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1.Curva de Demanda

Demanda de Enfriamiento [TR]
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Debido a diferentes factores:
o Dia laboral o festivo

e Condiciones Climatologicas:

e radiacion, precipitaciones,
humedad relativa

Metodologia

2. Evaluacion del Caso Base

Capacidad Distrito

Generacion de Frio

Autogeneracion del Disitrito

Chiller de Compresion

Chiller de Absorcion

CASO BASE

1704 [TR]

2 Chiller Eléctricos de compresion de 652 [TR] c/u
1 Chiller de Absorcion de 400 [TR]

1 Turbina de Gas Natural (GN) con capacidad 880 kW a condiciones
reales de operacion

Consumo de energia: Turbina GN o Energia Red Eléctrica

Funciona con los gases de escape de la turbina GN
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3. Chiller de Absorcion

4. Chiller de Compresion
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o 2 chillers centrifugos de
El chiller de absorcién entrega en una Nota: En condiciones de NO operagion compresion con indicador de
ch del chiller de absorcidn, la potencia
relacion lineal 1:1 la carga de P

: ., _ maxima de electricidad es posible consumo de 0.85 [kWe/TR]
refrigeracion a partir de la carga de supliia con un sistelE

trabajo de la turbina autogeneracion de 1.500 kW
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5. Microturbina de Gas Natural
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La herramienta implementa factores de correccion para el HEAT
RATE, en funcion de: presion atmosfeérica, la temperatura
ambiente, la humedad relativa y el factor de carga de la turbina.




20M==

Metodologla

s s Datos del Proyecto Solar Datos del Provecto Eélico
6' Parametros de CalCU|O Tipo de Proyecto Solar Fobvoltaica Tipo de Proyec = Edlica
Capacidad 0.8 Mw Capacidad 20 MW
. ’ Factor de Planta 25.30% Facior de Planta 3904
. DreCIO de GaS Natural' 0'3 [USD/m3] \\ Eficiencia Equipcs auxiliares 80.00% Eficiencia Equ|p[]5 auxiliares 80 00%
+ Precio Energia Elétrica: 0.2 [USDIKWH e o [ || e | | o
D - . . Aumento del precio de energia 5% Aumento anual Aumento del precio de energia 5% Aumento anual
e FrecClo Energ|a SOIar 0.0691 [USD/kWh] ‘ Total de Ingresos primer afio | $ 98,049 UsD Total de Ingresos primer afio $ 3,004,788 USD
e Precio Energia Edlica: 0.1 [USD/kWh]
e Precio Energia Planta Incineracion: 0.1935 [USD/kWHh] Datos del Proyecto Planta Incineracion
Tipo de Proyecto Incineracion
Capacidad 1 MW
: : , L0 Factor de Planta 85%
Para el determinar el precio de la energia solar, eélica y ‘ — = ——
planta de incineracion, se realiza un analisis financiero para | Eficiencia 25.71%
: : : Energia Generada 7446 MWh
cada sistema, con el fin de encontrar el costo nivelado de \ e 5 USD/Kh
energia (LCOE). ’ Aumento del precio de energia 5% Aumento anual
- / Tofal de Ingresos primer afio $ 1,441,030 USD

Se determina el LCOE con un VPN=0

A
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7. Evaluacion Caso Renovable
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Metodologla ...

automaticamente recomienda las
fuentes, con un enfoque de gestion
de la demanda

8. Modelos de Optlmlzamon

Min: C+[USD] = Cgy + Cg Min: Cr[USD] = Cppo + Cwp + Cinpiant + Ck
Cen [USD] = 0.3 [USD/m3] * Consumogy [m3] Conn |1HSD) =00 IUSRIRIVH] = By Ve

Cwp [USD] = 0.1 [USD/kWHh] * Eyp [kWH]

Ce [USD] = 0.2 [USD/kWh] + Red[kWh] Crnplant [USD] = 0.1935 [USD/kWh] * Ep,pran: [kWh]

a Ce [USD] = 0.2 [USD/kWHh) * Potg.q [kWHh]
HR = 26990(%Loadr,,)* — 51116(%Loads, ;) + 43361 -
sar <X HRppiant = 1.30e%(%Loadmpian:)® — 5.12e%(%Loadmpians)® + 8.12e%(%Loadmpiant )*
Enerrermron = 880(%Loadr,,»)HR s.a: .< — 6.62e®(%Loadpiant)® + 2.93e®(%Load ppiant) ®
— 6.85e°(%Load,piant) + 9.4e*
Enerrermren
CDHSHTHGGN = Enerrerm,mplant = 1000(%Load,piantJHRmpiant
PClgy

Consumopys = Enerrerm nPiant

Potgeq = 0 ' PClyws
Pot =0

0% < %Loadry,, < 100 % Hee
Ewp < 500

DC + DA — Demfrio =0 0% = %Loadp,pian: = 100 %

DA = 400(%,[;(){1(17'1“-.}}) De + Dy — Demyppip = 0
BBO(%LU{IC{THTIJ) + PGEREd Dy = 4ﬂu(%LoﬂdhiP!anr]
L. 0.85 Epho + Ewp + 1000(%Load npiant) + Potpea
B g ﬂc =
- k. 0.85

Caso Base Paraleada Hora Caso Renovable
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Recapitulando

Costo Factor de Emision
Gas Natural 0.3 [USD/m 3] 1.8392 [kg CO2/m 3]
Red Eléctrica [ (0.2 [USD/kWh] 0.126 [Ton CO2/MWh]
Energia Solar | 0.691 [USD/kWh] 0.504 [Ton CO2/MWh]
£ :
~oio | 0.1[USDKWh] | 0504 [Ton CO2MWh]
Energia Planta
de 0.1935 [USD/kWh] | 1.022 [kg CO2/ Ton]
Incineracion

13
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SELECCIONAR EL LENGUAJE DE
PROGRAMACION
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tkinter with python

DISENO DE LA INTERFAZ
GRAFICA
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tkinter with python

DISENO DE LA INTERFAZ
GRAFICA
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Cargar Datos Datos Pra-Cargados

SELECCIONAR CON QUE DATOS SE VA A TRABAJAR LA HERRAMIENTA

| I BN
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Cargar Datos

Demanda de Enfriamiento [TR]

1,608
W Existen diferentes maotares de bhusqueda para datos
1200 metearalagicos y recurso renovables, entre ellos:
1000 I e
E - - Meteanarm
- |\ | - MASA:The POWER Project
S 40 | - Eolar and Wind Energy Resource Assessment (SWERA)
: g
00

| 0K | IDEAM  Meteanarm NASA SWERA

Limites de datos de demanda Una velocidad de viento mayor a
0- 1704[TR] 30 [m/s] o una radiacion mayor a

1000 [Wh/m2]
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Cargar Datos Datos Pra-Cargados

SELECCIONAR CON QUE DATOS SE VA A TRABAJAR LA HERRAMIENTA

| I BN
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Datos Pra-Cargados

Demanda de Enfriamiento [TR]

Existen diferentes motores de busqueda para datos
metearaldgicos y recurso renavables, entre ellos:
- |0DEAM

- Meteanarm

- MASA: The PUWER Praject

—— -
- Salar and Wind Energy Resource Assessment [SWERA)
SWelo

| 0K | IDEAM  Meteanarm NASA SWERA

1200

Demanda [TR]

haras [h]

Se utiliza una curva de demanda tipica y los recursos renovables
provienen de bases de datos: IDEAM para la radicion solar y NASA
para el recurso edlico.

23
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Diario Anual

SELECCIONAR EL TIEMPO QUE VA TRABAJAR LA HERRAMIENTA
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Para |la evaluacion diaria, se toma la curva c
Sl - * demanda del distrito térmico como demanc
diaria promedio, por defecto, esta sera
demanda prorred o de un dia de Enero, por
cual, la herramienta automaticamente genera
11 curvas de demanda aleatorias £ 5%. Por lo
cual debe seleccionar un mes.
ejemplo: se escoge el mes de septiembre, por
o tanto se realizara la evaluacion de un dia
oromedio de Septiembre.

Escenario: Diario

O ® ®» D

pta: La basa da datos tiana un dia promadio ds cada mas.

Salaccionar mas:

25



9 Musvo Mes

Seleccione tipo de parametros para realizar calculos

Los parametros pre-cargados son.

- Precio gas natural; 0.3 [USD/m3]

- Precio Servicio Energia Electrica: 0.2 [USD/IWh]

- Precio Energia Solar; 0.0691 [USD/kWh]

- Precio Energia Edlica: 0.1 [USD/KwWh]

- Precio Energia Planta Incineracion MSW. 0.1935 [USD/KWh]

[Fre-Eargadusl Cargar
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® GLOBAL CLIMATE STRIKE ® £ X {ZEEEE m MOVILIZACION MUNDIAL POR EL CLIMA ® GLOBALER KLIMASTREIK

Que sistema/s

® GLOBAL CLIMATE STRIKE ® ©E{f{ZEE5E m MOVILIZACION MUNDIAL POR EL CLIMA ® GLOBALER KLIMASTREIK

Va a realizar
mantenimiento, si es estara/n en
un si, en que mes? mantenimiento?
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Hora de inicio vy fin
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Conclusiones

Se desarrollo una herramienta que permite realizar la evaluacion del suministro de energia a un
distrito térmico a traves de un comparativo entre un caso base de fuentes convencionales de
energia y un caso con implementacion de energias renovables.
La herramienta desarrollada evaltua escenario hora a hora para cada uno de los casos, con el fin
de determinar el suministro de los energéticos segun su disponibilidad y costos.

La herramienta presenta al usuario un comparativo de reduccion de costos y emisiones a
partir de un modelo de optimizacion no lineal.
El usuario puede elegir la disponibilidad de las fuentes de energia edlica y solar para la
evaluacion del caso renovable a partir de curvas de irradiancia solar y velocidad de viento.
La herramienta tiene predefinidos costos de cada una de las fuentes de energia, pero permite al
usuario cambiarlos segun lo requiera.
La herramienta presenta una interfaz amigable y genera resultados de forma tabulada y grafica.
La herramienta presenta indicadores economicos y ambientales de la evaluacion del caso base
y renovable.




Recomendaciones

e Utilizar API's para extraer informacion de base datos sobre recursos
renovables

e Enlazar la herramienta con un sistema SCADA de un distrito térmico para
desarrollar un sistema de gestion de demanda en tiempo real, mediante analisis
predictivo, para mejorar la toma de decisiones mediante indicadores de costos,
consumo, ambientales, entre otros.
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