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Introduction

e Para proyectos de acuicultura emplazados en tierra,
los costos variables son los mas incidentes en su
rentabilidad.

« Desde e punto de vista de operacion para proyecto de
engorda se requiere un factor de servicio 24-7.

« El consumo de energia de los SB resulta ser uno de los
costos variables mas relevantes después de la
alimentacion.

Universidad Catodlica del Norte



Incremento del costo de la energia en

los ultimos 10 anos
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Eficiencia

e Eficiencia es un concepto universal que relaciona lo
obtenido sobre lo gastado, concepto que se define por n.

Loqueseobt  iene

77 =
Loquesegas ta
Eficiencia Eficiencia
Energética Operacional
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Operacion

DISTRIBUCION COSTOS DEL PROYECTO

B Costos Fijos

2%

B Costos Variables

O Gastos de Adm. Ventas y
Comercializacion

DISTRIBUCION COSTOS VARIABLES DEL PROYECTO B Alimerto Distribucion Costos Fijos
B Energ
25,6% 43.7% ey o 3%
O Combustible B Personal
o
Traslado Personal B Gasios Generales
B Equipamiento operarios

B Bono Produccion O Otros

B Proceso 90%

35% 0% |




Eficiencia Energetica

« Es una relacion entre la energia hidraulica
obtenida y la energia gastada (eléctrica por lo
general) .

= H '7/'Q WEIéctrica :V.I.COS¢'\/§

Hidréaulica m

Hidraulica

77:

Eléctrica

W : Flujo de energia (potencia) hidraulica o eléctrica (Watt)
Y : Peso especifico del agua (9810 N/m?3)

Hm : Altura manomeétrica (altura estatica + pérdidas de carga, mca).
Q : Caudal solicitado por el proyecto (m3/s)

n : Eficienciatecnoldgicade las bombas (entre 0,15 ....0,90)

V : Voltaje (V)

I Intensidad (A)

cos®: Factor de potencia del motor (normalmente 0,93)
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« Por lo tanto la energia gastada estaria representada
por la siguiente expresion

W Hidraulica H m/y . 9

J

Eléctrica

Constante Depende del nivel de
produccién o restriccion
tecnica del diseino
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« Por lo tanto la energia gastada estaria representada
por la siguiente expresion

W Hidraulica H m 7/ : Q

7 Ji

Eléctrica

¢

Variables de disefio Debemos usar la mejor
que establecen el eficiencia tecnologica con un
consumo de energia emplazamiento y disefio

hidraulico que otorgue Ila
menor altura manomeétrica
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Eficiencia tecnologica 7

/

Tamarfo de la bomba

|

Potencia en kWatt Eficiencia en %
<3 12 a 30
3 a7 30 a 60
7a15 30a75
15> 40 a 90

Universidad Catolica del Norte



Eficiencia tecnologica 7

/

Tamano de la bomba Tipo de tecnologia

Bombas Centrifugas Bombas autocebante

Hasta 90% Hasta 65%

Universidad Catolica del Norte



-

40 S0 &0 w B Iapgolimn

I I |
200 a0 00 T o0 wos 1400 600 30 15 galfmin
':III:I r!'lj o '“'.II"I g.:l “i':l U5.galf/min |' 1 L | 1 | 1 | 1 1 1 1 1 1 1 ! 1 1 1
| a-H 2500 rpm R PR 2500 rpm .
: - - Balchal " STV, _
i L B SR I i e JF T R 200
e o j AT a-H
= SE) & 05 | | 1! -y | 7A%
5 — i
N 1 e = S A S N
- | [ ""._ "= | ] | ] T T -"‘MEP':'% f
[ ‘1"._\___"‘ \k [l Sd% 113 @ 165 . | —] | ;
Y ] = P Sl O VY I e
——r R e = - ! TTH—4—L e, THE w0
el 50% ) P |
',I . ] I 8] — I -] \\ . _.-'"'{\_
— ko™ 9% T = — T - ‘_R\(f —+—
-.-—-_-___' == & 75 . - T o
I . S [ o) R | ] '\_\ = ,/'- oy
—L =y L7 S L |
N I 2170-9440 M, [, L -
1= L] 1 - 0
-‘-__'.\_ [ — _l"-_=- -5:' 1 as
=) . I — r 'I — | ""\.\- \\
T ] gplresems | Tl ] Tl [ T 100
o * 1 B
L “'\-\-._ _131_'_,_.-'-
] - ' R FBx
L1 & 17 Kl | \ (‘_’(&- l
— 35 vy E5 i
—
- P __,,.-f" |
-FF'-F -3 T . - -
- [ —— . =t i
—t _,.:-'-‘""-FFF 50
-] Lz5 1= -
r""-':;_ﬂ_..--" - 5y - - _— & 205 |-
o 1 1 = — 1
] _— __‘__.--"' 1 - Lo
[~ | T 7 125 ¥ #_,a-f — g —— @ W
| p——
= et ; — IS e = @13 -30
- L= i i e ® 125 15 :;—-“"’F ._.-—""_'_FF'_'_ I I
— T T 1 | T F++[ews
= am i E e e I I e e T R | 2g
— 1 e T 1T 4+ [ewsens
—
L
Fh
| -
® NPSH 9214
' : i i
MF5H 1 P5-@158 - % = .
- & ; = -
- e ! L] e “
#17L-2125 " Ls £ B *
= N =
2 Fa
HPSHR = MPSH + 05 B Lz 'z N
MNFSH MNESH HPSHR = NFSH = 05 m
IR A NFSH
w2 1 @ @ @ Eemin , | : - — .
0 q 40 Ll 120 60 0 R0 80 320 380 400 mh

Universidad Catolica del No



200 400 -1 &S00 oD ey 1400 Imp.galimin,
1 1 L

200 00 G0 100 1000 B0 1400 W00 1800 LS. golfmin 1 1 1 ! I ! 1 ! h ;
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
e 2900 rpm | 0 40 K0 80 000 w0 0, %0 usgumn
- SR T8 50 % — A0 — .
m _—|____ i X aoN 0% - ] Y e o ! | 2900 rpm
80 = = gl a-H i | @ 254 0% s o
® 205 Tl [ T [ e 00— ' e 70 0-H
— L NIE L 1 r'r i f“:———,ﬁ-.. - ! | f
T ] _ 10 ® 255 - [ 1T I 30
I | | T 1. ] "'h,_\_g_ﬂ. % i 50 I I _\?‘ 30
@ 15 | - = i ; f Tl [ 7] rax
L [ R [P Sl ash . ] i [ ]
e I T _I | 'l::“u\_“ THE a0 A T e — - -H-Hl"-u\.._
& 185 !_ M @ 7m | T J '-l-«___\_ """\-\.,_\_ :\-} TaE esn
| | | [ N S 275 | | | hh"*»\a_ = ] |
1 ] el bt | T 70t = T <
& 175 e - 1 0 #215 ) | i I N T
—— - ™ B S F————t—1 1] T 5
40 | e | - . Go--a 205 _III '—ﬂ-.|._ . -h'i““'h-...___hh | >.// | 200
[#TO-a 140 = 2 i I - —_+___L L “':-._,_1\% S - M = | |
—t - . N ]
i ] 50 e -
__|——| -|]:- 1 — .| . H\_ \"\, N — s
- 4| e - I, a Lino w0 ~ [~ H
[, L Mox. Maforieisiung « S0 KW UWelle cus 10021 e B
1 e w Mox, Drvepower - 30 Ko (Shati lrom 140210
=] = Fan H Mow. Pofencic chsarbido @ 30 KW e en L4321
1 \\ q”‘)" 1 Y (. T el ..-'*f .................. a0
L, 2 = | | | | LT ! |
- e A @ A5 K.
J = L= a0
! ! ! o] "" i
RS KWW s i
P = . : : L] 1 L o2 . 70
_,.:-'-"'"-FFF a0 ] _,.--"".‘ _'_,.n’"-FF'J
1 - & 05 1 Pl - [ =
! ! ___'__,.--"‘ J____,..-r"# ! Lig | / __..--ﬂ""'-* || 235 | | -
=1 - —1 @ 5w | - - .-f""- . - -
ﬁ o A f’,f___,d"'"‘ — L o 335
o
L T = 5% 30 A= g = — -
B e 4 @ 215
L] = . - =
-_-:—_- -+ p— 1 T # W - ..!"".- F”{-- ,-"F:f;__...-rl"'---- - - - il
[ . e I - - BIT-260 2o :"",.-—’ L ] o =
-— = ] — & 20
11— |®5-#135 J——
-"F-.'_,.:—""u--'-'-_
. . - el 1 | | ! |
-0 P _F_..-"'"-FF i
m _ft
. NPSH 2 ) e - i
- . = f &
PE5-2155 B
é f = \ — 0 | . 1 ! WFSH | ! // !
1 —— % & #205 e 0
L s .
I o e 12 . } -
T
5 -8 | IR | | ! 1 1o
MPSH HPSHR = KFSH + 0.5 m i 2 MF3H
T T T T T MFEH I5H KFSHR = MP5H + 05 m
0 ] 80 20 6 200 240 280 320 350 400 m3n T r T T r r T
Q — 0 40 A1 120 L] 200 240 280 30 60 400 mdh

Universidad Catolica del No



Altura manometrica Hm

Pozo de impulsion

i

Linea de impulsidn

Sala de bombas

Altura Estatica -‘

Linea de succidn

Eléctrica

Pozo de succion
£

Bomba cetrifuga

i

Hm =Altura estatica + Perdida de energia por friccién

*Por lo tanto se debe tratar de emplazar las granjas lo mas cercano al nivel del
mar, idealmente a cotas no superiores de 15 m sobre el nivel del mar.

Alturas superiores se debe evaluar el uso de tecnologias de recirculacion.

*Para una buena estimacion de la perdida de energia por friccion en agua de
mat, es vital conocer el comportamiento de la bilogia del mar.
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Control de caudal

e Producto de las variaciones de la mareas, es necesario
hacer un control de caudal.

e Lo anterior debido a que el diseno se realiza bajo la
condicion mas desfavorable “marea baja”

o Existen tres técnicas de control de caudal: Por
estrangulacion, arranque parada y por control de
velocidad de giro
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Relacion de ahorro de las distintas formas
de control de caudal

P/%

100

0 50 100t/%

Pt: estrangulamiento
Pss: arranque parada
PR: Control de velocidad de giro
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Eficiencia operacional

« Es una relacion de la disponibilidad de servicio
que entrega el sistema de bombeo.

e En acuicultura debe ser de un 99%

e Para ello se debe analizar cuidadosamente el tipo
de sistema de bombeo y en especial el tipo de
succion en el cuerpo maritimo:

- Intake
- Succion directa
- Vasos comunicanates etc.
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Energias renovables
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Conclusiones

« Un diseno energeticamente eficiente es fundamental
para la viabilidad economica de un centro de cultivo
emplazado en tierra.

« Se debe tener presente variables biologicas que
impactan las condiciones en el diseno de la hidraulica
del proyecto.

o El foco para la seleccion de las tecnologias debe estar
puesto en los costos de operacion mas que en los de
inversion.
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