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Feltrex

AUDITORIA DE EFICIENCIA ENERGETICA

INDUSTRIA TEXTIL Y SUMINISTROS DE CONSTRUCCION
FELTREX S.A.

[Rev. A — Enero, 2008]

1.- INFORME EJECUTIVO.
1.1.- Principales resultados.

El presente informe reporta los antecedentes concluyentes de la Auditoria
de Eficiencia Energética desarrollada en la industria textil y suministros de
construccion Feltrex S.A. El estudio se fundamenta en los alcances contemplados
en el presupuesto JHG-235/08' y en lo establecido por el instrumento de

cofinanciamiento CORFO.

El desarrollo de la Auditoria de Eficiencia Energética se efectud durante el

periodo octubre 2008 a enero del 2009, contemplando los siguientes sistemas:

e Hornos de termoformado napas.
e Horno de extraccion de humedad apresto.

e Enfriamiento de napas.

! El presupuesto establece acuerdo de alcances, metodologia y distribucién de horas hombre del
equipo de trabajo.
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e lluminacion.
e Motores eléctricos y maquinarias.
e Transporte neumatico

¢ Redes de aire comprimido.

Ademas de los sistemas anteriormente mencionados, se contemplan
algunos aspectos referentes al proceso productivo. Esto permite plantear los

resultados agrupados en tres ambitos de evaluacion:

e Evaluacion de oportunidades contractuales de optimizacion.
¢ Evaluacién de oportunidades técnicas de optimizacion.

¢ Evaluacién de oportunidades técnico operacionales de optimizacion.

Por acuerdo inicial con el cliente, sin desmedro de la revision de
oportunidades en los otros sistemas presentes en la planta, el estudio se conduce
con énfasis en los consumidores de energia térmica, principalmente en el sistema de
hornos debido a que el energético aqui utilizado (gas a granel), es el componente
con mayor influencia en la matriz energética de la planta, con un 50 [%], seguido por

la energia eléctrica, que representa el 40 [%] de los costos totales de energia.

Los resultados, permiten establecer que el ahorro por concepto de
implementacion de las medidas técnicas y contractuales propuestas, podria ser de
un 35 [%] respecto de la matriz energética actual (MM$ 209), equivalente a MM$

73,5 anuales.

Dado que algunas medidas técnicas y técnico-operacionales propuestas, no
permiten establecer con certeza el potencial de ahorro, solo se realizan estimaciones
en cuanto a impacto economico y/o energético, individualizadas en los Anexos

correspondientes.
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El resumen de resultados se presenta en las tablas 1, 2 y 3, respectivamente.

La presentacion detallada de cada ambito de evaluacién y oportunidad identificada,

se reporta en formato de fichas expositivas, individualizadas en los Anexos 1,2y 3.

Los resultados de las evaluaciones técnicas y econdmicas de cada una de las

oportunidades de optimizacion, se detallan en el Anexo 2.

Tabla 1: Resumen de Resultados: Oportunidades contractuales.

RESUMEN DE RESULTADOS: OPORTUNIDADES CONTRACTUALES
itermn Oportunidad Ahorro Inversion PayBack Vida Util VAN[1
Contractual [MM$/arfio] [MM$] [afios] [afios] [MM$
Contrato Negoc_le_mon Segun . Er.] func!on En funcién
o competitiva de . En funcion vigencia
suministro : ; clausulas del . L . de las
tarifas por precio 24 de inversion | del periodo "
de GLP o contrato ) condiciones
unitario Gasco, necesaria. | del nuevo ;
GASCO . actual anteriores.
Lipigas, Metrogas. contrato.
Contrato | Seleccionar nueva La Tras la evaluacién comparativa entre la tarifa actual
suministro opcion tarifaria, evaluacion | 5 facturacién que se obtendria al contratar una
energia bajo los limites tarifariano | ¢aiificacién alternativa, se observa que la condicién
eléctrica | establecidos porla presenta actual es la mas conveniente.
AT-4.3 CGE ahorro.

[1] VAN: Valor actual neto, evaluado de acuerdo a inversién, ahorro v horizonte de evaluaciéon 5

afos; tasa de descuento de 15%.
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Tabla 2: Resumen de Resultados: Oportunidades técnicas de optimizacion.

RESUMEN DE RESULTADOS: OPORTUNIDADES TECNICAS DE OPTIMIZACION

Oportunidad WIS,
Sistema P de Ahorro Inversion | PayBack Util VAN[1
. . MM A MM A ]
Optimizacién Leheketiel [MMS] [afios] [afios] | [MM$]
Homo Napas Recirculacion
1o Nap gases de 35 15 0,5 5 81,4
Linea 1
escape.
Horno Napas Rec;;::sla(ljc(;on En funcién horas 15 ErTOf:J;SCg;n 5 900 Hrs.
Linea 2 9 de operacion. - VAN > 0
escape. operacion
Calibracién y
Homo Apresto | Mantenimiento 2 1 0,5 5 17
sistema de
combustion
Utlllzac[on . Inversion .
. energia Se estima un : Dado al ahorro potencial
Enfriador ; : estimada ! .
Napas contenida en ahorro potencial >15 estimado, esta alternativa no
P los gases de insuficiente [Ml\/i$] justifica mayor analisis
escape.
luminacion Implementacion
- planchas 7 7 1 5 12,4
(Alternativa l) P
translacidas
lluminacién NEEEAD &
. iluminacion de 5,5 6,5 1.2 5 8,3
(Alternativa Il) g .
alta eficiencia.
(lluminacién Combinacion
Alternativa lll) | alternativa 1y 2. 10 10.2 1 5 176
Motores Recambio a
(Alternativa I) motores de 2,2 41 1,9 5 2,25
clase (EFF 2)
Motores Recambio a
(Alternativa Il) motores de 25 45 1,8 5 2,27
clase (EFF 1)
FEEETIND . Dado al ahorro
motor alta Se estima un . :
e . . potencial estimado,
Transporte eficiencia y ahorro potencial .
o ) . . 0,35 7 esta alternativa no
Neumatico potencia insuficiente (50 -
: . ~ justifica mayor
ajustada al mil [$/afo]) g
analisis
consumo.

Redes de Aire
Comprimido

Mantenimiento
redes y equipos

En funcion del
mantenimiento

El ahorro potencial de esta alternativa, esta
en funcién de la deteccién de fugasyy el

neumaticos (Feltrex) costo de la medida de correccion.
Generacion de
Equipo energia 24 90 3,7 5 -16,9

electrégeno

eléctrica en
horas punta
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De la tabla anterior se concluye que existen una serie de oportunidades de
optimizaciéon de caracter técnico, concentradas en el sistema de hornos e

iluminacion, asi como en motores eléctricos.

La evaluacion se realiza en distintos escenarios con el objetivo de determinar
las alternativas de optimizacidbn mas convenientes, las cuales son presentadas a

continuacioén en la Tabla 3.

Tabla 3: Alternativas de optimizacién recomendadas

RESUMEN DE RESULTADOS:
ALTERNATIVAS DE OPTIMIZACION RECOMENDADAS

. Ahorro L
. Oportunidad de . Inversion | PayBack
Sistema Optimizacion Potencial | y\ie/amio]|  [afios]
P [MMS$/afio]
Horr]0 Napas | Recirculacién gases de 35 15 0,5
Linea l escape.
Hormo Apresto Calibracion sistema de 5 1 05

combustion

Implementacion de
lluminacién planchas trasltcidas y
- . L 10 10 1,0
(Escenario IIl) recambio tecnolégico
de luminarias

Motores Recambio a motores de

(Alternativa Il) clase (EFF1) 2,5 45 18

La implementacion de dichas soluciones considera una inversion de MM$

30,5. El ahorro total estimado asciende a MM$ 49,5 anuales.
En el caso del horno de napas linea 2, existe un gran potencial de ahorro, sin

embargo, estd en funcion de las horas anuales de operacion (Tabla 4), aun asi se

realiza una estimacion que puede ser observada en el Anexo 2.2.

Documento N°: GE2358-RIG-001-A 5
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Tabla 4: Resumen de Resultados: Oportunidades Técnico-Operacionales.

Disminuir cambios en la

o o . En funcién del configuracion del proceso de
Optimizar planificacion . L
Horno Napas roduccion tiempo de produccion y fallas en la
LlylL2 P y operacion del alimentacion del horno.

alimentacion hornos ) o o
horno sin carga. Pérdida por concepto de operaciéon

sin carga 10.000 [$/h]

Documento N°: GE2358-RI1G-001-A 6
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2.- DESARROLLO DEL ESTUDIO.
2.1.- Objetivo general.

La Auditoria de Eficiencia Energética, tiene por objeto la identificacion de
oportunidades que permitan agregar valor al negocio, a través del uso eficiente de
la energia; ya sea por reduccion de los consumos especificos y/o por el

mejoramiento en el control de los procesos productivos?.
2.2.- Objetivos especificos.

Los objetivos especificos de este estudio se evaluan y plantean a la luz de la
probleméatica energética observada en la planta textil Feltrex S.A., asi como de los
factores de interés prioritarios manifestados por el area de mantenimiento,

resumidos en los siguientes puntos:

a. Evaluacion del comportamiento de los consumos energéticos, tanto de
energia eléctrica como de energia térmica y su relacion con los niveles de

produccion.

b. Identificacion y evaluacién de oportunidades técnicas tanto en los sistemas
de hornos de termoformado napas, horno de extraccion de humedad
apresto, sistema de enfriamiento de napas, transporte neumaético,
lluminacién, motores eléctricos y maquinarias, redes de aire comprimido y

elementos del proceso.

c. Identificacion de oportunidades de renovacion tecnolégica en los sistemas

consumidores de energia.

% Hace referencia a oportunidades netamente técnicas y técnico-operacionales respectivamente.

Documento N°: GE2358-RIG-001-A 7
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2.3.- Procedimiento metodologico utilizado.

El procedimiento metodolégico utilizado obedece a las practicas de
ingenieria desarrolladas y validadas por JHG Ingenieria para proyectos del tipo

Diagndstico y Auditoria Energética:

e Andlisis de informacion base (técnica, estadistica, comercial, etc.) para
caracterizacion inicial del proceso y planteamiento de los factores de

evaluacion prioritarios.

¢ Plan de actividades en terreno del equipo de trabajo, apoyado por el cliente,
para: la evaluacion in situ del proceso, identificacion de lineas productivas,
caracteristicas de los equipos, modos operacionales, practicas de
mantenimiento, levantamiento de informacion general operativa y
mediciones puntuales, identificacion de anomalias, benchmark técnico y

discusion de resultados con el cliente.

e Plan de estudio conceptual del proceso y operaciones unitarias en funcion
de los resultados, levantamiento de informacion y campafa de mediciones
en terreno, configurando balances energéticos y operacionales, revision de
indicadores, identificacion y evaluacion de anomalias influyentes en los
consumos energeéticos, identificacion y evaluacién de oportunidades de

optimizacion técnica y operacional.

e Estimacion economica de los ahorros y costos de inversion, en funcion de
modelos genéricos o especificos, sobre la base de costos energéticos
actualizados y precios de mercado®.

% Estimacion a nivel de factibilidad: Costos evaluados en base a cubicaciones y cotizaciones.
Algunos costos se obtienen a partir de factorizaciones de valores referenciales historicos.

Documento N°: GE2358-RIG-001-A 8
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e Presentacion de resultados en formato de fichas expositivas, las que
consideran descripcion de cada oportunidad de optimizacién energética o
factor de ahorro energético, incluyendo ahorro potencial e inversion
asociada a su implementacion, cuando corresponda. Se incorpora ademas
el desarrollo de una presentacion final de resultados con el equipo auditor y
equipo técnico gerencial del cliente, para discusion y analisis especifico de

cada una de las medidas propuestas.

Documento N°: GE2358-RIG-001-A 9
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2.4.- Antecedentes del Problema Energético.
2.4.1.- Antecedentes generales.

Feltrex S.A., se desempefia en el sector textil y se dedica a la fabricacion y
comercializacion de productos como: Alfombras, No Tejidos (geotextiles, aislantes,
rellenos y napas) y productos de cama, (acolchados, plumones, almohadas,
fundas, sabanas y cojines). Ademas, importa y comercializa materias primas para
las instalaciones, bolsas, telas y pisos de madera. Practicamente el 100 % de la
produccién se distribuye en Chile y sé6lo un minimo porcentaje se exporta,

principalmente a Argentina (1%).

Desde el punto de vista energético, se requiere del uso de energia a lo
largo de todo el proceso productivo, divido en 8 areas las cuales son: Napas,
Extrusora, Hilanderia, Apresto, Tejeduria, Almohadas y Cojines, Gerex y
Tintoreria. El principal consumo energético térmico toma lugar durante las etapas
de termoformado napas y extraccion de humedad de apesto. En el caso de la
energia eléctrica, el principal consumo esta representado por el area de Napas y
Extrusora, deducido tras el analisis de la capacidad instalada y las horas anuales
de operacion. En el periodo Junio 2007 - Mayo 2008 los costos energéticos de la

empresa, ascendieron a MM$ 209.
2.4.2.- Problemética energética.
Para el proceso productivo de Feltrex S.A., se utilizan 3 tipos de energéticos:

e Gas Licuado de Petroleo (GLP) a Granel: Para el proceso de termoformado
de napas y extraccion de humedad alfombras apresto

e Gas Licuado de Petréleo Envasado: Para las gruas horquillas.

e Electricidad: Utilizada principalmente en los sistemas de iluminacion y

sistemas motrices, durante el procesamiento de materias primas.

Documento N°: GE2358-RIG-001-A 10
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e Petroleo Diesel: Utilizada en vehiculos y en la generacion de vapor en el
proceso de tefiido de fibra.

En esta matriz, el principal energético lo constituye el consumo de energia
térmica con una participacion de un 50 [%] del total de gasto en energia (ver
Grafico 1), lo cual equivale a un gasto de MM$ 105 de un total del MM$ 209,
durante el periodo Junio 2007-Mayo 2008 (ver Tabla 5), segun lo muestra la

siguiente distribucion:

Distribucion Global de Gastos en Energia Junio 2007 - Mayo 2008

50%

B GLP a granel

OEnergia Eléctrica @Petrileo  WGLP envasado
k. v

Gréfico 1: Distribucion Global de Gastos en Energia Junio 2007-Mayo 2008.

Tabla 5: Distribucion de gastos por energético periodo Junio 2007- Mayo 2008

Distribucién Global de Gastos de Energia Junio 2007-Mayo 2008
Energético Costo (Jun-Dic) Costo (Ene-May) Costo Total Distribucion

9 2007 (MM$) 2008 (MM$) (MM$) (%)
GLP a granel 63.4 42,5 105,87 50,0
Energia Eléctrica 40,71 43,15 83,86 40,0
Petréleo 553 7,36 13,60 7.0
GLP envasado 3.29 2,48 5.77 3.0
TOTAL 112,9 95,5 203,33 100,0

Desde el punto de vista energia, el principal consumo se representa en el
GLP a granel, correspondiente a un 55 [%] del total (ver Gréafico 2), lo que
equivale a 2.201.102 [kWh], de un total de 3.939.146 [KWh] (ver Tabla 6).

Documento N°: GE2358-RIG-001-A 11
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Distribucion Global de Consumo de Energia Junio 2007 - Mayo 2008
9% St
33% 55%
B GLP a granel OEnergia Eléctrica @mPetroleo B GLP envasado
A o

Grafico 2: Distribucion Global del Consumo de Energia Junio 2007-Mayo 2008.

Tabla 6: Distribucion del consumo por energético periodo Junio 2007- Mayo 2008

Distribucion Global de Consumeo de Energia Junio 2007 -Mayo 2008
Consumo
L Consumo Consumo Total Distribucion

Energetico | ) 1-Dic) 2007 (MM$) (Ene{-m;g)zoor (kWh) (%)
GLP a granel 13520619 8490400 2.201.102 55
Energia Eléctrica 712300 571000 1.283.300 33
Petréleo 1682848 1781839 346.469 9
GLP envasado 637456 445291 108.275 3
TOTAL 22963923 1642753,1 3.939.146 100,0

Dada la incidencia de la energia en los costos totales de produccion y al
incremento de los precios de los combustibles, asi como el alza de la tarifa
eléctrica, es de interés de Feltrex S.A., desarrollar una Auditoria de Eficiencia
Energética que permita identificar oportunidades de optimizacién y ahorro, acorde

con la realidad productiva de la empresa.

De acuerdo a los puntos de interés mostrados por el cliente y segun la
distribucién de gastos de energia, se establece un plan de trabajo con énfasis en
los consumidores de energia térmica, especificamente en el sistema de hornos de

termoformado napas y horno de extraccion de humedad de apresto.

Documento N°: GE2358-RIG-001-A 12
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2.4.2.1.- Consumo y distribucion de costos de energia térmica.

El gas a granel es el principal energético, usado principalmente en los
hornos de napas, apresto y por ultimo en el sistema de agua caliente sanitaria,

gue utiliza so6lo una pequefa fraccion de este.

La planta utiliza petréleo Diesel para vehiculos y para la generacion de
vapor en el proceso de tefiido de fibra. Por dltimo el gas licuado envasado es

usado en los cargadores frontales de horquilla.

Actualmente la planta no dispone de sistemas de instrumentacion que
permitan un registro de las principales variables del proceso, por lo que a través
de los registros tabulados de facturacion, la dimensién de los estanques de
almacenamiento y su frecuencia de llenado, permiten generar una grafica general

del consumo de los hidrocarburos en cuestion.

Esta distribucion se puede ver reflejada en el Grafico 3, donde se observa
gue el mayor consumo de energia térmica se produce en el sistema de hornos con
un 80 [%] del total.

Distribucion Consumo Energia Térmica

14%

2%

0%

B Hornos O Agua Caliente Sanitaria B Cargadores Frontales @ Vehiculos

Gréfico 3: Distribucion del consumo térmico de la planta [%)].

Documento N°: GE2358-RIG-001-A 13
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El suministro de GLP estd dado por un contrato con la empresa
distribuidora GASCO. Para el almacenamiento, se dispone de una instalacion con
capacidad efectiva de 6 [m®]. Por otro lado, el suministro de petréleo es realizado

por compras a COPEC, sin contrato.

La composicién del consumo energético térmico puede verse en el Gréfico
4, donde ademas se observa el incremento en el consumo de Gas a granel en el
periodo Abril — Agosto del 2007. Esto indica que durante los meses de invierno
aumenta considerablemente el consumo de gas, dado que la diferencia entre la

temperatura de operacion del horno y la ambiente, es mayor durante este periodo.

Consumo de Energia Térmica (Enero 2007 - Mayo 2008)

400000
350000
300000
250000
200000
120000
100000
20000
o+

M
g
o
Er)

[Meal]

B Gas Granel mP. Diesel O GLF Envasado

Gréfico 4: Consumos de Energia Térmica 2006 — 2008.

En el Grafico 5, se observa un aumento lineal del precio del GLP a granel
en los Ultimos dos afios. Pese a que se observa una pequefia disminucion el
primer trimestre del 2008, la tarifa vuelve a retomar su tendencia al alza, a partir

de mayo del mismo afio.
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Evolucion de Consumo y Tarifa de GLP a Granel Enero 2007- Mayo 2008

400
380
N 360
. il /[
= IS 320 8
. s Il R
| v | 1 e
I IS I | ] 2so0
[l I I I I I I I 240
I IS | | [,
T S N N N N S W, U, W H » D P ®
éﬁlﬂ@ 6'01@6\\1@@_\01@ (@ﬂ?’“ 0\\0«8’“ a}“fs ¢Eq9“ dﬂﬂ?’:@@ @‘”’1@ @“1“:01@{&@ **\\1@'3\0"9&
(0{\ ‘(é& Q‘\’D v ¥ 5\) E V"e‘? {\é‘\ o(-r \eé‘ \a“\ Q'(\ Qdd. ‘t“rb ¥ &
o ©
9 = GLP ——Tarnfa
>

Grafico 5: Consumo y evolucidn de la tarifa del GLP a granel (Enero 2007- Mayo 2008)

En el Gréafico 6, se observa que; si bien los precios del petréleo han
experimentado un alza desde enero del 2007 hasta mayo del 2008, su impacto en
la matriz de costos de energia no es tan relevante como la variacién de la tarifa de
del GLP a granel, confirmando que dentro de los alcances acordados con el
cliente se debe enfatizar la evaluacion de los sistemas de hornos, principales

consumidores de este energético.

Consumo y Evolucion Tarifaria Petroleo Diesel

Enero 2007- Mayo 2008
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Grafico 6: Consumo y evolucidn de la tarifa del Petréleo Diesel (Enero 2007- Mayo 2008)

Documento N°: GE2358-RIG-001-A 15



[ /H/G |

Reporte de Cierre — Rev. A mneeria

El consumo de energia térmica, se concentra principalmente en el sistema
de hornos de termoformado de napas y el horno de extraccion de humedad de
apresto. Si bien los productos que entregan ambos sistemas son distintos (napas y

alfombras respectivamente), poseen una unidad comUn de medicion de la
produccion (m?), por lo que se realiza una comparacion con respecto a los niveles

de productividad de la planta. A partir de lo anterior se obtiene un Consumo

Especifico (CE) [MC%ZJ, gue indica el grado de eficiencia del uso de este tipo

de energéticos en el proceso de la planta en estudio.

En el Gréfico 7, se observa que a mayores niveles de produccién, es decir a
mayor cantidad de m? de napas y alfombras, el CE baja, dicho fendmeno se

observa a partir de abril del 2007, donde la produccion llegé a 850 mil [m?]y el CE

baj6é a 0,29 [MC%ZJ, aproximadamente 2,5 veces menor que el CE registrado el

mes de agosto del mismo afio.

De este modo observamos una linea de produccibn mas eficiente tras

disminuir los costos de produccion.

s ™
Consumo Térmico Especifico
1000000 090
800000 - 050
700000 070
00000 - :g'gg ¥
2 500000 o E
= 400000 H o=
300000 - r0.30 =
200000 4 - 0.20
100000 - 0,10
0 - - 0,00

=== Produccidn [m2/mes] —#—Consumo Especifico [Mcal/m2]

Gréfico 7: Consumo Especifico (Térmico)
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2.4.2.2.- Consumo y distribucion de costos de energia eléctrica.

A continuacion se presenta el comportamiento de los consumos de energia
eléctrica y su relacibn con los niveles de produccion, para la posterior
identificacion de oportunidades y recomendaciones de optimizacion, en los

ambitos operacionales y tecnolégicos.

La planta carece actualmente de sistemas de instrumentacion que permitan
registro instantaneo de las principales variables del proceso. Para realizar el
estudio de los consumos y distribucion de costos de energia eléctrica, se utiliza

como informacion base la facturacion proporcionada por la empresa.

Los registros tabulados de facturacion, la potencia instalada, mas las horas
de operacion anuales por planta, permiten determinar la distribucion de consumo

eléctrico para cada una de ellas, la cual puede observarse en el Gréfico 8.

Consumo de Energia Electrica por Planta
0,5%

14.7%

45,5%

28,4%

27%  25% 28%

O Tintoreria B Hilanderia O Tejeduria O Extrusora
B Apresto W Gerex O Almohadazy Cojines B Mapas

Gréfico 8: Consumo de energia eléctrica por planta.

Feltrex S.A., obtiene energia eléctrica a través de tres empalmes, cada uno
de ellos posee un contrato como cliente regulado AT-4.3 con la empresa CGE. El
comportamiento de los costos de energia eléctrica, tanto para el consumo
energético como para los costos globales de energia, puede ser observado en el

Grafico 9:
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Grafico 9: Consumo de Energia Eléctrica Total Feltrex (Ene 2007-Sept 2008)

En el gréfico se observa una tendencia al alza en el gasto total, por
concepto de consumo de energia eléctrica, sobre todo a partir del periodo abril
del 2008 en adelante.

En el Grafico 10, se presenta el comportamiento del consumo de energia

eléctrica de la planta.

¢ ™y
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Grafico 10: Consumo Eléctrico 2007 - 2008

Al comparar los periodos 2007 y 2008, el consumo de energia eléctrica de
la planta registra variaciones marcadas, con un mayor consumo el afio 2008, salvo

en el mes de marzo donde el consumo resulta idéntico. De esto se concluye que el
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incremento de los gastos en energia eléctrica se debe tanto al aumento en el
consumo de energia eléctrica, como a la variacion tarifaria (Gréfico 11),
registrandose un precio monémico promedio de 74,9 [$/kWh] para lo transcurrido
del afio 2008, el cual es 32,8[%] mayor al registrado el mismo periodo del afio
2007 (50,3 [$/kWh]).

Evolucion de Tarifa de Energia CGE-Feltrex

$/KW Mes
=]
[
|
|

QLS LI LSS SRS PP sa"’ss‘*’\,ﬁ"’s“;qsu‘b

S R R« KT AT e A SO
FPEIITVTFR TS FLFEL P IF V4

——CGE $Avvh mes Mandmica $kyvh mes

Gréfico 11: Evolucion de Tarifa de Energia CGE-Feltrex.
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2.4.3- Antecedentes Productivos.

2.4.3.1.- Procesos productivos.

Los productos elaborados por Feltrex S.A., se desarrollan en 8 plantas o
areas de procesos distintas: Extrusora, Napas, Gerex, Hilanderia, Tejeduria,

Tintoreria, Apresto y Almohadas y cojines.

La figura 1, muestra cada una de las areas de produccion y sus respectivos

productos.

Productos Plantas
FELTREX S.A.

Almohadas y Cojines }

Extr r
Almohadas xirusora
Cojines )
— ] Filamento Continuo
Fundas
Sacos
Napas
Apresto Geotextiles
Napas
Apresto de Alfombras T
Relleno

Aislante Termico

Tintoreria

. . . Hilanderia
Fibra Acrilica Tefida

Hilado Acrilico

Tejeduria Hilado Acrilico Poliéster

Hilado Acrilico Polipropileno

Alfombras Afelpadas

Alfombra Boucle

Figura 1: Diagrama de plantas y productos.
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Cada una de las areas desarrolla distintos tipos de procesos; sin embargo,
algunas son complementarias entre si, ya que los productos elaborados, sirven de
materia prima para otros procesos. Por ejemplo, Gerex utiliza como materia prima
para la confeccion de plumones, los aislantes térmicos producidos en el area de
Napas. De la misma forma, en el proceso de fabricacion de alfombras se
involucran de forma continua las siguientes areas: Tintoreria, Hilanderia, Tejeduria

y Apresto. (Falta un esquemita de como se desarrollan estas interrelaciones)

2.4.3.2.- Niveles de produccién.

La distribucién de la producciéon del afio 2007 puede verse reflejada en el
Grafico 12, donde el area de Napas se destaca como principal productor, con un

65 [%] del total, seguido por el area de Extrusoras con un 25 [%].

Distribucién de la Produccién por Area

49 4% 1% 1% 0%
o

25%

b5 %

B MNapas OExtrusoras OTejeduria OApresto @Hilanderia B Tintoreria B AImohadas v Cojines
M »

Gréfico 12: Distribucién de la produccién por area.

Las dos plantas anteriormente mencionadas, poseen la mayor capacidad de
potencia instalada y también son las Unicas que operan de forma continua de
lunes a sabado. En consecuencia, son las mayores consumidoras de energia; por
lo que el énfasis en la identificacion de oportunidades de optimizacion deberia

privilegiar dichas unidades productivas.
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3.- RESULTADOS DE LA AUDITORIA DE EFICIENCIA ENERGETICA.

A continuacién se presentan los antecedentes concluyentes y resumen de
resultados de la Auditoria de Eficiencia Energética desarrollada en la empresa
Feltrex S.A.

De acuerdo a la metodologia propuesta, los resultados de la evaluacion se

dividen en tres categorias:

e Oportunidades contractuales.
e Oportunidades técnicas.

e Oportunidades técnico-operacionales.

La evaluacion detallada de cada oportunidad seleccionada, asi como los
factores de ahorro, recomendaciones, sugerencias de implementacion,
evaluaciones economicas y mediciones asociadas a cada medida, se presentan

de forma individual en las fichas expositivas incluidas en los Anexos 2, 3y 4.
3.1.- Oportunidad contractual de optimizacion.
3.1.1.- Suministro de Gas Licuado de Petrdleo (GLP)

Actualmente Feltrex S.A. posee un contrato de suministro de gas GLP con
la empresa distribuidora Gasco. Una de las primeras oportunidades analizadas
consiste, en la obtencién de un precio menor por unidad de GLP, a través de la

negociacion competitiva de tarifas entre las empresas distribuidoras del insumo.

(Ver detalle de andlisis en los Anexos 1.3.3y 1.3.4).
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La composicion quimica del gas entregado por Gasco, se basa

principalmente en gas propano (C,H;), pero también existe una alternativa de
mercado de gas basada en butano (C,H,,). Dado que éste posee mayor Poder

Calorifico Inferior (PCI) (6,33 Mcal/PCI x litro de butano v/s 5,65 Mcal/PCI x litro de
propano), implica menor cantidad de consumo de combustible. Para establecer la
conveniencia entre uno u otro, es necesario utilizar una unidad de medida
econdmica y energética comun como parametro de comparacion (US$/ MMBTU),
de manera de considerar esta variable en el analisis de una mejor alternativa

econoémica.

Ademas, es importante mencionar que para la implementacién de este tipo
de gas, no se requiere ninguna medida de adaptacion en la configuracion de los

equipos existentes.

La referencia de los precios entregados por la alternativa de mercado, se
encuentra en el documento “Contrato de Suministro de Gas Licuado y Comodato

para Cliente Industrial”, en la base de datos de contratos de JHG.

Para calcular el precio de venta neto del gas licuado, se aplica el siguiente

polinomio:
Precio del litro = (Precio Enap + CC) x D

Donde:
e Precio Enap: Costo en [$/kg] de GLP refineria Aconcagua
e CC: Componente de Comercializacion, cuyo valor se fija el 20 de
septiembre del 2007 en 50 [$/kg].
e D: Densidad del GLP (Butano) fijada en 0,58 [kg/It].
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Los precios de venta fijados por Enap son de acceso publico; aplicando el
polinomio descrito, se puede obtener el precio de comercializacion de la empresa
distribuidora, tal como puede observarse en el Grafico 13, donde se observa la

evolucion de los precios de comercializacion de algunas de ellas.

Como unidad de comparacién, los valores se presentan en funcién del

precio en dolares por millén de BTU del gas.

4 . ™
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Gréfico 13: Evolucion precio de venta Gas a Granel.

Es importante destacar que esta es so6lo una referencia de mercado, donde

la oportunidad est& dada por el precio mas conveniente entre ambos energéticos.
La diferencia de precio entre ambos distribuidores, permite estimar un

ahorro potencial de 23 [%], lo cual equivale a MM$ 24; tal como puede observarse
en el Gréfico 14.
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Grafico 14: Ahorro Potencial Gas a Granel-Gasco v/s Opcidén Comercial Butano.

Para esta evaluacién, no se ha considerado la inversién inicial de la medida,
puesto que se desconocen las clausulas del contrato vigente (contrato de
suministro no entregado por el cliente), por lo que se requiere un estudio mas

detallado de la oportunidad.

En sintesis, la recomendacion consiste en negociar el suministro de gas en
base a la competencia de ofertas entre los tres hidrocarburos gaseosos
disponibles en la region metropolitana: GLP Gasco, GLP Lipigas y gas natural

Metrogas.

Cabe sefialar que también esta vigente la opcion de disponer de Gas
Natural, (segundo semestre del 2009); por tanto, el ahorro estimado es “potencial”,
sustentado sélo en la capacidad de negociacion; por lo que se recomienda un
asesoramiento adicional el segundo semestre del 2009, de modo de seleccionar la

opcion mas conveniente.
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3.1.2.- Contrato suministro de energia eléctrica.

Actualmente la planta posee tres empalmes eléctricos, con una potencia
conectada de 170 [kW], 123 [kW] y 90 [kW]. El tipo de contrato correspondiente a

cada uno de ellos es denominado AT-4.3.

El consumo promedio de potencia en horas fuera de punta en cada uno de
los empalmes es de: 169 [kW], 142 [kW] y 107 [KW], respectivamente.

La oportunidad contractual consiste en evaluar las opciones tarifarias
dispuestas por la compafiia distribuidora, considerando las restricciones

establecidas para cada caso.

La primera opcién considerada, tiene como objetivo unificar los tres
empalmes y evaluar el acceso al siguiente segmento tarifario correspondiente a la
categoria de los grandes consumidores que reciben el nombre de “clientes Libre”,
donde se suponen condiciones de competencia por lo tanto el precio es fijado por

el mercado (acuerdo entre oferentes y demandantes).

La potencia minima necesaria para acceder a dicho segmento es de 2
[MW]. La ejecucién de esta medida es descartada, ya que la potencia total
demandada por Feltrex S.A., es de 0,419 [MW].

La segunda opcién consiste en realizar una evaluacion comparativa entre la
tarifa entregada por el contrato actual (AT- 4.3) y la facturacién que se obtendria al
contratar una tarificacion alternativa, estas corresponden a los contratos AT-4.2;
AT-4.1Y AT-3. Para mayores detalles, referirse a Anexo 1.2.9.
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La estructura tarifaria ha sido obtenida desde el sitio electronico de la

empresa distribuidora Chilectra y es presentada en la siguiente tabla (Tabla 7):

Tabla 7: Esquema tarifario Chilectra.

Esquema Tarifario
Cargo Fijo Energia Potencia en Horas Punta {HP) Potencia Maxima
Mayo a Septiembre meses HP
18 a 23 haoras) Fromedio de las 2 mas
S cobra Demanda maxima leida en HPx altas demandas
BT 4.3 indenendicnte dal kK¥h Consuma precio unitario méaximas registradas en
AT 4.3 P ¥ precio unitario|  Octubre a Abril meses no HP, los dltimos 12 meses,
COnsUmo . T
promedio de las 2 mayores incluido el mes que se
demandas maximas en periodo | facture, x preciounitario.
punta anterior ¥ precio unitario.
Mayo a Septiembre meses HP
(158 a 23 horas)
3 b Demanda maxima leida en HPx
BT42 |. 4 ® ;D rta del kWWh Consumo precio unitario Fotencia contratada
AT 4.2 |'MUependiente dely, precio unitario]  Octubre a Abril meses no HP, ¥ precio
consuma ;
promedio de las 2 mayores
demandas maximas en periodo
punta anterior ¥ precio unitario.
BT 4.1 |. = cpbra kK¥h Consuma Potencia contratada Fatencia contratada
. independiente del . o . :
AT 4.1 ¥ precio unitario ¥ precio ¥ precio
Consumo
BT3 |. 4 =e zpbra del kh Consumo Demanda Maxima (DM)
AT3 |'Mdependiente delf precio unitario DM a facturar,  precia unitario
consuma

El resultado del andlisis de esta oportunidad, indica que la opcion actual
como cliente regulado del tipo AT-4.3, es la mas conveniente; siendo un 0,1 [%)]
mas econdmica que la opcién AT-4.2 y un 5,5 [%] menor con respecto a las tarifas
AT-4.1y AT-3.

Para mayores detalles de esta evaluacion referirse a los Anexos 1.2.9 -
1.2.11.
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3.2.- Oportunidades técnicas de optimizacion

Existe un conjunto de oportunidades técnicas de optimizacion, cuyo objetivo
es mejorar la operacion e incrementar la eficiencia en el uso de la energia. La
implementacion total de estas medidas, permitiria un ahorro de MM$ 47,5 anuales
y en promedio presentan un PayBack de 0,6 afios, totalizando una inversion
estimada de MM$ 29.

3.2.1.- Equipos y sistemas térmicos.
3.2.1.1.- Sistema hornos de termoformado napas.

En el area de produccion Napas, existen 2 hornos de termoformado,
distribuidos en 2 lineas de produccion. El horno de la linea 1 opera de forma
continua, mientras que el otro lo hace de forma variable. A continuaciéon se
presenta una sintesis de las oportunidades identificadas en dichos equipos

unitarios. El detalle de las mismas puede verse en los Anexos 2.1.1 a 2.1.6.

Para el célculo se realizé una campafa de mediciones a los hornos (22
semana de noviembre), con el fin de determinar el flujo de gases de escape,
utilizando tubo pitot estandar y micromanometro. Adicionalmente se utilizé un

analizador de gases Testo 335, para determinar la composicion de los gases.

Esto permitié determinar el calor transferido por los gases y el consumo de
GLP (Ver Figura 2).
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Figura 2: Configuracién actual horno de napas.

De esta manera se estima que la eficiencia global es de 38 y 30 [%], para
los hornos 1y 2 respectivamente. Con este rendimiento y la tasa de consumo de
combustible, se determinaron las pérdidas de energia que ascienden a 41,7

[MM$/afio], sélo para el caso del horno de la linea 1 (ver Tabla 8).

Tabla 8: Calculo eficienciay pérdida global de horno napas L1

ERars Consumo Eficiencia | GLP il Perdida B Horas d'e Perdida Perdida Perdida
GLP GLP operacion] GLP GLP GLP
[kqgth] [*] [kgth] [kqgth] [Hrstano]| [kgth] [Ltstaiio] | [M$ ano]
Chimenea 1 10,4 474 4,33 b4z Chimenea 1 B2 42 E7393,2 22
Chimenes 2 E,73 222 143 b,24 Chirmenea 2 B2 5,24 ERT0G 205
Global Homo 171 e £,48 10,7 Global Homo B4z 07 1324839 47

Las pérdidas anuales del horno napas linea 2, no pueden ser precisadas,
dado que las horas de operacion son variables; por tanto, se determiné una tasa
de pérdida estandar de 5.675 [$/hora]. Considerando dicha tasa, se estima que
son 900 las horas minimas de operacidn necesarias para que en la evaluacion
economica de dicha alternativa, el valor actual neto (VAN), sea mayor que cero

aplicando una tasa de descuento de proyecto de un 15 [%].

Para ambos hornos, se recomienda la implementacion de una serie de

medidas esquematizas en la Figura 3.
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En el caso particular del horno de napas de la linea 1, se estima, que se
podria capitalizar un 80 [%] de las pérdidas actuales, elevando asi el rendimiento
global del horno a un 87 [%], es decir, un ahorro potencial equivalente a MM$ 35

anuales.
Las medidas recomendadas son las siguientes:

¢ Implementar ductos de recirculacion de gases.

¢ Implementacién sistema de transmision de presién diferencial (DPT) para
control automatico apertura dampers, asegurando una leve infiltracion y
ademas forzando los gases a recircular.

e Calibrar y automatizar sistema de combustion.

)

;

|

|
11

=
Hapa - o Capas
Termo-%—— *— Hapas
formada

Figura 3: Implementacion medidas recomendadas para el horno de napas.

La estimacién de que la capitalizacion del 80 [%] de las pérdidas sea viable,
se realiz6 utilizando el programa de céalculo Combus, el cual permite ingresar las
nuevas condiciones de operacion esperadas y determinar la nueva tasa de
guemado de combustible, manteniendo al mismo tiempo, la tasa de calor

transferido por los gases.

La inversion inicial de las medidas de optimizacion energética es de MM$

15, con un ahorro potencial de MM$ 35. El payback simple es de 5 meses.
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El resultado de la evaluacién econdmica se indica en la Tabla 9.

Tabla 9: Resultado evaluacion econémica optimizacién energética horno napas linea 1.

AN 81.432.41
TIF 193,1%
Tasa descuento proyecto 15%

Dado el ahorro potencial estimado, se recomienda la priorizacion de su

implementacion.

3.2.1.2.- Sistema horno de extraccion de humedad apresto.

El horno de extraccién de humedad apresto (Figura 4), opera tres dias por
semana. El procedimiento de analisis es idéntico al utilizado en los hornos de
napas, a continuacion se presenta un resumen de la evaluacioén de la oportunidad
detallada en los Anexos 2.3.1-2.3.3.

El rendimiento actual global de horno es de un 55 [%], lo cual arroja una
pérdida minima* valorizada en MM$ 3,7. El resultado del andlisis, indica que existe
un ahorro potencial que esta en funcion de la calibracién del quemador del horno y

consiste en disminuir el exceso de aire en el proceso de combustion.

La medida de optimizacion, genera un ahorro potencial relativo ya que
dependerd de la disminucion del exceso de aire y del consumo de gas
actualmente utilizado. La calibracion del quemador debe realizarse en condiciones
normales de operacion, monitoreando el comportamiento de las temperaturas
dentro del horno, determinando asi el punto de equilibrio de la relacién aire

combustible, requerido para asegurar la optima calidad del producto.

* pérdida minima: El horno posee exfiltraciones en la entrada y la salida, ademas de una
perforacion en la chimenea de extraccién de aproximadamente 15 cm, lo que impide la medicién
del total del flujo de gases utilizado para determinar las perdidas.
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Se estima que tras el mantenimiento y la calibracion del sistema de
combustion, se podria capitalizar un 40 [%] de las pérdidas, elevando de este
modo la eficiencia global del horno hasta un 73 [%], generando un ahorro potencial

de MM$ 2 al afio considerando una inversion de MM$ 1.
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Figura 4: Horno de extraccién de humedad apresto.

=
=

Dentro de las medidas de optimizaciébn, se propone por motivos de
seguridad, aislar el sistema motor ventilador de extraccion de gases (Figura 5). La

medida de optimizacion energética consiste en calibrar el sistema de combustién.

Figura 5. Configuracion actual del sistema motor-ventilador de extraccion de gases.

El resultado de la evaluacion econdmica de las medidas de optimizacion

energéticas del horno de extraccion de gases de apresto, se muestra en la tabla

10.
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Tabla 10: Resultado evaluacion econdémica optimizacidn energética horno apresto.

SR 1.720.575
TIF 144 3%
Tasga descuento proyecto 40%

3.2.1.3.- Sistema enfriador de napas.

El horno enfriador (Figura 8), es el ultimo equipo térmico que interviene en
el proceso de produccion de napas. Este absorbe aire ambiente a través de un
ventilador y lo inyecta en la camara de enfriado, intercambiando calor con la napa
proveniente del horno de termoformado. Tras dicho intercambio, el aire absorbe

energia enfriando la napa y luego, es arrojado a la atmésfera (ver Figura 6).

VU
E— i 1) .

—== _F N

Figura 6: Configuracion actual y distribucién de temperaturas horno de enfriamiento napas
L1.

La medida de optimizacidén energética detallada en el Anexo 2.4.1, consiste

en el aprovechamiento de la energia contenida en los gases de extraccion,

usandolo como aire precalentado de combustion.
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Tras la campafia de mediciones, se determind la temperatura y el flujo
masico de los gases de escape, realizando un balance energético a partir de los

datos obtenidos.

Como resultado se obtiene que la energia contenida en los gases de
escape equivale a 29 [kW], con un flujo masico de 12.000 [kg/h]. Para la
implementacién de la medida evaluada, se estima que el flujo de aire necesario es
de 9,6 [kg/h], (estimando un exceso de aire del 40 [%]) en el proceso de

combustion. El conteniendo energético tras esta condicion es de 0,04 [KW].

Dicha energia se considera insuficiente, en funcion de la inversion inicial

requerida y el ahorro potencial arrojado (12 mil [$/ afio]).
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3.2.2- Equipos y sistemas eléctricos
3.2.2.1.- Sistema iluminacion

Tras el levantamiento de la capacidad instalada de Iluminarias, las
observaciones realizadas en terreno por personal JHG y la informacion obtenida
del personal Feltrex, se estima que un 20 [%] del total de luminarias, permanece
apagada durante los periodos de produccion. Por lo que el consumo anual del
sistema de iluminacion es de 184.522 [kWh], valorizado en MM$ 14 con la tarifa

del mes de septiembre (ver Anexo 2.5.1).

Con el objetivo de determinar la mejor oportunidad de optimizacion
energética, se evallan tres escenarios distintos, que compiten entre si:
Implementacion de planchas translicidas; recambio a luminarias de alta eficiencia
y finalmente una combinacion de ambas. Cabe sefialar en el tercer escenario, la
opcion de recambio de luminaria de alta eficiencia es evaluada en areas distintas a

las consideradas en el escenario dos.

Cada una de las medidas presenta un ahorro potencial e inversiones
distintas. El objetivo de evaluar los tres escenarios por separado, es entregar
alternativas que permitan al cliente seleccionar, aquella que estime mas

conveniente.
A) Implementacion de planchas translicidas

La implementacién de esta medida genera un ahorro potencial de MM$ 7

considerando una inversion también de MM$ 7 (ver Anexo 2.5.2).

Sin embargo, por motivos de infraestructura, como por ejemplo edificios de
2 pisos, la medida sélo aplica en la planta superior, no siendo posible ejecutar esta

recomendacion en la totalidad de las instalaciones.

Documento N°: GE2358-RIG-001-A 35



[ /H/G |

Reporte de Cierre — Rev. A mneeria

Segun el criterio de seleccion anteriormente sefialado, las areas potenciales
de implementacién son: Hilanderia, Extrusoras, Apresto, Bodega 25, Bodega
Central, Almohadas y Cojines, Gerex, Bodega Telas y Napas. Un ejemplo de

donde pueden implementarse planchas translicidas, se presenta en la Figura 7.

Figura 7: Bodega Telas- area pot'e.ncial para_la implemeniacién de planchas translicidas.

La estimacién de las horas, en las cuales la utilizacién de luz natural es

factible, es la siguiente:

e Periodo de invierno: 9 Horas

e Periodo de verano: 11 Horas

Del total de horas de iluminacion natural, se descuenta un 10 [%] por
potenciales dias nublados. Ademas tras la experiencia de mediciones anteriores

se deduce que; un foco de haluro metal de 400 [W] de potencia, es equivalente a

2|m? | de plancha instalada.

El resultado de la evaluacién econémica, se detalla en la tabla 11.
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Tabla 11: Resultado evaluacién econémica implementacion planchas translicidas.
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AN 12.476.021
TIR 78.4%
Tasa descuento proyvecto 16%

B) Recambio de luminaria actual por una de alta eficiencia

Actualmente, la planta utiliza en algunas de sus instalaciones equipos de

iluminacion fluorescentes del tipo TLT 40W, con sistema de balasto magnético (ver

Tabla 12).

Tabla 12: Equipos de iluminacién actualmente usados.

Ampolletas actualmente usadas

Modelo Ampolletas Pm[inr;']:la FquE”I;]uz Re?ﬂnmf:’ne;;m
PHILIPS TLT 40%A0 40 2600 65
DSRAM HWL 250 250 5300 23
DOSRAM HOL 400y 400 22000 55

Se propone como medida de optimizacion el recambio de la totalidad de

estos equipos, por sistemas de alta eficiencia, compuestos por balasto electrénico,

tubo de tipo T8 y luminaria compatible a los requerimientos de la planta (Ver Tabla

13).

Tabla 13: Equipos de iluminacién recomendados.

Alternativas propuestas
Fotencia [Flujo Luz | Rendimienta
Maodelo Ampalletas o] [IJ_m] (L]
OSRAM L 36Y840 Luminux T8 36 3350 893
BALASTO QTP 2%36 f 230-240 70 G400 91
OBSRAM HQI-TS 1500 2C BIF 150 11000 73
FPORTA ECQUIPD Hb 1500 MACIONAL | 170 11000 B5
OSRAM HQI-E 2500V E-40 LID 250 19000 75
PORTA EQIUIP O HikA, 250%y 275 18000 B9
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Otro tipo de luminaria utilizada en las areas de: napas, apresto y bodega de
telas, es del tipo haluro metal OSRAM HQL de 400 [W]. Para este caso se
propone como medida de optimizacién el reemplazo por lamparas de descarga de
haluro metal del tipo HQI-E de 250 [W] y su respectivo porta-equipo, que poseen
un rendimiento considerablemente superior (ver Tabla 8). El ahorro de 150 [W] por
unidad de equipo, disminuye el flujo de luz en un 13 [%], medida que puede ser
resuelta bajando 20 [cm] la altura actual de los equipos, ademas de la

redistribucion de estos, centrando el flujo luminoso en las estaciones de trabajo.

Se propone también el reemplazo de las lamparas de descarga de 250 [W]

utilizadas principalmente para iluminacion externa, por lamparas de 150 [W]

La evaluacion econdmica de dichas medidas se detalla en la Tabla 14. El

detalle de la evaluacion de las medidas puede verse en los Anexos 2.5.1 -2.5.8.

Tabla 14: Evaluacién econdmica alternativa de recambio a luminaria de alta eficiencia.

WAN 8.375.202
TIR B2 B%
Tasa descuento proyecto 15%

C) Implementacion de planchas translicidas y recambio de iluminacion

de alta eficiencia

El tercer escenario consiste en la implementacion de planchas traslicidas
en las areas que cumplen con las condiciones infraestructurales de instalacion, y
ademas, el reemplazo de las luminarias actuales por unas de mayor eficiencia (ver
Anexo 2.5.5).
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Las alternativas mencionadas en el parrafo anterior, obedecen a un criterio

de discriminacion, de acuerdo a ciertas condiciones detalladas a continuacion:

Condicion 1: Factibilidad de implementacion de planchas translicidas.

Condicién 2: Recambio a luminaria de alta eficiencia.

En la mayoria de los casos el criterio es excluyente, ya que al cumplirse la
condicion 1, la condicion 2 de recambio a luminaria de alta eficiencia no es

aplicable.

La base utilizada en este caso, es que la mayoria de las instalaciones opera
solo en turnos diurnos, siendo mas conveniente la opciébn de planchas

translucidas.
La excepcion, se presenta en el area de Napas y Apresto, donde se opera
de forma continua de lunes a sabado; por lo tanto, la implementacion de ambas

medidas de optimizacién es lo mas recomendable.

La tabla 15, muestra la determinacion del ahorro potencial generado tras la

evaluacion del tercer escenario.
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Tabla 15: Determinacién del ahorro potencial de la medida; implementaciéon de planchas transllcidas y recambio a luminaria de alta

(7 /H/G |
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eficiencia.
Implementacién planchas transhicidas v Luminaria de alta eficiencia
Planta All!ic_a_i All!ic_q Tipo Pt_)telycia Cantidad Potencia Horas | Consumo Pt_)telycia Potencia Hfl'lgs Horas Consun_lo Allorrt_)
Condicion 1 Condicion 2 Unitaria {A) Global (R) | uso (A) Actual |Unitaria (B)| Global {B) Natural uso (B) | Potencial | Potencial
{SiNo) {SiNo) Luminatia [i] L] (ki) [hiafio] | [KWihrafio] [ [kin] [hiafo] | [hiafo] | [kWhiafio] | [Kékradio]
MNapas 5i 5i Focos Redondos 425 28 12,3 G342 78165 275 8.0 3510 2832 22585 55580
Apresto Mo S Focos Redondos 425 ] 3,83 1440 5508 425 3.8 1400 40 153 5355
Tintoreria Mo Mo Focos Redondos 425 5] 255 &00 1530 425 26 i] (1] 1530 0
Hilanderia Mo ] Focos Redondos 425 15 §,38 2340 14918 425 B4 1940 400 2650 12368
Extrusora Si S Focos Redondos 425 10 4,25 G048 25704 275 28 2500 3548 9757 15947
Bodega 25 Mo S Focos Redondos 425 2 0,84 1920 1632 425 049 1800 120 102 1530
Bodega Central Mo S Tubos dohles EE] 13 1,27 1920 2446 EE] 1.3 1800 120 153 2283
Administracion Mo Mo Tubos dohles EE] 93 311 1820 17489 70 55 0 1920 12499 5000
=T Mo 5i Tubos dobles 58 10 0,98 2340 2293 58 1.0 1940 400 392 1801
Gerex Mo S Tubos dohles EE] 40 3,82 2340 9173 EE] 3.9 18940 400 1568 TEOS
Bodega Alformbras Si Mo Tubos dohles EE] 70 6,86 2340 16052 70 4.9 0 2340 11466 4586
Tejeduria Ell Mo Tubos dohles a3 B0 5,88 2340 13759 70 42 0 2340 9828 3831
Bodega Telas Mo S Focos Redondos 435 7 2,98 2340 1e]ap] 435 3.0 1040 400 1190 57772
Exteriar S? Mo Focos Redondos 425 4 1,70 4015 G826 275 1.1 0 4015 4417 2409
Si Mo Focos Redondos 270 11 2,87 4015 11925 170 1.4 0 4015 7508 4417
Totales Parciales Ga,8 21431 52 35698 128683
Ahorro Potencial MM Eiario 10,0
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El ahorro potencial de esta medida es de MM$ 10, considerando una

inversion inicial de MM$ 10 (ver Tablas 16 y 17).

Tabla 16: Inversiéon recambio a luminaria de alta eficiencia.

INVERSION RECAMBIO A LUMINARIA ALTA EFICIENCIA

ITEM Yalor unitatio Cantidad Costo Total
KIT TUBOS DOBLES 36YWY 8000 130 1,2
KIT Hi. 250 Wy 45000 43 18
KIT Hi 150 WY 35000 11 0.4
TOTAL INVERSION Mg 35

Tabla 17: Inversién implementacién planchas translicidas.

Inversion planchas traslicidas
Dimensidn Plancha [1,7 mZ] 1.7
Focos Redondos a2
Tubos Fluorecentes 126
Cantidad de material (m2) 227
Costo plancha instalada [$/m2] | 30.000
Total [MF] 6.3

El resultado de la evaluacién econdmica es expresado en la tabla 18.

Tabla 18: Resultado evaluacién econdmica implementacion de planchas translicidas y

recambio a luminarias de alta eficiencia.

AN 17 685754
TIR 78,1%
Tasa descuento proyecto 15%

Tras la evaluacibn econémica de las tres alternativas planteadas, se
observa que la opcion de implementacion del tercer escenario (Planchas
translicidas y recambio de luminarias), es la mas conveniente del punto de vista

ahorro potencial e inversion requerida.
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3.2.2.2.- Recambio a motores de alta eficiencia

Segun los resultados del proceso de levantamiento técnico operacional de
la planta (ver Anexo 4), existe un grupo de motores cuyas caracteristicas hacen
factible su recambio por M.E.A.E.>, con el objeto de disminuir el consumo de

energia eléctrica.

El criterio utilizado para la seleccion de los motores eléctricos a evaluar,
consiste en tabular los motores y sus respectivas caracteristicas técnicas, ademas

de las horas de operacion asociados a los procesos a los cuales pertenecen.

Con la potencia nominal de cada uno de los motores y sus respectivas
horas de operacién, se obtiene un consumo de energia eléctrica teérico que
permite construir un diagrama de pareto, el cual, utilizando el criterio de seleccién
del 80 [%] permite identificar los motores que consumen la mayor cantidad de
energia en la planta. Como resultado, el analisis arrojo alrededor de 70 motores
(ver Anexo 4). De acuerdo a los alcances del proyecto, no es posible realizar una
campafa de mediciones para todo estos motores por lo que son divididos en
grupos de acuerdo a la similitud de caracteristicas (potencia nominal, marca, uso).
Tras la agrupaciéon de motores, se seleccionaron seis equipos, siendo esta una
muestra representativa que tiene como objetivo demostrar que existe una

posibilidad de ahorro.

Esta oportunidad de optimizacibn ha sido evaluada en dos escenarios;
recambio a motores de alta eficiencia estandar® y a motores de alta eficiencia
Premium.

> M.E.A.E.: Motores eléctricos de alta eficiencia.
® Motores de alta eficiencia estandar, clase EFF 2
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A continuacion se presenta el grupo de motores evaluados:

e Motor eléctrico (AC) Baldor 11[kW]; ventilador cdmara de presion horno
napas L1.

e Motor eléctrico (AC) Siemens 22 [kKW]; motor principal carda L2 (Napas)

e Motor eléctrico (AC) General Electric 18,5[kW]; motor principal maquina
continua 1 (Hilanderia)

e Motor eléctrico (DC) Lenze 28,5 [kKW]; motor principal carda L1 (Napas)

e Motor eléctrico (DC) Siemens 14,5 [kW]; napado L1.

El sexto motor evaluado, pertenece al sistema de trasporte neumatico y es

evaluado en el siguiente capitulo (3.2.1.3)

Las Tablas 14 y 15 presentan el resumen de las principales variables por
recambio por motores de alta eficiencia estandar y M.E.A.E., ademas presenta el
ahorro anual esperado en energia eléctrica y su equivalente econémico. En su
conjunto, se estima que la implementacion de esta medida (recambio a motores
de alta eficiencia estandar) permitiria un ahorro de MM$ 2,2 con una inversion
inicial de MM$ 4,1. El payback simple promedio del proyecto, es de 1,7 afios (ver
Tabla 19).

Tabla 19: Resumen recambio de Motores Eléctricos antiguos por Motores de Eficiencia
Estandar

Resumen recambio de Motores Eléctricos antiguos
por Motores Eléctricos de Eficiencia Estandar

Irversidn Total [M¥] 41

Ahorro Energia anual [kWWh] 28411

Aharro E.E.T.A consumida [%] 156

Ahorro en costos anual [M3] 22

Energia Electrica Total Anual (Kvvh) 182.635
Payback general (Afios) 18
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Para el segundo escenario (recambio a M.E.A.E.) el ahorro potencial
estimado es de MM$ 2,4 con una inversion inicial de MM$ 4,3. El payback simple

es de 1,8 afios (ver Tabla 20).

Tabla 20: Resumen recambio de Motores Eléctricos antiguos por Motores de Alta Eficiencia.

Resumen recambio de Motores Electricos antiguos
por Motores Eléctricos de Alta Eficiencia

Irversian Total [WME] 47
Ahorra Energia anual [KiWh] 30.6B5
Aharro E.E T.A consumida [%] 16,5
Ahorro en costos anual [ME] 24
Energia Electrica Total Anual (kWWh) 182635
Payback general (Afios) 20

Los resultados de la evaluacion econémica para ambas alternativas se

expresan en la tabla 21.

Tabla 21: Resultado evaluaciéon econdmica recambio a motores de alta eficiencia
estandar EFF2 Y EFF1

EFF2 EFF1
VAN [$] 2.259.105 |2.267.253
TIR 36,50% 34%
Tasa descuento proyecto 15% 15%

Para mayor detalle sobre la evaluacién técnica y econdémica, referirse a los
Anexos 2.6.1- 2.6.5.
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3.2.2.3- Sistema de transporte neumético

En el &rea de produccion Napas, existe un sistema de transporte neumatico
utilizado para la distribucion y recirculacion de la materia prima utilizada (fibra de
poliéster). Tras la apertura de la fibra realizada por el equipo Kissner, esta es
enviada al alimentador de gran capacidad que posteriormente la distribuye a las

cardas. (ver Figura 8).

Filtro de
Particulas

Ventilador de

trarﬁpﬂ_ﬁ Kissner

Napador Cross

Lapper I yor L
pp! Master-Chute CargadoraXibra
il Carda

Fstirador de D GKS|alimentador |:| Cargadora filjra
velos grar| capacidad
|:|Cargadora bra

Torre FS3 Kissner

—

Runzonadofa Cinta Trasporte

Horno Linea|l
Tlelera entrgda

ES MTO, Ventlador
Spor

o

Abri de Bala
Torre de
Enfriador INapador C Carda Master Chute MTO  alimentacio
Lapper

] ] Pesa [_]
Estirador de
Cortador velos
enrrollador
D Hagrno Linea |1

Enfriador|

Acceso Plantd
Napas

Figura 8: Layout Planta Napas

A continuacioén, se presenta una sintesis de la evaluacion, detallada en el
Anexo 2.7.1, sobre la oportunidad detectada en el sistema neumatico de

transporte de fibra de poliéster, de la planta napas.
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En total, existen ocho ventiladores de transportes de fibra, siendo evaluado
el ventilador de transporte conectado al alimentador de gran capacidad, ya que

opera sometido a cargas variables.

Tras las mediciones realizadas (ver Anexos 3.5.8 — 3.5.9), se obtuvo el
consumo energético del ventilador seleccionado, el cual corresponde a 12.050
[kWh] equivalente a 0,9 [M$/afio]. El ahorro potencial, equivale a una fraccion del
costo operacional anual del equipo y la evaluacion econémica se realiz6 en un
escenario basico de optimizacién, que considera el recambio del motor eléctrico

por uno de alta eficiencia y de potencia ajustada el consumo.

El ahorro potencial de la medida es de 50 mil [$/afio], con una inversién
inicial de MM$ 0,36, el payback simple es de 7 afios. Al observar dicho valor, es
posible deducir que el ahorro potencial (correspondiente a una fraccién del
consumo anual), no es significativo, por lo que no justifica la evaluacion de otra

opcion de optimizacion energética, como por ejemplo un convertidor de frecuencia.
La evaluacion anterior, demuestra que aun proponiendo otras medidas de

evaluacion, como por ejemplo la implementacion de un convertidor de frecuencia,

el ahorro potencial, en lo que respecta a estos equipos en particular, es bajo.
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3.2.2.4.- Sistema redes de aire comprimido

En la planta Feltrex S.A., existen 2 compresores principales; Compresor de
tornillo BOGE-S 100 (Extrusora, Hilanderia) y el compresor Atlas Copco (Napas,
Gerex).

El compresor BOGE-S 100 (Figura 9), cuenta con el area de Extrusoras
como principal consumidor e Hilanderia como secundario. Este equipo cuenta con

una potencia nominal de 75 [KW] y alrededor de 6000 horas anuales de operacion.

El compresor Atlas Copco (Figura 10), alimenta principalmente al area de
Napas y en segundo lugar a Gerex, su potencia nominal es de 30 [kW] y 6342

horas de operacion al afio.

Considerando la inexistencia de sistemas de medicion y la demanda
variable de consumo, la evaluacion se orienta a determinar las perdidas por fugas
en las lineas de distribucion de aire comprimido, para lo cual se desarrolla una
campafa de mediciones sin consumo requerido en lineas de trabajo. Utilizando un
equipo analizador de redes eléctricas, en conjunto con un transmisor de presion
conectado a un datalogger (Anexos 3.7.1-3.7.4), con lo cual, se obtiene el
comportamiento del consumo eléctrico y la tasa de pérdida, dado que queda un
registro del comportamiento del consumo eléctrico y de la presion dentro del

acumulador de aire.

El Grafico 15 presenta el comportamiento en el tiempo de las potencias
efectiva [W], reactiva [VAR] y aparente [VA] del equipo. ElI consumo energético
promedio del compresor BOGE-S 100 es arrojado desde el analizador de redes y

equivale a pérdidas de 3,35 [kW], es decir, MM$ 1,5 anuales.
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Utilizando los tiempos de operacion medidos, con y sin carga, se estima la

siguiente tasa de pérdida:
Donde:

Tiempo de carga = 0,83 [min]

Tiempo sin carga= 11 [min]

Tasa de perdida = — _Tlempodec_arga = 083 =7%
Tiemposincarga+ Tiempodecarga 11+0,83

Figura 9: Compresor BOGE S-100 (75 kW)
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Gréaficol5: Comportamiento del consumo eléctrico del compresor sin consumo en las lineas.

Utilizando el mismo procedimiento anterior, se realiza una campafia de

mediciones en el compresor Atlas Copco (ver Anexos 3.6.3-3.6.4). El grafico 16

indica lo potencia efectiva, reactiva y aparente del equipo, obteniendo un valor

promedio de 17,9 [KW]. Considerando que el punto de operacién en vacio del

equipo es de 15 [kW], el consumo promedio equivalente a las perdidas es de 2,9

[kW], valorizado en MM$ 1,4 con la tarifa eléctrica del mes de septiembre. La tasa

de pérdida de este equipo equivale a un 11,8 [%] (ver Anexo 2.8.2).

Figura 10: Compresor Atlas Copco ( 30 kW)
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45.00E+3 fommmmzmmaoaa-- --------
40.00E+3 f=-=--
36.00E+3 f=--1
30.00E+3 f---1-

VAR
v, 25.00E+3 f=--1

20.00E+3 f---1-

15.00E+3 ===

TO.00E+3 [---

5.000E+3

1401262008 19:59.000 {rmin:s) 161272008
12:07:00.000 3 miniDriv 12:26:59.000

Gréfico 16: Comportamiento del consumo eléctrico del compresor por fases y promedio, sin

consumo en las lineas.
Para ambos casos se recomienda realizar una inspeccién exhaustiva de las
fugas presentes y posterior mantenimiento en las lineas de aire comprimido,

uniones, conexiones, sellos, valvulas y equipos neuméticos.

El ahorro potencial de esta medida, queda en funcién de las intervenciones

gue se lleven a cabo por parte del personal de mantenimiento de la planta.

Para mayores detalles referirse a los anexos 2.8.1, 2.8.2.
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3.2.2.5.- Generacion de energia eléctrica en horas punta.

La planta Feltrex S.A., posee actualmente tres empalmes con una potencia
conectada de 170 [kW], 123 [KW] y 90 [kW] con un tipo de contrato AT-4.3 para
cada uno de ellos.

Durante los meses de invierno contemplados entre el periodo Mayo-
Septiembre, existe un horario llamado horas punta (entre las 18:00 y 23:00 horas).
La potencia demanda en este periodo estd expuesta a una tarificacion especial
con un precio (enero 2009) de 6.740 [$/kW/mes]. La facturacion correspondiente a
la demanda de potencia horas punta para el periodo de verano (Octubre- Abril) se
obtiene del promedio de las dos potencias maximas demandadas durante los

meses de invierno.

El promedio mensual de potencia horas punta demandado por los tres
empalmes es de 300 [kW], mientras que el promedio de las dos potencias
maximas demandadas durante los meses de invierno es de 390 [KW], durante el
2007.

La oportunidad de optimizacién a evaluar (detallada en el anexo 2.9.1),
consiste en la generacion de energia eléctrica en horas punta, con el fin de evitar
las altas tarifas a las que este periodo esta sometido. La generaciéon de energia
eléctrica se realizara a través de un equipo electrégeno para el consumo total de
la planta, un sistema de transferencia automatica (microsincronismo) y finalmente
6 incoming para alimentar los empalmes, cuyo potencial de ahorro es presentado

en la siguiente tabla (Tabla 22).
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Tabla 22: Ahorro potencial anual, utilizando un equipo electrégeno.

Ahorro por Energia Consumida en HP

MWeses ]

dias 2B

Hrs dia ]

ki 300
Kwwh Mes 35.000
$wwh Chilectra B4
FiMes 2 486.000
Ahorro Anual 1 () 14.975.000

Ahorro por Potencia Demandada en HP

Meses 12

WY Mes 400
$iEW Mes 8740
Ahorro Anual 2 (§) 32.352.000

Ahorro Anual por Generacion ($)

47.328.000

Costo Anual por Generacion (§)

23.266 386

Potencial de Ahorro Anual ($)

24061614

[ /H/G |
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Esta alternativa genera un ahorro potencial de MM$ 24 al afio y una

inversion estimada de MM$ 90 y un payback simple de 3,7 afios. El proyecto no es

rentable para bajo un periodo de evaluacién de 5 afios.

El resultado de la evaluacidon econdmica de la alternativa descrita, se

expresa en la Tabla 23.

Tabla 23: Resultado evaluacion econdémica generacidon de energia eléctrica en horas punta.

R -16.961.056
TIR B.7%
Taza descuento proyecto 15%

Para mayores detalles referirse los Anexos 2.9.1y 2.9.2.
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3.4.- Otras medidas.

Sobre las propuestas ya revisadas, existen una serie de otras medidas que
pueden ser estudiadas a futuro, como oportunidades de renovacion tecnoldgica y

de mejora en el uso de la energia.

e Estudio de optimizacion motores de corriente continua del sistema de
transporte de capas de napas.

e Estudio de Implementacion de Indicadores de Eficiencia Energética en los
principales consumidores de energéticos de la planta.

e Estudio de optimizacién del sistema de carga de fibras para aumentar la
velocidad de llenado del alimentador principal, aumentando asi los tiempos
de operacion sin carga, permitiendo la implementacion de convertidores de
frecuencia en los sistemas de transporte neumatico.

e Uso de energia solar para la generacion de agua caliente.

Dichas medidas permitirian incrementar la eficiencia en el uso de la energia

y diversificar la matriz energética hacia fuentes de energia renovables.
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Obijetivo general:

La Auditoria de Eficiencia Energética, tiene por objetivo la identificacion
de oportunidades que permitan agregar valor al negocio, a través del uso
eficiente de la energia; ya sea por reduccion de los consumos especificos
y/o por el mejoramiento en el control de los procesos productivos.

Los alcances de la Auditoria de Eficiencia Energética, consisten en el
diagnostico de los sistemas térmicos y eléctricos acordados con la empresa
Feltrex S.A.

Los diagndsticos, se efectuan tras el analisis de:

* Antecedentes disponibles aportados por el cliente.

* Levantamiento técnico en terreno.

* Resultados de las distintas campafas de mediciones, planificadas vy
ejecutadas de acuerdo a las exigencias de cada uno de los sistemas evaluados.
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El desarrollo de la Auditoria de Eficiencia Energética se efectud durante
el periodo octubre 2008 a enero del 2009, contemplando los siguientes
sistemas:

* Hornos de termoformado de napas

* Horno de extraccion de humedad apresto.
» Enfriamiento de napas.

* lluminacion.

» Motores eléctricos y maquinarias.

* Transporte neumatico

» Redes de aire comprimido.

Los resultados son agrupados en tres ambitos de evaluacion:

» Evaluacion de oportunidades contractuales.
» Evaluacion de oportunidades de técnicas de optimizacion.
» Evaluacion de oportunidades técnico operacionales de optimizacion.
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Oportunidad contractual de optimizacion R ETICRIE

RESUMEN DE RESULTADOS:
OPORTUNIDAD CONTRACTUAL DE OPTIMIZACION
: Oportunidad de o . .. Ahorro Inversion PayBack
ftem Optimizacion Criterio de Evaluacion [MM$/afio] [MM$] [afios]

Comparacion de precios por unidad de
Contrato de MWEjor precio unitario por 3 i :

. o distribucian, entre valores faturados por En funcidn En funcidn
suministro de | concepto de negociacian iy . ) ,
GLP a granel |competitiva de tarifas Gaseo Gascoy la opcidn de mercado. 24 clausulas del Inyersion

g 'l (Precio de la opcidn de mercado obtenida contrato actual| necesaria.

GASCO Lipigas, Metrogas. de Ia hase de datos de contratos de JHG)
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Oportunidades técnicas de optimizacion térmica

RESUMEN DE RESULTADOS:
OPORTUNIDADES TECNICAS DE OPTIMIZACION TERMICA
: Ahorro .
Sistema DDPD:::::;;;?;E Criterio de Evaluacién Potencial I"rh':;:;]m P?;E :S?k
P [MM$/aiio]
Tras la campafia de mediciones, se
ohbtiene el consumo promedio de gas, el
) . rendimiento global del hornoy las
. HDTD Na1paa Recirculacion gases de perdidas. Se estima que con |3 a5 15 05
Inea EStape. implementacidn de una serie de
tedidas de optimizacidn se podria
capitalizar un 80 % de estas dltimas.
Horno Mapas Recirculacion gases de £ L EE s £ LD
. Lines 5 . 5 [dem criterio anterior de aperacian. 15 haoras de
Re. { Minirmo 900 Hrs.) operacidn
Calibracidn vy
. Haorno Apresto | mantenimiento sisterma de [dem critetio anterior 2 1 0,4
combustidn
Tras la carmpafia de mediciohes, se arlfsjulzgiasuilaadﬁisadc?lze
. deterrmina la energia contenida en los ) ]
: . Dado el shorro potencial
. Enfriador ’ﬂ‘pm"f“ha';”'e_gm 'jel'a gases de edraccicn del enfriadaryse | S50 ”Fm”””r:dad et ot altpemama ,
Mapas Eneryla EDS EniaE e oS evalla el aprovechamiento de este como generatun.al arra st ' < lisi
gases de escape. aire precalentado para el procesn de _ 1]a] EI?IEI Justifica mayar analisis
e insuficiente
(12 mil [Blafo)
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Oportunidades técnicas de optimizacion eléctrica NCERICRIE

RESUMEN DE RESULTADOS:
OPORTUNIDADES TECNICAS DE OPTIMIZACION ELECTRICA
. Ahorro is
. Ciportunidad de L L. . Inversion PayBack
Sistema o s Criterio de Evaluacion Potencial =
Optimizacion . MM anos
Pt [MM$/afio] L) [ I
lILtmin&cian Implementacion planchas  |Instalacion de planchas translicidss en dreas - - -
[Ezcenario [) transiicidas donde zea factible.
lILminEcian Recambio & iuminacion de | Reemplazo tecnoldgico de s luminatia actusl s E5 12
(E=cenario ) alta eficiencia. por una de alta eficiencia en el total de planta. ! ! 0
Implementacion de planchas translicidas en
laz dreas zeleccionadas en el ezcenario |y
L, Implementacion de planchas | reemplazo tecnoldgico de luminarias de atta
luminacion . ) T ) .
) tranzlucidas v recambio a eficiencia donde la no apligue el primer 10 10 1
(Ezcenario Il e N ) - .
luminaria de alta eficiencia. ezcenario de evaluacion vy los horarios de
operacion sean cortinuados (Mapas v
Extru=oras)
Traz campana de mediciones e determing &l
Mt R bi ot ’ consumo efectivo de los motores, se analiza
A D;fs | ecan‘: I E-'FFD;ES ® | sus curvas de rendimierto v se recomienda el 2 4 14
LRlETRE ] ElEEe ] ] recambio & motores de alta eficiencia v de
potencia ajustada.
hotores Recambio a motores de . .
Idem criterio anteriar
. [Alternativa I claze (EFF 11 e 457 L
T " Recambio & motor altta Tras campana de mediciones, =& determina el
Nranﬁglt:! & eficiencia v potencia consumo anual por equipo cuyo equivalente 0,05 0,34 T
SH=IEE ajustada al consuma. monetario ez de: 0,9 [Mffano]
Mantenimiento Traz campana de mediciones realizada en los B e e le Sk e T e
Fedes de Aire Marrteqlmlent-:u de,r?des ¥ c:_ampres::lres haio un re.glmen de u:uperan:mn funcidn de la deteccidn de fugas v el costo de las
Comorimido equipos neumaticos zin consumo, se determina las perdidas por medidas de correccicn
P concepto de fugas. ’
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RESUMEN DE RESULTADOS:
ALTERNATIVAS DE OPTIMIZACION RECOMENDADAS
. Ahorro .
- Oportunidad de . Inversion PayBack
Sistema Optimizacién Potencial | ¢rario] [afios]
P [MM $/afio]
HDrr'[D MNapas Recirculacion gases de 35 15 05
Linea 1 ESCAPE.
Calibracion sistema de
Horno Apresto combustion 2 1 0,5
Iurminacic Implementacion de planchas
ummal::_ll:ln traslicidas v recamhio 10 10 1.0
(Escenario I} . I
tecnologico de luminarias
Motores Fecambio a motores de
(Alternativa Il clase (EFF1) 23 4.3 1.8
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Conclusiones:

« Tras la implementacion de las medidas de optimizacion propuestas, se
estima un ahorro potencial de 50 MM$/ano y una inversion de 30 MM$.

 La oportunidad contractual, esta en funcion la negociacion competitiva de
precios unitarios con los distintos proveedores del combustible gaseoso.

 Las alternativas de optimizacion energeticas termica, son las que presentan
el mayor ahorro (37 MM$) y una inversion estimada en 16 MM$, por lo que
se recomienda la implementacion de éstas en un corto plazo.

« Se estima que implementando las alternativas de optimizacion energéticas
eléctrica, se genere un ahorro potencial de 12,5 MM$, considerando una
inversion de 4,5 MM$.

« El payback simple del total de la inversion es de 0,6 anos.
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Distribucion de gastos de energia INGENIERIA

Distribucion Global de Costos de Energia Junio 2007- Mayo 20038

7% 3%

40%

B GLP a granel [ Energia Eléctrica @ Petréleo B GLP envasado

50%

b ,
Distribucion Global de Gastos de Energia Junio 2007 -Mayo 2008
o Costo (Jun-Dic) Costo (Ene-May) Costo Total Distribucion
Energético

2007 (MM$) 2008 (MM$) (MM$) (%)
GLP a granel 63.4 42,5 105,87 50,0
Energia Eléctrica 40,71 43,15 83,86 40,0
Petroleo 5.53 7.36 13,60 7.0
GLP envasado 3,29 2,48 5,77 3.0
TOTAL 1129 95,5 203,33 1000
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Distribucion de consumo de energia INGENIERIA

Distribucion Global de Consumo de Energia Junio 2007- Mayo 2008

33% 55%

B GLP a granel OEnergia Eléctrica @ Petréleo B GLP envasado

' .
Distribucion Global de Consumo de Energia Junio 2007 -Mayoe 2008
Consumo
o Consumo Consumo Total Distribucion
Energético (Jun-Dic) 2007 (MM$) (Ene-May) 2007 (KWh) (%)
(MM$)

GLP a granel 1352061.,9 849040,0 2.201.102 55
Energia Eléctrica 712300 571000 1.283.300 33
Petroleo 1682848 1781839 346.469 9
GLP envasado 63745.6 44529 1 108.275 3
TOTAL 2296392.3 16427531 3.939.146 100,0
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Evolucion y composicion de consumo eléctrico. TNCERIChIE
Costos de Energia Eléctrica Anual r~
[MMS Netos] Distribucién de Costos de Energia Eléctrica FELTREX (Jun-2007- May. 2008)
Item {Ene- Dic) 2007 | (Ene- Sep) 2008 3%
[MM$] [MM$]
Energia 45,69 68,87
Potencia HP 15,83 15,47
Potencia HFP 2,48 2,17

TOTAL 64,00 86,50

Aumento Costo de Energia Eléctrica
(Periodo Enero-Septiembre 2007-2008)
95,1 %

M Energia (kWh) M Potencia HP Potencia HFP

\/_ \,

Evolucién de Costos de Energia
Eléctrica Mensual [MMS$ Netos] ~
Mes 2007 2008 Evolucion del Costo de Energia Eléctrica FELTREX Enero 2007- Sept.

Enero 4,1 7,1 2008
Febrero 4,4 9,1 8 000 000
Marzo 4,7 7.7 12.000.000
Abril 4,8 88 10.000.000
Mayo 5,2 10,4
Junio 5,1 10,4 E O Potencia HFP
Julio 2,9 1.6 6.000.000 :E:::;c:a HP
Agosto 5,6 10,9 4.000.000
Septiembre 5,5 10,4 2.000.000
Octubre 6,2 0
MNoviembre 6,6 6"
Diciembre 6,8 Q’o?'&a?
TOTAL 64,0 86,50 \
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Evolucion y composicion de consumo eléctrico. IPCENIERIR

Consumo de Energia Eléctrica Total FELTREX (Ene 2007 -Sept. 2008)

90,0 180.000

160.000

Consumo Promedio mensual Energia
Eléctrica (Periodo Enero- Septiembre 2008)
121.933 [kWh]

 100.000

[kWh]

- 80.000

- 60.000

Aumento Consumo de Energia Eléctrica
(Periodo Enero- Septiembre 2007-2008)
Lo 31%

Potencia promedio en HFP
D (ultimos 12 meses)

— . - Facturada: 418 [kW]
oo —— . Leida: 383 [kW]

S S S SIS TP PSS PP
& w2 &’& Py 6@ < 5 P & & & kS e w2 &’& Py 6@ < S P &

28
s
N

%

%

o
N
s
s

23

%

%

—&—Dda Pot HFP Leida —#— Dda Pot HFP Facturacda

Demanda de Potencia HP Total FELTREX Potenc|a promed|0 en HP

:zzz W (l:l|timOS 12 meses)
1000 // A\ // Facturada: 314 [kW]
¢ ¢ Leida: 178 [kW]

[kw/Mes]

P AR
0,0 —o—eo—+ ——>
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%
2
%
0,
o
23
2
2
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S & Q& S FHFLHFFS S
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Evolucion y composicion de consumo eléctrico. IRCENICRIE
Evolucion de Tarifa de Energia
(CGE- Feltrex) { Y
Adio 2007 | 2008 2007 | 2008 Evolucién de Tarifa de Energia CGE-Feltrex
Mes CGE [$/kWh mes] Monémico [5/kWh mes]
Enero 34 52 52 70 90
Febrero 34 61 50 76 80
Marzo 34 61 49 80 70 =
Abril 34 61 48 76 s At gL
Mayo 34 61 a7 75 2 i —
Junio 36 59 49 74 S 40 -
S v
Julic 36 59 50 73 B 5, [ e—e—t——— "
Agosto 39 59 53 73 20
Septiembre 40 62 56 77 10
Octubre 44 61 0
Noviembre a6 63 I O I N O N N R DD D DD > > >
SrErE——— e = &p %og S ro-xbodﬁ S Q?QQSD oS Oxo&gg&p 390 S S fs\ﬁoéb Q%Qeqb
PROMEDIO 38,32 59,42 53,81 74,94 @ Y N e o ¢ L Y Ve s
e NN L —4— CGE [3/kWh mes] Mondmico [$/kWh mes]
Aumento Tarifa promedio Aumento Tarifa promedio
de Energia de la CGE de Energia
(Enero-Sept.) 2007-2008 (Enero-Sept.) 2007-2008 Aumento de Tarifa Aumento de Tarifa
Monomico ; i
66.7 % ( ) Potencia HP Potencia HFP
H
488 % Marzo 2007-2008 Marzo 2007-2008
Evolucién de Tarifas de Potencias CGE-Feltrex 6,6 % 4,5 %
Afo 2007 | 2008 2007 | 2008 —— ~—
Mes Potencia HFP [$/kW Mes] Potencia HP [$/kW Mes] ' ™
Enero 518 561 5322 5447 Evolucion de Tarifa de Potencia CGE-Feltrex
Febrero 512 559 5316 5527 STo00
Marzo 513 559 5317 5527 7.000
= - 6.000 PPN — . . o
Abril 517 553 5278 5422 oo |- e, .
Mayo 515 552 5323 5520 = 1000
Junio 523 557 5350 5212 % 3.000
Julio 531 567 5360 5223 izzz
Agosto 537 585 5359 4779 : . —— e ——————————————————————— ¢
Septiembre 547 600 5366 5570 a‘é\ Q ‘5\ {9/\ S @ \5\ 0‘6\ & \.’6\ 49'\ -1,'6\ Q;Qq’ & §§b (ch ® & \DQ: 09% &
Octubre 555 5460 FFF TG IT L FEFS ST TS
Noviembre 558 5506 —e— Pot. HFP ——Pot.HP
Diciembre 561 5469 h
PROMEDIO 532 566 5369 5359




Caracterizacion Energética General:

Evolucion y composicion de consumo eléctrico.

H"I'G EﬂIER!H

Consumo de Energia Eléctrica Los Olmos 2682 - Macul Feltrex AT-4.3

36.000

30.000

26.000

20.000

15.000

10.000

5.000

Consumo Promedio Mensual
Energia Eléctrica
(ultimos 12 meses)

29.933 kWh
Aumento Consumo
Energia Eléctrica
(Periodo Enero-Septiembre2007-
2008)

8,57%

Pote;ncia promedio HFP
(Ultimos 12 meses)

Facturada: 107 [kW]
Leida: 93 [kW]

S ; & & & & & 8 ¥ S $
ST TV I LGS TS T Y S
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Demanda de Patencia HP Loz Clmos 2652- Macul Feftrex AT-4.3
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\ —4—Dica Pot HP Leida  —#—Dda Pot HP Facturada
i

Pote’ncia promedio en HP
(Ultimos 12 meses)

Facturada: 70 [kW]
Leida: 31 [kW]




Caracterizacion Energética General:
Evolucion y composicion de consumo eléctrico.

1000

a0.0

m Consumo de Energia (kWh)  —o— Precio (BkWH) < Precio Mandmico (Bikeh)
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INGENIERIA

KW Mes

Demanda de Potencia HFP Los tres Antonios 2471- Macul Feltrex AT-4.3
2000

180 0 ﬁ—
1600 7 >—

1400 S
B e == Jiin
1000 3—2

sng | e—e—et

&0,0
40,0

P
——+—Dda Pot HP Leida ——Dda Pot HP Facturada

Consumo Promedio Mensual
Energia Eléctrica
(ultimos 12 meses)

37.616 [kWh]

Aumento Consumo
Energia Eléctrica
(Periodo Enero-Septiembre2007-
2008)

70.75%

Potgncia promedio HFP
(Ultimos 12 meses)

Facturada: 142 [kW]
Leida: 146 [kW]

Pote'ncia promedio en HP
(Ultimos 12 meses)

Facturada: 96 [kW]
Leida: 73,5 [kW]




Caracterizacion Energética General:
Evolucion y composicion de consumo eléctrico.
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Incernieria

mmm Consurno de Energia (KWh)—e— Precio ($Wh) —e— Precio mongmico ($a4¢h)

80.000

- 70.000

- B0.000

- 50.000

- 40.000

- 30.000

- 20.000

- 10.000

Consumo Promedio Mensual Energia
Eléctrica (ultimos 12 meses)

60.231 [kWh]
Disminucion Consumo
Energia Eléctrica
(Periodo Enero-Septiembre2007-
2008)

4,6%

Pote’ncia promedio HFP
(Ultimos 12 meses)

Facturada: 169 [kW]
Leida: 156 [kW]
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—4—Dda Paot HP Leida ——Dda Pot HP Facturada

Potencia promedio HFP (Ultimos
12 meses)

Facturada: 152 [kW]
Leida: 84,5 [kW]




Caracterizacion Energética General:

Evolucion y composicion de consumo eléctrico.
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. L Ty
é Distribucion de Consumo Energia Electrica por Empalme
R42
Lg W Los Oimos 2682 W Los 3 Antonios 2471 B Los 3 Antonios 2571
I
Consumo Promedio Mensual [kWh] %
Los Olmos 2682 25.217 24
Los 3 Antonios 2471 22.475 21
Los 3 Antonios 2571 59.250 55
Total 106.942 100
o ™
Distribucion de Costos de Energia Eléctrica
2%
21%
T6%
W Energia (Kh) m Paotencia HP H Potencia HFP
A\ v
Costo Promedio Mesual [MMS$] %
Energia (kWh) 5.276.887 75,5
Potencia HP 1.491.653 21,3
Potencia HFP 220.116 3,1
Total 6.988.656 100
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Evolucion y composicion de consumo eléctrico. IPCENIERIR

Caracterizacion Energética General:

Consumo de EnergiaDEé%ctrica por Planta
' 14, 7%

45 5%

27%  25% 25%

O Tintoreria M Hilanderia O Tejeduria O Extruzora
B Apresto B Gerex O Almohadas y Cojines B Mapas
"
Planta Fotencia H-:-rag.dfe- Consumo E
In=talada Olperacicn
[k] [hiania] [k.w'h]
Tinkoreria i 2.340 18,720 0,5
Hilanderi a 244 2.340 570960 14,7
Tejeduria 44 2.400 105.600 a7
Extrusara 183 F.048 1106784 284
Apresto 7 1.440 10.5850 23
Gerey 42 2.340 45.280 25
Almohadas y Caojines 45 2.340 106.300 27
Mapas 220 G242 1.775.7ED 45,5
Tokal 3882284 100
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Los clientes pueden elegir libremente una opcion tarifaria, con las limitaciones establecidas en cada
caso y por la suma de los siguientes cargos:

Esquema Tarifario
Cargo Fijo Energia Potencia en Horas Punta {(HP) Potencia Maxima
Mayo a Deptiembre meses HP
(18 a 23 horas) Fromedio de las 2 mas
S cobra Demanda maxima leida en HPx altas demandas
BT 4.3 indenendiente dal k'Wh Consumo precio unitario maximas registradas en
AT 4.3 P ¥ precio unitaria Octubre a Abril meses no HF, los dltimos 12 meses,
consumo . T
pramedio de las 2 mayores incluida el mes que se
demandas maximas en periodo | facture, ¥ preciounitario.
punta anterior x precio unitario.
hayo a Septiembre meses HP
(18 a 23 haras)
Se cobra Demanda maxima leida en HPx
BT 4.2 i denendiente del k'Wh Consumo precio unitario Potencia contratada
AT 4.2 P ¥ precio unitario]  Octubre a Abril meses no HF, ¥ precio
COnsUmo .
promedio de las 2 mayores
demandas maximas en periodo
punta anterior x precio unitario.
BT4.1 |. S cphra kWl Consurmo Potencia contratada Potencia contratada
independiente del . o : _
AT 4.1 ¥ precio unitario ¥ precio ¥ precio
consumo
BT3 |. q S Ephrta del Kvh Consumo Demanda Maxima {DM)
AT3 INAEpenciente aety precio unitario DM a facturar, ¥ precio unitario
consumo

La potencia total demanda por la planta Feltrex es de 0,419 [MW], siendo insuficiente para
ingresar al siguiente segmente tarifario de los grandes consumidores llamados "Clientes Libres"
donde se exige una potencia minima demandada de 2 [MW].
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A continuacién se realiza una evaluacion comparativa entre la tarifa entregada por el contrato actual (AT-4.3)
y la facturacion que se obtendria al contratar una tarificacioén alternativa.

Feltrex Los Olmos 2682 - Macul AT -4.3 Potencia Conectada 123 kW

Dda.

Costo

Costo

Costo \

suministro
eléctrico
contrato actual
AT 4.3
17,67
MM$/aiio )

Mes Cargu Energig Custq F'r_ecip HEP Dda. HFP Potencia F'r.eci_u Dda.. HF | DdaHP Potencia Preciu Tota_nles
Fijo [Consumida| Energia [ Unitario Lisidz Facturada HER Unitario | Leida |Facturado HE Unit. HP | Parciales
($) (kwvh) (£ ($Aavh] | (KW [k ($) ($ik) [k [k (£ (SN J(GLGE)]
ene-07 | 832 20,000 B79.612 34,0 80,0 105,5 54 A54 5180 0 495 2683455 | 53223 0,548
feb-07 827 21800 40777 34,0 830 105.5 54052 5123 0 495 2683137 | 531549 1,058
mar-07 | 820 22400 TE1.165 34,0 ga.0 1055 54074 5125 0 495 2683148 | 53161 1,078
ahr-07 g22 25.200 856311 34,0 850 105.5 54 605 5176 0 495 253428 | 51198 1,164
may-07| B11 26000 883496 34,0 820 105,5 54 228 5140 0 445 236867 | 532249 1,175
jun-07 828 23600 846.683 35,9 1080 107.5 56.054 5214 65 65,0 347682 | 53491 1,250
jul-o7 849 24 500 882558 359 1070 107.5 57.091 5311 59 59,0 316,238 | 53600 1,256
ago-07 [ 861 24400 935.108 38,3 106,0 107.5 57 635 5361 73 73,0 391.213 | 53591 1,384
sep-07 | 883 25400 1020871 4072 1080 108,5 59256 5461 g2 82,0 439856 | 53653 1,520
oct-07 803 24 800 1.078707| 4358 1000 108.5 60.190 5547 61 62,6 341605 | 545649 1481
naw-07 807 27.000 1233808 487 830 1085 60.534 5579 0 775 426679 | 55055 1,721
dic-07 814 26.000 1.285814 ] 4858 83,0 108.5 60.336 560,7 0 775 424050 | 54716 1,771
ene-08 [ 921 25800 1340558 520 800 108,5 60858 5609 1] 77,5 422153 5447 1 1,824
Total Afio 17 G738
Feltrex Los Olmos 2682 - Macul AT - 4.2 Potencia Conectada 123 kW
M Cargo Energia Costo Precia Doa. Dda. HFF CDStD. Precio |Dda. HF| DdaHF CDStD. Precio Totales
es - . } S HFP Potencia S : Potencia . .
Fijo | Consumida| Energia [ Unitario . Facturada Unitario | Leida | Facturado Unit HP | Parciales
Leida HFP HF
($) {kvh) ($) (BAanh] | (KW [k ($) (BN (k) (kA ($) ($AN J(GLSES]
ene-07 832 20.000 B79.612 34,0 40,0 109 56 467 5180 0 49,5 2/3 455 53223 1,000
feb-07 827 21.800 740 777 34,0 930 109 55845 5123 0 49,5 263137 53159 1,060
mar-07 | 820 22400 761.165 34,0 89,0 109 55 868 5125 0 49,5 263.148 5.316,1 1,080
ahbr-07 g22 25200 886.311 34,0 950 109 56417 517 6 0 49,5 253428 51198 1,166
may-07 | 811 26.000 883 456 34,0 4920 109 56.027 5140 0 44.5 236 867 53229 1,176
jun-07 828 23 600 846 BB3 359 108,0 109 56.836 5214 G5 65,0 347 692 5.349 1 1,241
jul-07 849 24 600 882 559 359 1070 109 57.888 5311 59 59,0 316.238 5.360,0 1,287
ago-07 8A1 24400 8935.106 38,3 106.,0 109 58438 5361 73 73,0 391.213 53591 1,385
sep-07 883 25400 1020871 402 1080 109 59525 5461 a2 82,0 439956 53653 1,520
oct-07 803 24 800 1078707 435 100,0 109 60467 554 7 1 62,6 341 605 5456 9 1481
now-07 807 27.000 1233808 457 93,0 109 60.813 5579 0 77.5 426 679 55055 1,721
dic-07 814 26.000 1285814 495 98,0 109 B1.116 5607 0 77.5 424 050 5471 6 1,771
ene-08 =pey 25800 1340858 520 40,0 109 61.138 5609 0 77,5 422,153 5447 1 1,824
Total Afio 17 B32

Costo
suministro
eléctrico
contrato AT 4.2
17,69 MM$/aiio

Contrato
actual

0,1 %
Mas
conveniente.



Feltrex Los Olmos 2682 - Macul AT -4.1 Potencia Conectada 123 kW

Carga Energia Costo Frecin Dda. Dda. HFP CDStD. Frecio |Dda. HF| DdaHP CDStD. Precino Totales
Mes ; - ) o HFP Fotencia L ; Patencia . i
Fijo | Consumida| Energia | Unitario . Facturada Unitario | Leida | Facturado Unit HP | Parciales
|eida HFP HP
£ (KW £ [$aanh) | (k) [k £ (BN (kW) (KA ) ($ha0 GIE]
ene-07 232 20.000 G79.612 4.0 a0 109 a6 487 2180 a0 775 412480 23223 1,149
fek-07 a27 21.800 740777 34,0 93,0 109 55845 5123 0.0 775 411 8982 23159 1,209
mar-07 | 820 22400 761.163 4.0 29,0 109 25868 2125 0.0 77.5 412.001 2.3161 1,229
abr-07 822 25200 ge6E 311 4.0 4950 109 a6.417 517 6 0.0 77.5 396 783 21198 1,310
may-07 | 811 26.000 883 456 3.0 4920 109 56027 5140 0.0 775 412 521 232248 1,352
jun-07 828 23,600 846 B3 a8 4 1080 109 56 836 5214 f5.0 77.5 414 586 5.349 1 1,318
jul-07 8449 24 600 882 559 a0 4 1070 109 57.888 5311 58,0 775 415397 52.360,0 1,356
ago-07 a6 1 24400 935106 a8.a 1060 109 508439 5361 730 77.5 415328 5.369 1 1408
sep-07 883 25400 1020871 4072 109,0 109 59529 5461 82,0 775 415812 52.365,3 14496
oct-07 403 24 800 1078707 434 1000 109 G0 467 8847 f1.0 77.5 422 814 54669 1,862
now-07 a07 27.000 1233808 457 93,0 109 60813 5579 0.0 775 426 674 248055 1,721
dic-07 914 26.000 1280814 484 48,0 109 G1.116 o607 0.0 77.5 424 050 24716 1,771
ene-03 921 25800 1340558 520 0,0 109 f1.138 5609 ] 77,5 422153 5447 1 1,824
Total Afio 15,705
Feltrex Los Olmos 2682 - Macul AT - 3 Potencia Conectada 123 kW
M Cargo Energia Costo Precio Dea. Dda. HFP CDStD. FPrecio |Dda.HF| DdaHP CDStD. Frecio Totales
es ; . - o HFP Patencia o . Potencia . .
Fijo | Consumida| Energia | Unitario Leid Facturada HFP Unitario | Leida | Facturado Hp Unit HP | Parciales
eida
] (kAR 3] (AR | ) (KA £ ($han [k (KA ] ($A) GIEE)]
ene-07 832 20.000 G7H612 .0 80,0 108.5 56.208 5180 0 775 412 480 53223 1,148
felb-07 a27 21.800 40777 M0 8930 108.5 25589 2123 a 775 411,982 23129 1,208
rmar-07 | 820 22400 761165 .0 89,0 108.5 50612 5125 0 775 412.001 53161 1,229
abr-07 822 25.200 g2o6.311 M0 85,0 108.5 26.128 2176 a 775 306.733 2.119.8 1,309
may-07 | 811 26.000 g83 406 .0 82,0 108.5 59770 5140 0 775 412 521 53229 1,352
jun-07 223 23.600 246.683 48 103,0 108.5 26475 2214 als] 775 414 086 2.3491 1,318
jul-07 844 24 600 882 559 KR 1070 108.5 57622 5311 59 775 415 3497 5.360,0 1,356
ago-07 a61 24400 935108 B3 106,0 108.5 28171 2361 73 775 415,329 23591 1,409
sep-07 883 25400 1020871 4072 109,0 108.5 59256 5461 82 775 415 812 5.365,3 1,496
oct-07 403 24.800 1078707 4358 100,0 108.5 g0.190 2847 g1 775 422,914 24569 1562
now-07 a07 27.000 1233808 457 93,0 108.5 60534 55749 0 775 426 674 55055 1,721
dic-07 4914 26.000 1280814 495 4980 108.5 g0.836 2607 1] 775 424,050 24716 1,771
ene-03 921 26 800 13404858 520 80,0 108.5 £0.858 5609 0 775 422153 5447 1 1,824
Total Afio 15,702

[T|H]|E)
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Costo
suministro
eléctrico
contrato AT 4.1
18,7 MM$/aﬁoJ

\
Contrato actual
55 %
Mas
conveniente.
_J
Costo D
suministro
eléctrico
contrato AT 4.1
18,7 MM$/aﬁoJ

Contrato actual
55 %
Mas
conveniente.
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FELTREX S.A.
AUDITORIA DE EFICIENCIA
ENERGETICA

CARACTERIZACION ENERGETICA GENERAL:
EVOLUCION Y COMPOSICION DE CONSUMO
DE ENERGIA TERMICA
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Evolucidon y consumo de energia térmica IRCENICRIE
Consumo de Energia Térmica Enero 2007 - Mayo 2008
o P. Diesel GL Envasado | Gas Granel Total ' )
s [Meal] [Meal] [Meal] [Meal] Consumo de Energia Térmica (Enero 2007 - Mayo 2008)
ene-07 17020 7153 234605 258778
feb-07 34040 7499 283547 325086 400000
mar-07 34040 7712 229587 271339
abr-07 17020 7555 292343 316918 350000
may-07 34040 6840 353121 394001 - 300000 -
jun-07 17020 8226 393702 418948 g 250000 -
jul-07 25530 8170 399246 432946 = 200000
-07 34040 8505 399067 441612
= < 150000
sep-07 34040 6538 255427 296005 =
oct-07 0 7499 330206 346705 100000
nov-07 17020 7119 236181 260321 50000
dic-07 17020 9221 276148 302389 0 : : . J
Total - 07 280830 92038 3692181 4065049 A
ene-08 17020 7544 225642 250206 s & ¢ $ 3 $ ? s & &8 ‘f"\ g & ‘.g'b ‘:‘-7"0
¢ 9 & & A £ 3 9 a9 & S 9 g9 & & A
feb-08 17020 5029 311656 333705 s @ & 5 Sﬂr I S PSP g o &g v F e g5 Sﬂr
mar-08 34040 7544 277702 319286
ShiE0S S =0 SL00s S B Gas Granel B P. Diesel [ GLP Envasado
may-08 51060 8941 318630 378631 \ y
Total -08 153180 38615 1443665 1635459
Pl ™y
Consumo de Energia Térmica
500000

1 litro P.Diesel = 8,51 Mcal PCI

450000
1 litro Gas LP = 5,7 Mcal PCl o000 e X

350000 N\
300000 Nj/ \/\

by
[T}
§ 250000 4‘/ e e
LX)
, £ 200000
Aumento C(’)nsgmo Energia > 2 50000
Térmica o
2007-2008: 50000
0 T T T T T T T T T T
4,2 [%] © © o & © ) @« 0 @ @ &
& (@ &0 z & o & ° © °
< «© & « ) w2 d-__\é@ 0-:} _i\éo
B (]

—ae— Consumo afo 2007 —e— Consumo ano 200#"
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Evolucion y consumo de energia térmica INGENICRIA

Caracterizacion Energética General: 75

Consumo y Evolucién Tarifaria Gas Licuado Envasado

[Kg]
[$/Kg]

mmm GL envasado —&— Tarifa

Consumo y Evolucion Tarifaria Petréleo Diesel
Enero 2007- Mayo 2008

- onsumo Petrdleo [Itmes] ——Tarifa [$/kq]

Evolucién de Consumo y Tarifa de GLP a Granel Enero 2007- Mayo 2008
50.000 400
380

360
340
3207
3005
280
260
240
220

[Its]

N GLP —&— Tarifa
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Evolucion y consumo de energia térmica S eRTeRTE

. Precio . .
Fecha Precio Gasco Alt:rri(:t?va Contrafo Precio Enap Daolar Precio Gasco Precl;tit:;:atlva Precio Enap Fuente de informacién:
($1Lt) Butano (iLy | Alternativa ($LY) ($IUS$) (US$/MM Btu) (USSIMM Btu) (US$/MM Btu)
Butano ($/Lt) . L
Enero 2007 245,61 216,84 211,04 160,07 540,51 20,30 15,50 13,20 Precio Gasco: Facturacion
Febrero 2007 252,86 229,20 217,12 165,42 542,27 20,80 15,90 13,60 cliente Feltrex S.A.
Marzo 2007 261,25 232,17 226,37 173,55 538,49 21,50 16,60 14,30
Abril 2007 271,20 240,99 235,19 181,3 532,3 22,20 17,20 14,90
Mayo 2007 276,35 249,82 244,02 189,07 522,02 22,70 17,90 15,50 Precio Alternativa de
Junio 2007 283,38 252,36 246,56 191,3 526,72 23,30 18,10 15,70 M o G
Julio 2007 290,78 257,65 251,85 195,95 5198 23,90 18,40 16,10 ercado: Lontrato de
Agosto 2007 300,51 264,01 258,21 201,55 522,92 24.70 18,90 16,80 Suministro de Gas Licuado
Septiembre 2007 305,40 267,99 262,59 205,05 516,91 25,10 19,20 16,90 O [ —
Octubre 2007 317.00 278.39 27259 214,19 501.44 26.10 20,00 17.60 para Lliente Industria, base
Noviembre 2007 340,50 309.60 303.80 241,63 506,95 28,00 22,30 19,90 de datos contratos JHG.
Diciembre 2007 345,92 306,45 300,65 238,87 499,28 28,40 22,40 19,60
Enero 2008 345,29 300,66 294,86 233,78 480,90 28,40 21,60 19,20
Febrero 2008 323,40 277,84 272,04 213,71 467,22 26,60 19,90 17,60 Precio Enap: Publicacion de
Marzo 2008 320,11 268,65 262,85 205,62 442,94 26,30 19,30 16,90 E itio Web
Abril 2008 320,26 272,35 266.55 208,88 446,43 2630 19.50 17.20 nap en su sitio vven.
Mayo 2008 350,18 311,94 306,14 243,69 470,10 28,80 22,40 20,00
r_ M . . g -
Evolucién Precio de Venta Gas Granel Polinomio utilizado por alternativa
30,00 \ de mercado para calcular el precio
28,00 > .
26,00 / N A‘“—-—. del SR
_ 24,00 . v .
E 22,00 — — T T Precio Litro = (Enap + CC) x D
é 2-99 .’/’ M )(/"/
§ 18,00 »—— 5
16,00 /— _H—/ T Donde:
14,00 *J',/"—" - Enap: Precio fijado por refineria
12,00 Aconcagua
10,00 - CC: Componente de
S i e P S .
e T v&&@fg“;fj}«ﬁ@”,g"jﬁa«*’fy@@” Pt comercializacion, valor fijado el
# T # 20/09/07 en 50 [$/kg]
9 —— Gasco —¢— Opcién de Mercado —e— Enap ) -D: DenSidad, fljada en 0,58 [kg/lt]




Caracterizacion Energética General:

Evolucion y consumo de energia térmica
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Ahorro Potencial
Promedio:
(Periodo Junio 2007 - Mayo
Afo 2008):

23,42 %

Equivalente a:
MM$ 24

-
Ahorro Potencial Gas Granel-Gasco v/s Opcion Comercial Butano
29,00
25,00
e 23,00 & / \
5 — DN J >
21,00
e
19,00
17,00
15,00
A &
I I A T
‘}@ﬁ éqp d"@‘ o ‘#‘:& o o2 {éﬁ .;;*‘:‘ a0 ‘&% 2
¥ + &3& & & & © & < v *
o < <
\ —— Ahorro Potencial [96]
~

Consumo de GLP afios 2007-2008

40,000

35.000 PR

30.000 \ /\
25.000 M—‘ - \//‘
20.000

[1ts]

15,000
10,000
S.000
4]
o | .
& w‘d‘g@ & ¢ & ¢ ‘?3"&@ aﬁ‘ﬁ ﬁ}\?&,epdﬁ g éﬁﬁﬁz

\ —§— 2007 —— 2008 o




Oportunidades Técnicas de Optimizacion Térmica ==
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FELTREX S.A.
AUDITORIA DE EFICIENCIA
ENERGETICA

OPORTUNIDADES TECNICAS DE
OPTIMIZACION TERMICA



Oportunidades Técnicas de Optimizacion Térmica
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* Horno de termoformado napas linea 1

» Balance térmica hormo Mapas L1

+ Eficiencia energeética horno Mapas L 1

» Recirculacidn de gases de escape

« Estimacian de |a inversion implementacion de recomendaciones
+ Planificacion produccian

+ Evaluacion econdmica recirculacion de gases de escape

* Horno de termoformado napas linea 2

* Halance termico hormo Mapas L2
+ Eficiencia energetica horno Mapas L 2
+ Fecirculacion de gases de escape

* Horno de extraccion de humedad Apresto

+ Halance termico horno Apresto

+ Eficiencia energetica horno Apresto

+ Calibracion sistema de combustion horno Apresto

+ Evaluacion economica calibracion gquemador harno Apresto

» Sistema enfriador Napas

+ Lltilizacidn energia contenida en los gases de escape




Oportunidades Técnicas de Optimizacion Térmica:

Balance térmico y masico horno de napas L1

Mediciones

Combustible

Tipo de combustible

Temperatura del combustible B [%]

—

[Kah]

(" Consuma de combustible

Condiciones Ambientales

’F ['C]

Temperatura Bulbo Himedo |15 [
0 [Cl

500 ml
[Pa]

Temperatura Bulbo Seco

Precalentamiznto sire

sohre temperatura ambiente

i Afura sobre el nivel del mar

[ Presidn Atmosférica Absoluta

(Gaz licuado v

Chimenea
2

<=

Hapa -
Termo-4——
formada

Contenido de Agua del Combustible

—

(v Caudal gases de salida

Gases y Aire de Combustion

™ Exceso de sire
" Temperatura de llama adiabatica

{* Cortenido Oxigena en Gases

Temperatura Gases de escape
ppm CO

ppm MG

1210

Chimenea
1

T =D

|
i

3
L U

m

(as licuado v
Temperatura del combuztile 25 [*C]

JEERR

Combustible

Tipo de combustible

PCI [Kealky seca]
PCI [Kealy hum]
PCS [KealMy hum)

(La condicién normal []
esta referida a 25°C,
1 atm, baze seca)

—
—

(K]

(" Consuma de combustible {* Caudal gases de salida

[meh]

Condiciones Ambientales

’F r'cl

Temperatura Bulbo Himedo |15 [
0 ['C]

500 [m]
[Pa]

Gases y Aire de Combustion
[%]
Il

19,605

Temperatura Bulbo Seca ¥ Excesode aire

" Temperstura de llama adisbética
[%volumen b, seca)

’r ['cl
,D—
’0_

Precalentamienta aire
zobre temperstura ambiente

(" Contenido Cxigeno en Gases

Temperatura Gases de escape
¥ Ahura sobre el nivel del mar
ppm CO
[ Presion Atmozférica Ahsoluta
ppm Mo

1304

Contenido de Agua del Combustible

PCI [Kealkg seca]
PCI [Kealg hum]
PCS [Kealiy hum]

(La condicidn normal [M]
esta referida a 25°C,

[mekib] 1 atm, base seca)

599 [%]
['C]
[%volumen b. seca]

’F I’
’0_
’0_



Oportunidades Técnicas de Optimizacion Térmica:

A

>

INGENIERIA

Eficiencia energética horna napas L1.

RESULTADOS

Horno Napas Chimenea 1

Temperatura de Gases =140°C
Exceso de Aire = 899 %

Caudal de Gases = 1304 |[[M*Nh =] =

Calor Producico = 54811

[Feal! -

Calor Transferida
por los Gases = 60535

T Llama = 315 °C

Secos
[Kcal! -

Mombre del Equipo

omo Mapas Chimenea 1

Eficiencia de Combustion Pérdidas

@PCI=529%

@PCl - [Keal! -

Pérdida Sensible 47 1% 53951 [Koalh)
@PCS.=d31% Pérdicia Laterte
Eficiencia Global Pérdida Combustidn incompleta 0% 0 [Kealh]
@P.CI =47 9% Pérdida Manto 5 % 5724 [Kcalh)
@PCE =44.5% Pérdidas Totales = 59676 [Kealh] @ P.C.L.

Flujo &ire = 1562 [Kgh]

Consumo de Gaz licuado
10,04 [Korh)

Calcular

I SEH, GARCIA |
M INGEMNIERIA

RESULTADOS
Horno Napas Chimenea 2

Temperstura de Gases = 157 °C
Excesode Aire =1279 %

Caudal de Gazes = 1210 [[mThs] =
Secos
[keal! -

[Kcald -

Calor Producido = 17029

Calor Tranzferido
por los Gazes = 20665

T?Llama = 238 °C

Flujo Aire = 1446 [Kg/h]

Conzuma de Gas licuado
5,73 [Kam]

Mombre del Equipa

ormo Mapas Chimenea 2

Eficiencia de Combustion Pérdidas

@PClL=272%

@FPC - [Keal! -

Pérdida Senzible 728% 95593 [Kealh] E
GlHES SRk Pérdida Laterte =
Eficiencia Glohal Pérdida Combustidn incompleta 0% 0 [Healh)] ir ISE B GARCIA |
@P.Cl=222% Pérdida Marto 5 9% 3838 [Koalh]
@P.CS =208% Pérdidas Totales = 59734 [Kcalh] @ P.Cul.

[ka/h] [%] [ka/h] [kg/h] [Hisiaiio] | [kg/h] [Lts/aiio] | [MWY aiio]
Chimenea 1 104 47,9 4,98 542 Chimenea 1 B342 5,42 73933 212
Chimenea 2 6.73 22.2 1.49 5,24 Chimenea 2 342 524 B51105 205
Global Horno 17.1 37,8 6,48 10,7 Global Homa| 6342 107 132489 9 417

Segun la eficiencia global del horno, el porcentaje de pérdida
corresponde a un 62,2 %.
‘::> El equivalente de esta pérdida en consumo de GLP es de 10,7 [Kgih] :>
o 132490 [Lts/ano]




Oportunidades Técnicas de Optimizacion:

Recirculacion gases de escape.

Como oportunidad de optimizacion energética de la
eficiencia de horno, se proponen una serie de

medidas a través de las cuales se espera capitalizar — =
un 80% de las pérdidas actuales. ™ = IE'
Recomendaciones:
m Implementacion ductos de recirculacion gases de i
escape. )[:' = 8
m Implementacién sistema de transmisién de presion
diferencial (DPT) para control automatico de apertura DPT
dampers, asegurando una leve infiltracién y ademas
forzando los gases a recircular.
m Calibrar y automatizar sistema de combustion. I ! E l ! l : I 5
Hapa ‘-’v ‘E’ Capas
Termo-4+— *— Hapas
formada

% [ka/h] [kg/h] [ka/h] [Lts/afio] [MM$]

87,6 8,09 17,1 9,01 112358 35,4




Oportunidades Técnicas de Optimizacion: “F H#rG:,..P

Estimacion de la inversion implementacion de recomendaciones. masmem.q

Ductos de recirculacion 1
De acuerdo a lo indicado en la ficha anterior, a continuacién se Automatizacién combustion 4
detalla una estimacion del monto de inversion necesario para Sistema DPT 4
implementar las recomendaciones. Montaje 3
Ingenieria de Detalle 3
Total Inversion 15

4

£
Al
E]

\;[

—Rl. B
|

Mapa o-F S F - Capas
Termo-4—— *— Hapas
formada




Oportunidades Técnicas de Optimizacion:
Planificacion produccion. INGEnTerIA

Puntos de Medicion:
Comentarios: 3.- Camara de extraccion frontal

m Los periodos de medicidon destacados en los rectangulos de i Ca;nara e remrculacp’n
. — | 5.- Camara de recirculacion —
color rojo,

S - S 6.- Camara de recirculacion
indican condiciones de operacién sin carga. 7.- Camara de extraccion posterior
m La discontinuidad en la alimentacion del horno, responde

principalmente a dos condiciones: |
» Cambios en la configuracién del proceso para la
generacion de diferentes productos. T =

* Fallas en el proceso.
m La totalidad de pausas en la produccion, en un periodo de
muestreo de 5,5 horas, equivale a 1.1 horas
m Las perdidas por condiciones operacionales (durante
muestreo) equivalen a un 20,5% I ﬂ ﬂ ﬂ ﬂ I
Napa - Capas

Termo-+— *— Napas
formada
3 ®

Temperaturas Horo Napas Linea 1 Fecha; 12/11108
180,0
ro0 — ==
= 15|:||:| .-"""ﬁ L N
Enuu — 7
-~ [ttty i b,
12IZII:I : —
i <= Méximo periodo de operaciin Tiempos de operacion sin
! ] arga
10,0 Sin carga (23 minutos] ______
anmu:ﬁc-r-u-u-'-ocnlnmmwmnhv‘“———-—-—-—-—-—-—-ﬂ"ﬂ-memmmmah¢memmmmah¢memmmﬁD
el I B T A, A B T ™ vl v = e T A B B B R T e v = BT i . B
S o e B e BB B N g nRT e TR TRy
EeggafffaglagfocgoREgRARdgaarandnnnadddddidilddgdagaiigagdgagge-e
Hara
— Camara de recirculacion (Punto §) =———Camara de recirculacion (Purnto 5) = Camara de recirculacion (Punto 4) = Camara de extraccion (Punto 3) =——Camara de extraccion (Punto 7)




Oportunidades Técnicas de Optimizacion:

INGENIERIA

Evaluacion econdmica alternativa recirculacion de gases horno de napas L1.

Periodos (ahos) 0 1 2 3 4 5
Ahorro de energia 35.400.000 35.400.000 35.400.000 35.400.000 35.400.000
Costo de mantenimiento 1] 1.000.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000
Depreciacion (15%) a a a a d
Utilidad antes de impuesto 25.400.000 34.400.000 34.400.000 34.400.000 34.400.000
Impuesto(17%) G.015.000 5.845.000 5.6843.000 5.845.000 5.843.000
Utilidad después de impuesto 29.352.000 28.552.000 28.552.000 28.552.000 28.552.000
Depreciacion a a a a d
Inversion inicial -15.000.000 1] 1] 1] 0
Reinversion 0
Flujo de caja -15.000.000 29.382.000 28.552.000 28.552.000 28.552.000 | 28.552.000

WA 81.432.471

TIR 193 1%

Taza descuento proyecto

15%




Oportunidades Técnicas de Optimizacion Térmica:

Balance térmico y masico horno de napas L2

Mediciones

Combustible

Gas licuado -
Temperatura del combustible 25 ["2]

Tipo de cambustible

—

[Kam]

" Consumo de combustible

Condiciones Ambientales

,T ['C]

Temperstura Bulbo Himeda |15 |

Temperatura Bulbo Seco

Precalentamiento aire
0 HE
sobre temperstura ambiente rel

500 Im]
[Fa]

v Attura sobre el nivel del mar

" Presitn Atmosférica Absoluta

Chimenea

=

Hapa

i

-

Termo-4+——
formada

I

Contenido de Agua del Combustible

—

PCl [HealMy seca]
PCI [Kealivtg hum]
PCS [KealMy hum]

(L& condicidn normal [M]
[+ Coudal gazes de selida  [1088 estd referida a 25°C,
[mhi] 1 atm, baze seca)

Gases y Aire de Combustion

(™ Exceso de aire
(" Temperstura de lama adiabatica

f» Contenico Cixigeno en Gazes

Temperatura Gases de escape
ppm CO

fapm MO

EEN
ZEN
’W [%evolumen b. seca]

153,2 [ql
i
i

Combustible

Gas licuado -
Temperstura del combustible . [*C]

Tigor dle combustible

e

[Kah]

" Conzumo de combustible

Condiciones Ambientales

,T [l

Temperatura Bulbo Hamedo |15 [*iC]

Temperaturs Bulbo Seco

Precalentamiento sire
0 °C
zobre temperatura ambierite: ral

500 [m]
[Pa]

(v Altura sobre el nivel del mar

" Presion Atmosfética Absoluta

Chimenea
| ‘ 1
o ]

Capas

' o

Contenido de Agua del Combustible

—

(¥ Caudal gazes de salida 949
[mEtin]

Gases y Aire de Combustion

" Exceso de aire
" Temperatura de llama adiabatica

+ Contenido Oxigena en Gazes

Tempersturs Gases de escape
[l eie]
Faparm PO

PCl [Koally seco]
PCI [Kealiy hum]
PCS [KealMg hum]

{La condicion normal [M]
esta referida a 25°C,
1 atem, base seca)

[%]
[*C]
’19.3— [#evalumen b. seca]

1757 [*C1
o
o



Oportunidades Técnicas de Optimizacion Térmica:
Eficiencia energética horno napas L2.

RESULTADOS
HORNO NAPAS L2 CH-1

RESULTADOS
HORNO NAPAS L2 CH-2

Temperatura de Gases = 1532 °C

Temperatura de Gases = 1757 °C

Excesode Aire = 1143 %

Caudal de Gases = 1063 |[m‘N!h 3] vl

Secos

Calor Transferido
por los Gases = 27037

Calor Producido = 23279

I[Kca\.-" - l

T°Llama = 263 °C

Mombre del Equipo

[Kal! - l

Exceso de Alre = 1035 %
Caudal de Gazes = 949

Secos

I[m‘N.l'h z] - l

Conzuma de Gas licuado

Flujo &ire = 1276 [Kah)]

Calor Tranzferico
por los Gases = 23956

I[Kcal.f - l

T Llama = 284 °C

Calor Producico = 20294

I[Kcal.f’ - l

Conzuma de Gas licuado

Flujo &ire = 1135 [Kgh]

6,59 [Koh] Mombre del Equipo £,42 K]
[ PR Lz G A P L2 672 ’
Eﬁ';iz':cia;ée%comm' e e i e e Hictoncin do Combustion s didae Foe e
@rcl= Pérdida Sensible B4% 45139 [Kealh] Calcutar @PCL =327 % L ) Calcular
WPCE =334% pardida Laterte @PCS.=304% P?rd!da Sensible B7 3% 49272 [Kealih]
EncienciaClohal R I T L e D [Kealin] Eficiencia Global EZ:S:S: I(_Zztnf:uesﬁén incomplsta 0% O[Keslk] | 5
— - Eficiencia Global I
g E'gg'f;:;% :iefd'ral Ma:::t s = 51297 5m % 2?§9| ealhl | INGENIERA @PCl=277% Pérdida Manta 5 % 3661 [Hoakh] _
T crdidas Totales = [Kcalh] @rcl @PCS.=257% Pérdidas Totales = 52933 [Kcalh] @P.ClL
[kg/h] [%] [kg/h] [kalh] [Ltsihora] [ [$/ hora] [Hrs/afio] [ka/h] [Lts/afio] | [MM$/ afio]
Ch?menea 1 5,58 31 2,04 4,55 5,92 2809 Chimenea 1 3114 542 22466 4 7.08
Chimenea 2 542 277 1,78 4,64 8,10 2867 Chimaenea 2 2114 524 217035 .84
Glabal Homo 13,0 29,4 3,82 9,2 18,02 a675 Global Horno 2114 1[]'7 44163,3 13.9

=)
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Oportunidades Técnicas de Optimizacion:
Recirculacion gases de escape.

H".IG EHIERJH

Como oportunidad de optimizacion energética de la
eficiencia de horno, se proponen una serie de
medidas a través de las cuales se espera capitalizar
un 80% de las perdidas actuales.

Diagrama presenta circuito tentativo
de implementacion de
recomendaciones para la recirculacion
de gases.

Recomendaciones:

e

41
El

m Implementacién ductos de recirculacién gases de
escape.

forzando los gases a recircular.
m Calibrar y automatizar sistema de combustion.

Tras la ejecucion de las recomendaciones, se

m Implementacion sistema de transmisidn de presion
diferencial (DPT) para control automatico de apertura
espera un nuevo consumo de gas necesario para
cumplir con los requerimientos del proceso, dicho
consumo se estima considerablemente menor, Naps ——

dampers, asegurando una leve infiltracion y ademas
7 . Termo- "—
generando asi un ahorro potencial detallado a

. ) formada
continuacion.
% [kgih] [kgih] [kgih] [Ltsthora) $thora
2658 478 13,0 822 16 B0715

[Ly
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Oportunidades técnicas de optimizacién térmica: =4 HfG

Balance térmico y masico horno de apresto fﬁGEﬂfEmﬁ

&”: y
(

Combustible
Contenido de Agua del Combustible

Tipo de combustible (Gas licuado |
" PCl [Kealbg zecao]
Temperstura del combustinle |22 "] Pl [Kealtg hum]
PCS [Kealy hum)

(La condicion normal [[]
(" Consumo de combustible » Caudal gazes de =alida 1034 estd referida a 25°C,
[Kah] [mEhbh] 1 &tm, hase seca)
Condiciones Ambientales Gases y Aire de Combustion
Temperatura Bulbo Seco 25 [*C] O Eesn ik s 759 [%]
Temperatura Bulbo Humedo |5 el ™~ Temperstura de llama adisbstica ["C]
Precalertamiento aire ID_ ] " Cortenido Owigeno en Gases [Savolumen b. seca]

zobre temperatura ambients

v &ltura sobre &l nivel del mar 200 [m]
ppm SO 0
[ Presidn Atmosférica Ahsoluts [Pa]
paprm MO ]

Temperstura Gases de escape 135 [*c]



Oportunidades técnicas de optimizacion térmica:
Eficiencia energética horno apresto

RESULTADOS

Horno Apresto

Temperatura de Gases =135 °C
Exceso de Aire = 789 %

Caudsl de Gases = 1054 I[m‘NIh 2] 'l

Secos

Calor Transferido
por log Gazes = 51950 I[Kcal.-’ vI

T*Llama = 348 °C

Calor Producido = 56746 I[Kcalf vl

Flujo Aire = 1264 [Kg/h]

Consumo de Gas licuado
Mombre del Equipo 913 [Hgh]

IH omo Apresto

T ————— e |@PEI = I[Kcal.-" Elleens
g gg';j:f;; Pérdida Sensible a05% 42146 [Kealh] | | Calcuiar
ST Pérdida Laterte :

Eficiencia Global Pérdida Combustidn incompleta 0% 0 [Kcalh] ir ; )

@P.CI =545% Pérdica Manto IE_% 5205 [Kealh] _

@ P.CE =306% Pérdidas Totales = 47350 [Kealh] @ P.C

[kg/h] [%] [kg/h] [kg/h] [Hrs/ario] [ka/h] [Ltsfafe] | [MM$ afo]
Horno Apresto 9,1 55% 50 4.2 Haorno Apresto 1440 4.2 11729 37

|




Oportunidades técnicas de optimizacion térmica: ~* f
Calibracion y mantenimiento sistema de combustiéon horno apresto. inGenicRin

Como oportunidad de optimizacion energética de la eficiencia de
horno, se proponen una serie de medidas a través de las cuales
se espera capitalizar un 80% de las perdidas actuales.

Diagrama presenta la implementacion
tentativa de la aislacion del sistema de
extraccion (motor-ventilador).

Se recomienda:

m Aislar sistema de extraccion de gases (motor y ventilador),
evitando la condicién insegura de emanacién de gases de
escape al interior del area de trabajo, provocado por el orificio
mostrado en la ficha anterior.

m Calibrar sistema de combustién, reduciendo el exceso de aire.

=)

Tras la ejecucién de las recomendaciones, se
espera un nuevo consumo de gas necesario
para cumplir con los requerimientos del proceso,
dicho consumo se estima considerablemente
menor, generando asi un ahorro potencial
detallado a continuacion.

Yo

[kalh]

[kalh]

[kalh]

[Lts/afio]

[MM$]

91

6,2

9,1

2,91

g217

2.6




Oportunidades Técnicas de Optimizacion: I,/? J a’

Evaluacién econdmica alternativa calibracion y mantenimiento horno apresto  inGcenieria

Periodos (afios) 0 1 2 3 4 5
Ahorro de energia 2.000.000 2.000.000 2.000.000 2.000.000 2.000.000
Costo de mantenimiento 1] 1.000.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000
Depreciacion 1] a 1] 1] 0
Utilidad antes de impuesto 2.000.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000
Impuesto(17%) 340,000 170.000 170.000 170.000 170.000
Utilidad después de impuesto 1.660.000 530,000 830.000 830.000 830.000
Depreciacion 1] a 1] 1] 0
Inversién inicial -1.000.000 1] a 1] 0
Reinversion 1] a 1] 1] 0
Flujo de caja -1.000.000 1.660.000 830.000 830.000 830.000 830.000

AN 2504025

TIF 128 3%

Tasa descuento proyecto 15%




Oportunidades técnicas de optimizacion térmica: (o — )

Aprovechamiento energia contenida en los gases de escape del enfriador de —”Hf .
!ﬁGEﬁJE’RIFF

napas

Chimenea 1 8430 1,007 22 2 53
Chimenea 2 a003 1,007
Chimenes 3 o994 1,007

-] T
Temperaturas Horno Enfriador Napas Linea 1

—u V Fecha: 12/11/08

Camara de extraccidn izg.

Implementacian de la medida

Cérnara de enfriado Camara de extraccidn der.

600

50,0

Temperatura
(o] Y
_D _D
[ [

200
100

oo
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Oportunidades técnicas de optimizacion eléctrica I H!}G;
(™ 1  f J

INGENIERIA

Oportunidades técnicas de optimizacion eléctricas

+ Sistema iluminacion
+ Distribucian lluminacion planta
* Implementacian planchas translicidas (Alternativa )
+ Recambio luminaria alta eficiencia
* Implementacidn luminaria alta eficiencia (Alternativa )
* Implementacion planchas translicidas v luminaria
alta eficiencia (Alternativa ll)
+ Evaluacion econdmica oportunidades de optimizacion

+ Motores eléctricos maquinarias
 Recambio motares eléctricos
« Evaluacian econdmica recambio motores electricos

+ Sistema transporte neumatico
+ Andalisis motor ventilador conectado al alimentador principal

+ Sistema aire comprimido

« Compresor BOGE-S 100 (Exruscora, Hilanderia)
+ Compresor Atlas Copco (Mapas, Gerex)




Oportunidades técnicas de optimizacion eléctrica:

S/F/E]

(| r

INGENIERIA

Distribucion de iluminacién en planta.

Considerando un 80% del sistema de
iluminacién encendido, EL consumo

equivalente al 12,4 % del consumo
actual de energia eléctrica.

Valorizado en 14,3 MM$ con la Tarifa

anual es de:
184.522 [kWh/afi0]

de septiembre 2008.
e
ILUMINACION TOTAL PLANTA
Planta Tipo Potencia | Cantidad | Potencia | Horas uso | Consumo
Lurninaria [%W] (U] [kWY] [Hrs.] [kWWhiafia]

Mapas Focos Redondos 425 29 12,3 342 78165 .2
Apresta Focos Redondos 425 9 3,83 1440 55080
Tintareria Focos Redondos 425 G 255 500 15300
Hilanderia Focos Redondos 425 15 6,35 2340 14217 5
Extrusora Focos Redondos 425 10 425 B043 267040
Bodega 25 Focos Redondos 425 2 0,85 2160 18360
Bodega Central Tubos flourescentes 93 13 1,27 2160 27518
Focos Haldgenos 300 3 0,20 2160 12440

Administracian Tubos flourescentes 95 935 911 2160 19586 2
Tubos flourescentes 25 10 0,25 2160 5400

Almohadas y Caojines Tubos flourescentes ag 10 055 2340 2293 2
Gerex Tubos dobles 35 40 392 2340 M72B
Bodega Alfarmbras Tuhos dobles 93 70 E 56 2340 16052 4
Tejeduria Tubos dobles 83 B0 555 2340 137532
Bodega Telas Focos Redondos 425 7 205 2340 B951,5
Exterior Focos Haldgenos 300 2.0 4015 8431 5
Focos Redondos 425 1,70 4015 B325 5

Focos Redondos 270 11 297 4015 11924 B

Focos Redondos 165 4 0,66 4015 2549 9

Total Consumo [kWh/aiio] 230653




Oportunidades técnicas de optimizacion eléctrica: f T|H, ? 7

Implementacion de planchas translucidas (Escenario I). ,,-,GE,-,,ER_.,,

Potenciales Zonas de Instalacion
de Planchas:

- Planta Hilanderia y Extrusoras
- Planta Apresto

- Bodega 25

- Bodega Central

- Planta Almohada y Cojines

- Gerex

- Bodega Telas

- Planta Napas

Estimacion de horas dia factibles de
utilizar luz natural, segun las tablas de comienzo del
crepusculo civil vespertino y fin del crepusculo civil
vespertino de la Direccion General de Aeronautica Civil:

- Periodo de Invierno: 9 Hrs.

Segun estadisticas de la empresa Ecopower, un 55 % del total de
- Periodo de Verano: 11 Hrs.

horas del afno existe disponibilidad de luz natural. La jornada de
trabajo en la mayoria de las plantas de Feltrex utiliza un 22 % de la
luz natural disponible. La planta de napas que opera de forma continua
se estima de forma conservadora que aprovecha un 40 % del total de
horas anuales.

Inversion Planchas Transllucidas

Inversion planchas translicidas

Ahorro potencial en aprovechamiento de luz solar Dimension Plancha [1,7 m2] 1.7

Luminaria potencial Planta Potencia Total |Horas de operacion|Horas de Luz Natural| Aherro consumo|  Ahorro Focos Redondos 82

reduccion Zona potencial [kW] Anuales Anuales [kWh/aiio] [MM$] Tubos Fluorescentes 126

15 Focos redondos Hilanderia 6,38 2340 1940 12377.2 1,0 Cantidad de material (m2} 227

10 Focos redondos Extrusoras 4,25 6342 2500 10625 0.8 Costo plancha instalada [$/m2]] 30.000

9 Focos redondos Apresto 3.83 1440 1400 5362 0.4 Total [MM§] 6.8
2 Focos redondos Bodega 25 0,85 1920 1800 1530 0,1
26 Tubos Fluorescentes |Bodega Central 1,27 1920 1800 2286 0,2
20 Tubos Fluorescentes |Almohadas y cojines 0,98 2340 1940 19012 0,1
80 Tubos Fluorescentes |Gerex 3,92 2340 1940 7604,8 0,6
7 Focos redondos Bodega Telas 2,98 2340 1940 5781.2 0.4
29 Focos redondos Napas 12,3 6342 3510 43173 3,3

Total Ahorro 90640 7.0
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Oportunidades técnicas de optimizacion eléctrica: ,."'_7;* by

A

Recambio a iluminacion de alta eficiencia (Escenario Il). g e

Balastos Electronicos

-Ahorran mas de 60 [%] de energia eléctrica, respecto a
balastos electromagnéticos.

-Prolongan vida util de las ampolletas tubulares en mas
de un 50%.

-Luz libre de parpadeos evita efecto estroboscdpico y
fatiga visual.

- No requieren ignitores para encender ampolletas. En
tubos T8 reduce en 10[%] el consumo de energia
eléctrica, manteniendo flujo luminico.

- Poseen elevado Factor de Potencia (0,98), eliminando
condensadores de compensacion.

- Balastos electronicos OSRAM
QUICKTRONIC@PROFESIONAL, disefiados para
operar con tubos T8 de 26 mm, modelos 36 y 58W.

- Costos de mantenimiento mas bajos al haber menos
cambios de lamparas y no ser necesaria la reposicion
del cebador.

Fuente: Catalogo Osram




Oportunidades técnicas de optimizacion eléctrica: T|H,

Recambio a iluminacion de alta eficiencia (Escenario ). el

Ampolletas actualment |
Modelo Ampolletas Pot[s;]cm FIUfEnI]_]uz ReFﬂ\”rr]n;\\;r]wto
PHILIPS TLT 400/50 40 2B00 B5
OSRAM HWL 250%W 250 5800 23
QOSRAM HOL 4004 400 22000 55
Alternativas propuestas
Se recomienda: Modela Ampalletas Pm;{:]“a F'L['jLDmL]”Z Re?f;nm”m
Bajar la altura del kit de 250 OSRAM L 36¥i(E40 Luminuy T8 ¥ | 3390 93
W, en 20[cm.] para BALASTO QTP 236 1 230-240 70 | 6400 91
compensar el f|uj0 de luz de OSRAM HQI-TS 150W 2C BIF 150 11000 73
|a alternatlva propuesta, para PORTA EQUIPC HM. 1500 MACIOMNAL 170 11000 =)
ese caso en particular. OSRAM HEIE 2800 E-40 LD 260 18000 75
PORTA EQUIPD HMIMA, 2500 275 15000 5]
RECAMBIO A LUMINARIA DE ALTA EFICIENCIA Disminucion de Potencia de
Planta Tipo Potencia| Cantidad|Potencia|" °F '.‘”e?’a Pot. '.‘”e?’a Horas Consun:lo Consumo Ahorr.o lluminacion instalada
Luminaria [ Luminaria| uso | Potencial| Actual |Potencial
Lurninaria [w] [L] [ki] [ind] [ki] [h/afio] | [KvWhiafo] | [kwhiafio] | [Kéhiafio] 21,4 [kV\/]
Mapas Focos Redondos 425 24 123 275 a0 F342 50577 7A16S 27588
Apresto Focos Redondos 425 9 3,83 275 248 1440 3564 5408 1944 E 0 | t .
Tintareria Focos Redondns 425 f 268 275 17 [afulu] 44an 15830 540 Rl e_,a'
Hilanderia Focos Redondos 425 15 5,38 275 4.1 2340 9552 5 14918 5265 MM$ 116 Ano
Extrusora Focos Redondos 4325 10 425 275 28 6048 16632 26704 qn72
e el el e e fe) e b e | Disminucion del Consumo Eléctico:
odega Centra uhos dohbles , , ~
Administracian Tubnos dobles 95 493 911 70 B.5 1820 12489 17489 5000 71759 [kWh/anO]
Almohadas y Cojines|  Tubos dobles 9g 10 0,98 70 07 2340 1538 2283 B45
Gerex Tubos dobles 93 40 3,82 70 28 2340 G552 5173 261 Ahorro Anual Total:
Bodega Alforbras Tubos dohbles 98 70 6,86 70 49 2340 11466 16052 4586 MM$ 5’5
Tejeduria Tubos dobles 95 B0 5.88 70 4.2 2340 928 13754 3931 | e L e
Bodega Telas Focos Fedondos 425 7 295 275 19 2340 4504 5 F9B2 2457 nversion |otal nuéva Luminaria.
Exteriar Focos Redondos 425 4 1,70 275 1.1 4015 44188 582G 2409 MM$ 6;5
Focos Redondos 270 11 287 170 14 4015 7508 11925 4417
Totales Parciales 55,8 44 142631 214391 71754
Ahorro Potencial M$ 5.6

La alternativa mas simple y que genera un 10 % de ahorro inmediato de la IREERSIDHITE CAMBIEIEEH IR RIENE NI CICIEHEE

potencia instalada de flourecentes, es el recambio de los tubos TLT 40W de (TEM Walor unitario] Cantidad | Costo Total
Philips por los L 36W de Osram. El consumo actual correspondiente a este item KIT TUBOS DOBLES 364 2000 286 2B
es 61.222 [kWh] equivalente a 4,7 [MM$/afio]. El ahorro corresponde 0,47 KIT HM. 250 W 45000 g2 57
[MM$/aﬁo],. tras una inver.si()n de 0,34 [M$/ario]. KIT Hi. 150 Y 20000 1 03
Pay back simple, recambio tubos fluorecentes: 9 meses. TOTAL INVERSION TS 55




Oportunidades técnicas de optimizacion eléctrica: — —
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Implementacion planchas translucidas y luminaria de alta eficiencia
Escenario lll

INGeENIERIA

La tercera alternativa, consiste en implementar planchas translicidas en combinacion con el recambio a luminarias de alta eficiencia. La implementacion
de planchas se evalua en las dependencias de facil acceso para su instalacién, mientras que el recambio de luminarias, sélo para la condiciéon donde la
instalacion de planchas no sea posible. Este criterio se utiliza considerando que la mayoria de las areas de trabajo en Feltrex operan durante el dia, por lo
que la implementacién de ambas medidas no justifica a excepcion de las plantas de Napas y Extrusoras donde la operacién es de forma continua desde
lunes a sabados. A continuacion se presentan las condiciones utilizadas en el proceso de evaluacion:

Condicion 1: Recambio a luminaria de alta eficiencia (A) : Condicién actual de operacion
Condicién 2: Implementacion planchas traslucidas (B) : Condicién futura tras la implementacion de la alternativa 3
Implementacion planchas translicidas y Luminaria de alta eficiencia
Planta Aplica Aplica Tino Potencia Cantidad Potencia Horas | Consumo | Potencia | Potencia Hflrlgs Horas | Consumo Ahorro
A Condicidn 1 Condicién 2 I Unitaria (&) |~ Global (A) [ uso(A) [ Actual |Unitaria (B)| Global B) | | uso(B) | Potencial | Potencial
{SiNo) {SiNo) Lurinaria [ L] (k] [hiafio] | [kwhiafio] [i] [ki] [hiafic] | [hafo] | [KWhiafio] | [KWYhiafio]
Mapas Si Si Focos Redondos 425 ] 12,3 B34 72165 275 2.0 3510 2832 22585 55580
Apresto Mo Si Focos Redondos 425 ] 3,83 1440 5508 425 35 1400 40 153 5355
Tintararia Mo Mo Focos Redondaos 4245 4] 2,55 600 1530 425 26 1] GO0 1530 0
Hilanderia Fo Si Focos Redondos 425 15 F,3% 2340 14918 425 6,4 1840 400 2550 12368
Extrusora g g Focos Redondos 475 10 4,25 6048 25704 275 28 7500 3548 9757 16947
Bodega 25 Mo Si Focos Redondos 435 2 0,55 1820 1632 425 ] 1800 120 102 1530
Bodega Central Mo i Tubos dobles a3 13 1,27 1820 2446 93 13 1800 120 153 2293
Adrninistracian Ho Mo Tubos dobles a5 93 8,11 1820 17489 70 6.5 0 1820 12499 5000
i Mo 5i Tubos dobles 98 10 0,88 2340 2293 98 1.0 1940 | 400 392 1901
Gerex Mo Si Tubos dobles 95 40 3,92 2340 5173 95 38 1940 400 1668 7605
Bodega Alfombras i Mo Tubos dobles a3 70 £,56 2340 16052 70 18 0 2340 11466 4536
Tejeduria Si Mo Tubaos dobles ag 1] 5,85 2340 13759 70 42 0 2340 9528 3831
Bodega Telas Ma Si Focos Redondos 425 7 2,98 2340 F9R 2 425 3,0 1940 400 1140 5772
S— gi Mo Focos Redondos 425 4 1,70 4015 5326 275 1,1 0 4015 4417 2409
Si Mo Focos Redondos 270 11 2,87 4015 11925 170 18 0 4015 7508 1417
Totales Parciales f&,8 21430 52 25698 1286493
Ahorro Potencial i Frafio 10,0
INVERSION RECAMBIO A LUMINARIA ALTA EFICIENCIA = '“‘","‘;'S'F'_’l“ "':“':1";5 ‘;“5'“':"'“15 -
[TEM! “alor unitario Cantidad Costo Total Flmenslém; ch Sl Eil?_
KIT TUBOS DOBLES 36V 5000 130 12 feos hEdoneos
T HM. 250 W 25000 13 19 Tubos Fluorecentes 126
T M .15EI W =200 1 Ellﬁl Cantidad de material (m2) 227
2 : Costo plancha instalada [§/m2] | 30.000
TOTAL INVERSION M§ 35 Total [5] EE




Oportunidades técnicas de optimizacion eléctrica: Evaluacion econdémica

[FH|S]

—

implementacion de planchas translucidas (Escenario |). g e

Periodos (afos) 0 1 2 3 4 5
Ahorro de energia 7.000.000 7.000.000 7.000.000 | 7.000.000 7.000.000
Costo de operacion I I a a I
Depreciacion 0 0 a a 0
Utilidad antes de impuesto 7.000.000 7.000.000 7.000.000 | 7.000.000 7.000.000
Impuesto(177%) 1.190.000 1.190.000 1.180.000 | 1.180.000 1.190.000
Utilidad después de impuesto 5.810.000 5.810.000 5810000 | £810.000 5.810.000
Depreciacion 0 0 a a 0
Inversion inicial -7.000.000 0 0 0 0 0
Reinversion 0 0 a a 0
Flujo de caja -7.000.000 5.810.000 5.810.000 5.810.000 | 5.810.000 | 5.810.000

VAN 12.476.021

TIR 78.4%

Tasa descuento provecto 16%




recambio a luminaria de alta eficiencia (Escenario II).

Oportunidades técnicas de optimizacion eléctrica: Evaluacion econdémica

INGENIERIA

Periodos (afios) 0 1 2 3 4 5
Ahorro de energia 5.500.000 5.500.000 £.500.000 5.500.000 £.500.000
Costo de operacién a o o o o
Depreciacion a I I I I
Utilidad antes de impuesto £.500.000 £.500.000 £.500.000 £.500.000 £.500.000
Impuesto{177%) 535000 935.000 5§35.000 5§35.000 5§35.000
Utilidad después de impuesto 4 555,000 4 555,000 4 565.000 4 565000 4 565000
Depreciacion a o o o o
Inversion inicial -5.500.000 a 0 0 0 0
Reinversion a o BAODO0 o o
Flujo de caja -5.500.000 4.565.000 4.565.000 3.915.000 4.565.000 | 4.565.000

WA 8.375.202

TIR B2 B%

Tasa descuento proyecto 15%




Oportunidades técnicas de optimizacion eléctrica:
Evaluacion economica implementacion planchas translucidas y recambio a
luminaria de alta eficiencia (Escenario Il).

[S|HE]

Incernieria

Periodos (afos) 0 1 2 3 4 5
Ahorro de energia 10.000.000 10.000.000 | 10.000.000 | 10000000 | 10.000.000
Costo de operacion a a 0 0 a
Depreciacion a a 0 0 a
Utilidad antes de impuesto 10.000.000 10.000.000 | 10.000.000 | 10000000 | 10.000.000
Impuesto(17%) 1.700.000 1.700.000 1.700.000 1.700.000 1.700.000
Utilidad después de impuesto 8.300.000 5.300.000 5.300.000 5.300.000 5.300.000
Depreciacion a a 0 0 a
Inversion inicial -10.000.000 a a 0 0 a
Reinversion a a 204.000 0 a
Flujo de caja -10.000.000 | 8.300.000 8.300.000 | 8.096.000 | 8.300.000 | 8.300.000

AN 17.688.754

TIH 78,1%

Tasa descuento proyecto 15%




Oportunidades técnicas de optimizacion eléctrica:

Recambio a motores de alta eficiencia.

INGENIERIA

El criterio utilizado para la seleccion de los motores eléctricos a evaluar, consiste en la tabulacién de los siguientes datos:

- Potencia nominal motor.
- Horas anuales de operacion.
- Factor de carga.

Una vez que los datos anteriores son filtrados, se obtiene un consumo anual teérico de energia eléctrica por motor, con estos se realiza
un diagrama de pareto que permite la seleccién de los equipos a evaluar. Cabe mencionar que dentro del pareto alrededor de 70 motores
forman parte del criterio de evaluacion del 80 %. Dada esta condicion se realiza una inspeccion visual en la planta y junto con las
estadisticas del levantamiento se detecta la existencia de grupos de motores de semejantes caracteristicas técnicas por lo que se realiza
la selecciéon de un motor por grupo y se evalua, de este modo se demuestra que existe un potencial de ahorro al implementar esta
recomendacién aplicable a los grupos de motores. Por otro lado, en el drea de extrusoras (segundo en capacidad instalada) se observa
que los motores eléctricos asociados a la extrusora 2, se descartan de la evaluacién ya que su antigliedad es menor a 5 afios.

Se evalua el recambio de los motores seleccionados, por motores de estandar (EFF2) y alta eficiencia (EFF 1), descritos a continuacion:

Descripcion:

Los motores de alta eficiencia cuentan con un mayor y
mejor bobinado que los motores convencionales. El que
estos motores sean de mayor eficiencia ademas se
debe al mejoramiento de los transformadores de voltaje
y en los cables.

Los motores eléctricos se diferencian por clases en
funcioén de su eficiencia, aquellos estandar son de Clase
EFF 3, mientras que los de alta eficiencia son de Clase
EFF1. Existe una clase intermedia, denominada
motores estandar de alta eficiencia EFF2.

Ventajas:

- Reducen las pérdidas de energia.

- Incrementan la vida util del motor.

- Mejora su factor de servicio.

- Menor mantenimiento preventivo y menos vibraciones.

% de Eficiencia

o0 © ©

o
o

-~
(%2}

El siguiente grafico comparativo, ilustra la eficiencia genérica
de los motores eléctricos segun su clasificacion:

2 POLOS
4 POLOS

11 1.5 22 3.0 40 55 7.5 11.0 15.0 18.5 22.0 30.0 37.0 45.0 55.0 75.0 90.0
Potencia del Motor en kW




Oportunidades técnicas de optimizacion eléctrica: /’J-——ﬁ@

Recambio a motores de alta eficiencia. I ENICRIE

Motor eléctrico (AC) correspondiente al ventilador de la camara
de presion horno Napas L1
Potencia Real [kW] y Factor de Carga, obtenidos tras camparia
de mediciones (ver Anexo 3.5.3)
Valor ddlar utilizado: $ 670.-

Mot Eaui ':lotel_.m? Eflclencl-a " Factor de | Rendimiento carga Trabajo eje Potencia Hrs anuales Ahorro Energia Ahorro Costos | iGn (US$) Pagback
obor U ominal carnga nomina nyersion
Ll ) 8 s Carga de operacion [x] kW] Real [k¥] | Funcionamiento [kWh] [$1afo) [Afos]
EaLOOR (4] fotor 1.z 0,875 0,63 083 5,81 T
. iy 6342 JET0 253105 1000 2.65
IM.E.A.E (EFF &) circulacion 11 0,305 0,55 0,896 5,81 E,45
Ahorro Energia 052
Potencia Eficiencia . S R -
Motor Equipc Nominal | carga mominal Factor de | Rendimiento carga Trabajo eje FPotencia Hr= anuales Ahorro Energia Ahorro Costos Inversién (US$) FPagback
Lel (k) 8 i Carga de operacion [¥%] [kw] Real [k%] | Funcionamiento (kwh) [$tano) [ARos)
BALOOR [AC) Mator 1z 0,875 0,63 0.83 581 T 642 2679 284,759 1200 282
[M.E.A.E (EFF 1) circulacion 11 0,303 057 0,305 5,81 .42 i
Ahorro Energia 0,58

Motor eléctrico (AC) principal correspondiente a la carda L2

Potencia Real [kW] y Factor de Carga, obtenidos tras campafa de
mediciones (ver Anexo 3.5.3)
Valor dolar utilizado: $ 670.-

Fot i EFici i
_ ° el_““a |c|enc|_a Factor de | Rendimiento carga Trabajo eje Potencia Hrs anuales Ahorro Energia Ahorro Costos . FPagback
Motor Equipo Mominal | earga nominal . ~ B - Inversion [US$) -
k) 11 Carga de operacion [x] [kW] Real [k¥] | Funcionamiento [kWh] [$1ano] [Anos]
Siemensz [AC] Carda Principal 22 0,875 0,64 033 Hee 14 G a4z 2160 31530 1100 117
IM.E.A.E [EFF 2] = 15 10,912 0,35 10,914 1,62 12,71
Ahorro Energia 1,29
Fotencia Eficiencia - N R R
Motor Equipc Mominal | carga nominal Factor de | Rendimiento carga Trabajo eje Potencia Hrs anuales Ahorro Energia Ahorro Costos Inversion [US$) Fagback
kel (kW) 8 [ Carga de operacidn [x] [kw] Real [kW] | Funcionamiento (kWh) [EJET ] [ARos])
Siemens [AC] Carda Principal 22 0,875 0,64 0,83 162 14 6342 a5l EEETTR 1250 127
[M.E.A.E [EFF 1] Lz 15 10,915 0,534 10,913 1,62 12,66
Ahorro Energia 1,34




Oportunidades técnicas de optimizacion eléctrica:

Recambio a motores de alta eficiencia.

Motor eléctrico (AC) principal correspondiente a la maquina
continua 1, area hilanderia.

Potencia Real [kW] y Factor de Carga, obtenidos tras
campana de mediciones (ver Anexo 3.5.1, Anexo 3.5.2)
Valor dolar utilizado: $ 670.-

LN e, g
nNGernierRIA

Motor Equipo '::;?:: calf[:::::;li:al Factor de | Rendimiento carga Trabajo eje FPotencia Hr= anuales Ahorro Energia Ahorro Costos Inversidn [US$) FPagback
Lol (kW) 8 [l Carga de operacidn [>] kW] Real [kW] | Funcionamiento [kWh) (#taiio) [Anos]
Gieneral Electric [AC] [ Motor I_:'rin-:ipal 186 089 0,70 083 10,79 12 2340 2806 5755 1450 144
IM.E.A.E (EFF 2] continua 1 13,5 0,321 0,64 0,315 10,79 11,79
Ahorro Energia 1.21
Fotencia Eficiencia L. . N n
Motor Equipo Mominal | carga nominal Factor de | Rendimiento carga Trabajo eje Potencia Hrs anuales Ahorro Energia Ahorro Costos Inversidn (US$) Pagback
quip kw) 9 e Carga | de operacién [x¢] k¥l Real [k¥] | Funcionamiento [kWh) [$tafo) [Afos)
Gieneral Electric [AC) | Mater Principal 185 039 0.7 033 0.73 13 5340 2478 20350 1650 180
IE. A E [EFF 2) continua 1 18,5 1,918 163 0,920 10,74 173
Ahorro Energia 1,27
~ Motor eléctrico (DC) principal carda L1. N
Actualmente opera a una velocidad constante, por lo que se
propone el recambio a un motor de corriente alterna.
Potencia Real [kW] y Factor de Carga, obtenidos tras
campafa de mediciones (ver Anexo 3.5.3)
\\ Valor délar utilizado: $ 670.- /
Fotencia Eficiencia o N R R
Equipo Nominal | carga nominal Factor de | Rendimiento carga Trabajo eje Fotencia Hrs anuales Ahorro Energia Ahorro Costos Inversién [US$) FPagback
8 (k) [ Carga de operacion [*] [kw] FReal [kW] | Funcionamiento [kwh) ($1aiho) [Afos)
Eenas bl 285 053 025 i 5.25 L 6342 440 575351 1000 116
IME.AE [EFF 2 Frincipal L1 1.2 11,304 052 11,901 5,25 [ )
Ahorro Energia 117
Fotencia Eficiencia o _ - -
Motor Equipo Nominal | carga nominal Factor de | Rendimiento carga Trabajo eje Fotencia Hr= anuales Ahorro Energia Ahorro Costos Inversién (US$) FPagback
(k) [ Carga de operacion [*%] [k'w] FReal [kW] | Funcionamiento [(k¥h) [$1ano) [Anos)
Eenze Motar Carda 285 049 0.25 L 5.25 i £.342 8515 £5A.079 1200 122
IM.E.AE [EFF 2 Frincipal L1 1.2 1,929 1,51 0,928 5,25 [ "
Ahorro Energia 1,24




Oportunidades técnicas de optimizacion eléctrica: [T [H |G f
Recambio a motores de alta eficiencia. INGETNERIA

/ Motor eléctrico (DC) napado L1. \

Actualmente opera a una velocidad variable, por lo que se propone el
recambio a un motor de corriente alterna con convertidor de frecuencia.

Potencia Real [kW] y Factor de Carga, obtenidos tras campana de

mediciones (ver Anexo 3.5.3)

Valor ddlar utilizado: $ 670.-

Mot Equi ':lotetlm? Eflclencl-a " Factor de | Rendimiento carga Trabajo eje Fotencia Hrs anuales Ahorro Energia Ahormrro Costos | iGn (US$) Pagback
otor o Ominal carja nomina nyersion
arga e operacion [ e al uncionamiento afo fios
L ) e el c d i kW Real [kW] | Funcionami KWh $1af AR
Siemens (OC] Mator Napado L1 — o2 0,308 oM o4 0.0 e 3z B.7TI6 513,746 1513 1.95
[W.E.& E (EFF 2] 5.5 0,855 0,17 0,850 0,80 0,34
Ahorro Energia 1.06
FPotenci Eficienci
Motor Eauipc N‘;r:?:: car I:::;‘:‘Ii:al Factor de | Rendimiento carga Trabajo eje FPotencia Hr= anuales Ahorro Energia Ahorro Costos Inversién (US$) Pagback
arga e operacion [ e al uncionamiento ET ) nos
L ) b el c d i6 K Real [k¥] | Funcionami Kwh $iail AR
Siemens [DC] FMotor Mapado L1 |— 48 Wl 0.1 0.4 0.50 & B4z £.983 540503 1572 1.95
FAE.AE [EFF 1) S — 55 0,303 0 0,530 0,80 090 i ' - - -
Ahorro Energia 110

Resumen del recambio de motores eléctricos, evaluado tanto la clase
EFF2 como EFF1:

Resumen recambio de Motores Eléctricos antiguos Resumen recambioc de Motores Eléctricos antiguos
por Motores Electricos de Eficiencia Estandar por Motores Electricos de Alta Eficiencia
Inwersidn Total [M§] 4.1 Inwersion Total [M§] 4.7
Ahorro Energia anual [kwh] 25.411 Ahorro Energia anual [k¥Wh] 30.665
Ahorro E.ET.A consumida [%] 156 Ahorro E.E. T A consumida [%] 16 3
Aharro en costos anual [WME] 22 Aharro en costos anual [ME] 2.4
Energia Electrica Total Anual (kVvh) 182635 Energia Electrica Total Anual (kVvh) 182 635
FPayback general [Afos) 18 FPayback general [Afios) 20




Oportunidades técnicas de optimizacion eléctrica:
Evaluacion econdmica Recambio a motores de alta eficiencia estandar

Wa

H".IG enierRIA

=

Periodos [anos] 0 1 2 3 4 5
Ahorro 2200000 2.200.000 2200000 2.200.000 2.200.000
Costo de mantenimiento EE.000 EE.000 EE.000 EE.000 EE.000
Depreciacion F40.000 40000 40,000 40,000 40,000
Utilidad antes de impuesto 1.394.000 1.394.000 1.394.000 1.394.000 1.394.000
Impuesto [17%) 236980 236920 236980 236980 236980
Utilidad después de impuesto 1.157.020 1.157.020 1167.020 1167.020 1157.020
Depreciacion F40.000 740000 740000 T40.000 740000
Inversion inicial -4.100.000 0

Reinversion 1]

Flujo de caja | -4_ 100000 | 1.897 020 1.897.020 1.897_020 1.897.020 | 1.897.020

WAR [F] 2.259.105
TIR 3E &
Taza descuento proyecto 15

CUADRO DE DEPRECIACION

item Yalor Depreciacion Acelerada ¥alor residual Depreciacion
[£3] [afios) (%)
Motores 3.700.000 5 0 740,000

Costo Equipos: 3,7 MM$

Costo Instalacion: 0,4 MM$




Oportunidades técnicas de optimizacion eléctrica:
Evaluacion econdmica Recambio a motores de alta eficiencia estandar
EFF1.

INGENICERIA

Periodos (afios) 0 1 2 3 4 5
Ahorro 2.400.000 2.400.000 2.400.000 2.400.000 2.400.000
Costo de mantenimiento 72.000 72.000 72000 72.000 72.000
Depreciacion aB0.000 a&0.000 860.000 860.000 aB0.000
Utilidad antes de impuesto 1.468.000 1.468.000 1.468.000 1.468.000 1.468.000
Impuesto (17%) 249 560 2409 560 249 560 249 560 249 560
Utilidad después de impuesto 1218440 1218440 1218440 1.218440 1218440
Depreciacion aB0.000 a&0.000 860.000 860.000 aB0.000
Inversién inicial -4.700.000 0 0 0 0 0
Reinversidn 0 0 0 0 0
Flujo de caja -4.700.000 | 2.078.440 2.078.440 2.078.440 2.078.440 | 2.078.440

WAR (] 2.267.253

TIR a0

Taza descuento proyecto 153

CUADRO DE DEFRECIACION ACELERADA
item Yalor Depreciacion Acelerada | ¥alor residual Depreciacion
k] [afios] k3] (%]
Mlotores 4.200.000 ] 0 SE0.000

Costo Equipos: 4,3 MM$
Costo Instalacion: 0,4 MM$




Oportunidades técnicas de optimizacion eléctrica:

Sistema de transporte neumatico.

Tras las mediciones realizadas en el motor del ventilador del sistema de

transporte neumatico conectado al alimentador de gran capacidad, se deduce:

- El consumo energético del equipo es de 12.050 [kWh] equivalente a 0,9
[MM$/afio]
- La optimizacién de este equipo genera un ahorro potencial, que corresponde a
una fraccion de su costo energético anual.

- El retorno de la inversion de la medida adoptada queda en funcién de dicho
ahorro.

Se estima que las medidas de optimizacion del equipo, generaran un ahorro
potencial insuficiente para la recuperacion de la inversion, en un periodo de
tiempo aceptable.

Como ejemplo, se plantea el recambio del motor eléctrico actual por uno de alta
eficiencia clase EFF 1 y de una potencia de operacion ajustada a la demanda
energética actual.

..\
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. Eficiencia Rendimiento . . Ahorro Ahorro Consumo ) ( !e
. Potencia Factor de Trabajo eje Potencia Hrs anuales | " | operacion
Maotor Equipo Hominal (kW) carga Carga carga de (kW] Real [kW] | Funcionamiento Energia Costos energetico equipo actual
nominal [%:] operacion [%] {kWh) {$/ano) ventilador [KWh] -
[M%/aiio]
Siemens Motor ventiladar 4 0848 042 083 158 18
. : . : : 03
I4.E.A.E [EFF 1) Iransporte neumatics 22 0,573 0,32 0,376 158 150 B3z B3 43375 12050
Ahorro Energia 0,10

Se observa que el ahorro potencial tras la aplicacion de esta medida en particular, equivale a un monto de 49 mil pesos afio.
El costo promedio de un motor de 2,2 [kW] instalado es de 350 mil pesos.

Al observar el bajo potencial de ahorro como resultado de la
evaluacion, se decide concentrar esfuerzos en el area de
mayor potencial de ahorro, es este caso los hornos de
napas y apresto.




Sistema redes de aire comprimido

Oportunidades técnicas de optimizacion eléctrica:

S/AE)

INGENIERIA

180.0E+3

160.0E+3

140.0E+3

120.0E+3

100.0E+3

80.00E+3

£0.00E+3

Equipo: Compresor de tornillo BOGE-S 100, Extrusora e Hilanderia

______________________

______________________

______________________

_____________________

______________________

______________________

______________________

______________________

______________________

______________________

______________________

40.00E+3

20.00E+3 - <o - oo m e e N e

|

Tiempo de carga: 50 [s] = 0,83 [min]
Tiempo sin carga: 11 [min]
Tasa de Pérdida: (0,83)/(11+0,83)
7%

0.0aa .
1401272008
11:35:59.000

1aM 22008
10:38:00.000
Se recomienda: Realizar inspeccion y posterior mantenimiento en las lineas de aire
comprimido, uniones, conexiones, sellos, valvulas y equipos neumaticos.

G proceso de medicion Q /Elconsumo de energia\

realizado sin consumo de aire promedio del compresor
en las lineas de trabajo. es de: 3,35 [kW]

Durante un periodo de
muestreo de 58 minutos, se
detecta un total de 5 partidas
del compresor, alcanzado un

@ak de corriente de 268,5 [A]/

A7:59.000 (min:s)
11 miniDiv

Horas Operacion
Extrusoras:
6048 [Hrs/ano]

—

—)

Equivalente a las

pérdidas por concepto

de fuga en las redes de
Qre comprimido.
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Oportunidades técnicas de optimizacion electrica: _,/;JL f ] E

Sistema redes de aire comprimido INGEnicRIA |

Equipo: Compresor de tornillo, Atlas Copco. Area Napas y Gerex.

45 00E+3

40.00E+3 f---+-

35.00E+3 F---1

I000E+3 f---4-

VAR
i, 2500E+3 f=--1

b
2000E+3 f---4-

15.00E+3 = ; 2 S :
T0.00E+3 === t-f- i ___________ L

5.000E+3 -4 - -

161 2/2008 18:59.000 {rnin:s) 16/ 22008

12:07:00.000 3 miniDiv 12:26:59.000
Se recomienda: Realizar inspeccion y posterior mantencion en las lineas de aire Tiempo de carga: 0,31 [min]
comprimido, uniones, conexiones, sellos, valvulas y equipos neumaticos. Tiempo sin carga: 2, 31 [min]

- Tasa de Pérdida: (0,31)/(2,31+0,31)

El proceso de medicion es 11,8 %

realizado sin consumo de G consumo promedio dA

aire en las lineas de energia del compresor es Horas Operacion

trabajo. Durante un de: 17,9 [kW] Napas:

periodo de muestreo de 20 Considerando que la 6342 [Hrs/afio]

minutos, se detecta un total |::> potencia de operacion sin

de 8 cargas del compresor carga del compresor es de |:‘>

y  cero  detenciones, 15 [kW], se determina una

alcanzado un peak de pérdida equivalente a 2,9

corriente de 64,5 [A] en [kW]
Qda una de las cargas. / K J




Oportunidades técnicas de optimizacién eléctrica:

Sistema redes de aire comprimido P e —"

Conexiones equipos y
actuadotes neumaticos
defectuosas
Valvulas cargadores de g ﬁ % > .
fibra defectuosas.
: - Valvula Purga acumulador
Gerex defectuosa.
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EQUIPO CATERPILLAR C18 SamBipanEnEsg e snsumidaienitiG Costos de mantenimiento por
Patencia (KVA) 500 Z"_ESES 255 kWh se consideran como un
: ias .,
Sellal 5] e T i 15% del costo de generacion
voltaje 220/380 rs dia
Potencia Max Stand-By (kW) - K a00
Patencia MNarn (kW) 400 Kitvh Mes 44 000
Consurmno 100% Carga Nom (Lt PD) 1029 $WWh Chilectra 64
Consumo esp 100% CM (Lt PDAMR) 0,257 $Mes 2.486.000
Consumo esp 75 % CN (Lt PD/KWhH) 0,282 Ahorro Anual 1 () 14 976.000
Amperaje 200
Hz 50 Ahorro por Potencia Demandada en HP
DT 1.500 Weses 12
Fases 3 K Mes 400
— : KN Mes 6.740
Costo unitario Petroleo Diesel Ahorro Anual 2 (3) 97 957 000
{$/L1)
Costo de Generacion (S1kWh) Ahorro Anual por Generacion ($)
36 45 47.328.000
Costo de Mantenimiento ($/kWh) Costo Anual por Generacion ($)
13.0 23 2066 386
Generacion Anual Horas Punta (kWh) Potencial de Ahorro Anual ($)
234.000 24 061614
'd ™
Gréafica de Consumo Especifico CATERPILLAR C18
0,310
¥=0,0124x+0,2423
g 00 /' R*=0,952
E‘ 0,290 //
‘-g 0,280 —#— Consumo Esp
I% / ®—8Lineal (Consumo Esp )
o 0,270
E
E 0,260 ://
0,250
100 75 50 25 0
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Periodos (afos) 0 1 2 3 4 5
Ahorro de energia 24.000.000 24.000.000 24.000.000 24.000.000 24.000 000
Costo de mantenimiento 0 &00.000 a00.000 a00.000 a00.000
Depreciacion (Acelerada) 12.800.000 12.800.000 12.800.000 12.800.000 12.800.000
Utilidad antes de impuesto 11.200.000 10.700.000 10.700.000 10.700.000 10.700.000
Impuesto(17%) 1.904.000 1.819.000 1.819.000 1.819.000 1.819.000
Utilidad después de impuesto 9 295 000 5.881.000 2.881.000 2.881.000 3.881.000
Depreciacion 12.800.000 12.800.000 12.800.000 12.800.000 12.800.000
Inversion inicial -90.000.000 0 0 0 0
Reinversion 1] 0 1] 1] 1]
Flujo de caja -590.000.000 22.096.000 21.681.000 21.681.000 | 21.681.000 21.681.000
WAAM -16.961.056

TIR

B,/ %

Tasa descuento prayecto

15%
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