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Introduccion a la planificacidon integrada de los sistemas

energeticos D-T-
Acciones de la planificacion energética.
Actividades de la planeacion energética de los D.T.

Fundamentos para la seleccion de esquemas energético en los

D.T.

Estudios de casos.
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1. INTRODUCCION

Estadisticas del Sector de la Edificaciones

El consumo de energia por climatizacion de
espacios se ha mas que triplicado desde 1990,
con implicaciones significativas para las redes
eléctricas.

El espacio de piso construido en edificios en
todo el mundo ha aumentado un 65% desde
2000, alcanzando casi 240 mil millones de m2
en 2018.

El 2021 se caracterizo por ser el de los mas
calidos en los ultimos afios.

Centro de Investigacion y Desarrollo de
Acondicionamiento de Aire y Refrigeracion
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“Reduccion de la demanda energética de las
tecnologias activas”.

Estandares de Eficiencia (MEPs).
E.E. Edificaciones (Programas de C.)

Distritos Téermicos.

Para el 2020, los HVAC deben incrementar su
EE en un 50% ODS.
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Garantia en el suministro, alta eficiencia de los sistemas,
- reduccion de los picos de demandas, bajas emisiones de
CO2, GWP, y ODP.

“DHC: son hoy dia una solucion a los desafios tanto
energético como ambientales de los grandes centros
urbanos en el planeta”.
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La planificacién integrada de los sistemas energéticos en un-D.T (garantizar un
suministro confiable y sustentable de energia).

Renovable
Fuentes de energia
No Renovable.

LS4 K=ild5-{=di«Hl Cambio en los modelos de produccion de energia,

distribucion y consumo para la reducciéon de los
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* Andlisis energético: constituye la definicion de sistema energético
entendido como el estudio de los procesos de produccion,

transformacion, transporte o transmision, distribucion y consumo de

energia..

* Plan energético: guiar actividades y recursos de un sistema energético,

especialmente durante tiempos de elevada incertidumbre.



2. Planificacion Energética como herramientade C!TAFPF [)aca"e
gestion para el desarrollo sostenible. .

“La principales de accion de la planificacion energética: garantia y seguridad del

suministro, desarrollo coordinado de los mercados de energia, adecuado equilibrio
con el medio ambiente. Contribucidon con la sociedad, especialmente alivio de la

pobreza y contribucidn al desarrollo sostenible del sistema productivo”.
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La identificacion y validacion de indicadores de desempeno energético permite

identificar los ejes y desafios que podria enfrentar las estrategias y en

consecuencia, la planificacion e intervencion sobre el sistema.

Planificacion energética de los D.T.

—

Eficiencia energética.

Uso de combustibles renovables y no
renovables.

Desarrollos tecnologicos.

Acceso a la energia.

Garantia de la inversion desarrollada.
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Actividades para el Desarrollo de los D.T. S pee:

a. Establecimiento de los requerimientos energéticos y potenciales en sitio

(diagnostico). Determinacion de las curvas de demanda a través del uso de herramientas de
anadlisis detallado. Establecimiento de los potenciales renovables en sitio para maximo

aprovechamiento.

b. Disefno de una agenda energética, donde se identifiquen y prioricen los objetivos a

partir de los necesidades identificados en el diagnéstico.

e La propuesta de una estrategia para los recursos no renovables y la captura y
utilizacion de la renta que los mismos generan.

e Fomentar el uso de los energéticos mas abundantes y de menor costo.
e Promovery facilitar el acceso a la energia.

e Concretar inversiones en infraestructura en las cadenas energéticas.

c. Elaboracién de escenarios energéticos, a través fundamentos tedricos.

fracre
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lomblana de
el Aire

https://www.enair.es/es/app

Jul Aug Sep Oct Dec Average
Wind speed (m/s) 7.5 7.6 7.0 5.6 3.8 3.8 4.4 3.7 3.0 3.0 3.6 59 4.9
kwh/day 276.7 287.7 225.9 1175 36.7 36.7 56.3 33.9 18.4 17:5 30.1 133.5 105.9
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Yearly sum of Global Horizontal Irradiation (GHI): Difference between MN 8.0 and 7.3.2
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Datos meteorologicos precisos para cualquier lugar en la Tierra: irradiacion, temperatura,
humedad, viento, precipitacion y mas parametros climaticos. Con datos de 8325 estaciones
meteoroldgicas, cinco satélites geoestacionarios. Modelos de interpolacion mas avanzados
que permiten la entrega de los datos climaticos mas precisos en el mercado.
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ESQUEMAS ENERGETICO ASOCIADOS A LOS
D.T

El buen rendimiento de un D.T. radica en su disefno, de aqui el criterio general de

dimensionar el sistema, sobre la base de la demanda térmica.

1. Modelacion y simulacion del comportamiento resulta crucial en el éxito de un
D.T. (curva de demanda).

No necesariamente el esquema mads rentable, responde de manera simple y fiable a
la demanda térmica.

2. Seleccion de variantes del esquema del D.T. Una vez conocidos los perfiles
detallados de demandas eléctrica y térmica de la planta, se puede proceder a
plantear las diversas alternativas
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Seleccion del Motor Primario. cemsemeyomnces P

Segun el tipo de demanda térmica:

DEMANDA EQUIPO
Vapor presion superior a 2 bar. Turbina de gas
Agua caliente vapor a presion inferior a 2 bar. Motor alternativo
Secado a temperatura superior a 150° C Motor alternativo
Atomizado a temperatura superior a 150° C Turbina de gas
Agua sobrecalentada Motor alternativo
Aceite térmico Turbina de gas

IDIEr ae
to del Aire
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Relacién entre la Demanda Eléctrica y Térmica (RCE).

_ y » Temperatura de fluido
Sistema de cogeneracion Relacion ( Q/E) _
caliente
Motor de combustion interna De0.8a2 De 120 a 400°C
Turbina de vapor De 2 a 30 De 120 a mayores de 400°C
Turbina de gas Del2a4 De 80 a 150°C

Dos posibles tipos de comportamiento:
e Uniformidad.
e Variacionesy valores maximos y minimos.

Si Q/E< 1, Usuarios consumidores de energia eléctrica, tales como grandes centros
comerciales y de servicios.

Si Q/E>1, Usuarios consumidores de calor.
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Disponibilidad de Combustibles Residuales: empresas con posibilidad de recuperar sus desechos de
la produccion y emplearlos como combustible, contribuyendo de esta forma a uso racional y

sostenible de los recursos.
Gamas de Potencias de las Mdquinas Existentes en el Mercado.

Efecto de la Variacién de Carga en la Maquina.

DEMANDA EQUIPO

Demanda regulada Turbina de gas o de vapor

Demanda irregular Motor alternativo




Indices Utilizados para Comparar las Instalaciones ="

indice de Calor Neto (ICN): Cuantifica el aprovechamiento del combustible para la generacién
eléctrica.

0
QS—E
E

Qs = Calor suministrado como combustible al sistema (kW.)

ICN=

Q = Calor util proporcionado (fluido caliente) por el sistema (kW.)
n = Eficiencia convencional de generacién de energia térmica (%)

E = Generacidn eléctrica del sistema (kW.)

ICN muestra la manera en que se utiliza el combustible para generar electricidad.
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Indice de Combustible Ahorrado (ICA): corresponde al combustible ahorrado por Kw/h. de

electricidad generada es la diferencia entre el HEAT RATE de la planta de potencia estandar

ICA = (HRs — ICN) IEC

ICA = Indice de combustible ahorrado.

HRs = Heat rate de la planta de potencia estandar.
ICN = Indice de calor neto.

IEC = Indice de energia eléctrica / calor.

ICA indica los ahorros brutos de combustible
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Rendimiento Eléctrico Equivalente (REE)

EE
ET
Nref ET

REE =
EP —

REE Rendimiento Eléctrico Equivalente, en porcentaje [%].

EE Produccion total anual bruta de energia eléctrica en el proceso, expresado en kWh.
EP Energia primaria del combustible consumido anual-mente por el proceso, expresado
en kWh y calculada empleando el Poder Calorifico Inferior del combustible.

ET Produccidn total anual de Calor Util del proceso, expresado en kWh.

nref Eficiencia de referencia para la produccién de Calor Util.



Viabilidad de usar energia solar en distritos de CIDARF ﬁ?ca&i‘r‘eul
enfriamiento en las seis regiones de Colombia

Establece los potenciales usos de Ia energia solar fotovoltaica en las diferentes
regiones de Colombia para alimentar los enfriadores de agua. Se determind la
rentabilidad de implementar un sistema de energia solar para un distrito de

2000 TR destinado al sector residencial.

Curvas de demanda de enfriamiento, tarifa de electricidad y las condiciones

climaticas externas.

Analisis: software para la simulacion de la demanda energética, analitica de dato

en Python.
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Tabla Ciudades consideradas para el analisis de la utilizacion de la energia solar.

Region Ciudad Horas de brillo solar | Temperatura (°C) | Tarifa electricidad ($COP/ kWh)
Barranquilla b-7 24-33 558
Caribe Santa Marta 6-7 22-35 558
Valledupar 7-8 21-35 558
Manizales 4-5 9-25 560
Cucuta 4-5 21-33 560
Ibagué 4-5 19-30 700
Andina Medellin 5-6 17-28 570
Cali 4-6 19-31 570
Bogota 4.5 8-20 550
Tunja 4-5 9-20 550
Pacifico Quibdo 4-5 22-31 560
Drinuqui 3 Yupal 5-6 21-35 600
Mocoa 3-5 19-28 600
Amazonia ) 35 21-33 570
Insular San Andres 6-7 25-31 470
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Tabla Indicadores econémicos y energéticos para cada ciudad utilizando paneles policristalinos (430W).
Regién Ciudad N::::;:ﬂ Pay‘back TIR (%) Ahurfn df: Potencia anual
S (anos) energia (%) generada (MW)
policristalinos

Barranquilla 3600 6.0 21.5 37.3 96.7

Caribe Santa Marta 3600 6.0 21.5 40.3 96.7

Valledupar 2400 6.1 201 30.1 60.6

Manizales 1000 7.0 19.1 20.1 24.0

Cucuta 5000 8.0 16.4 429 105.9

Ibague 2200 5.1 22.2 25.5 48.5

Andina Medellin 1200 6.1 19.9 21.7 294

Cali 3600 8.0 16.8 41.7 76.2

Bogota 1200 7.1 17.9 21.6 27.8

Tunja 800 7.1 18.1 259 84.5

Pacifico Quibdd 4400 9.1 14.6 37.8 84.8

Orinoquia Yopal 4400 8.1 15.9 37.9 26.8

: Mocoa 1400 8.1 15.8 18.8 419

Amazomia e encia 2000 8.0 16.6 208 109.9

Insular San Andres 4400 8.1 16.2 44 .4 18.7
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Tabla Indicadores econdémicos y energéticos para cada ciudad utilizando paneles mono cristalinos (580 W).
Regién Ciudad N;:;i:c;:e Payback TIR (%) Ahorro de Potencia anual
) . (anos) energia (%) generada (MW)
monocristalinos
Barranquilla 2800 6.1 19.6 36.9 95.5
Caribe Santa Marta 2800 6.1 19.6 39.8 95.5
Valledupar 1800 71 183 287 57.6
Manizales 800 8.0 17.2 203 242
Cucuta 3800 9.0 149 415 102.2
Ibagué 1800 6.1 20.2 264 50.2
Andina Medellin 1000 7.1 18.0 22.8 30.9
Cali 3000 9.0 151 43.7 80.0
Bogota 800 &1 16.1 18.2 234
Tunja 600 a.1 16.2 244 83.0
Pacifico Quibdo 3400 11.0 13.1 37.0 83.0
Orinoquia Yopal 3400 9.1 144 37.0 241
Amazonia Mocoa 1000 10.0 14.1 16.9 424
Florencia 1600 9.0 15.0 21.0 107.6
Insular San Andres 3400 91 146 435 17.6
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Tabla Indicadores econémicos y energéticos para cada ciudad utilizando paneles CIGS (360 W).
.. i Nimero de Payback ) Ahorro de Potencia anual
Region Ciudad paneles . TIR (%) . o da (MW)

CIGS (afos) energia (%) generada

Barranquilla 7200 12.0 12.2 38.5 99.6

Caribe Santa Marta 7200 12.0 12.2 41.6 99.6
Valledupar 4400 13.0 11.2 28.7 59.0

Manizales 2000 14.0 10.8 21.2 26.6

Clicuta 7800 18.0 87 35.1 93.2

Ibagué 4200 11.0 13.0 25.6 48.6

Andina Medellin 2400 13.0 11.3 22.8 31.0
Cali 7000 17.0 9.1 43.0 776

Bogota 2400 15.0 9.9 228 293

Tunja 1800 15.0 10.1 30.8 82.6

Pacifico Quibdo 7800 19.0 8.2 35.5 82.1
Orinoquia Yopal 7800 18.0 8.4 18.0 27.6
) Mocoa 2600 18.0 8.4 18.0 431
Amazonia - : :

Florencia 4000 17.0 8.9 17.0 1091

Insular San Andres 7800 18.0 8.4 18.0 223

Fuente: los autores.
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* El porcentaje de ahorro de energia que se logra depende principalmente del perfil de demanda
de enfriamiento, de las condiciones climdticas del exterior (irradiancia, brillo solar y
temperatura), de la tarifa de electricidad y de la eficiencia de la tecnoldgica fotovoltaica

utilizada.

* El rango de ahorros de energia eléctrica por la implementacion de los sistemas fotovoltaicos
varia segun la tecnologia de los paneles, desde un 19% hasta un 47%, las tasas internas de
retorno van desde un 9.3 % hasta un 21.5%, y los periodos de retorno de la inversion van desde 6

anos hasta 11 anos.
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Acondicionamiento de Aire y Refrigeraciol n

Demanda se situa en aproximadamente una 87,000 tn de refrigeracion con un

gasto anual de 22,294 MWh/aino

Demandan de potencia aproximadamente 100 Mwe. (Sistema convencional)

Demandan de potencia aproximadamente 5 Mwe. (Sistema SWAC)

Ahorro de un 90% en el gasto operacional.
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Tecnologia para la produccion de energia eléctrica COSTOS ( U$)
1. Turbina Hidrocinética (4MW) 27.400.000
2. Sistema Fotovoltaico (4MW) 7.500.000

Costo Total del sistema de autogeneracion por FRE 34.900.000




Sistema Intramural para un-C.C
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! ) |
Zone Air Zone Air
Inlet Node Exhaust Node

Zone Boundary
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CHILLER PTHP AIRE-AIRE | VRF-WATER-AIR|  PTHP AGUA-AIRE
El;&:‘;}‘“ El;&:‘;}‘“ El;ﬂ:‘;}‘“ Electricity [KWh] | Electricity [kWh] E';’g‘;}‘“ E IE;‘]‘:]‘“

Heating 0.00 Chiller 25,50 % ahorro
Cooling 993053 002606 | 994213 1010899 1286775 1600854 1561639 VRF 17,27 % ahorro
Interior Lighting 410734 410734 | 410734 410734 410734 373616.40 26145 | PTHP AGUA-Al 9,90 % ahorro
Exterior Lighting 0.00 0.00 0.00 0.00 PTHP AIR-AIF 29,66 9% ahorro
Interior Equipment 771178 771178 171178 171178 782045 782045
Exterior Equipment 0.00 0.00 224332.44
Fans 24062 24062 24062 18593 22827 18657 18273
Pumps 190632 123428 | 201430 82193 103232 37493
Heat Rejection 48588 48009 48648 47508 70383 39846

Total End Uses 2438249 2370110 | 2450267 2237684 2632088 _@
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Opcion 2 Opcidn 3

New Air Conditioner’'s SEER Rating

§ 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23] 24
+~ | 6| 4a%| 48%| 51%| 54%| 56%| 59%| 31%| 63%| 66%| 69%| 71%| 73%
;j 7| 38%| 42%| 46%| 49%| 52%| 54%| 57%| 59%| 62%| 65%| 67%| 69%
Panorama Optlmlsta>c, 8| 32%| 36%| 40%| 44%| 47%| 50%| 52%| 55%| 58%| 61%| 64%| 66%
= | 9| 26%| 31%| 35%| 39%| 42%| 45%| 48%| 51%| 54%| 57%| 60%| 62%
Panorama pesimista>:; 10| 20%| 25%| 29%| 33%| 37%| 41%| 44%| 46%| 49%| 52%| 55%| 58%
= [11] 13%| 19%| 24%| 28%| 32%| 36%| 39%| 42%| 45%| 48%| 50%| 52%
= 112] 7%| 13%| 18%| 23%| 27%| 31%| 35%| 38%| 41%| 44%| 47%| 51%
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* Resulta crucial planificar en situaciones de un clima cambiante, la mayor incertidumbre
economica en el contexto global, rupturas estructurales y de paradigmas, proceso de

transicion energética obliga a la anticipacion de acontecimiento.

* Al considera un disefio de los D.T. deben tenerse presente varios factores como son calidad de
los requerimientos térmicos y eléctricos, la disponibilidad de combustible, los costos de

operacion, la flexibilidad del sistema, etc.

* El incorporar soluciones disruptiva basadas en el uso de recurso renovables resulta una
necesidad en materia de sostenibilidad energética de los D.T. En especial en zonas de gran

severidad climatica como la Costa Atlantica Colombiana.
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GRACIAS POR LA ATENCION BRINDADA

¢ PREGUNTAS?





