas del sector que han realizado Campafias de concientizacion a trabajadores de uso | 38%
eficiente de la energia

Empresas del sector que han realizado auditorias o diagndsticos energéticos 46%
Empresas del sector que han realizado capacitacion de uno o mds trabajadores en temas | 27%
de eficiencia energética

Empresas del sector que han implementado algun proyecto de eficiencia energética en sus | 46%
procesos

Empresas que no han realizado ningun tipo de accién de eficiencia energética 8%

Tabla 24: Avances de eficiencia energética en el sector petroquimico.
Fuente: Primera Encuesta Nacional de Eficiencia Energética para Empresas.

En base a la informacion anterior, al generar un ranking de avances en eficiencia energética entre los 19

sectores, el sector de industria petroquimica figura en lugar n°6. En relacidén a los proyectos realizados

en el sector, los siguientes graficos muestran sus principales caracteristicas, en cuanto a los usos finales

sobre los que se han implementado y el tipo de proyectos.
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llustracion 92: Proyectos de eficiencia energética implementados en el sector petroquimico.

Proyectos de EE implementados en sector
petroquimica

llustracion 93: Tipos de proyectos de eficiencia energética implementados en el sector petroquimica.

Respecto al potencial de mejora de la eficiencia energética del sector, este puede alcanzar ahorros que
van desde el 11% hasta el 27% de su consumo de energia total. Los ahorros potenciales del sector se
distribuyen acorde a lo presentado en el siguiente grafico
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llustracion 94: Potenciales ahorros de energia en sector petroquimico.

N.Sector Siderurgia
Consumos y usos de energia del sector

El sector tiene una participacién del 1,3% del sector industrial en el balance nacional de energia, y no se
considera desagregacion por tipo de instalacidn. Los procesos que determinan los principales consumos

de energia se representan en la siguiente ilustracion.
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llustracion 95: Esquema de usos de energia sector siderurgia.

Los consumos de energia se basan en diversos usos finales de energia. Los usos de energia del sector en

su totalidad se representan en el siguiente grafico. Mayores detalles se encuentran en la planilla Anexa
“Datos Sectoriales”.
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llustracion 96: Usos de energia del sector siderurgia.

En el sector, el gasto promedio en energia, con respecto a sus costos de operacion, es del 23%. En tanto,
las principales fuentes de energia se representan en el siguiente grafico:
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llustracion 97: Fuentes de energia sector siderurgia.

Lo anterior se construye en base al cruce de distintas fuentes de informacion indicadas en la seccién

Bibliografia.

Avances y potenciales de eficiencia energética en el sector

El grado de avance de la eficiencia en el sector, evaluado en base a la Primera Encuesta Nacional de

Eficiencia Energética para Empresas, en distintas acciones se presenta en la siguiente tabla:

Empresas del sector que han realizado Campafias de concientizacion a trabajadores de uso | 50%
eficiente de la energia

Empresas del sector que han realizado auditorias o diagndsticos energéticos 67%
Empresas del sector que han realizado capacitacion de uno o mds trabajadores en temas | 50%
de eficiencia energética

Empresas del sector que han implementado algin proyecto de eficiencia energética en sus | 50%
procesos

Empresas que no han realizado ningun tipo de accién de eficiencia energética 17%

Tabla 25: Avances de eficiencia energética en el sector siderurgia.
Fuente: Primera Encuesta Nacional de Eficiencia Energética para Empresas.

En base a la informacion anterior, al generar un ranking de avances en eficiencia energética entre los 19

sectores, el sector siderurgia figura en lugar n°4. En relacion a los proyectos realizados en el sector, los

siguientes graficos muestran sus principales caracteristicas, en cuanto a los usos finales sobre los que se

han implementado y el tipo de proyectos.
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llustraciéon 98: Proyectos de eficiencia energética implementados en el sector siderurgia.

Proyectos de EE implementados en sector siderurgia
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llustracion 99: Tipos de proyectos de eficiencia energética implementados en el sector siderurgia.

Respecto al potencial de mejora de la eficiencia energética del sector, este puede alcanzar ahorros que
van desde el 11% hasta el 28% de su consumo de energia total. Los ahorros potenciales del sector se
distribuyen acorde a lo presentado en el siguiente grafico
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Potenciales ahorros de energia sector siderurgia
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llustracién 100: Potenciales ahorros de energia en sector siderurgia.

O.Sector Metales no ferrosos

Consumos y usos de energia del sector
El sector tiene una participacién del 0,2% en el balance nacional de energia, y no se considera
desagregacion por tipo de instalacion. Los procesos que determinan los principales consumos de energia

se representan en la siguiente ilustracién.
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llustracion 101: Esquema de usos de energia sector metales no ferrosos.

Los usos de energia se sostienen principalmente en procesos de calor. Los usos de energia del sector e
su totalidad se representan en el siguiente grafico. Mayores detalles se encuentran en la planilla Anex

“Datos Sectoriales”.

Usos finales de energia sector metales no ferrosos

Metales no
ferrosos

m Motor - traccién - fuerza

m Compresores, bombas y ventiladores

® Calor directo (horno/ secado /
coccidn)

m Caldera y calor indirecto

= Transporte interno

m Usos especificos del sector

llustracion 102: Usos de energia del sector metales no ferrosos.
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En el sector, el gasto promedio en energia, con respecto a sus costos de operacion, es del 21%. En tanto,

las principales fuentes de energia se representan en el siguiente grafico:
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llustracion 103: Fuentes de energia sector metales no ferrosos.

Lo anterior se construye en base al cruce de distintas fuentes de informacion indicadas en la seccién

Bibliografia.

Avances y potenciales de eficiencia energética en el sector

El grado de avance de la eficiencia en el sector, evaluado en base a la Primera Encuesta Nacional de

Eficiencia Energética para Empresas, en distintas acciones se presenta en la siguiente tabla:

Empresas del sector que han realizado Campafias de concientizacion a trabajadores de uso | 14%
eficiente de la energia

Empresas del sector que han realizado auditorias o diagndsticos energéticos 14%
Empresas del sector que han realizado capacitacion de uno o mds trabajadores en temas | 14%
de eficiencia energética

Empresas del sector que han implementado algun proyecto de eficiencia energética en sus | 57%
procesos

Empresas que no han realizado ningun tipo de accién de eficiencia energética 14%

Tabla 26: Avances de eficiencia energética en el sector metales no ferrosos.
Fuente: Primera Encuesta Nacional de Eficiencia Energética para Empresas.

En base a la informacion anterior, al generar un ranking de avances en eficiencia energética entre los 19

sectores, el sector de metales no ferrosos figura en lugar n°9. En relacion a los proyectos realizados en

el sector, los siguientes graficos muestran sus principales caracteristicas, en cuanto a los usos finales

sobre los que se han implementado y el tipo de proyectos.
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Proyectos de EE implementados en sector metales no ferrosos

llustracién 104: Proyectos de eficiencia energética implementados en el sector metales no ferrosos.
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llustracion 105: Tipos de proyectos de eficiencia energética implementados en el sector metales no ferrosos.

Respecto al potencial de mejora de la eficiencia energética del sector, este puede alcanzar ahorros que
van desde el 6% hasta el 17% de su consumo de energia total. Los ahorros potenciales del sector se
distribuyen acorde a lo presentado en el siguiente grafico
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llustracion 106: Potenciales ahorros de energia en sector metales no ferrosos.
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P. Sector Metalmecanico
Consumos y usos de energia del sector

El sector tiene una participacién del 0,1% del sector industrial en el balance nacional de energia, y no se
considera desagregacion por tipo de instalacidn. Los procesos que determinan los principales consumos

de energia se representan en la siguiente ilustracion.
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llustracién 107: Esquema de usos de energia sector metalmecanico.

Los usos de energia se sostienen principalmente en procesos de calor. Los usos de energia del sector en
su totalidad se representan en el siguiente grafico. Mayores detalles se encuentran en la planilla Anexa
“Datos Sectoriales”.

Usos finales de energia sector metal mecanico
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Refrigeracion
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llustracion 108: Usos de energia del sector metalmecanico.

En el sector, el gasto promedio en energia, con respecto a sus costos de operacion, es del 9%. En tanto,
las principales fuentes de energia se representan en el siguiente grafico:
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llustracion 109: Fuentes de energia sector metalmecanico.

Lo anterior se construye en base al cruce de distintas fuentes de informacion indicadas en la seccién

Bibliografia.

Avances y potenciales de eficiencia energética en el sector

El grado de avance de la eficiencia en el sector, evaluado en base a la Primera Encuesta Nacional de

Eficiencia Energética para Empresas, en distintas acciones se presenta en la siguiente tabla:

Empresas del sector que han realizado Campafias de concientizacion a trabajadores de uso | 49%
eficiente de la energia

Empresas del sector que han realizado auditorias o diagndsticos energéticos 29%
Empresas del sector que han realizado capacitacion de uno o mds trabajadores en temas | 18%
de eficiencia energética

Empresas del sector que han implementado algun proyecto de eficiencia energética en sus | 43%
procesos

Empresas que no han realizado ningun tipo de accién de eficiencia energética 18%

Tabla 27: Avances de eficiencia energética en el sector metalmecanico.
Fuente: Primera Encuesta Nacional de Eficiencia Energética para Empresas.

En base a la informacion anterior, al generar un ranking de avances en eficiencia energética entre los 19
sectores, el sector de industria metalmecanica figura en lugar n°8. En relacién a los proyectos realizados
en el sector, los siguientes graficos muestran sus principales caracteristicas, en cuanto a los usos finales

sobre los que se han implementado y el tipo de proyectos.
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llustracion 110: Proyectos de eficiencia energética implementados en el sector metalmecanico.
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llustracion 111: Tipos de proyectos de eficiencia energética implementados en el sector metalmecanico.

Respecto al potencial de mejora de la eficiencia energética del sector, este puede alcanzar ahorros que
van desde el 11% hasta el 29% de su consumo de energia total. Los ahorros potenciales del sector se
distribuyen acorde a lo presentado en el siguiente grafico
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llustracion 112: Potenciales ahorros de energia en sector metalmecanico.

Q.Sector Textiles y cueros

Consumos y usos de energia del sector
El sector tiene una participacién del 0,1% del sector industrial en el balance nacional de energia, y no se

considera desagregacion por tipo de instalacidn. Los procesos que determinan los principales consumos

de energia se representan en la siguiente ilustracion.
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llustracién 113: Esquema de usos de energia sector textiles y cueros.

Los usos de energia se sostienen principalmente en procesos motrices. Los usos de energia del sector en
su totalidad se representan en el siguiente grafico. Mayores detalles se encuentran en la planilla Anexa
“Datos Sectoriales”.

Usos finales de energia sector textiles y cueros
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llustracion 114: Usos de energia del sector textiles y cueros.
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En el sector, el gasto promedio en energia, con respecto a sus costos de operacion, es del 32%. En tanto,
las principales fuentes de energia se representan en el siguiente grafico:
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llustracién 115: Fuentes de energia sector textiles y cueros.

Lo anterior se construye en base al cruce de distintas fuentes de informacidn indicadas en la seccidn
Bibliografia.

Avances y potenciales de eficiencia energética en el sector
El grado de avance de la eficiencia en el sector, evaluado en base a la Primera Encuesta Nacional de
Eficiencia Energética para Empresas, en distintas acciones se presenta en la siguiente tabla:

Empresas del sector que han realizado Campafias de concientizacion a trabajadores de uso | 44%
eficiente de la energia
Empresas del sector que han realizado auditorias o diagndsticos energéticos 25%
Empresas del sector que han realizado capacitacion de uno o mds trabajadores en temas | 0%

de eficiencia energética
Empresas del sector que han implementado algun proyecto de eficiencia energética en sus | 19%
procesos

Empresas que no han realizado ningun tipo de accién de eficiencia energética 25%

Tabla 28: Avances de eficiencia energética en el sector textiles y cueros.
Fuente: Primera Encuesta Nacional de Eficiencia Energética para Empresas.

En base a la informacion anterior, al generar un ranking de avances en eficiencia energética entre los 19
sectores, el sector de textiles y cueros figura en lugar n°15. En relacién a los proyectos realizados en el
sector, los siguientes graficos muestran sus principales caracteristicas, en cuanto a los usos finales sobre
los que se han implementado y el tipo de proyectos.
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llustracion 116: Proyectos de eficiencia energética implementados en el sector textiles y cueros.

Proyectos de EE implementados en sector textil

llustracion 117: Tipos de proyectos de eficiencia energética implementados en el sector textiles y cueros.

Respecto al potencial de mejora de la eficiencia energética del sector, este puede alcanzar ahorros que
van desde el 9% hasta el 22% de su consumo de energia total. Los ahorros potenciales del sector se
distribuyen acorde a lo presentado en el siguiente grafico
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llustracion 118: Potenciales ahorros de energia en sector textiles y cueros.

R. Sector Imprenta

Consumos y usos de energia del sector
El sector tiene una participacién del 0,1% del sector industrial en el balance nacional de energia, y no se

considera desagregacion por tipo de instalacion. Los procesos que determinan los principales usos de

energia se representan en la siguiente ilustracion.
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llustracién 119: Esquema de usos de energia sector imprenta.

Los usos de energia se sostienen principalmente en procesos motrices. Los usos de energia del sector en
su totalidad se representan en el siguiente grafico. Mayores detalles se encuentran en la planilla Anexa
“Datos Sectoriales”.

Usos finales de energia sector imprenta
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llustracion 120: Usos de energia del sector imprenta.
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En el sector, el gasto promedio en energia, con respecto a sus costos de operacion, es del 7%. En tanto,
las principales fuentes de energia se representan en el siguiente grafico:

OTRGETROLEO _BIOCOMBUSTIBLE
0% 7% | 0%

llustracion 121: Fuentes de energia sector imprenta.

Lo anterior se construye en base al cruce de distintas fuentes de informacidn indicadas en la seccidn
Bibliografia.

Avances y potenciales de eficiencia energética en el sector
El grado de avance de la eficiencia en el sector, evaluado en base a la Primera Encuesta Nacional de
Eficiencia Energética para Empresas, en distintas acciones se presenta en la siguiente tabla:

Empresas del sector que han realizado Campafias de concientizacion a trabajadores de uso | 31%
eficiente de la energia
Empresas del sector que han realizado auditorias o diagndsticos energéticos 22%
Empresas del sector que han realizado capacitacion de uno o mds trabajadores en temas | 6%

de eficiencia energética
Empresas del sector que han implementado algun proyecto de eficiencia energética en sus | 31%
procesos

Empresas que no han realizado ningun tipo de accién de eficiencia energética 28%
Tabla 29: Avances de eficiencia energética en el sector imprenta.
Fuente: Primera Encuesta Nacional de Eficiencia Energética para Empresas.

En base a la informacion anterior, al generar un ranking de avances en eficiencia energética entre los 19
sectores, el sector imprenta figura en lugar n°17. En relacidn a los proyectos realizados en el sector, los
siguientes graficos muestran sus principales caracteristicas, en cuanto a los usos finales sobre los que se
han implementado y el tipo de proyectos.
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llustracion 122: Proyectos de eficiencia energética implementados en el sector imprenta.

Proyectos de EE implementados en sector imprenta

llustracion 123: Tipos de proyectos de eficiencia energética implementados en el sector imprenta.

Respecto al potencial de mejora de la eficiencia energética del sector, este puede alcanzar ahorros que
van desde el 13% hasta el 32% de su consumo de energia total. Los ahorros potenciales del sector se
distribuyen acorde a lo presentado en el siguiente grafico
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llustracion 124: Potenciales ahorros de energia en sector imprenta.
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S. Otros Sectores

Consumos y usos de energia del sector

Otros sectores industriales suman una participacién del 11,8% del sector industrial en el balance nacional
de energia. os usos de energia del sector en su totalidad se representan en el siguiente grafico. Mayores

detalles se encuentran en la planilla Anexa “Datos Sectoriales”.
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llustraciéon 125: Usos de energia de otros sectores.

En el sector, el gasto promedio en energia, con respecto a sus costos de operacion, es del 17%. En tanto,
las principales fuentes de energia se representan en el siguiente grafico:
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llustracion 126: Fuentes de energia otros sectores.

Avances y potenciales de eficiencia energética en el sector
El grado de avance de la eficiencia en el sector, evaluado en base a la Primera Encuesta Nacional de
Eficiencia Energética para Empresas, en distintas acciones se presenta en la siguiente tabla:
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Empresas del sector que han realizado Campafias de concientizacién a trabajadores de uso | 35%
eficiente de la energia
Empresas del sector que han realizado auditorias o diagndsticos energéticos 16%
Empresas del sector que han realizado capacitacion de uno o mds trabajadores en temas | 16%
de eficiencia energética
Empresas del sector que han implementado algun proyecto de eficiencia energética en sus | 37%
procesos

Empresas que no han realizado ningun tipo de accidn de eficiencia energética 29%
Tabla 30: Avances de eficiencia energética en otros sectores.
Fuente: Primera Encuesta Nacional de Eficiencia Energética para Empresas.

En base a la informacion anterior, al generar un ranking de avances en eficiencia energética entre los 19
sectores, el sector otras industrias figura en lugar n°16. En relacion a los proyectos realizados en el sector,
los siguientes graficos muestran sus principales caracteristicas, en cuanto a los usos finales sobre los que
se han implementado y el tipo de proyectos.
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llustracion 127: Proyectos de eficiencia energética implementados en otros sectores.
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Proyectos de EE implementados en otros sectores

llustracion 128: Tipos de proyectos de eficiencia energética implementados en otros sectores.

Respecto al potencial de mejora de la eficiencia energética del sector, este puede alcanzar ahorros que
van desde el 6% hasta el 17% de su consumo de energia total. Los ahorros potenciales del sector se
distribuyen acorde a lo presentado en el siguiente grafico
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llustracion 129: Potenciales ahorros de energia en otros sectores.

Fichas por medida de Eficiencia Energética

Las medidas de eficiencia Energética se asocian principalmente a las 8 categorias establecidas para los

usos finales de energia:

Iluminacion: Corresponde a usos de energia eléctrica en ldmparas y luminaria, tanto en edificios
administrativos como en instalaciones de procesos.

Sistemas de climatizacién: Corresponde a usos en calefacciéon y en aire acondicionado en
edificaciones. No considera usos de calor o acondicionamiento en procesos de manufactura,
extraccion o relacionados al producto final del sector. Utiliza electricidad o combustibles.
Motor traccién y fuerza: Corresponde a usos de motores eléctricos asociados a procesos de
manufactura y extraccion con fines de traccion y otros usos directos de torque, no considera
motores destinados sistemas de fluido (bombas, compresores y ventiladores).

Compresores, bombas y ventiladores: Corresponde a usos de motores eléctricos para operacién
de sistemas de fluidos, tales como bombas hidraulicas, ventiladores y compresores. No
considera uso en compresores integrados a sistemas de refrigeracion.
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Refrigeracion: Corresponde a uso eléctrico en sistemas de refrigeracion, tanto para enfriamiento
como para congelamiento, independiente del tamafio.

Calor directo: Uso de equipos operando con electricidad o combustibles, que tienen por objetivo
la provision de calor directa en procesos de manufactura, extraccidn u otros procesos
relacionados al producto final del sector, tales como procesos de secado, hornos, coccidn y otros
que no involucran el uso de caldera.

Calderas y calor indirecto: Usos de calderas de agua o vapor o equipos similares, operando con
electricidad o combustibles, destinados a proveer de calor a través de un termo fluido, a
distintos procesos de manufactura o extraccion. No considera usos en calefaccion de
edificaciones.

Transporte interno: Considera usos para transporte al interior de la instalacién industrial o
minera.

Usos especificos del sector: abarca usos relevantes no considerados en las categorias anteriores.

A continuacién se presentan las medidas de eficiencia energética consideradas para el calculo de

potencial. El ahorro corresponde al aplicado sobre el uso final. Se distinguen tres tipos de medidas:

Medidas de gestidon, Medidas de control y operaciones y Medidas de recambio tecnolégico. Se debe

considerar que, por organizacién de la base de datos de medidas, una misma accién aplicada sobre

distintos energéticos tendra distinto identificador.

Control automatico iluminacion

Descripcion

En lugares donde la iluminacidn se usa esporadicamente (tales como pasillos,
bafios, estacionamientos, etc.) se puede instalar sistemas de control automatico
que permitan que la luz se encienda sélo cuando es necesario: control
automatico de la iluminacién tales como sensores de ocupacién que permiten
que la luz se encienda sélo cuando hay personas presentes, o sistemas de
apagado automatico que permiten que la luz se apague luego de un periodo de
tiempo determinado.

Costos nivelados de la "
medida [USD/kWh eq] 0.01 | Energético ELECTRICIDAD
Ahorro de la medida [%] | 3.0% | Tipo de medida Control y operaciones

Mejoras en el disefio de lluminacion en galpones

Descripcion

Iluminacién de espacios industriales utilizando criterios de eficiencia energética
sin afectar la seguridad. Técnicas avanzadas de disefio de Iluminaciéon que
incorporan lluminacidn natural y controles de lluminacidn.

Costos nivelados de la
medida [USD/kWh eq]

0.023 | Energético ELECTRICIDAD
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Ahorro de la medida [%]

86.0%

Tipo de medida

Control y operaciones

Mejoras en el disefio de iluminacion en industria

Descripcion

Iluminacién de espacios industriales utilizando criterios de eficiencia energética
sin afectar criterios de seguridad. Técnicas avanzadas de disefio de lluminacién
que incorporan lluminacién natural y controles de lluminacién.

Costos nivelados de la
medida [USD/kWh eq]

0.023

Energético

ELECTRICIDAD

Ahorro de la medida [%]

23.0%

Tipo de medida

Control y operaciones

Mejoras en el disefio de lluminacion en oficinas

Descripcion

lluminacién de espacios de trabajo utilizando criterios de eficiencia energética
sin reduccién del confort. Técnicas avanzadas de disefio de Iluminacién que
incorporan lluminacidn natural y controles de lluminacidn.

Costos nivelados de la
medida [USD/kWh eq]

0.019

Energético

ELECTRICIDAD

Ahorro de la medida [%]

44.0%

Tipo de medida

Control y operaciones

Reemplazo por luminarias eficientes en galpones

Descripcion

Las tecnologias avanzadas de lamparas, artefactos y tuberias de lluminacion
pueden reducir significativamente el consumo de energia de la lluminacion.

Costos nivelados de la
medida [USD/kWh eq]

0.99

Energético

ELECTRICIDAD

Ahorro de la medida [%]

46.0%

Tipo de medida

Recambio tecnoldgico

Reemplazo por luminarias eficientes en la industria

Descripcion

Las tecnologias avanzadas de lamparas, artefactos y tuberias de lluminacion
pueden reducir significativamente el consumo de energia de la lluminacion.

Costos nivelados de la
medida [USD/kWh eq]

0.1

Energético

ELECTRICIDAD
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Tipo de medida Recambio tecnolégico

Ahorro de la medida [%] ‘ 40.0%

Reemplazo por luminarias eficientes en oficinas

Las tecnologias avanzadas de lamparas, artefactos y tuberias de lluminacion

Descripcion pueden reducir significativamente el consumo de energia de la lluminacion.
Costos nivelados de la

0.427 |E ati ELECTRICIDAD
medida [USD/kWh eq] nergetico
Ahorro de la medida [%] 17.0% | Tipo de medida Recambio tecnoldgico

Climatizacion con calderas de alta eficiencia

Descripcion Utilizacion de calderas de alta eficiencia para la calefaccion de espacios.
Costos nivelados de la

.01 E Bti AS NATURAL
medida [USD/kWh eq] 0.0 nergético GAS U
Ahorro de la medida [%] 18.0% Tipo de medida Recambio tecnoldgico

Mejoramiento de sistema de aislacion en tuberias de Sistemas de Climatizacion basados en el uso de

calderas
L Mejorar los sistemas de aislamiento térmico de cafierias reducird las pérdidas
Descripcion
de calor.
GAS NATURAL /
Costos nivelados de |
m°: d?:a"['l‘;:; /'?\:Ihee a] 0.002 Energético PETROLEO /
< BIOCOMBUSTIBLES
Ahorro de la medida [%] 2.0% Tipo de medida Recambio tecnoldgico

Mejorar aislacion en tuberias en Sistemas de Climatizacion
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Descripcion

El ahorro se debe a la reduccion de la pérdida de calor de las superficies no aisladas que
estan por encima o por debajo de las condiciones ambientales. La mejora de aislamiento
térmico en sistemas de aire acondicionado que utilizan ELECTRICIDAD como energético,
resultara en una reduccion de consumo de éste Ultimo.

Costos nivelados de la
medida [USD/kWh eq]

0.053 Energético ELECTRICIDAD

Ahorro de la medida [%]

20.0% Tipo de medida Recambio tecnoldgico

Mejoras de aislamiento en techos y envolvente para la reduccién de consumos de energia asociados a

Sistemas de Climatizacion

Mejoras de aislamiento en techos para la reduccidon de consumos de energia

Descripcion asociados a Sistemas de Climatizacion.
5 PETROLEO / GAS
fn°:;‘i’:a"['l‘;:';7|:’:v:ee'a] 0.02 Energético NATURAL /
q BIOCOMBUSTIBLE
Ahorro de la medida [%] 24.0% Tipo de medida Recambio tecnoldgico

Mejoras en control y gestion de aire acondicionado

Descripcion

Mejoras en operacion y en ubicacion de elementos de aire acondicionado que optimizan
su consumo de energia

Costos nivelados de la
medida [USD/kWh eq]

0.01 Energético ELECTRICIDAD

Ahorro de la medida [%]

3.0% Tipo de medida Medida de gestidn

Uso de intercambiadores de calor para recuperar calor residual de Sistemas de Climatizacion

Descripcion

Instalacidn de intercambiadores de calor para recuperar calor residual de Sistemas de
Climatizacion.

Costos nivelados de la
medida [USD/kWh eq]

GAS NATURAL / PETROLEO /

0.005 BIOCOMBUSTIBLES

Energético

Ahorro de la medida [%]

5.0% Tipo de medida Recambio tecnoldgico
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Incorporar sistemas de lubricacion eficientes

Descripcion

Los lubricantes avanzados conservan sus propiedades lubricantes durante mas tiempo,
permitiendo que el intervalo de re lubricacion se extienda de dos a cinco veces.

Costos nivelados de la -
medida [USD/kWh eq] 0.03 Energético ELECTRICIDAD
Ahorro de la medida [%] 3.0% Tipo de medida Control y operaciones

Mejorar gestion y mantencion de motor

Descripcion

La gestion del motor incluye, entre otras cosas, mejorar la practica de rebobinado de los
motores. Se retiran los enrollados de estator y rotor y se procede a cablear nuevamente,
con las respectivas aislaciones por capas y nimero de vueltas.

Costos nivelados de la -
medida [USD/kWh eq] 0.015 Energético ELECTRICIDAD
Ahorro de la medida [%] 1.0% Tipo de medida Medida de gestion

Mejoras en la calidad de la alimentacidn eléctrica

Descripcion

Mejorar calidad de alimentacidn eléctrica (balance de fases, variaciones de tension y
forma de onda).

Costos nivelados de la

.01 E Bti ELECTRICIDAD
medida [USD/kWh eq] 0.0 EElEStee CTRIC
Ahorro de la medida [%] 3.0% Tipo de medida Control y operaciones

Reemplazo de molienda tradicional SAG por HPGR (High pressure grinding rolls) - Mineria

Descripcion

Reemplazo de molienda tradicional SAG por HPGR (High pressure grinding rolls)

Costos nivelados de la
medida [USD/kWh eq]

s.i.2 Energético ELECTRICIDAD

2 por falta de informacién sobre costos no se incorpora en presente calculo de potencial, sin embargo se
mantiene la ficha para actualizaciones futuras.
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Ahorro de la medida [%]

10.0%

Tipo de medida

Recambio tecnoldgico

Reemplazo de molinos de bola por molinos de rodillos de alta eficiencia - Cemento

Descripcion

Los molinos pueden consumir mas del 60% de la energia eléctrica de las plantas de
producciéon de cemento [1]. El consumo de ELECTRICIDAD varia entre 90 y 130 kWh/ton
de cemento, cifra que depende de los 3 siguientes factores: la eficiencia energética de
los equipos de molienda, la finura del material molido y la facilidad de molturacién de las

materias [2]
Costos nivelados de la
3 -
medida [USD/kWh eq] S.i. Energético ELECTRICIDAD
Ahorro de la medida [%] Tipo de medida Recambio tecnoldgico
1%

Reemplazo de molinos de bola por VRM (vertical roller mill) - Mineria

Descripcion

Reemplazo de molinos de bola por VRM (vertical roller mill)

Costos nivelados de la
medida [USD/kWh eq]

s.i.3

Energético

ELECTRICIDAD

Ahorro de la medida [%]

55.0%

Tipo de medida

Recambio tecnolégico

Reemplazo de molinos tradicionales por molinos verticales Vertimill para molienda fina - Mineria

Descripcion

Costos nivelados de la
medida [USD/kWh eq]

Energético

ELECTRICIDAD

Ahorro de la medida [%]

50.0%

Tipo de medida

Recambio tecnolégico

Reemplazo motores con disefos eficientes

Descripcion

Los disefios avanzados de motores tienen el potencial de aumentar la eficiencia del motor

en un 15-20% o mas.

3 por falta de informacién sobre costos no se incorpora en presente calculo de potencial, sin embargo se

mantiene la ficha para actualizaciones futuras.
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Costos nivelados de la -
medida [USD/kWh eq] 0.032 Energético ELECTRICIDAD
Ahorro de la medida [%] 6.0% Tipo de medida Recambio tecnoldgico

Reemplazo por transformadores eficientes

Descripcion

Los transformadores de distribucion estan presentes en todas las instalaciones industriales
y comerciales. Los transformadores de bajo consumo ahorran una fraccion de cada kWh
entregado a la planta, ya que pueden reducir hasta un 60% las pérdidas.

Costos nivelados de la "

.074 E ELECTRICIDAD
medida [USD/kWh eq] 0.0 nergetico CTRIC
Ahorro de la medida [%] 2.0% Tipo de medida Recambio tecnoldgico

Uso de Variadores de frecuencia en motores traccion y fuerza

Descripcion

Los motores pierden eficiencia al ser operados a carga parcial, este efecto es mayor en
motores medianos a pequerios, por lo que es importante que el motor opere a una carga
lo mas cercana posible al tamafio del motor.

Cuando los motores operan a carga variable esta gran parte del tiempo funcionando a
una carga parcial, por lo que tecnologias que permitan ajustar la carga te permitiran
ahorrar energia, este es el caso de los variadores de frecuencia, por lo que te
recomendamos instalar variadores de frecuencia, especialmente en los equipos que estan
operando con carga variable.

Costos nivelados de la ...
medida [USD/kWh eq] 0.01 Energético ELECTRICIDAD
Ahorro de la medida [%] 25.0% Tipo de medida Control y operaciones

Control de sistemas de ventilacion bajo carga - Mineria

Descripcion

Control de sistemas de ventilacion bajo carga
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Costos nivelados de la

4 -
medida [USD/kWh eq] s.i. Energético ELECTRICIDAD
Ahorro de la medida [%] 30.0% | Tipo de medida Control y operaciones

Gestion de los sistemas de aire comprimido

Descripcion

A nivel de sistema, las oportunidades de ahorro energético se pueden agrupar en tres
categorias: fugas, usos inadecuados del aire comprimido y niveles de presion del sistema.

Costos nivelados de la
medida [USD/kWh eq]

0.011

Energético

ELECTRICIDAD

Ahorro de la medida [%]

1.0%

Tipo de medida

Medidas de gestion

Implementacion de sistemas de control avanzado en sistemas de aire comprimido

Descripcion

Los sistemas de control son uno de los factores mas importantes para determinar
la eficiencia energética global de un sistema de aire comprimido, ya que permiten
detectar fugas y otros problemas con facilidad

Costos nivelados de la
medida [USD/kWh eq]

0.019

Energético

ELECTRICIDAD

Ahorro de la medida
[%]

10.0%

Tipo de medida

Control y operaciones

Mejoramiento de sistemas de bombeo

Descripcion

Esta medida contempla el redisefio de sistemas de bombeo, de forma que estos operen
con caudales para los cuales la carga del motor sea mas eficiente.

Costos nivelados de la
medida [USD/kWh eq]

0.017

Energético

ELECTRICIDAD

Ahorro de la medida [%]

20.0%

Tipo de medida

Control y operaciones

Mejorar eficiencia de sistemas de ventilacion

4 Por falta de informacién sobre costos no se incorpora en presente calculo de potencial, sin embargo se
mantiene la ficha para actualizaciones futuras.
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Descripcion

Mejorar eficiencia de sistemas de ventilacién mediante control de velocidad, mejora de

componentes y practicas O&M

Costos nivelados de la
medida [USD/kWh eq]

0.044 Energético

ELECTRICIDAD

Ahorro de la medida [%]

6.0% Tipo de medida

Control y operaciones

Mejoras en la calidad de la alimentacidn eléctrica

Descripcion

Mejorar calidad de alimentacion eléctrica (balance de fases, variaciones de tensién y forma

de onda).
Costos nivelados de la -
medida [USD/kWh eq] 0.01 Energético ELECTRICIDAD
Ahorro de la medida [%] 3.0% Tipo de medida Control y operaciones

Optimizacion de sistemas de motor

Descripcion

La optimizacion del rendimiento de los sistemas se centra en la optimizacion de los flujos
en los sistemas accionados por Motores, principalmente en los sistemas de ventiladores y
bombas, para satisfacer los requisitos del usuario final.

Costos nivelados de la
medida [USD/kWh eq]

0.01 Energético

ELECTRICIDAD

Ahorro de la medida [%]

1.0% | Tipo de medida

Control y operaciones

Reduccidn de fugas en sistemas de ventilacion de minas - Mineria

Descripcion

Reduccién de fugas en sistemas de ventilacién de minas

Costos nivelados de la
medida [USD/kWh eq]

s.i.® Energético

ELECTRICIDAD

Ahorro de la medida [%]

10.0% | Tipo de medida

Control y operaciones

5> Por falta de informacién sobre costos no se incorpora en presente calculo de potencial, sin embargo se
mantiene la ficha para actualizaciones futuras.
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Reemplazo por transformadores eficientes

Descripcion

Los transformadores de distribucion estan presentes en todas las instalaciones
industriales y comerciales. Los transformadores de bajo consumo ahorran una fraccion
de cada kWh entregado a la planta, ya que pueden reducir hasta un 60% las pérdidas.

Costos nivelados de la
medida [USD/kWh eq]

0.074 | Energético ELECTRICIDAD

Ahorro de la medida [%]

2.0% |Tipo de medida Recambio tecnoldgico

Uso de Variadores de frecuencia en motores traccion y fuerza

Descripcion

Los motores pierden eficiencia al ser operados a carga parcial, este efecto es mayor en
motores medianos a pequefios, por lo que es importante que el motor opere a una carga
lo mas cercana posible al tamafio del motor.
Cuando los motores operan a carga variable esta gran parte del tiempo funcionando a
una carga parcial, por lo que tecnologias que permitan ajustar la carga te permitiran
ahorrar energia, este es el caso de los variadores de frecuencia, por lo que te
recomendamos instalar variadores de frecuencia, especialmente en los equipos que estan
operando con carga variable.

Costos nivelados de la
medida [USD/kWh eq]

0.01 Energético ELECTRICIDAD

Ahorro de la medida [%]

25.0% Tipo de medida Control y operaciones

Mejoras de eficiencia en sistemas de Refrigeracion

Descripcion

Los sistemas de Refrigeracion industrial utilizan principalmente energia eléctrica, la cual es
utilizada para mover compresores, motores y otros sistemas asociados. El uso de frio
industrial es muy utilizado por la industria de alimentos y también por otros procesos
industriales. Mientras mayor sea la temperatura de evaporacion de un sistema de
Refrigeracion, menor sera su consumo de energia. Un aumento de 1°C, podria significar
ahorros que van entre un 1%y un 4%.

Costos nivelados de la
medida [USD/kWh eq]

0.003 | Energético ELECTRICIDAD

Ahorro de la medida [%]

10.0% | Tipo de medida Medida de gestidon

Mejoras en diseiio, operacion y mantencion en sistemas de Refrigeracion y almacenamiento
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Descripcion

Las oportunidades incluyen el disefio del sistema, el disefio de componentes (por ejemplo,
variadores de velocidad ajustables), asi como la mejora de las practicas de operacion y
mantenimiento.

Costos nivelados de la
medida [USD/kWh eq]

0.0348 Energético ELECTRICIDAD

Ahorro de la medida [%]

15.0% | Tipo de medida Control y operaciones

Mejoras en la calidad de la alimentacidn eléctrica

Descripcion

Mejorar calidad de alimentacidn eléctrica (balance de fases, variaciones de tensién y forma
de onda).

Costos nivelados de la
medida [USD/kWh eq]

0.01 Energético ELECTRICIDAD

Ahorro de la medida [%]

3.0% Tipo de medida Control y operaciones

Reemplazo por equipos de refrigeracion de mayor eficiencia

Descripcion

Recamnbio tecnoldgico en sistemas de refrigeracidon por equipos de mayor desempefio
energético

Costos nivelados de la
medida [USD/kWh eq]

0.03
48

Energético ELECTRICIDAD

Ahorro de la medida [%]

15.0

% Recambio tecnoldgico
(1]

Tipo de medida

Reemplazo por transformadores eficientes

Descripcion

Los transformadores de distribucion estan presentes en todas las instalaciones
industriales y comerciales. Los transformadores de bajo consumo ahorran una fraccién
de cada kWh entregado a la planta, ya que pueden reducir hasta un 60% las pérdidas.

Costos nivelados de la
medida [USD/kWh eq]

0.074 Energético ELECTRICIDAD

Ahorro de la medida [%]

2.0% Tipo de medida Recambio tecnoldgico

124



Control y optimizacion de procesos de produccion de clinker - Cemento

Descripcion

El horno rotatorio es el equipo mas critico en la produccion de cemento, y es también el
equipo donde se requiere mayor energia. En este se consume el combustible
(usualmente carbdn, o en Chile petcoke), para la conversion de mineral (carbonato de
calcio) en clinker. Muchas de las empresas productoras de cemento ya han adoptado la
optimizacion del control del proceso como una técnica primaria dentro de las mejores
técnicas disponibles, lo que les ha permitido aumentar su confiabilidad y reducir el
consumo de energia.

Costos nivelados de la 6 -
medida [USD/kWh eq] s.i. Energético OTROS
Ahorro de la medida [%] 3.75% Tipo de medida Control y operaciones

Enfriamiento de coke en seco - Hierro Acero

Descripcion

El enfriamiento por estabilizacion de OTROS es una nueva tecnologia de enfriamiento
por via humeda. El OTROS caliente entra en contacto con el agua desde arriba y desde
abajo. Una alta tasa de enfriamiento y un bajo tiempo de reaccién son la esencia del
proceso. La humedad del OTROS después del CSQ es de aprox. 2%. Este proceso produce
OTROS de mayor calidad (dependiendo de la calidad del carbdn), lo que puede resultar
en ahorros de energia en Alto Calor directo (horno/ secado / coccidn).

Costos nivelados de la "
medida [USD/kWh eq] 0.08 Energético OTROS
Ahorro de la medida [%] 40.0% Tipo de medida Recambio tecnoldgico

Incorporacion de sistemas de control y automatizacion en hornos en base a OTROS - Hierro Acero

Descripcion

Al mejorar el control del proceso, se pueden optimizar las condiciones de
funcionamiento del sistema de alto horno, reducir el consumo de energia y los costos de
operacién. Los modernos y expertos sistemas de control de procesos supervisan
continuamente ciertos parametros en el alto horno y mediante el uso de diversos
modelos de proceso (incluyendo control de carga, distribucion de carga, balances de
masa y energia, prediccion de silicio y modelos de procesos cinéticos) calculan y
diagnostican las perturbaciones del proceso. Luego sugieren, o toman, acciones
correctivas tales como la modificacién de la tasa de agentes reductores o cambios en la
distribucién de la carga.

Costos nivelados de la
medida [USD/kWh eq]

0.37 Energético OTROS

6 Por falta de informacién sobre costos no se incorpora en presente calculo de potencial, sin embargo se
mantiene la ficha para actualizaciones futuras.
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Ahorro de la medida [%]

10.0% | Tipo de medida Control y operaciones

Incorporar el procesamiento con microondas

Descripcion

En el procesamiento por microondas, la energia es suministrada directamente al material
por medio de un campo electromagnético. Esto da como resultado un calentamiento
rapido en todo el espesor del material con pequefios gradientes térmicos. Esta tipo de
calentamiento también puede reducir los tiempos de procesamiento y ahorrar energia.

Costos nivelados de la
medida [USD/kWh eq]

ELECTRICIDAD

0,001 Energético

Ahorro de la medida [%]

3.0% Tipo de medida Recambio tecnolégico

Incorporar sistemas de control automatico en el proceso de combustion

Descripcion

Los controles de combustidn tienen como objetivo mejorar la eficiencia de la combustién
al asegurar que se utilice la relacién aire/combustible adecuada, lo que requiere
establecer la cantidad adecuada de aire en exceso.

Costos nivelados de la
medida [USD/kWh eq]

Energético GAS NATURAL

0.003

Ahorro de la medida [%]

8.0% Tipo de medida Control y operaciones

Incorporar sistemas de control en hornos de arco eléctrico - Hierro Acero

Descripcion

En cualquier planta, es necesario ajustar la carga de los sistemas de Refrigeracion y
bombeo a las condiciones fluctuantes de la demanda. Los variadores de frecuencia
permiten una mejor y mas rapida adaptacion de la potencia del ventilador/bomba a las
condiciones de la demanda. Ademas, permiten un ahorro de energia significativo, ya que
el consumo de energia disminuye al disminuir la carga. Los variadores de frecuencia
también ayudan a mejorar la productividad Todos, el control de procesos y la calidad de
los productos.

Costos nivelados de la
medida [USD/kWh eq]

Energético ELECTRICIDAD

0.004

Ahorro de la medida [%]

Tipo de medida Control y operaciones

0%

Incorporar sistema de inyeccion de GAS NATURAL en Alto horno - Hierro Acero
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Descripcion

La inyeccion de GAS NATURAL en el Alto horno permite una reduccién en la utilizacion de
OTROS con beneficios asociados. Estos beneficios incluyen la eliminacion de la formacién
de CO2, la reduccién de la demanda de calor y la mejora de la productividad. Con tasas
de inyeccion tipicas entre 0,04-0,11 t/t-HM, siendo la mas alta 0,155 t/t-HM, esta
tecnologia ofrece reducciones considerables en el consumo de OTROS [1].
Esta tecnologia requiere pocas inversiones de capital adicionales y equipos especiales,
excepto el ecualizador de presidén de gas y el distribuidor de gas. Sin embargo, su
aplicabilidad y alcance de uso dependen en gran medida de la disponibilidad y el coste
del GAS NATURAL, lo que reduce, en ocasiones, significativamente el potencial de esta
medida.

Costos nivelados de la
medida [USD/kWh eq]

s.i.7 Energético OTROS

Ahorro de la medida [%]

Tipo de medida Control y operaciones

19%

Inyeccion de carbdn pulverizado en hornos - Hierro Acero

Descripcion

La inyeccidn de carbdn pulverizado es un proceso que implica la inyeccidon de grandes
voliumenes de granulos de carbdn fino en el Alto horno. Esto proporciona una fuente
suplementaria de OTROS, reduciendo la necesidad este. Como resultado, el uso de energia
y las emisiones pueden reducirse. Sin embargo, como el OTROS proporciona soporte fisico
y permeabilidad al gas en el Alto horno, no es posible su sustitucién completa. La cantidad
de carbon que se puede inyectar dependera de la calidad del carbén y del OTROS, de la
geometria del horno y de las practicas operativas. El nivel maximo de carbdn que se puede
inyectar es de alrededor de 0,27 t/t-Hot Metal(HM).

Costos nivelados de la
medida [USD/kWh eq]

Energético OTROS

0.04

Ahorro de la medida [%]

Tipo de medida Control y operaciones

80%

Mejor de eficiencia en hornos

Descripcion

Mejora de eficiencia en hornos, mejorando caracteristicas de transferencia de calor,
proceso de combustidn, instalacion de recuperadores y precalentadores.

Costos nivelados de la
medida [USD/kWh eq]

GAS NATURAL / PETROLEO /

0.004 BIOCOMBUSTIBLES / OTROS

Energético

Ahorro de la medida [%]

10.0% Tipo de medida Control y operaciones

7 Por falta de informacién sobre costos no se incorpora en presente calculo de potencial, sin embargo se
mantiene la ficha para actualizaciones futuras.
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Mejorar aislacion y reducir filtraciones de aire en hornos

Descripcion

Incluye un mejor aislamiento de las paredes del horno, reduccién o eliminacion de la
infiltracion de aire, reparacion y mantenimiento de los sellos del horno, y un mejor
aislamiento de las tuberias y conductos relacionados.

Costos nivelados de la
medida [USD/kWh eq]

0.01

Energético

GAS NATURAL / PETROLEO /
BIOCOMBUSTIBLES / OTROS

Ahorro de la medida [%]

5.0%

Tipo de medida

Recambio tecnoldgico

Mejorar monitoreo y control de procesos en la produccion de Oxygen - Hierro Acero

Descripcion

Mejorar monitoreo y control de procesos en la produccién de Oxygen

Costos nivelados de la
medida [USD/kWh eq]

s.i.8

Energético

ELECTRICIDAD

Ahorro de la medida [%]

1.5%

Tipo de medida

Medida de gestion

Mejoras de eficiencia en procesos de secado

Descripcion

Los secadores mas eficientes son aquellos que recuperan el calor residual que de otro
modo se perderia, los secadores directos.

Costos nivelados de la
medida [USD/kWh eq]

0.02

Energético

GAS NATURAL / PETROLEO /
BIOCOMBUSTIBLES / OTROS

Ahorro de la medida [%]

17.0%

Tipo de medida

Control y operaciones

Monitoreo y control de gases de escape - Hierro Acero

Descripcion

Monitoreo y control de gases de escape

8 Por falta de informacién sobre costos no se incorpora en presente calculo de potencial, sin embargo se
mantiene la ficha para actualizaciones futuras.
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Costos nivelados de la 9 e
medida [USD/kWh eq] S.i. Energético OTROS
Ahorro de la medida [%] 4.0% Tipo de medida Control y operaciones

Optimizar operacion de hornos

Descripcion

Mejora de eficiencia en hornos, mejorando caracteristicas de transferencia de calor,
proceso de combustidn, instalacion de recuperadores y precalentadores

Costos nivelados de la 0.004 Energético GAS NATURAL / PETROLEO /
medida [USD/kWh eq] : & BIOCOMBUSTIBLES / OTROS
Ahorro de la medida [%] 6.0% Tipo de medida Control y operaciones

Post combustion de CO en gases de escape en el horno de Arco Eléctrico - Hierro Acero

Descripcion

La postcombustion es un proceso que permite la utilizacion de la energia quimica en el
CO que salen desde el horno de arco eléctrico. Ademas de reducir la demanda de energia,
la tecnologia también mejora la productividad y ayuda a optimizar los beneficios de la
inyeccion de oxigeno y combustible. Se han reportado casos particulares de
postcombustidn, el ahorro de ELECTRICIDAD oscil6 entre el 6 y el 11%, dependiendo de
las condiciones de funcionamiento.

Costos nivelados de la . -
medida [USD/kWh eq] s.i.9 Energético ELECTRICIDAD
Ahorro de la medida [%] 30.0% Tipo de medida Recambio tecnoldgico

Precalentado de trozos (scrap) con calor residual - Hierro Acero

Descripcion

Precalentado de trozos (scrap) con calor residual

Costos nivelados de la . -

medida [USD/kWh eq] s.i.9 Energético OTROS

Ahorro de la medida [%] Tipo de medida Control y operaciones
30%

% Por falta de informacién sobre costos no se incorpora en presente calculo de potencial, sin embargo se
mantiene la ficha para actualizaciones futuras.
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Recambio de quemadores

Descripcion

Un quemador eficiente entrega una mezcla adecuada de aire y combustible. Con el
tiempo, los quemadores de las calderas comienzan a deteriorarse y perder eficiencia.
Independientemente del tipo de caldera de que se trate o de la clase de combustible que
ésta queme, el remplazo de quemadores puede mejorar la eficiencia.

Costos nivelados de la 0.01 Energético GAS NATURAL / PETROLEO /
medida [USD/kWh eq] : & BIOCOMBUSTIBLES / OTROS
Ahorro de la medida [%] 1.0% Tipo de medida Recambio tecnoldgico

Recuperacion de gas y calor en horno de Oxigeno Basico (basic oxygen furnace) - Hierro Acero

Descripcion

El gas producido en el horno de Oxigeno Basico tiene una temperatura de
aproximadamente 1200°C y un caudal de aproximadamente 50-100 Nm3/t-acero. El gas
contiene aproximadamente 70-80% de CO al salir del horno de Oxigeno Bésico. Por lo
tanto, la recuperacion del calor sensible y latente del horno de Oxigeno Basico presenta
la oportunidad mas importante para la eficiencia energética en este equipo.

Costos nivelados de la
medida [USD/kWh eq]

Energético OTROS

0.02

Ahorro de la medida [%]

3.0% Tipo de medida Recambio tecnoldgico

Reducir pérdidas de calor en las paredes de horno (kiln shell) - Cemento

Descripcion

El horno rotatorio es el equipo principal en la industria del cemento. Son equipos de
grandes dimensiones en donde ocurren las reacciones de conversion de materias primas
a clinker. Este proceso ocurre a altas temperaturas (~1300 °C). Esto implica grandes
pérdidas de calor. En [1] se estiman que las pérdidas de calor por radiacién, respecto al
consumo de energia utilizada en el Calor directo (horno/ secado / coccién) (consumo de
petcoke), corresponden al 3.3%. Toda medida orientada a reducir estas pérdidas
contribuye a la eficiencia energética del sector cemento.

Costos nivelados de la
medida [USD/kWh eq]

Energético OTROS

0.003

Ahorro de la medida [%]

Tipo de medida Control y operaciones

10%

Sistema de calor y secado en base a tecnologia infrarroja

Descripcion

Sistemas de secado infrarrojos y de aire caliente para optimizar los resultados de secado,
ahorro de energia, aumento de la produccion.
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Costos nivelados de la L.
medida [USD/kWh eq] 0.3 Energético ELECTRICIDAD
Ahorro de la medida [%] 15.0% | Tipo de medida Control y operaciones

Sistema de control de humedad de carbén - Hierro Acero

Descripcion

El control de la humedad del carbén reduce la humedad del flujo de entrada para la
fabricacién de OTROS desde un 8 - 10% normal hasta alrededor del 6% utilizando vapor
a baja presién o calor sensible recuperado del gas de OTROS. Esta tecnologia reduce la
demanda de calor de carbonizacién, mejora la productividad y mejora la calidad del
OTROS.

Costos nivelados de la
medida [USD/kWh eq]

0.017 Energético OTROS

Ahorro de la medida [%]

6% Tipo de medida Control y operaciones

Uso de bombas de calor en procesos

Descripcion

Incorporacion de bombas utilizando el calor residual de procesos. Al tomar el calor
residual de un proceso industrial y aumentar su temperatura, las bombas de calor
producen energia util de bajo costo y reducen considerablemente las emisiones.

Costos nivelados de la
medida [USD/kWh eq]

0.124 | Energético ELECTRICIDAD

Ahorro de la medida [%]

10.0% | Tipo de medida Recambio tecnolégico

Uso de ciclones de baja presion para precalentadores - Cemento

Descripcion

Los ciclones de baja presién son utilizados dentro del proceso de produccién de clinker
precalentar el mineral que sera ingresado inmediatamente después al horno rotatorio
(horno de clinker). Este sistema de ciclones precalentadores permite la utilizacién de
hornos mds cortos y reducir asi la pérdida de calor e incrementar la eficiencia energética
del total de la instalacidn.

Costos nivelados de la
medida [USD/kWh eq]

Energético OTROS

0.004

Ahorro de la medida [%]

Tipo de medida Recambio tecnoldgico

0.08%

Uso de hornos de arco eléctrico con corriente continua DC - Hierro Acero
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Descripcion

Se aplica sélo en hornos de gran tamario. Es un sistema de horno de corriente continua
(DC) donde sdlo se utiliza un tnico electrodo, y el fondo del recipiente sirve como anodo.
Este horno de arco logra un ahorro de energia de aproximadamente el 5% en términos
de consumo de la unidad de potencia en comparacion con los disefios mas antiguos de
los hornos de arco trifasico de corriente alterna (AC). Ademas, tiene otras caracteristicas,
como una mayor eficiencia de fusion y una mayor vida Gtil del hogar. El consumo de
energia de los hornos de corriente continua es de alrededor de 1,8-2,2 GJ/t-acero. El
consumo de electrodos es aproximadamente la mitad del de los hornos convencionales
(correspondiente a 1-2 kg/t-acero).

Costos nivelados de la
medida [USD/kWh eq]

0.005 | Energético ELECTRICIDAD

Ahorro de la medida [%]

5% | Tipo de medida Recambio tecnoldgico

Control de carga en calderas

Descripcion

Operacion de calderas a maxima carga posible, por planificacion, uso en cascada u otros
métodos.

Costos nivelados de la
medida [USD/kWh eq]

Energético GAS NATURAL / PETROLEO /
0.005 & BIOCOMBUSTIBES

Ahorro de la medida [%]

4.0% Tipo de medida Control y operaciones

Integracion de Procesos por analisis de Pinch

Descripcion

Integracion y aprovechamiento de sinergias entre sistemas con demandas de calor y
refrigeracion.

Costos nivelados de la
medida [USD/kWh eq]

0.008 Energético GAS NATURAL / PETROLEO

Ahorro de la medida [%]

17.0% Tipo de medida Control y operaciones

Mantencion de calderas

Descripcion

Procedimientos de mantencién adecuados y regulares.
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Costos nivelados de la
medida [USD/kWh eq]

0.001

Energético

GAS NATURAL / PETROLEO
/ BIOCOMBUSTIBES

Ahorro de la medida [%]

10.0%

Tipo de medida

Control y operaciones

Mantencion de trampas de vapor e instalacion de sensores para detectar desperfectos

Descripcion

Mantener operativas trampas de vapor evitando fugas de vapor por trampas con abiertas
por desperfecto o bien condensacion por trampas cerradas por desperfectos.

Costos nivelados de la
medida [USD/kWh eq]

0.04

Energético

GAS NATURAL / PETROLEO /
BIOCOMBUSTIBES

Ahorro de la medida [%]

13.0%

Tipo de medida

Medida de gestion

Mejoramiento en aislacion de calderas

Descripcion

Mejorar la el aislamiento térmico de la caldera reducira las pérdidas de calor radiacién,

disminuyendo el consumo de combustible.

Costos nivelados de la
medida [USD/kWh eq]

0.04

Energético

GAS NATURAL / PETROLEO /
BIOCOMBUSTIBES

Ahorro de la medida [%]

8.0%

Tipo de medida

Control y operaciones

Mejoras al control y operacion de calderas

Descripcion

Ajuste a control de calderas para operacion en punto 6ptimo de combustion.

Costos nivelados de la
medida [USD/kWh eq]

0.004

Energético

GAS NATURAL / PETROLEO
/ BIOCOMBUSTIBES

Ahorro de la medida [%]

3.0%

Tipo de medida

Control y operaciones

Monitoreo automatico de trampas de vapor

Descripcion

Mantencion de trampas de vapor e instalacién de sensores para detectar desperfectos

en forma automatica.

Costos nivelados de la
medida [USD/kWh eq]

0.001

Energético

GAS NATURAL / PETROLEO /
BIOCOMBUSTIBES
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Ahorro de la medida [%]

5.0%

Tipo de medida

Control y operaciones

Purgas en calderas

Descripcion

Tratamiento del agua de la caldera para reducir la acumulacion de minerales, lo que
reduce la eficiencia de la transferencia de calor.

Costos nivelados de la
medida [USD/kWh eq]

0.003

Energético

GAS NATURAL / PETROLEO /
BIOCOMBUSTIBES

Ahorro de la medida [%]

1.0%

Tipo de medida

Medida de gestion

Recuperacion de calor residual desde caldera hacia otros procesos o precalentamiento de aire

Descripcion

Recuperacidn de calor de la caldera para uso en otros procesos o para precalentamiento

de aire de combustion

Costos nivelados de la
medida [USD/kWh eq]

0.005

Energético

GAS NATURAL / PETROLEO /
BIOCOMBUSTIBES

Ahorro de la medida [%]

1.0%

Tipo de medida

Recambio tecnoldgico

Recuperacion de calor residual desde otros procesos hacia la caldera

Descripcion

Recuperacion vy reutilizacion del calor residual del procesos industriales para otros
procesos o calor de otros espacios para precalentamiento de agua o aire de combustion

Costos nivelados de la
medida [USD/kWh eq]

0.02

Energético

GAS NATURAL / PETROLEO /
BIOCOMBUSTIBES

Ahorro de la medida [%]

20.0%

Tipo de medida

Recambio tecnoldgico

Reparar fugas en lineas de vapor

Descripcion

La reparacion de las lineas de vapor, evitard la pérdida de calor y vapor util.

Costos nivelados de la
medida [USD/kWh eq]

0.002

Energético

GAS NATURAL / PETROLEO /
BIOCOMBUSTIBES
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Ahorro de la medida [%]

4.0% Tipo de medida Control y operaciones

Retorno de condensados

Descripcion

La recuperacion del condensado es un proceso que reutiliza el agua y el calor sensible
contenidos en el condensado descargado. Recuperar el condensado, en lugar de tirarlo,
conlleva ahorros significativos de energia, tratamiento quimico y agua fresca.

Costos nivelados de la
medida [USD/kWh eq]

GAS NATURAL / PETROLEO /

Energetico BIOCOMBUSTIBES

0.003

Ahorro de la medida [%]

10.0% Tipo de medida Control y operaciones

Uso de economizadores en calderas

Descripcion

Esta medida contempla la instalacién de economizadores en calderas a vapor, los cuales
son intercambiadores de calor que precalientan el agua de alimentacién a la caldera
utilizando para esto los gases de combustidn.

Costos nivelados de la
medida [USD/kWh eq]

GAS NATURAL / PETROLEO /

Energetico BIOCOMBUSTIBES

0.006

Ahorro de la medida [%]

2.0% Tipo de medida Recambio tecnoldgico

Controles de gas de antorcha y recuperacion de calor

Descripcion

La reduccion de la quema de gases en antorchas, por ejemplo en refinerias, puede
lograrse mediante sistemas de recuperaciéon mejorados, los cuales incluyen la instalacion
de compresores de recuperacion y tanques de recoleccién y almacenamiento de los
gases que van a las antorchas.

Costos nivelados de la -
medida [USD/kWh eq] 0.03 Energético GAS NATURAL
Ahorro de la medida [%] 50.0% Tipo de medida Control y operaciones

Incorporar programa de mantenimiento preventivo
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Descripcion

Aplicar los conceptos de mantencion preventiva e incorporar criterios de eficiencia
energética puede reducir los consumos de energia.

Costos nivelados de la
medida [USD/kWh eq]

0.001

Energético

GAS NATURAL / PETROLEO

Ahorro de la medida [%]

2.0%

Tipo de medida

Medidas de gestién

Mantencion de equipos de transferencia de calor

Descripcion

Reducir acumulaciéon de residuos en equipos de transferencia de calor mediante
procesos de control de temperatura, mantencion regular y limpieza

Costos nivelados de la
medida [USD/kWh eq]

0.003

Energético

GAS NATURAL

Ahorro de la medida [%]

7.0%

Tipo de medida

Medidas de gestion

Uso de sistemas AC regenerativos en palas mineras - Mineria

Descripcion

Uso de sistemas AC regenerativos en palas mineras

Costos nivelados de la
medida [USD/kWh eq]

s.i.10

Energético

ELECTRICIDAD

Ahorro de la medida [%]

26.0%

Tipo de medida

Recambio tecnoldgico

10 por falta de informacidn sobre costos no se incorpora en presente célculo de potencial, sin embargo se
mantiene la ficha para actualizaciones futuras.
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Entrevistas

Prestacidn de Servicios Luis Flores Gonzélez EIRL (José Luis Lavados)
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UTFSM Informe final Usos finales y Curvas de Conservacion de la energia en el sector industrial y
minero de Chile (2010)

Balance Nacional de Energia 2016

Balance Nacional de Energia 2013

Balance Nacional de energia 2009, usos finales de empresas

Entrevistas a:

Eka Chile S.a.

Productos e Insumos Biotecnoldgicos SA (Biogram)

Kimberly Clark Chile

Medical International Laboratories

o O O O

Laboratorio Saval

UTFSM Informe final Usos finales y Curvas de Conservacién de la energia en el sector industrial y
minero de Chile (2010)

Balance Nacional de Energia 2016

Balance Nacional de energia 2009, usos finales de empresas
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UTFSM Informe final Usos finales y Curvas de Conservacion de la energia en el sector industrial y
minero de Chile (2010)
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UTFSM Informe final Usos finales y Curvas de Conservacion de la energia en el sector industrial y
minero de Chile (2010)

Balance Nacional de Energia 2016
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Metalpar

Rhona
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o O O O

UTFSM Informe final Usos finales y Curvas de Conservacion de la energia en el sector industrial y
minero de Chile (2010)
Balance Nacional de Energia 2016
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o A Molina Flores
o El Mercurio
o Mayr-Melnhof Packaging Marinetti Ltda.
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