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* |ndustria y Mineria consumen
un 37% de la Energia Secundaria
de Chile

* Un 88% de dicha energia es
importada y representa un
15,6% de los bienes importados,
11.704 Millones de USS

* El costo promedio de |la energia
térmica ronda los
100USS/MWh, restando
competitividad a la Industria
Chilena
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Motivacion. La Problematica
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La Oportunidad
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La Oportunidad
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La Oportunidad

* Los procesos industriales susceptibles de ser apoyados
con energia solar térmica representan un 13% del
consumo en Industria y Mineria y un 5% del consumo
total de Energia Secundaria

 E| ahorro potencial identificado en Appsol es de 548
Millones de USS, un 0,7% de las importaciones de bienes
vy un 8,8% de |la Balanza Comercial

* La produccion local de dicha energia, conlleva la
generacion de un nuevo mercado

e La reduccion de costos de la energia mejora la
competitividad de la Industria Chilena

www.appsol.cl 5 ‘gA



http://www.appsol.cl/

Proyecto Appsol

APPSOL

PARTMERS ‘ CASOS DE EXITO EVEMTOS NOTICIAS ACTORES EMLACES RESULTADOS HERRAMIENTA DOCUMENTOS |

jornadg Técnica: A Noticias -
“Energia Solar

para calor y frio Presentacién de : Contank.
en procesos AppSol en Exposolar :::::ode
Industriales” :

) . . ) L Home Programas Industrias CasosdeExito Formacién Biblioteca Eventos
Aiguasol Ingenieria, con el apoyo de CORFO y el Ministerio de Energia, tiene

el agrado de invitarle al Workshop “Energia Solar para calor y fric en
procesos Industriales” dentro del marco de el presente proyecto. A realizarsg
el dia 28 de Marzo 2014 de 3:00 [...]

Inicio oficial - Contank.
proyecto Limpieza de
camiones

CORF Oy i . Appsol-Therm - Energia Solar Térmica en la industria

www.appsol.cl '
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Objetivo General

Propiciar un mayor conocimiento en el mercado nacional de las
diferentes aplicaciones tecnoldgicas de SST, a las condiciones
particulares de una parte importante de la industria productiva
nacional, con el fin de estimar el potencial técnico-econémico
de la implementacion de estas tecnologias de energias
renovables en sus respectivos procesos industriales de calor y
frio.

www.appsol.cl ;
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Etapas del proyecto

Desarrollo del Transferencia Difusion a los

Bien Publico del Bien Publico Beneficiarios

e Diagndstico * Transferencia del e Difusion a los
sectorial- Bien Publico a la beneficiarios
tecnoldgico del Asociacién atendidos por el
potencial de Chilena de proyecto:
aplicacion de la Energia Solar Industrias y
energia solar (ACESOL) Actores mercado
térmicaenla solar térmico
industria
productiva de
Chile

\_ J \ J

* 12 meses >

Difusion a los Beneficiarios |Elias >

Desarrollo del Bien Publico

Transferencia del Bien Publico

www.appsol.cl '
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Temas

1. APLICACION Y POTENCIAL

2. ANALISIS DE LOS PROCESOS INDUSTRIALES

3. SIMULACIONES Y ANALISIS DE RESULTADOS

4. CASOS DE ESTUDIO

5. EVALUACION DEL POTENCIAL

6. BIENES PUBLICOS DISPONIBLES

www.appsol.cl '
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Caracterizacion Industria

G ontnze rcne

MANUAL DE EFICIENCIA
ENERGETICA EN
LAINDUSTRIA DE

ALIMENTOS ELABORADOS

Bibliografia

Caracterizacion
Industria

Sernageomin

SERNAGEOMIN

Ministerio de Mineria
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Nacional - Fuentes de Informacion

Lncucsta
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2008
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Foos provisorics of 310720104

BALANCE NACIONAL
DE ENERGIA
2011

Elaborado por la Divisién de Prospectiva
y Politica Energetica del Ministerio de Energia

‘Santiago - Chile
2012

Comision
Chilena del

Gobierno de Chile ']
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Caracterizacion Industria No-Minera

Consumos Totales de Combustibles y Eléctricos por Rubro Seleccionados

Sector
Alimenticio Consumo Térmico y Eléctrico por Rubro
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Caracterizacion Industria No-Minera

Consumos Totales de Combustibles y Eléctricos por Rubros Seleccionados
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Por existencia de

consumo energético

«COon consumaos
térmicos

Distribucion N2 de Industrias y Mineria Chilena

13. Mineria; 38

b

y

www.appsol.cl

Caracterizacion Industria y Mineria

Por consumo

energético minimo

*Consumos sobre
los 3 MWh anuales

61 31

2 .
¥

Por niveles de

temperatura (WP3)

eAlta >250°C

*Baja <1002C
eMedia <2502C

m Otros Rubros
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Caracterizacion Industria y Mineria

Distribucion Demanda Térmica en la Industria y Mineria Chilena

13. Mineria; 6%
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Industria No-Minera

Caracterizacion de los Rubros y Establecimientos Industriales

Por existencia de Por existencia de Por similitud de
procesos de calory operaciones industrias y
frio abordables por solar procesos

88 Rubros 41 Rubros 31 Rubros

Seleccion por Seleccion por

Rubro Consumo Minimo

» 3880
establecimientos
industriales

» 2133
establecimientos
industriales

1611
establecimientos
industriales

www.appsol.cl :
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Caracterizacion Industria y Mineria

Distribucion Regional Sector Industrial

N2 de Establecimientos del Sector Industrial por region
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Potencial de Mercado de Sistemas Solares Térmicos en IM

Estimacion preliminar de Superficie Potencial de SST

www.appsol.cl

Region Demanda Radiacion Potencial
Térmica (MWh) (kWh/m2.a) estimado SST
(m?)
15 229.860 2343 65.403
1 165.491 2070 53.298
2 1.495.332 2362 422.053
3 505.575 2178 154.752
4 243.743 1817 89.431
5 1.703.923 1620 701.203
6 418.180 1605 173.699
7 491.668 1512 216.785
8 4.415.575 1537 1.915.235
9 214.810 1411 101.493
14 764.971 1344 379.450
10 1.003.449 1216 550.136
12 164.538 874 125.506
13 3.782.380 1847 1.365.234
Total 15.599.495 - 6.313.678



http://www.appsol.cl/

Temas

1. APLICACION Y POTENCIAL

2. ANALISIS DE LOS PROCESOS INDUSTRIALES

3. SIMULACIONES Y ANALISIS DE RESULTADOS

4. CASOS DE ESTUDIO

5. EVALUACION DEL POTENCIAL

6. BIENES PUBLICOS DISPONIBLES
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Analisis de los Procesos Industriales

Caracterizacion de las demandas térmicas, de calor y frio, de
los rubros presentes en Chile.

www.appsol.cl

Ildentificacion de procesos y operaciones.
Determinaciéon de rangos de temperatura (0 — 250 2C).

Caracterizacion del caudal, temperatura, presion e intensidad
energética de todas las operaciones y su porcentaje por industria.

Caracterizacion de perfiles horarios y estacionales del consumo.
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Analisis de los Procesos Industriales

Rangos de Temperatura por Rubro Industrial
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Analisis de los Procesos Industriales
Ejemplo - Fichas de industrias tipo (1)

(A (A

1.1.5. OFERACIONES CONSURAIDORAS DE CALSR ¥ FRID
1.1. IMDUSTRIA DEL COBRE
A cOnkinuaGion se presarban lss operaCones consurmidores de calor y fno en estas industrias
1.1.1. DEsCRPCICN tipo.
. Tabiis 2. Opsraciasss oo ior da calar ks industeis dell cobra
s industna del cobre cormesponde = aguslls dedicada =1 refinamierdo &n forme de catedns

del cobre extraica.

g TeRemian Tewpeestr ssirada askis enegics
La industris tipo que representa al nuoro de s industris del cobre e compone en sumeyana et Frocuce “II"':“ h s '::_'l'::: '::‘::‘:' :;":::
de Ia5 Dp=TACioREs N ecesAries pars |8 produccion de ctodos de cobre. 1Tl 1l %]
. i T T I 1 ] [H] o [H] |5 T

g “amuerio 2012 de Cochilco, musstra gue en Chile un 63.5% de los citodas de cobre se T =T T AT p— o - - - —
=inborn @ pertir del proc=sas de extraccion por solvente y slschroobtendon, y un 30,1% 8 o
partir de siectrorefinacian Taerlamierinagn baeds  LOGAT o £ 1] EL] IR
1 principsl onsumo de oilor estR msocado s celertamiento de electrolito pera in
miectrocobencion y & calantamiento del sgus pars lysdo de citodas. CONSUMO ENERGETICO POR CANTIDAD DE PRODUCTO
1.1.2. REPRESEMTATIVIDAD
L= industrin tipo gue s= describe & conkinuACon busm represertar un sector que puede o B
incluir industriss corresponcientes s distintos ruoros. Estos rubros se recoEem B
continuacion:
Tabls 1. Rubron repesssniscos por indusiris del cobre

CHy Momdbre

1330 =efinacgon d= cobre et

|Ih|ulndﬂ L

21 =CA
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Analisis de los Procesos Industriales

Ejemplo - Fichas de industrias tipo (2)

2CA

]

1.1.4. DETRBUCION OE MYVELES DE TEMPERATUR A

A continuacion s= presents s distribucian de niveles termicos segln su peso redakivo dentro
de In industrie, tanto por temperaturs de operacion, requerids, come de retama, que lisga
&l sistema solar.

i s da ]

www.appsol.cl

1.1.5. INDUSTRLS SIMULADA

#arm @muler Iz industris s= integraron algunes operacianes con temperstomas de retomo
similares, pare obtener 4 operaciones. Estas sa pres=ntan en |8 siguents e
Tabls I Opsrscioass 3 dmsie e s indusiris del cobre.

Forenamds
Calar {0) & da snsrgis

(= B Praducic i |l de retamn dn imgduas [E———

el el [
Tvaredn N
i CORRE o ] [= 1005
i CORRE o w i 2,008
Lrascla CORFE 3 i W T
Erilm bakiz de operaciones & simuler, |8 operecion BgragAda corTesponde &
Tabls & Oparscianss memspasdiaries 5 bs cperackin spregsss continds duls sduriria del o,

Pormnmeds
Opacarids Praducis deretamn  dwirspulids pmn:;w
rel rel radusiz 8|

1.1.48. FUEMTES:

22 =CA
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1.1. Secapc

1.1.1. DESCRPCIOHN:

£l secedo consist= en k2 remocion de une cantided de sgus u obras liquidos de un material
salidn pars reducr s humedad residual hasks un velor detarminedo.

iSaneraimants el secedo &5 = UHimo paso de una seris de opersciones, y ususimente =
producths processdo por |s =apa de semdo Y8 S& enouentrs lists par s empegque.

5l secedo industrisl es una opErscian o= uso intEnsivo de la energis y 5= extiende B verias
industrias, como por ejempic: “Quirice, Caramice, Alimentos, Mineris, Fapel, Testiles y
wBrias okras®.

Lo solidns B Secar pusden encontrarse en varins formes: gremulsr, pohvo, hojusias,
mscemas, sslsbones u hojas continuss. Bl Bquido & remaver puede mster en |s superfice
coma en &l Ao de 103 minersies; puede estar completaments dentro da sdiid, oma en
= tazo de remocion de soheente de una capa de polimenc: o pusds seruna mezda de amioos
cBs5.

"L formia en b2 gue 2 tEmperaturs vare en jos secadercs depende de la natursiezs
contenido de lguido del material, de i temparaturs del medio de cilefacoon, del tempo
de secado y de Ia bempersbura firal gue tolersn los sdlidos secos.” |1)

Ewister vEras manems de clesHior los eguipns de sscsdo; slgunos opersn de forma
continua y otros de forma discontinua [como cperacian fudch)c algunos agitan los salicos
girgs no: pusde wtilizarse vecio pers reducic s temperaturs e eveporscian; slgunos
soportsn casi cualquier ipo d= materisl @ secar y otros tiznen una listy bastante limitsds.
En &l maso gue se ukilice vapor provenisnte desde una ceilders =S relevanbes recslkoar que si
I =1 oidlo =5 wsuslmente cerrado, hay un porcentsj= del coudal de AEUA QUE S= FENUET
constenkemente |conocido como make-up]. En este tipo de cperacdones dicho welor puede
alcanzer hasts un 40% del fkjo totel y 1s tempersturs de == fuido =5 normalmente
amhizntallo qus acames un gesto Se combustible mayor pars el sanersdor de vepor.

1.1.2. HIF3TESIS:

= Gl b e Comadal S s aeade e et L Collind e g #alabievils pas il Wil B a e b b

e il el it 3 b v p sk de b e T A

= G e L e a ke et O e e 34 e il de K

- i s e g i il e e i e i i R g o et el e etiac e v e e

mEen g
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Analisis de los Procesos Industriales

Ejemplo - Fichas de operaciones (1)

=l dera e e e e Sl A L v i e 5

1.1.3. PRESENCEA EM LA INDUSTRIA MANUFACTURERA CHILEMAZ

L= operecion se enouentr presente =n s siguientes industriss (segln codiga UK

Tubiy 1 PFresencis de Secedo s |3 indusicls
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WA RLEE § Ut R O PRy e ilE A peaia Be

i e e s, B, sl § it B ot Sl

PPy T =1 P = TR Ty
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Fola Wik B vl ARG NG

ot Wains 08 el 5 S O3, p R B (R B L%, BF Wi i e inatd

[ S T o = T T T S R A e e e T e T ey

Faimainari 0F glamiy GFEIEeal, §IRpaade pas BOpa | e, prosmesy pird e ge
Vi

Foln Wik B fiall i O (PAda i s

[T

Py i o . Erda s Or

[rE e T

Fada

Widkirs Lo s e O GBLPL, Re el B, ad P 4 ML

Fola ik B Lo y Wkandaa

Falamairn GF & i pr i b e gk

FokA ik B Vsl i e e b

T T I L L L T T oo
Lawwida Lk

e us e

Faa SRk | el

B
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Analisis de los Procesos Industriales

Ejemplo - Fichas de operaciones (2)

w e
(A (A
TTIAE Indudr i ceramics Agia- 30 £9211] [030%) (319
e
1.1.4. PARAMETROS DE OPFERACKINI T Apu- i5 Bl LxEy EE
“_e
B L . . . K Induitria de A 5 A [T (X
a5 imdustrias Bipo en gue 5= enousntram las opersciones ¥ los parsmetros de opeEracion son rendis Sestins
s Sguientes: B Trdintria e 4 Agaa L ) [ PRI
s
et B ek e Spareiin parsecain P > S T T T Ee =A [FEva: Frir
= rmadhr 4
) Horgs  Ememeds e THOC  indwia de peed g 3] (3241 [F50) msm
o st A TR g SRR it yeinda sre
imtluatra triftics g — J—— “:‘dm wnla
tiz L thorai] PR induidatisn
=] 1.1.5. ESQUEMA EQUIPC O DIAGRAMA.
TIEI] alming cengera | veptr [ TR [T TR
1511 o e Biay agoa e ™ 5T [FE0 g FCTY 3
ol Closed-cycie design
prusonaelan
IS Tl O g, Apua- W [4241] [} AR "'
e -
iy Trdintra da [T b TATH W SRk &
T = ) o i
chusirate y ool Ty -
T T R R L 1 ="
Bt QN = T w BT T WER -1\ |
LTS
TTHEE it del GEacn | Agaa- [ o] [ii7-1:53 T E ~ ' ' I
i e
TTHEE it del GEacn | Agaa- (Y o] [k HE I -~ - -
e - oo Bn settn tatbe o
TN e dd care | Agaa- 53] =4 TAoH THR
e
Tl Tedatna de pebn Agaa- i) = [iFis54] Eri: e 1.1.6. FuenTes:
b, el ¢ arw
cartdn LT TR R L R
L] Trediitra da i ] == (¥ Im R i R s e an
elizog primarnio. oy "y NG
T = T ry il =EA TR FI Co . (LIWaNee L VK D - A e s N . Ve D, AN, (13 o
R primirio
TEEER Tbateia i T L L L
plaguicdas
FI51] Tredalr i agua [ =5 [:] o4
larmaviue ca
TE Inchuatia dw loi AR w =5 [T T E%
st e
chirter s
TR Indilr i cera=ica WP 5 55 11] [ TR

WFI.O0 411 Informa ca A oa LR urY.oo! ! Informe ze Averce dand
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Temas

1. APLICACION Y POTENCIAL

2. ANALISIS DE LOS PROCESOS INDUSTRIALES

3. SIMULACIONES Y ANALISIS DE RESULTADOS

4. CASOS DE ESTUDIO

5. EVALUACION DEL POTENCIAL

6. BIENES PUBLICOS DISPONIBLES
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Simulaciones y Casos Estudiados
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Simulaciones y Casos Estudiados
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Ejemplo Rubro 1520: Industria Lactea

o |
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¢ 19
g y = 2,6744x113 . e
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Temas

1. APLICACION Y POTENCIAL

2. ANALISIS DE LOS PROCESOS INDUSTRIALES

3. SIMULACIONES Y ANALISIS DE RESULTADOS

4. CASOS DE ESTUDIO

5. EVALUACION DEL POTENCIAL

6. BIENES PUBLICOS DISPONIBLES
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Auditoria de 9 casos de estudio:

www.appsol.cl

Industria de harina de pescado
Industria de conservas de pescado
Industria lactea

Industria cervecera

Industria de cerdos

Industria fruta

Industria alimentos procesados
Minera electroobtencion

Minera biolixiviacion

Casos de Estudio
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Area Captacion

Espacio ocupado
Ubicacion
Volumen

Produccion
Aporte Solar
Costo Instalacion
Subwencidon FIA
Costo Inversion
TIR

Costo Energia

Ahorro primer aifio
Ahorro total diente

Retorno

www.appsol.cl

kWh/m2, aiio
%%
usD
%%
usD
%%
USD/MWh
usD
UsSD,/10 afios

anos

Caso de estudio Ejemplo Industria Cervecera
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Potencial viable por Rubro
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Regidn
[8)]

0 500.000
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1.000.000

1.500.000

Potencial viable por Region

B Demanda calor procesos (MWh)

B Potencial Técnico (MWh)

2.000.000 2.500.000
Energia util (MWh/afo)

3.000.000

W Potencial Energético (MWh)

m Potencial Viable (MWh)
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4.500.000
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Potencial por tecnologias
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Potencial por regfoné.'s y rubros
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11
CARNE ®ACEITE ® AZUCAR @ LACTEOS ® ALIMENTO ANIMALES ® PANADERIA ® VINO ® CERVEZA @ BEBNOALC @ TEXTILES ® ROPA @ CURTIDO @ ASERRADO ® AHORMIGON
12
Region COBRE CARNE ACEITE LACTEOS  MENTO ANIMA  PANADERIA AZUCAR VINO CERVEZA BEBNOALC TEXTILES ROPA CURTIDO ASERRADO AHORMIGON TOTAL

15 83 83
1 136.176 902 208 137.286
2 1.179.604 377 1.462 1.181.443
3 124.860 124.860
4 15.398 340 455 163 16.356
5 15.514 11.952 3.539 227 31.233
13 35.773 60.852 3.344 53.752 5.544 11.796 14.880 5.510 13.996 7.181 6.619 2.521 874 46.743 269.383
6 884 17.327 2.052 20.264
7 3.825 6.281 752 10.858
8 776 294 11.221 99.253 421 111.965
9 351 351
14 1.051 5.107 6.157
10 2.547 2.547
11 0
12 0

1.508.209 95.072 3.344 55.447 19.312 11.879 5.107 27.207 5.886 14.898 7.181 6.619 2.521 100.878 49.224 1.912.785
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He

rramienta de Evaluacion de SST en Procesos Industriales

Ayuda en la decision de alternativas solares de generacion

www.appsol.cl

Evaluacion directa de potencial solar en distintos escenarios de
aporte solar (Area de captacion, tecnologia, ubicacion, etc.)

Calculo de produccion solar de energia y fraccion de cobertura
de la demanda.

Calculo de factores econdmicos de decision y costos (CAPEX,
OPEX, TIR, ahorro, etc.)
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Herramienta de Evaluacion de SST en Procesos Industriales

Forma de uso

Registro en pagina de proyecto (www.appsol.cl)

Resultados entregados en pantalla e imprimible.

asultados respecto de la inversion de la propia industria y rentabilidad de la misma.
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Fraccion solar [%)
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I Produccibn  -o- Fraccibn solar -+ TIR a 10 anos

asultados si la inversion realizada en el sistema solar es asumida por una empresa tipo ESCO con una TIR del 10%.
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Manual de Diseno de Sistemas Solares

Appsol Appsol

Manual de diseno de Sistemas Energia Solar Térmica para la
Solares Térmicos para la Industria Chilena
Industria Chilena
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Capitulo2 V3.pdf
Capitulo1 V3.pdf

Appsol

Energia solar térmica en industria

—

contacto@appsol.cl

alfredo.gonzalez@aiguasol.cl

Magnere 1540, Oficina 702, Providencia,
Santiago, Chile

(T) +56 2 22342484

@D]]
[
aiguasol
ttp:// appsol.cl g
aiguasol.cl

Proyecto apoyado por

CORFO¥

4




