HORNO VERTICAL!

TfTUL(:‘:{ c’:lv?)’;_”:g,;DE lA HORNO VERTICAL
Sector Industria
Division Manufactura
Sub sector Ladrillero: Sector perteneciente a los cédigos ClIU D269300 al D269303

Nombre de tecnologia

Horno Vertical

Nombre opcional

Vertical Shaft Brick Kiln

Emisiones de GEI del Subsector
(megatoneladas de COe)

La cuantificacion de emisiones del sector ladrillero, se realizaron con base en
las estadisticas histéricas de Colombia del Departamento Nacional de
Planeacién. Para el afio 2001 se reporta el consumo de carbon mineral en el
sector ladrillero

Consumo de Carbdn: 304000 toneladas carbdn térmico.

Factor de emisidén Carbdn en Lenguazaque-Cundinamarca (kg CO2 / TJ): 91228
Megatoneladas CO2e : 0,981 (2001)

Proyeccion a 2007*: 1,958 Megatoneladas CO2e

Escala Micro Escala
Corto Plazo (tecnologia desarrollada y probada). Se dispone de distribucion
Disponibilidad nacional.

Tecnologia a ser incluida en la
priorizacion?*

La tecnologia serd incluida en la priorizacién realizada por el panel de
evaluacién de los actores.

Racionalidad  del  proyecto
éPor qué la opcion ha sido
considerada inapropiada? (por
ejemplo si recursos hidricos no
estdn disponibles)

Sera definida por el panel de evaluacion de los actores a partir de los
resultados de la priorizacion de tecnologias.

Antecedentes/ Notas
Descripcion corta de la opcion
tecnoldgica desde el
ClimateTechWiki, Seminarios,
etc.

EcoSur ha desarrollado una version modificada del horno vertical continuo que
es mas facil de controlar, es mds eficiente y en el que se pueden usar
diferentes tipos de combustibles, como lefia o biomasa de desechos
agroindustriales. El horno consiste en una chimenea vertical donde los ladrillos
se apilan en paquetes de 300 unidades. Cuando los paquetes descienden,
pasan en frente de la cdmara de fuego y al llegar a la parte inferior, se
descargan. La quema se puede controlar facilmente por la cantidad de
combustible que se afiade, y, cuando los ladrillos estan listos, la torre se baja y
el proximo paquete llega a la cdmara de fuego. En la parte inferior se
descargan y estan listos para la venta. Hay siempre 9 paquetes en el horno y
toma entre 14 y 20 horas que pasen de arriba a abajo, dependiendo de la
habilidad de los obreros.

Supuestos de implementacion
éComo la tecnologia serd
implementada y difundida en el
subsector?

Creacion de programas para incentivar la transferencia de tecnologia y la
adopcion de tecnologias eficientes, mediante financiacion o subsidio a
pequeios productores. Promover la asociacidn de pequefios productores en
entidades para fortalecer estrategias de mercadeo y produccion.

* Programas piloto de demostracion de la tecnologia

* Incentivos para la disminucion del consumo de energia y la emisién de gases
* Proyectos sombrilla de bonos de CO2 para apalancar proyectos de
transferencia de tecnologia

* Aprovechar los programas PROURE e incentivos tributarios de COLCIENCIAS
para incentivar la transferencia y adaptacion de esta tecnologias.

Reduccion de las Emisiones de
GEI (en megatoneladas de
COZQ)

La cuantificacion de emisiones se realizd con base a las caracteristicas de la

nueva tecnologia.
Reduccion consumo de combustible: 29% (Comparado con un horno tipo
fuego dormido de capacidad 50000 unidades por quema.

Combustible: Carbén Mineral.

Impactos: Como esta opcion impacta las prioridades de desarrollo del pais

Prioridades de desarrollo social
del pais*

* Garantizar la competitividad de las PyMES del sector ladrillero a través de la
reduccién de los costos de produccién, permitiendo la generacién de empleo
en las regiones rurales, y en las ciudades con produccién ladrillera del pais.

Prioridades de desarrollo

* Aumentar la eficiencia de los equipos de calentamiento del sector ladrillero,
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econémico del pais* contribuyendo a mejorar su competitividad y disminuyendo los costos de
produccion.
* Contribuir a asegurar la seguridad energética del pais disminuyendo el
consumo de energéticos en el sector ladrillero
* Disminuir el consumo de combustibles fésiles y las emisiones contaminantes
asociadas a la combustion de carbon mineral y madera, como resultado del
Prioridades de desarrollo incremento en la eficiencia energética.
ambiental del pais* * Contribucidn a la estrategia nacional de desarrollo bajo en carbono.
Divulgacion y apropiacion tecnoldgica que pueden tener efectos demostrativos
en otros sectores, para soportar procesos de optimizacidn energética y
Otras consideraciones y modernizacion tecnoldgica.
prioridades como el potencial Desarrollo tecnoldgico nacional en tecnologias de combustidn y calentamiento
de mercado de alta eficiencia energética y bajas emisiones de gases de efecto invernadero.
Costos
Costo de tecnologia (afio 2012) $ 25.000 USD
Costos de capital en 5 afios* $6.839 USD
Costos de capital en 10 afios* $12.707 USD

Costos de operacion 'y

113.02 D
mantenimiento en x afios** »113.025Us

*Tomando el reporte del DANE para el afio 2007, la produccion de ladrillo comparado a 2001 aumento el 99.6%
porciento. Suponiendo que la tecnologia es la misma y no se ha mejorado la eficiencia global

*Costo de capital basado en una tasa de interés de crédito efectivo anual de 9,24% y una inflacion anual de 3%, el
costo de capital en 5 afios es calculado con un impuesto de 33%, y el costo de capital en 10 afios es calculados sin
impuestos

**Realizando 2 quemas mensuales de 45000 unidades por quema.

TITULO/ NOMBRE DE LA

TECNOLOGIA HORNO CON AIRE FORZADO
Sector Industria
Division Manufactura
Sub sector Ladrillero Sector perteneciente a los codigos CIIU D269300 al D269303
Nombre de tecnologia Horno Aire Forzado

La cuantificacion de emisiones del sector ladrillero, se realizaron con base en
las estadisticas histéricas de Colombia del Departamento Nacional de
Planeacion. Para el afio 2001 se reporta el consumo de carbén mineral en el
Emisiones de GEI del Subsector sector ladrillero
(megatoneladas de CO,e) Consumo de Carbdn: 304000 toneladas carbdn térmico.
Factor de emisién Carbdn en Lenguazaque-Cundinamarca (kg CO2 / TJ): 91228
Megatoneladas CO2e : 0,981 (2001)
Proyeccion a 2007*: 1,958 Megatoneladas CO2e

Escala Micro Escala

Corto Plazo (tecnologia desarrollada y probada). Se dispone de distribucion
Disponibilidad nacional.
Tecnologia a ser incluida en la La tecnologia serd incluida en la priorizacidon realizada por el panel de
priorizacion?* evaluacioén de los actores.

Racionalidad  del proyecto
éPor qué la opcion ha sido
considerada inapropiada? (por
ejemplo si recursos hidricos no
estdn disponibles)

Sera definida por el panel de evaluacion de los actores a partir de los
resultados de la priorizacion de tecnologias.

Consiste en utilizar un ventilador eléctrico para forzar el aire al interior de las
camaras de combustién y mejorar la relacion de combustidn. Este ventilador
puede ser utilizado en hornos tipo drabe, colmena y pampa.
En el marco del proyecto EELA (E-infraestructura compartida entre Europa y
Latinoamérica), se efectud una prueba en un horno tipo CAIPIRA o PAMPA con
el objetivo de evaluar el efecto de la Inyeccion del Aire (uso de ventilador)
versus la quemada tradicional obteniendo un cuadro comparativo de las
eficiencias térmicas, y la eventual economia de energia con el empleo de aire

Antecedentes/ Notas
Descripcion corta de la opcion
tecnoldgica desde el
ClimateTechWiki, Seminarios,
etc.
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inyectado (con ventilador). En dichas
pruebas se reportd que el horno con ventilador obtuvo, por medio del criterio
de sinterizacién completa, un 17% mas de productos comparado con la prueba
sin ventilador, debido a una combustién mas eficiente gracias al suministro de
aire presurizado. Ademas, el uso de los ventiladores ayuda a un ahorro del 29%
de energia térmica (lefia) y posibilita una mayor produccién de productos bien
sinterizados.

Creacion de programas para incentivar la transferencia de tecnologia y la
adopcion de tecnologias eficientes, mediante financiacién o subsidio a
pequefios productores. Promover la asociacion de pequefios productores en
Supuestos de implementacion entidades para fortalecer estrategias de mercadeo y produccién.
éComo la tecnologia serda * Programas piloto de demostracién de la tecnologia
implementada y difundida en el * Incentivos para la disminucién del consumo de energia y la emisidn de gases
subsector? * Proyectos sombrilla de bonos de CO2 para apalancar proyectos de
transferencia de tecnologia
* Aprovechar los programas PROURE e incentivos tributarios de COLCIENCIAS
para incentivar la transferencia y adaptacion de esta tecnologias.

La cuantificacion de emisiones se realizd con base a las caracteristicas de la

Reduccion de las Emisiones de nueva tecnologia.
GElI (en megatoneladas de Reduccion consumo de combustible: 29% (Comparado con un horno tipo
COe) fuego dormido de capacidad 57670 kg/quema (37957 unidades por quema).

Combustible: Lefia (biomasa)

Impactos: Como esta opcion impacta las prioridades de desarrollo del pais

* Garantizar la competitividad de las PyMES del sector ladrillero a través de la
reduccién de los costos de produccidn, permitiendo la generacién de empleo
en las regiones rurales, y en las ciudades con produccion ladrillera del pais.

Prioridades de desarrollo social
del pais*

* Aumentar la eficiencia de los equipos de calentamiento del sector ladrillero,
contribuyendo a mejorar su competitividad y disminuyendo los costos de
produccion.

* Contribuir a asegurar la seguridad energética del pais disminuyendo el
consumo de energéticos en el sector ladrillero

Prioridades de desarrollo
economico del pais*

* Disminuir el consumo de combustibles fdsiles y las emisiones contaminantes
Prioridades de desarrollo asociadas a la combustion de carbén mineral y madera, como resultado del
ambiental del pais* incremento en la eficiencia energética.
* Contribuciodn a la estrategia nacional de desarrollo bajo en carbono.

Divulgacién apropiacién tecnoldgica que pueden tener efectos demostrativos

Otras consideraciones y en otros sectores, para soportar procesos de optimizacidn energética y
prioridades como el potencial modernizacién tecnoldgica.
de mercado Desarrollo tecnolégico nacional en tecnologias de combustion y calentamiento
de alta eficiencia energética y bajas emisiones de gases de efecto invernadero.
Costos
Costo de tecnologia (afio 2012) S 14.640 USD
Costos de capital en 5 afnos* $2.736 USD
Costos de capital en 10 afios* $5.083 USD

Costos de operacion 'y

. ~ 80.355 USD
mantenimiento en x afios** 3

*Tomando el reporte del DANE para el afio 2007, la produccion de ladrillo comparado a 2001 aumentd el 99.6%
porciento. Suponiendo que la tecnologia es la misma y no se ha mejorado la eficiencia global

*Costo de capital basado en una tasa de interés de crédito efectivo anual de 9,24% y una inflacion anual de 3%, el
costo de capital en 5 afios es calculado con un impuesto de 33%, y el costo de capital en 10 afios es calculados sin
impuestos

**Cdlculos realizados para un ventilador de potencia 3,2 HP, operando 2500 h/afio. Costo Electricidad 0,2
USD/kWh. 6 ventiladores por horno. 2 quemas mensuales de 45000 unidades por quema.

TITULO/ NOMBRE DE LA QUEMADORES AUTO-REGENERATIVOS PARA LA FUSION Y CALENTAMIENTO
TECNOLOGIA DE METALES

Sector Industria

Divisién Manufactura
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Metalmecanico: Sector perteneciente a los codigos ClIU:
D281100: Fabricacion de productos metalicos para uso estructural.
D289100: Forja, prensado y laminado de metal; pulvimetalurgia.
Sub sector D289200: Tratamiento y revestimiento de metales; trabajos de ingenieria

mecdnica en general.
D289300: Fabricacion de articulos de cuchilleria, herramientas de mano vy
articulos de ferreteria.

Nombre de tecnologia

Quemadores auto-regenerativos para la fusion de metales no ferrosos y
tratamiento térmico de metales ferrosos

Emisiones de GEI del Subsector
(kg de CO,e)*

La cuantificacion de emisiones se realizd con base a la tecnologia actual que
son quemadores convencionales sin recuperacion de calor, cuyas eficiencias
son bajas (<35%).

Eficiencia: 29.4%

Energético: Combustible/Gas Natural

kg CO2e/Tonelada de producto : 88.9

Escala Pequefia - Mediana - Grande
Estd disponible en el mercado internacional, no se conoce produccién nacional
Disponibilidad de esta tecnologia, sin embargo existen capacidades de desarrollo tecnoldgico

y prototipos desarrollados a escala de laboratorio hasta 120 kW.

Tecnologia a ser incluida en la
priorizacion?*

La tecnologia serd incluida en la priorizacion realizada por el panel de
evaluacién de los actores.

Racionalidad  del proyecto
éPor qué la opcion ha sido
considerada inapropiada? (por
ejemplo si recursos hidricos no
estdn disponibles)

Sera definida por el panel de evaluacion de los actores a partir de los
resultados de la priorizacion de tecnologias.

Antecedentes/ Notas
Descripcion corta de la opcion
tecnoldgica desde el

ClimateTechWiki, = Seminarios,
etc.

Los quemadores con recuperacion de calor integrada constituyen el método
mas eficiente para recuperar el calor sensible portado por los productos de
combustién en hornos industriales operando a altas temperaturas.
Los quemadores auto-regenerativos cuentan con un lecho cerdmico a través
del cual se hacen pasar los productos de combustién antes de enviarlos a la
chimenea, con lo que la energia sensible portada por los gases se acumula en
el lecho ceramico, luego de un periodo el sistema se conmuta haciéndose
pasar por el lecho aire frio que roba la energia acumulada en el lecho y la
devuelve de nuevo al sistema con efectividades de recuperaciéon de calor
entre 70 y 85%, permitiendo obtener importante ahorros de combustible
dependiendo de la temperatura de operacion del proceso.

Estos quemadores e aplican como sistemas de combustion en los siguientes
tipos de hornos:

* Horno de crisol auto-regenerativo para la fusién de metales no ferrosos
* Horno de reverbero auto-regenerativo para la fusion de metales no ferrosos
* Fragua de forjado auto-regenerativa para el calentamiento de metales
ferrosos

* Quemadores regenerativos de calentamiento directo para TT de metales
ferrosos

Adicionalmente se han estado desarrollando recientemente quemadores
regenerativos con nuevas caracteristicas como son la operacién en modo
diluido en régimen de combustidn sin llama, para la mejora de la uniformidad
de la temperatura y la transferencia de calor ademas de la reduccién de
emisiones de NOXx, asi como el remplazo de las bolas cerdmicas por estructuras
tipo honeycomb y espumas ceramicas, que tienen mejores efectividades de
recuperacion de calor ademds de hacer los quemadores mas compactos y
livianos, permitiendo reducir la escala de la tecnologia para ser empleado en
hornos de baja potencia. Adicionalmente se han desarrollado los quemadores
regenerativos “de una llama” que no necesitan la operacion por parejas, sino
que un solo quemador es capaz de realizar las dos tareas de combustién y
recuperacion de calor.

Para la instalacion de este quemador se debe analizar el estado actual del
horno (aislamientos, fugas e infiltraciones) para poder aprovechar su ventaja
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comparativa de tener alta eficiencia energética.

Las diferencias fundamentales entre los quemadores auto-recuperativos y
auto-regenerativos, es que los ultimos tienen mayor efectividad en la
recuperacion de calor y en consecuencia superior eficiencia energética, como
también son los mas apropiados para procesos de muy altas temperaturas
(mayores de 10002C)

* Aprovechar los programas PROURE e incentivos tributarios de COLCIENCIAS
para incentivar la transferencia y adaptacion de estas tecnologias.
Supuestos de implementacion * Programas piloto de demostracidn de la tecnologia
éComo la tecnologia serd * Incentivos para la disminucién del consumo de energia y la emision de gases
implementada y difundida en el * Proyectos sombrilla de bonos de CO2 para apalancar proyectos de
subsector? transferencia de tecnologia.
* Se requiere una evaluacion exhaustiva del estado tecnolégico de los hornos
donde se aplique la tecnologia para poder lograr las altas eficiencias.

La cuantificacion de emisiones se realizd con base a las caracteristicas de la
nueva tecnologia

Eficiencia: 73%

Energético: Combustible/Gas Natural

Potencia: 500kW (factor de utilizacién 80%)

kg CO2e reducidos/Tonelada de producto : 36.3

% Reduccion: 59.2

Reduccion de las Emisiones de
GEl (kg de COe)

Impactos: Como esta opcion impacta las prioridades de desarrollo del pais

* Garantizar la competitividad de las PyMES del sector metalmecanico a través
de la reduccién de los costos de produccion, permitiendo la generacidon de
empleo en las principales ciudades con vocacion industrial del pais.
* Mejora de las condiciones de salud ocupacional en los recintos de trabajo en
Prioridades de desarrollo social las Pymes, como consecuencia de la disminucion de emisién de material
del pais* particulado, reduccion de contaminacion térmica y disminucién de niveles de
ruido.
* Aprendizaje tecnoldgico como resultado de la transferencia tecnoldgica, con
lo cual se puede disponer de proyectos instalados, para dar a otros sectores e
incrementar su eficiencia energética y reducir emisiones contaminantes.

* Mejora de la productividad y competitividad de pequefias y medianas
empresas, como consecuencia de la reduccién de costos energéticos, rapidez y
uniformidad del calentamiento y mejor calidad de los productos.
Prioridades de desarrollo * Contribucién a la estrategia nacional de transformacién productiva nacional,
econémico del pais* desarrollo de sectores de clase mundial y mejorar en la capacidad exportadora,
al ser posible el suministro de bienes de calidad y costos competitivos a
sectores estratégicos como el automotriz, construccion, petroquimico y

minero.

* Reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero como

consecuencia del aumento de la eficiencia energética.
Prioridades de desarrollo * Reduccién de la contaminacidn de suelos y aguas, por la disminucién de
ambiental del pais* vertimiento de escorias y cenizas.

*Reduccion de las emisiones de éxidos nitrosos y mondxido de carbono.
* Contribucion a la estrategia nacional de desarrollo bajo en carbono.

Otras consideraciones y Divulgacion y apropiacion tecnolodgica que pueden tener efectos demostrativos
prioridades como el potencial en otros sectores, para soportar procesos de optimizacién energética y
de mercado modernizacién tecnoldgica.

Costos

Costo de tecnologia (afio 2012) $ 84.396.200

Costos de capital en 5 afnos* $23.088.353

Costos de operacion y

mantenimiento en 1 afio** $ 669.423.957

Costos de  operacion 'y

mantenimiento en 10 afios** $5.710.322.133

*Costo de capital basado en una tasa de interés de crédito efectivo anual de 9,24% y una inflacion anual de 3%, el
costo de capital en 5 afios es calculado con un impuesto de 33%, y el costo de capital en 10 afios es calculados sin
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impuestos

**Costo de operacion basado en un quemador con potencia de 500 kW, y una capacidad de produccion de
14801.6 ton/afio (con un factor de uso 50%)

TITULO/ NOMBRE DE LA

QUEMADORES AUTO-RECUPERATIVOS

TECNOLOGIA
Sector Industria
Division Manufactura
Metalmecanico: Sector perteneciente a los cadigos Cliu:
D281100: Fabricacion de productos metalicos para uso estructural.
D289100: Forja, prensado y laminado de metal; pulvimetalurgia.
Sub sector D289200: Tratamiento y revestimiento de metales; trabajos de ingenieria

mecdénica en general.
D289300: Fabricacion de articulos de cuchilleria, herramientas de mano y
articulos de ferreteria.

Nombre de tecnologia

Quemadores auto-recuperativos para la fusion de metales no ferrosos y
tratamiento térmico de metales ferrosos

Nombre opcional

Emisiones de GEI del Subsector
(kg de CO,e)*

La cuantificacion de emisiones se realizd con base a la tecnologia actual que
son quemadores convencionales sin recuperacién de calor, cuyas eficiencias
son bajas (<35%).

Eficiencia: 30.6%

Energético: Combustible/Gas Natural

kg CO2e/Tonelada de producto : 88.9

Escala

Pequefa - Mediana - Grande

Disponibilidad

Disponible en el mercado nacional debido a que hay representantes de
importantes fabricantes mundiales.

Tecnologia a ser incluida en la
priorizacion?*

La tecnologia serd incluida en la priorizacién realizada por el panel de
evaluacion de los actores.

Racionalidad  del proyecto
¢éPor qué la opcion ha sido
considerada inapropiada? (por
ejemplo si recursos hidricos no
estdn disponibles)

Serd definida por el panel de evaluaciéon de los actores a partir de los
resultados de la priorizacion de tecnologias.

Antecedentes/ Notas
Descripcion corta de la opcion
tecnolégica desde el
ClimateTechWiki, = Seminarios,
etc.

Los quemadores con recuperacion de calor integrada constituyen el método
mas eficiente para recuperar el calor sensible portado por los productos de
combustién en hornos industriales operando a altas temperaturas. Los
quemadores auto-recuperativos cuentan con un intercambiador de calor gas —
gas incorporado en el cuerpo del quemador que permitan entregar parte de la
energia sensible de los productos de combustidn al aire de combustién. Estos
quemadores cuentan con un sistema eyeccion que permiten la extraccion de
los gases a través del mismo quemador.

A diferencia de los quemadores regenerativos, los quemadores recuperativos
no trabajan en ciclos, por lo que el sistema de control es mas simple, tampoco
cuenta con lechos ceramicos, aunque los nuevos equipos cuentan con cafiones
ceramicos en carburo de silicio que actian como recuperadores de calor,
debido a esta mayor simplicidad los quemadores recuperativos tienen menores
costos de inversion que los quemadores regenerativos, sin embargo su
efectividad de recuperacion de calor también es un poco menor, alrededor de
60-75%, por lo que son menos eficientes. Para la seleccién de la tecnologia mas
apropiada deberan balancearse las caracteristicas del proceso y de los
quemadores contra la inversion requerida y los costos de mantenimiento, de
tal manera que se obtengan los mayores beneficios econdmicos.
La aplicacion de estos quemadores requiere inicialmente examinar el estado
térmico de los hornos donde se implementaran, asi por ejemplo si el horno en
donde se instalara el quemador auto-recuperativo, se caracteriza por mal
aislamiento de las paredes e infiltracion de aire frio del exterior, la ventaja
comparativa de esta tecnologia se ve fuertemente reducida en tanto no se
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obtienen las eficiencias caracteristicas de esta tecnologia, cuando ella se
aplique en hornos en condiciones dptimas de operacion.

* Aprovechar los programas PROURE e incentivos tributarios de COLCIENCIAS
para incentivar la transferencia y adaptacion de estas tecnologias.
Supuestos de implementacion * Programas piloto de demostracion de la tecnologia
éComo la tecnologia serd * Incentivos para la disminucién del consumo de energia y la emisidn de gases
implementada y difundida en el * Proyectos sombrilla de bonos de CO2 para apalancar proyectos de
subsector? transferencia de tecnologia
* Se requiere una evaluacidn exhaustiva del estado tecnoldgico de los hornos
donde se aplique la tecnologia para poder lograr las altas eficiencias.

La cuantificacion de emisiones se realizd con base a las caracteristicas de la
nueva tecnologia

Eficiencia: 75%

Energético: Combustible/Gas Natural

Potencia: 158 kW (factor de utilizacion 80%)

kg CO2e reducidos/Tonelada de producto : 36.3

% Reduccion: 59.2

Reduccion de las Emisiones de
GEl (kg de CO,e)

Impactos: Como esta opcion impacta las prioridades de desarrollo del pais

* Garantizar la competitividad de las PyMES del sector metalmecanico a través
de la reduccion de los costos de produccion, permitiendo la generacion de
empleo en las principales ciudades con vocacion industrial del pais.
* Mejora de las condiciones de salud ocupacional en los recintos de trabajo en
Prioridades de desarrollo social las Pymes, como consecuencia de la disminucion de emisién de material
del pais* particulado, reduccién de contaminacién térmica y disminucién de niveles de
ruido.
* Aprendizaje tecnoldgico como resultado de la transferencia tecnoldgica, con
lo cual se puede disponer de proyectos instalados, para dar a otros sectores e
incrementar su eficiencia energética y reducir emisiones contaminantes.

* Mejora de la productividad y competitividad de pequefias y medianas
empresas, como consecuencia de la reducciéon de costos energéticos, rapidez y
uniformidad del calentamiento y mejor calidad de los productos.

Prioridades de desarrollo * Contribucién a la estrategia nacional de transformacién productiva nacional,

econémico del pais* desarrollo de sectores de clase mundial y mejorar en la capacidad exportadora,
al ser posible el suministro de bienes de calidad y costos competitivos a
sectores estratégicos como el automotriz, construccion, petroquimico y
minero.

* Reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero como

consecuencia del aumento de la eficiencia energética.
Prioridades de desarrollo * Reduccion de la contaminacion de suelos y aguas, por la disminucién de
ambiental del pais* vertimiento de escorias y cenizas.

*Reduccion de las emisiones de 6xidos nitrosos y mondxido de carbono.

* Contribucion a la estrategia nacional de desarrollo bajo en carbono.

Otras  consideraciones y Divulgacién y apropiacion tecnolégica que pueden tener efectos demostrativos
prioridades como el potencial en otros sectores, para soportar procesos de optimizaciéon energética y
de mercado modernizacion tecnoldgica.

Costos

Costo de tecnologia (afio 2012) $18.972.000

Costos de capital en 5 afios* $5.190.189

Costos de  operacion 'y

mantenimiento en 1 afio** $199.998.441

Costos de  operacion 'y

mantenimiento en 10 afios** 5 1.706.027.268

*Costo de capital basado en una tasa de interés de crédito efectivo anual de 9,24% y una inflacion anual de 3%, el
costo de capital en 5 afios es calculado con un impuesto de 33%, y el costo de capital en 10 afios es calculados sin
impuestos
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HORNO VERTICAL

**Costo de operacion basado en un quemador con potencia de 158 kW, y una capacidad de produccién de 6322
ton/afio (con un factor de uso 80%)

TITULO/ NOMBRE DE LA .
TECNOLOGIA HORNO DE INDUCCION
Sector Industria
Division Manufactura
Metalmecanico: Sector perteneciente a los codigos CluU:
D273100: Fundicion de productos de hierro o acero (en Pymes)
Sub sector

D273200: Fundicién  de metales no ferrosos (en Pymes).
D289100: Forja, prensado y laminado de metal; pulvimetalurgia.

Nombre de tecnologia

Horno de Induccién para fusidn de Ferrosos

Emisiones de GEI del Subsector
(kg de CO,e)*

La cuantificacién de emisiones se realizd con base al estado de la tecnologia
actualmente utilizada, las cuales son hornos de cupula que utilizan como
combustible coque, generando grandes emisiones de CO2, mondxido de
carbono, cenizas y escorias. Son equipos de baja eficiencia.

Eficiencia: 26%

Energético: Combustible/Coque

kg CO2e/Tonelada de producto : 457.2

Escala

Pequefia - Mediana - Grande

Disponibilidad

Estd disponible en el mercado internacional, no se conoce produccién nacional
de esta tecnologia y su divulgacidn y adopcidn en el pais atiin es muy débil.

Tecnologia a ser incluida en la
priorizacion?*

La tecnologia serd incluida en la priorizacion realizada por el panel de
evaluacién de los actores.

Racionalidad  del proyecto
éPor qué la opcion ha sido
considerada inapropiada? (por
ejemplo si recursos hidricos no
estdn disponibles)

Sera definida por el panel de evaluacion de los actores a partir de los
resultados de la priorizacion de tecnologias.

Antecedentes/ Notas
Descripcion corta de la opcion
tecnoldgica desde el

ClimateTechWiki, Seminarios,
etc.

Un Horno de induccidn es un horno eléctrico en el que el calor es generado por
calentamiento por la induccién electromagnética de un medio conductivo (un
metal) en un crisol, alrededor del cual se encuentran enrolladas bobinas
magnéticas.

Los principales componentes de un sistema de calentamiento por induccidn
son: la bobina de induccién, la fuente de alimentacién, la etapa de
acoplamiento de la carga, una estacion de enfriamiento y la pieza a ser tratada.
El rango de frecuencias de operacion va desde la frecuencia de red (50 6 60 Hz)
hasta los 10 kHz, en funcién del metal que se quiere fundir, la capacidad del
horno y la velocidad de fundicién

Las fundiciones mas modernas utilizan este tipo de horno y cada vez mas
fundiciones estan sustituyendo los altos hornos por los de induccién, debido a
que aquellos generaban mucho polvo entre otros contaminantes.
Capacidades: 60kg-100Ton

Fundicién de metales: Hierro, acero, cobre, aluminio, metales preciosos.
Restriccidn: La carga debe ser de composicion conocida y estar libre de
productos oxidantes.

Una ventaja del horno de induccion es que es limpio, eficiente desde el punto
de vista energético (eficiencia del 97%), y es un proceso de fundicion y de
tratamiento de metales mas controlable que con la mayoria de los demas
modos de calentamiento.

Otra de sus ventajas es la capacidad para generar una gran cantidad de calor
de manera rapida, un horno para una tonelada precalentado puede fundir una
carga fria en menos de una hora. En la practica se considera que se necesitan
600 kW para fundir una tonelada de hierro en una hora. Especificaciones
técnicas de la tecnologia definen un consumo especifico de 570 kWh/ton.

Supuestos de implementacion
éComo la tecnologia serd
implementada y difundida en el
subsector?

* Aprovechar los programas PROURE e incentivos tributarios de COLCIENCIAS
para incentivar la transferencia y adaptacion de estas tecnologias.

* Programas piloto de demostracion de la tecnologia

* Incentivos para la disminucién del consumo de energia y la emision de gases
* Proyectos sombrilla de bonos de CO2 para apalancar proyectos de




TITULO/ NOMBRE DE LA

TECNOLOGIA HORNO VERTICAL

transferencia de tecnologia
* Se requiere una evaluacidn exhaustiva del estado tecnoldgico de los hornos
donde se aplique la tecnologia para poder lograr las altas eficiencias.
La cuantificacion de emisiones se realizé con base a las caracteristicas de la
nueva tecnologia
Eficiencia: 97%
Energético: Electricidad
Capacidad: 3Ton/h (factor de utilizacién 80%)
kg CO2e reducidos/Tonelada de producto : 0
% Reduccion: 100
Impactos: Como esta opcion impacta las prioridades de desarrollo del pais
* Garantizar la competitividad de las PyMES del sector metalmecanico a través
de la reduccién de los costos de produccion, permitiendo la generacidon de
empleo en las principales ciudades con vocacidon industrial del pais.
* Mejora de las condiciones de salud ocupacional en los recintos de trabajo en
Prioridades de desarrollo social las Pymes, como consecuencia de la disminucién de emisién de material
del pais* particulado, reduccion de contaminacion térmica y disminucién de niveles de
ruido.
* Aprendizaje tecnoldgico como resultado de la transferencia tecnoldgica, con
lo cual se puede disponer de proyectos instalados, para dar a otros sectores e
incrementar su eficiencia energética y reducir emisiones contaminantes.
* Mejora de la productividad y competitividad de pequefias y medianas
empresas, como consecuencia de la reduccién de costos energéticos, rapidez y
uniformidad del calentamiento y mejor calidad de los productos.
Prioridades de desarrollo * Contribucién a la estrategia nacional de transformacidn productiva nacional,
economico del pais* desarrollo de sectores de clase mundial y mejorar en la capacidad exportadora,
al ser posible el suministro de bienes de calidad y costos competitivos a
sectores estratégicos como el automotriz, construccidén, petroquimico vy
minero.

Reduccion de las Emisiones de
GEl (kg de COe)

*Nulas emisiones de gases de efecto invernadero como consecuencia del
cambio de energético (coque a electricidad) y aumento de la eficiencia
energética.

Prioridades  de  desarrollo L S P
Reduccién de la contaminacion de suelos y aguas, por la disminucidn de

ambiental del pais* o ) .

vertimiento de escorias y cenizas.

*Nulas emisiones de dxidos nitrosos y monoxido de carbono.

* Contribucidn a la estrategia nacional de desarrollo bajo en carbono.
Otras consideraciones y Divulgacion y apropiacion tecnoloégica que pueden tener efectos demostrativos
prioridades como el potencial en otros sectores, para soportar procesos de optimizacién energética y
de mercado modernizacidn tecnoldgica.

Costos

Costo de tecnologia (afio 2012) $229.320.000
Costos de capital en 5 afios* $62.735.302

Costos de  operacion 'y

mantenimiento en 1 afio** $1.460.019.897

Costos de operacion y

mantenimiento en 10 anos** 312.454.265.866

*Costo de capital basado en una tasa de interés de crédito efectivo anual de 9,24% y una inflacién anual de 3%, el
costo de capital en 5 afios es calculado con un impuesto de 33%, y el costo de capital en 10 afios es calculados sin
impuestos

**Costo de operacién basado en una produccion de acero de 12960 ton/afio (3 ton/h con un factor de uso 50%) y
precio de 30025/kWh.

' This fact sheet has been extracted from TNA Report — Républica de Colombia -
Evaluacion de necesidades tecnoldgicas y planes de accion tecnoldgica para adaptacion al



cambio climatico. You can access the complete report from the TNA project website
http://tech-action.org/



