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CONTENIDO

• Herramientas metodológicas de análisis energético y exergético en maquinaria y
procesos industriales orientadas al aprovechamiento energético.



IMPACTO ENERGETICO

u Encarecimiento de los precios energéticos a lo largo de 2022

u Confluencia de un intenso repunte en la demanda global de energía
(debido a la reactivación del ciclo económico)

u Debilidad de la oferta (debido a problemas geopolíticos y del cambio del 
modelo energético hacia los combustibles no fósiles)

u En 2022, el contexto geopolítico está añadiendo presión adicional sobre
los precios internacionales del gas y del petróleo



Fuente, https://www1.upme.gov.co/DemandaEnergetica/PEN_documento_para_consulta.pdf

Impacto energético 



ENERGIA Y EXERGIA
• Energía
• Movimiento o capacidad de generar movimiento
• Se conserva, ni se crea ni se destruye.

• Exergía
• Trabajo o capacidad de generar trabajo
• Se gasta, se puede destruir y crear

• Si queremos optimizar trabajo es más conveniente analizar el consumo de exergía que 
el de energía, las fuentes de exergía que las de energía

• La exergía es el máximo trabajo que puede sacarse de un sistema en
interacción con su entorno.



Importancia del análisis energético y exergético
para maquinas y procesos

• Cualquier fenómeno irreversible 
causa una pérdida de exergía, lo 
que significa una reducción del 
potencial de los efectos útiles de 
la energía, o por el contrario un 
aumento del consumo de energía

No existe una ley de conservación para la exergía. 



Eficiencia termodinámica de segunda ley

• Eficiencia de segunda ley o 
principio

• Eficiencia 1 principio
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• Eficiencia 2 principio
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Análisis exergético
Destruccion de exergia

Destruccion de exergia

Oportunidad de aprovechamiento exergético
1. Recuperación de calor de gases de escape
2. Regeneración eléctrica en el frenado
3. Recuperación calor cedido por liquido refrigerante



El análisis  energético y exergético es una 
herramienta que puede ayudar a tomar 
decisiones orientadas al incremento del 

aprovechamiento energetico que promuevan la 
competitividad debido al cambio en los costos 
energéticos en un proceso o en una maquina



Análisis energético y exegético de un camión minero

Aplicación y caso de estudio



1. Planteamiento de proceso 
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2. Uso energético y perdidas 



2. Uso energético y perdidas 



3. Recolección de datos para análisis 



4. Análisis de flujos masicos o energéticos



4. Análisis de flujos masicos o energéticos



5. Balance energético y exergético
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Equation of general balance 

Equation exergy of fuel (diesel)
0

Chemical exergy for liquid fuel with sulphur content
8
9:;

!"#$#%
= 1.0401 + 0.1728 .

2
+0.0432 *

2
+0.2169 $

2
(1-2.0628 .

2
) 

Exergy a analysis by flow
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Technologies not 
developed enough to 

recover quimical
exergy. 
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5. Balance energético Uphill & Dowhill

UPHILL DOWNHILL



Comportamiento de flujos energéticos en un ciclo de cargue tipico

I1 I2

I1: intervalo 
motor en frio

I2: intervalo motor 
a temperatura de 
trabajo



6. Sankey balance energético
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7. Balance exergético
camión minero

Oportunidad de 
aprovechamiento 
energético 20%

Irreversibilidad, sin tecnología o 
poco eficiente para recuperación 
energética



8. Comparativo general de la maquina

Type of energy source
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conclusiones

• .Del 100% de potencial energético entregado por el diésel en un camión minero la 
maquina solo usa efectivamente un 30,5% 

• Un camión minero tiene un 42,6% de potencial de aprovechamiento energético desde 
su desempeño funcional

• Un Camión minero tiene una eficiencia termodinámica de segunda ley equivalente del 
32,5% considerando las tecnologías de recuperación energética en las perdidas 
térmicas del proceso



POR SU ATENCIÓN 
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