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Innovacion para tu vida

Buderus ahora es Bosch

Una nueva marca, una misma esencia.

Buderus llegs a Espafia en 1998 y comenzamos a formar parte de
Bosch en 2003.

Ahora, solamente cambiamos nuestro nembre para abrazar el futuro
manteniendo toda la esencia de Buderus en nuestros productos.

Seguimos apostande por la innovacion para hacer la vida mas sencilla,
con el fin de poder ser cada dia mas eficientes.
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La segunda edicion de la Guia de Tecnologias para el Ahorro vy la Eficiencia Energética de ANESE ya esta
aqui. Tras la primera edicion en el afio 2016, desde nuestra Asociacién continuamos nuestra labor formativa
e informativa para llevar a todos los sectores (industrial, terciario, residencial y Administracién Publica) las
bondades y ventajas de aplicar soluciones ahorradoras de energia y eficientes en sus proyectos.

Desde ANESE, consideramos fundamental y casi necesario volver a llevar hasta vuestras mesas de trabajo
esta guia que reune las respuestas tecnoldgicas a vuestras preguntas procedentes de los ambitos mas dispa-
res: desde la iluminacion, hasta la climatizacidn, pasando por la envolvente. Y mds en un ejercicio que se
vislumbra crucial en lo que se refiere a la Ley de Cambio Climatico y Transicion Energética la cual se prevé que
llegue a funcionar como un instrumento clave para garantizar la consecucién de los compromisos de Espafia
ante la UE en materia de energia y clima en el marco del Acuerdo de Paris contra el calentamiento global.

Ante tal situacidn, decidimos apostar por el potencial de los proyectos de eficiencia energética que llevan a
cabo las empresas de servicios energéticos (ESEs) y para demostrar que realmente son posibles el ahorro
energético, la disminucién de costes y la reduccién de emisiones de CO,, nada mejor que ofreceros un amplio
abanico de casos reales procedentes de los mas diversos sectores donde se presentan las tecnologias que
han contribuido a su éxito.

En ese sentido, desde ANESE estamos muy orgullosos de esta nueva edicion, siendo conscientes del valor
afadido que os proporcionamos al recopilar todos estos casos practicos, cada uno de ellos con porcentajes
muy interesan de ahorro energético. No queremos dejar de reflejar que este objetivo ha sido desarrollado y
consensuado en el &mbito del Grupo de Trabajo de Tecnologias de ANESE, y aprovechamos para agradecer
a todos y cada uno de sus miembros su inestimable aportacién para que esta edicién sea una realidad.

Queremos también destacar que tras publicar el “Observatorio de Eficiencia Energética de ANESE 2017: El
Mercado de las Empresas de Servicios Energéticos”, este informe nos revelé que la principal barrera a la cual
se tiene que enfrentar nuestras empresas es la desconfianza en el modelo (principalmente por la falta de
informacion) por parte del cliente final. Es evidente que es imperativo dar a conocer las ventajas y las etapas
que conforman el modelo de actuacion de una ESE, tanto al publico en general, como y en especial a los
clientes finales. Es por eso que esta edicion ha recapitulado diversos casos de éxito para abarcar la mayor
cantidad posible de sectores de clientes finales, sean ellos tanto del sector publico como del sector privado.

Sin embargo, no hay que olvidar el papel primordial que desempefian las tecnologias en los proyectos ESE.
Y para reflejar su importancia, nuestra Guia de Tecnologias para el Ahorro vy la Eficiencia Energética de este
afo incluyd un destacado apartado de propuestas tecnoldgicas, todas ellas con amplias y contrastadas apor-
taciones al ahorro de energia y a la eficiencia.

Mas que nunca, pretendemos que esta Guia de Tecnologias para el Ahorro y la Eficiencia Energética de ANESE
funcione como una herramienta clave para generar negocio entorno al sector de los servicios energéticos y
que sirva como carta de presentacion a todo tipo de profesionales del sector v, a su vez, como documento de
consulta que fomente la confianza en el modelo ESE y que ayude a acortar la distancia que en muchos casos
aun existe entre la ESE y algunos sectores de clientes finales.
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El sector de la eficiencia energética estd viviendo momentos muy importantes. A las imperiosas necesidades de
ahorro energético y reduccion de emisiones de CO, y los beneficios que conllevan, se une la decision de la UE de
dar prioridad a la eficiencia energética a través del Winter Package.

Bajo el lema “Eficiencia energética primero”, por primera vez, se propuso un objetivo vinculante de mejora de
eficiencia energética del 30% en el afio 2030 para toda la UE. Ello supondra una inversién extra de 177 mil mi-
llones de euros/afio desde 2021 al 2030 con una generacién de empleo de casi 500 mil puestos de trabajo.

Para garantizar que los consumidores y las empresas europeas estén realmente preparadas para este cambio, la
Comisién Europea lanzé medidas de eficiencia energética centradas en:

« Mejorar la eficiencia energética de los edificios.

« Mejorar el rendimiento energético de los productos (Ecodiserio) e informar a los consumidores (etiquetado
energético).

« Financiacion para la eficiencia energética con la propuesta de Smart Finance para edificios inteligentes.

En suma, medidas que afectan directamente a las soluciones tecnoldgicas y a la realizacién de proyectos ener-
géticamente eficientes.

Ante tal panorama, el Grupo de Trabajo de Tecnologia de ANESE ha identificado este momento como idéneo para
lanzar una nueva edicion de nuestra “Guia de ANESE de Tecnologias para el Ahorro y la Eficiencia Energética”.

Adicionalmente, el Grupo identificé la necesidad de que esta guia, ademds de plasmar las Ultimas y mas punteras
tecnologias en cuanto a prestaciones de ahorro y eficiencia, fuera un espejo de la realidad del sector de los ser-
vicios energéticos, en el cual las ESEs aplican cada vez més la digitalizacidn y la conectividad en los proyectos
de garantia de ahorros que llevan a cabo.

El objetivo es recoger casos emblematicos que se han desarrollado en los Ultimos tiempaos en los més diversos
sectores, tanto del dmbito municipal, industrial, residencial, como del terciario, y mostrar a todas las empresas,
industrias, hoteles, comunidades de vecinos, ayuntamientos, etc. que la labor de una ESE, usando las tecnologias
adecuadas, puede proporcionarles una importante disminucién de sus gastos energéticos, asi como una dismi-
nucidn real de las emisiones de CO,, y consecuentemente de la huella ambiental.

Por todo ello, os presentamos la segunda edicion de la “Guia de ANESE de Tecnologias para el Ahorro y la Eficien-
cia Energética”, una publicacion cuyo contenido se encuentra en sintonia con la actualidad del sector y que estd
adaptado a las necesidades de las directrices marcadas desde la UE.

Este documento pretende ser un manual de consulta fundamental en el dia a dia de muchas empresas. También
creemos en su utilidad formativa e informativa para generar confianza e informar a nuestros potenciales clientes
sobre el modelo ESE.

Con esta valiosa herramienta, esperamos contribuir a la materializacion de contratos para desarrollar proyectos de
eficiencia energética bajo el modelo ESE, ya sean de obras de nueva construccién o para proyectos de renovacion.

ANESE, cumpliendo sus objetivos asociativos, contribuye asi a informar y documentar a los profesionales del
sector en general y a los clientes finales, en particular, acerca de las posibilidades tecnolégicas con eficiencia y
ahorro energéticos garantizados que tienen a su alcance. Sin lugar a duda las ESEs son el motor fundamental
para hacer realidad estas posibilidades.

Manuel Acosta, Presidente de ANESE
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ANESE, Asociacién Nacional de Empresas de Servicios Energéticos, es un referente de
inversion en ahorro y eficiencia energética. En concreto, es una plataforma empresa-
rial sin animo de lucro que tiene como objetivo estructurar el mercado de los Servicios
Energéticos, un modelo de negocio novedoso y con gran oportunidad de negocio.

Inicid su actividad en enero de 2010 y hoy es la asociacion mas representativa del sector
con cerca de 100 empresas asociadas. Entre ellas se encuentran empresas de servicios
energéticos (ESEs), consultorias, auditorias, ingenierfas, fabricantes y empresas de servi-
cios financieros y juridicos y aseguradoras. Ademds, ANESE viene desarrollando un sinfin
de actividades y eventos para contribuir al crecimiento del mercado del ahorro y la eficien-
cia energética e impulsar el desarrollo de las empresas de servicios energéticos. Por ello,
ANESE es reconocida cada vez mas como una marca referente en representacion del aho-
rro y de la eficiencia energética garantizada.

20, 2% 2%

3%
4% ‘

M ESEs
M Fabricantes
Fondos de Inversion
21% | Seguros y Despachos de
Abogados
W utilities
66% Consultoria energética

Certificadoras

Estructurar y hacer crecer el mercado del ahorro y de la eficiencia energética

ANESE representa a las ESEs espafiolas y defiende sus intereses; actia como interlocutor con
las distintas Administraciones Publicas; difunde los conceptos de Ahorro y Eficiencia Energética
para potenciar el uso adecuado de la energia y crear un mercado mas informado y consciente
de sus necesidades; apuesta por la creacion de sinergias entre las empresas asociadas en la
generacién de oportunidades de negocio; y fomenta los principios de sostenibilidad.

Ademas, colabora con organismos y Administraciones proponiendo medidas o comenta-
rios en las normativas que impulsan el mercado de los Servicios Energéticos; imparte
formacién especializada; elabora un completo plan de comunicacion para estar presente
en los medios; forma parte del Comité organizador del Congreso ESEs, de Genera, Feria
Internacional de Energfa y Medio Ambiente, y de Greencities; y cuenta con seis Grupos de
Trabajo: Contratacidén, Financiacion, Rehabilitacion, Tecnologia, Clasificacidn de ESEs y Po-
litica Energética.

3. 4QUE ES ANESE?
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El mercado ESE en cifras

En el 2016 ANESE presentd el primer observatorio de eficiencia energética centrado en el
mercado de las empresas de servicios energéticos en Espafa. Este informe ha supuesto
un hito en el sector, ya que han colaborado 74 ESEs.

Observatorio de Eficiencia Energética.
El mercado de las Empresas de Servicios Energéticos
http://www.anese.es/observatorio/ (enlace descarga)

Estas son algunas de las principales ideas recogidas en este Observatorio:

“Eficiencia Energética lo primero”: la contribucién potencial de la eficiencia ener-
gética al mix energético supone 16,34 TWh de la energia primaria, esto representa
un impacto del 1,1% del consumo de energia primaria de Espafa para datos de 2015.
“Datos del sector ESE": se estima que para el afio 2015 el sector de las empresas de
servicios energéticos tuvo un nivel de facturacién de 1.170 M€ y generé 20.000
puestos de trabajo directos.

“Palanca de descarbonizacidn”: Las empresas de servicios energéticos encuestadas
son capaces de ahorrar un 36% de energia y conseguir reducir las toneladas de CO,
en mas de un 40%.

G &)

Ahorro Ahorro
emisiones economico

“Ahorros energéticos garantizados”: se garantizan durante una media de 7,6 afios
(duracién media del contrato de servicios energéticos) y el presupuesto medio
por proyecto es de 522.975,61 €. El modelo de ahorros garantizados es el modelo
de contrato mas utilizado.

El 85% de las empresas de servicios energéticos analizadas son pymes. Aun asi, el
25% de las ESE de la muestra facturan un volumen igual o superior a 5 millones
de euros.

EL 68% de las ESEs encuestadas utilizan 3 o mas tecnologias cuando desarrollan un
proyecto de eficiencia energética.

El 51% de las ESEs de la muestra implementa proyectos tanto en el sector publico
como en el sector privado.

el 35% lleva a cabo proyectos a nivel internacional.

3. ¢QUE ES ANESE?
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El modelo ESE representa el modelo de negocio que desarrolla una ESE, es decir, una
Empresa de Servicios Energéticos. Este término proviene de la terminologia anglosa-
jona ESCO, que significa: Energy Service Company. Para encontrar una definicidn
completa y con cardcter oficial de una ESE hay que remontarse a 2010.

“Se entiende por empresa de servicios energéticos aquella persona fisica o
juridica que pueda proporcionar servicios energéticos en las instalaciones
o locales de un usuario y afronte cierto grado de riesgo econémico al hacerlo.

Todo ello, siempre que el pago de los servicios prestados se base, ya sea en parte
o totalmente, en la obtencién de ahorros de energia por introduccién de mejoras
de la eficiencia energética y en el cumplimiento de los demds requisitos de
rendimiento convenidos.”

(Real Decreto Ley 6/2010)

En definitiva, las ESEs condicionan el pago de los servicios prestados a la obtencion real
de ahorros de energia y pueden asumir total o parcialmente el riesgo técnico y econd-
mico del proyecto. Esta es la razon por la cual el retorno de la inversion depende en gran
medida de las mejoras realizadas, y por tanto de la tecnologia que se utiliza.

Para el éxito de un proyecto de eficiencia energética es necesario partir de una buena
base, es decir, haber ejecutado un diagndstico energético lo mas preciso posible que
permita identificar los ahorros potenciales de la instalacion o proceso v, por otro lado,
establecer una serie de mecanismos que permitan el control y la verificacion de las
medidas o mejoras implantadas. De esta forma, se pueden confirmar los ahorros ener-
géticos y tomar las medidas de mantenimiento y correccién mas oportunas.

Consumo energético

an

Pagos a la ESE

Consumo Consumo Consumo
previo durante el posterior
proyecto
Tiempo

Proyecto ESE

4. MODELO ESE
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Para llevar a cabo un proyecto ESE, la financiacién del proyecto cobra un papel protago-
nista, hasta el punto de condicionar las modalidades de contrato. Cada vez es mas co-
mun en el mercado ESE contar con un seguro de ahorro energético, que garantice los
ahorros prometidos, de esta forma se aportar mas confianza al cliente si cabe.

TIPOS DE CONTRATOS DE SERVICIOS ENERGETICOS

Contrato de Contrato mediante el cual la ESE implanta medidas de mejora de la eficiencia
Rendimiento energética y la inversion se recuperen gracias a los ahorros garantizados por
Energético (EPC por contrato.

sus siglas en inglés) El pago de los servicios prestados se basa, en parte o totalmente, en la
tipo Ahorros obtencién de mejoras de eficiencia energética.

oSl e Dentro de esta modalidad de EPC:

El cliente contrata un préstamo para realizar el proyecto, o utiliza fondos
propios. Asume el riesgo financiero.

La ESE garantiza que el préstamo serd recompensado con los ahorros
garantizados que se conseguiran con la implantacién del proyecto.

La ESE paga la diferencia en caso de no haber conseguido los ahorros
acordados previamente.

Ventaja principal para la ESE: puede desarrollar mas proyectos.

Contrato de Dentro de esta modalidad de EPC:

Rendimiento El cliente no tiene que contratar ningun préstamo.
Energético (EPC) tipo La ESE financia el proyecto: carga con el riesgo financiero.
Ahorros Compartidos Si hay pérdidas, estas se comparten.

Ventaja principal para el cliente: no se endeuda.

Contrato de La ESE cobra una cuota por unidad de energia transformada vendida al
Suministro Energético  cliente. La ESE suministra al cliente energia transformada (vapor, agua
(ESC) caliente, frio, etc.) de una instalacion implementada por la propia ESE, que

puede ser independiente o no de las instalaciones del cliente.

La ESE suele mantener la propiedad de los equipos y asume el riesgo del
precio de la energia y del rendimiento de la instalacién.

Contrato Energético En Espafia, este contrato es mas conocido por el nombre de las 5Ps, por las

Integral o 5Ps cinco prestaciones que comprende. Es un modelo muy utilizado en la
administracién publica, data de 2007 y fue presentado por el IDAE. Sus cinco
prestaciones son:

Gestion energética
Mantenimiento

Garantia total de los equipos
Obras de mejora

Mejora de la eficiencia energética

g P WON =
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REQUISITOS PARA SER UNA ESE

Debido a la complejidad del modelo ESE, el propio mercado ha demostrado que la cadena
de valor que cubre una ESE necesita ser fiable y rigurosa. Es por eso que el papel de aso-
ciaciones como ANESE, actor principal del mercado ESE en Espafia, ha fijado una serie de
requisitos que una ESE ha de cumplir. Ademds, para dar respuesta a la incertidumbre del
mercado, ANESE cre6 en 2015 la primera Clasificacion de Empresas de Servicios
Energéticos. Esta Clasificacion, también conocida como Sello de ANESE, se ha creado
para dar criterio a esta modalidad de negocio y para diferenciar a las ESE que cumplen de
forma exitosa y demostrable el modelo ESE.

Estos son los requisitos principales que ha de cumplir una empresa para ser considerada
ESE:

Capacidad técnica: una ESE ha de presentar evidencias de los profesionales que tiene
en su plantilla (grados, titulos, especializacion, carnets, etc.), para asi demostrar que
su personal estd cualificado para desarrollar el modelo ESE.

Metodologia + modelo de contratos: demostrar que la empresa cubre la cadena de
valor de una ESE (auditoria, disefo, anélisis econdmico contemplando la garantia
de ahorro, mantenimiento y operacion, medida y verificacién de ahorros).

Presentar ambitos de actuacién donde se dirigira la actividad de la empresa. En
este sentido, la Clasificacion distingue los siguientes dmbitos de actuacion:

« lluminacidn

« Motores

« Sistemas HVAC (aire acondicionado, calefaccién, ventilacidn y agua caliente sanitaria)
+ Regulacién y control

- Envolvente

+ Aplicaciones industriales

Demostrar en el contrato que la ESE cumple con la garantia de ahorros, es de-
cir, que esté estipulado claramente que, en caso de no cumplir con los ahorros prome-
tidos, la ESE tiene que hacer frente a alguna penalizacion.

12 4. MODELO ESE






Hotel Melia Barcelona Sarria

A mediados de 2014, Applus Energy firmé un contrato de servicios energéticos con Melia Hotels International
para la reforma de las instalaciones de produccién de agua caliente en el Hotel Melia Barcelona Sarria. La
reforma contempld la sustitucion de siete calderas de 250 kW de una antigliedad superior a los quince afos,
por tres calderas de condensacidn, asi como la sustitucion de grupos de bombeo primarios. La instalacién,
que da servicio a los consumos de calor del hotel para la produccién de ACS y climatizacion, se puso en mar-
cha durante el mes de julio de 2014.

El contrato se basa en un contrato de rendimiento energético, con un rendimiento estacional minimo garan-
tizado y la retribucidn a la empresa de servicios energéticos mediante ahorro compartido. Encaja dentro del
modelo de contrato de rendimiento energético de ahorros compartidos y tiene en cuenta el reparto de
los ahorros econdmicos derivados de las mejoras de eficiencia energética implantadas. Este reparto contem-
pla no Unicamente el ahorro energético obtenido sino también gastos de mantenimiento evitados, a lo largo
de una duracion de 6 afos.

La inversion, integramente realizada por Applus, se recupera a través de la facturacién de un término de
arrendamiento basado en la version efectuada, y un término de eficiencia que procede del reparto a partes
iguales del ahorro.

(© consuMo ENERGETICO

Se establecié como linea base de consumos de gas na-
tural, el promedio de los consumos correspondientes a
los afios 2010, 2011 y 2012. Se calculé el rendimiento
estacional de la instalacion existente mediante el método
indirecto, recogido en la Guia técnica del procedimiento
de inspeccién periddica de eficiencia energética para cal-
deras publicada por IDAE.

14 ) 5. CASOS REALES
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Consumo gas promedio histérico Consumo gas esperado (kWh PCS) Ahorro esperado (kWh PCS)
(kWh PCS)

392.602 320.649 71.952
375.888 306.998 68.889
335.209 273.775 61.434
252.491 206.217 46.274
209.491 170.799 38.327
155.407 126.926 28.482
157.013 128.237 28.776
149.901 122.429 27.473
149.992 122.503 27.489
183.442 149.823 33.620
263.782 215.438 48.344
335.326 273.280 61.455
2.960.178 2.417.664 542.514

Se calculd el rendimiento estacional futuro a partir de las curvas de rendimiento de las nuevas calderas y las
cargas térmicas estimadas a alta temperatura para produccion de ACS y a baja temperatura para climatiza-
cién. A partir de dicho calculo se garantizé un rendimiento estacional minimo de la nueva instalacion.

También se estimd un ahorro energético anual después de la reforma de la instalacién de 542.514 kWh PCS,
lo que supone un ahorro energético anual del 18,3%.

MEDIDAS DE AHORRO ENERGETICO IMPLANTADAS

La instalacion conto con la incorporacion de tres calderas de condensacion BOSCH modelo Buderus
Logano Plus GB402-545 kW gobernadas por el sistema de control en cascada Logamatic MCM10.
También se instalaron contadores de energia térmica en la produccion de cada caldera y un siste-
ma de monitorizacidn para el control y gestion de los pardmetros contractuales, es decir, el calculo
del rendimiento estacional a partir de la adquisicién de datos de produccién térmica y consumo de gas,
ademds de usarse como herramienta para la gestién energética de la instalacion.

Y se llevd a cabo una modificacién en el BMS del hotel para poder disponer de dos consignas de tempe-
ratura distintas para las calderas, una consigna de temperatura mas elevada cuando hubiera demanda
en los acumuladores de ACS y otra consigna de temperatura inferior cuando la demanda térmica fuera
Unicamente de climatizacion.

5. CASOS REALES 15



% resuLtapos

Ahorro energético (porcentaje tomado respecto al consumo histérico)

. oe ] 205 | 206 | 207 |
EY 88.640 62.865 90.026
85.344 66.645

(Marzo | 78.839 74418

51.528 53.715

29.544 43.958

24.258 27333

20315 25.607

28.789 24737 22.270

27.774 27.879 24723

30548 38.430 33.184

45.489 42.825 50.376

70547 54519 76.093

203.142 566.858 561.187 90.026
% 18,8% 19,1% 19,0% 22,9%

Toneladas de CO, evitadas

I 2014 2015 2016 2017

22,34 15,84 22,69
Febrero 21,51 16,79
19,87 18,75
12,99 13,54
7,45 11,08
6,11 6,89
512 6,45
7,25 6,23 5,61
Septiembre 7,00 7,03 6,23
Octubre 7,70 9,68 8,36
Noviembre 11,46 10,79 12,69
Diciembre 17,78 13,74 19,18

51 143 141 23
18,8% 19,1% 19,0% 22,9%
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Ahorro econémico

2014 2015 2016 2017

3.790,50 € 2.368,36 € 3.091,48 €
Febrero 3.649,55 € 2.428,96 €
3.371,40 € 2.712,22 €
2.070,09 € 1.957,70 €
1.173,27 € 1.602,10 €
963,34 € 996,19 €
806,76 € 933,27 €
1.407,78 € 947,41 € 764,75 €
Septiembre 1.358,13 € 1.067,75 € 849,00 €
Octubre 1.501,89 € 1.450,01 € 1.139,54 €
Noviembre 2.239,82 € 1.613,37 € 1.729,92 €
Diciembre 3.473,69 € 2.053,94 € 2.613,02 €

9.981,31 € 22.957,38 € 20.095,03 € 3.091,48 €

18,8% 19,1% 19,0% 22,9%

) concLusion

El acuerdo firmado por Hoteles Melid International y Applus Energy permite obtener un beneficio a ambas
partes derivado del ahorro energético.

Hoteles Melid consiguid, ademds de obtener un ahorro econdmico anual, disponer de unas instalaciones
renovadas, sin incidencias de mantenimiento correctivo y con una mayor seguridad de funcionamiento y
suministro.

Por otra parte, Applus Energy logré superar el ahorro comprometido del 18,3%, llegando a un promedio de
19,22%, mas de 550.000 kWh/afio, durante los dos primeros afos y medio de funcionamiento. Dicho de
otra forma, los rendimientos estacionales de la instalacién se sitdan en un valor promedio del 97,93% que
corrobora el éxito del planteamiento y ejecucion del contrato.

@) PARTICIPANTES

ESE: Applus Energy
Fabricante: Bosch

ahorro
energético

19%
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Centro Comercial El Arcangel

en Cordoba

El Centro Comercial El Arcdngel es el mayor centro de compras, servicios, restauracidn, ocio y tiempo libre de
Cérdoba. Dispone de mas de 34.000 metros cuadrados de superficie comercial distribuidos en dos plantas con
mas de cien establecimientos y cuenta con un parking con 1.200 plazas de aparcamiento cubierto.

Cactus2e, la Empresa de Servicios Energéticos que llevd a cabo este proyecto, optd por un modelo de con-
trato de rendimiento energético con ahorros garantizados y compartidos. El modelo se basa en la im-
plantacién de una serie de medidas para renovacion de las instalaciones y mejora de su eficiencia energética,
bajo el modelo “llave en mano”, pero de forma que la ESE permanece prestando servicios de gestion y mante-
nimiento durante un determinado periodo de tiempo posterior y sujeta a unos “acuerdos de nivel de servicio”
(SLA) que garantizan el cumplimiento de las prestaciones comprometidas en el proyecto.

Las instalaciones objeto de la actuacién son:

» Climatizacidn: incluyendo central de produccién que abastece los locales comerciales y climatizacion
del centro comercial:

« Para la climatizacidn de los locales comerciales existe una central de produccién de agua enfriada
formada por tres grupos enfriadores de intemperie, con compresores alternativos y condensados
por aire, con una potencia instalada de 2.520 kW. El sistema hidraulico es del tipo cerrado, con cir-
cuito primario y secundario. Las plantas enfriadoras utilizan R22, con EER 2,63.

« Para climatizar el centro comercial se utiliza un sistema basado en equipos “Roof-Top", constituido
por 5 equipos que funcionan a caudal constante, con enfriamiento por expansién directa.

» lluminacién: el centro dispone de 824 luminarias con una Unica ldmpara en cada una de ellas (bajo
consumo, vapor de mercurio, halogenuros metalicos). La potencia instalada total de estos equipos es
de 62 kW, incluyendo el consumo de los equipos auxiliares.

» Control: sistema existente obsoleto y desactivado. Dispone de un sistema de monitorizacion que per-
mite identificar el consumo asociado a los diversos sistemas, constituido por lectura remota del conta-
dor de compania y 12 analizadores.
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CONSUMO ENERGETICO

Se dispone de un Unico contrato de suministro eléctrico en Alta Tensidn, siendo la tarifa de acceso 6.1, con 6
periodos: P1/P2/P3y P4a 1.184 kWy P6 1.212 kW.

Los datos de consumo histéricos son los que se reflejan a continuacion:

Consumo Energia Activa (kWh/afio)

(Mes | 2009 2010 2011 2012 E 2014 B

EE 20622 219.288 134219 149318 173.883 112133 212.566
197.224 191550 115.194 134.406 150268 93.927 106.191
B2 200932 178729 127.479 120983 115457 108.270
I 83664 223.788 179.668 122748 138.889 137.709
308.699 273.062 241322 243940 170.339 212.883
uic  [EET 341.420 330.967 331.566  252.509 259.888
448.024 473.929 388.494 385275  393.624 362.840
490.986 440.074 407.525 383402 373.070 371.411
352.433 318.057 296.123 252943  287.973 313.653
296.561 168.668 212614 186.140 196.466 204.246
194914 123.886 126,871 133.089 138228 134.440
209.213 143533 160477 162.252 135277 132.088
3.539.165  3.098.004  2.722.954  2.607.880  2.528.006  2.445.502

Agrupando los datos de los analizadores en equipos del mismo tipo, los datos totales del periodo considerado
son los siguientes:

Consumo Parking y Plantas Roof-t Enfriadoras Bombeo Resto
(kWh) Emergencias

ops
Marzo 2014 4112 26.624 965 34.504 16.746 25.320

3.873 24.708 8.505 58.400 15.847 26.377

4.206 25.799 33.206 96.787 22.032 30.854

4114 24.776 56.840 120.097 23.645 30.413

4.571 25.860 110.384 157.558 29.812 34.655

4319 25.351 117.169 159.522 31.433 33.618

Septiembre 4.278 25.906 80.893 135.681 28.943 37.951
Octubre 3.684 23.989 21.903 89.950 26.769 37.952
Noviembre 3.300 24194 1.153 50.093 23.665 32.037
Diciembre 3.484 25.703 22.773 31.866 19.972 28.289
Enero 2015 3.166 24.535 109.932 28.007 18.876 28.049
Febrero 4.051 21.372 31.862 14.730 10.964 23.211
47.157 298.817 595.584 977.195 268.704 368.727

La columna "Resto” presenta el consumo de los equipos y sistemas del Centro Comercial que no estan mo-
nitorizados.
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MEDIDAS DE AHORRO ENERGETICO IMPLANTADAS

2. lluminacidn

1. Climatizacién

Se sustituyeron dos de los roof-tops existentes por clima-
tizadores con una bateria de expansién directa de 200 kW
asociada a un sistema de bombas de calor, que produciran
frio o calor seglin necesidad. Los otros dos roof-tops que se
encuentran muy proximas a las enfriadoras de climatizacién
de locales comerciales, se sustituyeron por climatizadores
conectados al anillo de frio de las mismas dotdndolas de una
bateria para agua de 140 kW, junto con una bateria de expan-
sién directa menor, de 70 kW asociada a las bombas de calor.

Las 3 plantas enfriadoras se cambiaron por enfriadoras de
agua mas eficientes. Concretamente, una de ellas posee tec-
nologia INVERTER de condensacidn por aire, versién muy alta
eficiencia estacional (ESEER 4,91). Esta planta ha sido espe-
cialmente disefiada para cubrir la demanda de frio con cargas
térmicas pequefas.

Sustitucion de la iluminacidn convencional por tecnologia LED. Ademas, en la zona central del mall se instalan
detectores de luminosidad para una reduccion mayor del consumo energético.

3. Control

Instalacién de un sistema de control, medicién, verificacidn, andlisis y gestién del consumo energético y de
las instalaciones. Incorpora la posibilidad de controlar el apagado/encendido y conexidn/desconexion de los
equipos, asi como la gestion del inventario de instalaciones y de los trabajos de mantenimiento.

De forma resumida, se detallan a continuacion las principales tecnologias y productos utilizados:

20

Tecnologia Inverter de Daikin

« Enfriadora EWADC10CZX de 1.033 kW de potencia frigorifica, ESEER 4,91
« 24 bombas de calor ERQ200AW1 de 22,4 kW/25 kW de potencia en frio/calor, con EER de 4,29

Tecnologia led en iluminacion

+ 606 luminarias LED marca Solydi, tipo panel, de 36 W, 24 Wy 18 W
+ 52 luminarias LED marca Solydi, tipo Proyector, de 65 W

Regulacién y Control

« Sistema Centraline de Honeywell, compuesto de:

— Sistema de monitorizacién centralizado Arena 3
— 3 controladores de planta Eagle, para Clima, Iluminacién y Medida
— Entradas salidas distribuidas por médulos PanelBus

5. CASOS REALES



- Sistema de Andlisis Energético eSight de eSight Energy
» Sistema GMAO de gestidn de activos Rosmiman

(% RresuLtanos

A partir de las caracteristicas de las nuevas maquinas, se calculé el consumo energético para su funciona-
miento en las mismas condiciones y horarios que en el periodo tomado como referencia:

Ahorro Energético ..
kWh/afio kWh/afio % kWh/afio tCo,

Climatizacién 1.841.483 1.196.964 35 644.519 346,1
Iluminacidn 196.496 74.669 62 121.828 65,4
Resto 518.206 518.206 0 0 0

TOTAL 2.556.185 1.789.838 30 766.347 411,5

La fase de servicios energéticos comenz6 a principios de afio, pero en este primer mes se ha podido verificar
que los ahorros serdn algo mayores a los previstos.

) concLusion

Cactus2e logrd una viabilidad de 3 medidas de ahorro energético en un periodo de 10 afios garantizando un
ahorro del 30% del consumo total, es decir, 766.347 kWh / afio, que equivalen a 411,15 tC0,/afio.

(@) PARTICIPANTES

ESE: CactusZe
Fabricante: CentraLine by Honeywell, Daikin, eSight Energy Rosmiman y Solydi

ahorro
energético

30%
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Eficiencia energética
en la desalacidon de agua de mar

INEXA se adjudicé el contrato para disefar, construir y mantener una planta SWRO (planta desalinizadora) de
3.500 m?*/dia para el astillero 4rabe de construccién y reparacion de Bahréin (Asry), una de las mayores ins-
talaciones de mantenimiento maritimo de Oriente Medio con mas de 5.000 empleados. El cliente, Gulf House
Markets, es una empresa experimentada de SWRO que tenia demandas muy exigentes para el proyecto.

La nueva planta de Asry entrd en funcionamiento en febrero de 2016, el mismo mes en que los precios del
crudo cayeron a algunos de los niveles mds bajos en mas de 10 afios. Pero, paraddjicamente, los bajos precios
del crudo estdn haciendo que los productores de agua en el Oriente Medio estén mds interesados en la pro-
duccion de energia eficiente.

(© consuMo ENERGETICO

En Bahrein, el agua suministrada por el Estado pasé de 0,35 a 0,75 dinares por m* de febrero a marzo de 2017.
Es un aumento dramatico que habria afectado de no ser por el ahorro energético conseguido, mas de un 30%,
seguin el modo de funcionamiento y consumo demandado.

(©) MEDIDAS DE AHORRO ENERGETICO IMPLANTADAS

» La planta desaladora consigue una capacidad de 3.500 m*/dia gracias a seis bombas APP 30 de
Danfoss, las bombas de alta presion, asi como a la instalacién de variadores de velocidad pudiendo
variar facilmente la produccién cambiando sélo la velocidad de la bomba, por lo que también es posible
ajustar la capacidad total de la planta a la demanda real de manera facil y eficiente.

» El concepto de construccién paralela hizo que fuera relativamente simple incrementar la capacidad
de forma gradual. Durante la fase de disefio, se aumenté el nimero de bombas de cinco a seis, incre-
mentando asi la capacidad de la planta de 3.000 a 3.500 m*/dia.
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Plantas desalinizadoras superiores
con muy alta eficiencia energética

El agua limpila y fresca es vital paralas persanas en todas partes, peno el sccess aellaa
menuda no es una opdon. La dsmosls inversa de agua de mar es una forma eficients de
produdr agua dulce. Con la gama Danfoss SWRO de bombas APP y iSave ERDs obtienes una
solucion simple y sostenible, que permite un dlto tlempo de actividad y bajos costos de
energla.

Mo solo obtiens una alta fiabilidad, sing gue también obtiens dos cormponentes clave de un
solo provesdor,

Donde gquiera gue estés, el agua fresca v limpia es vital

ENGINEERING

Viea las soluciones del future dispenibles hoy TOMGRRODW

visite hpp.danfoss.as
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(% resuLtanos

» Ahorro energético: 150 kWh y 30%.
» Toneladas de CO, evitadas: 57 kg/h de CO, y en 30%.

) concLusion

Los costes iniciales de las seis bombas de pistones axiales en comparacién con una bomba centrifuga supo-
nen una inversién significativa, pero cuando se tiene en cuenta la energia en los costes totales, la decision no
es dificil.

El tiempo de recuperacion es previsible y los margenes de beneficio mejorados para el cliente durante la vida
del proyecto son sustanciales.

Disponer de 6 bombas en paralelo con variadores de velocidad, asegura un preciso control a los cambios de
demanda, y ademas aumenta la fiabilidad del conjunto de la planta, asegurando asf la interrumpibilidad del
suministro.

@) PARTICIPANTES

ahorro
energético

» Fabricante: Danfoss

30%
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Fabrica de helados

en la Comunidad Valenciana

La industria en cuestién se encuentra ubicada en la Comunidad Valenciana. Es una industria dedicada al
sector alimentario, mds concretamente a la fabricacién de helados. La fabrica data de la década de los 1960.
La planta se abastece de gas, electricidad y agua. El gas es consumido en dos calderas pirotubulares para la
generacién de vapor saturado empleado fundamentalmente en procesos de pasterizacion y limpieza. Por su
parte, los principales consumidores de electricidad son el frio (tanto para la fabricacién como conservacion de
los helados) y el aire comprimido. En este caso también es especialmente relevante el consumo de agua
de pozo, fundamentalmente porque es empleado en la condensacion del refrigerante.

La produccién de la fabrica durante los afios previos a la implementacién de las Medidas de Ahorro Energético
(en adelante, MAEs) fue del orden de 70 - 10° litros de helado anuales.

Como un objetivo de incrementar la eficiencia energética de sus instalaciones, la fabrica decidi¢ llevar a cabo
un Plan General de Energia (PGE). Por ello firmé con EDF Fenice un contrato de Socio energético Global,
que incluia la Operacién y Mantenimiento (en adelante, 0GM) de los activos energéticos, el seguimiento ener-
gético y reporte mensual de la instalacién, asi como la inversidn en mejoras de las instalaciones energéticas.
Esta prestacion incluia asi mismo actividades de consultoria y disefio, suministro/construccion y puesta en
marcha de proyectos de eficiencia energética, asi como la remuneracién de acuerdo con a Un protocolo de
Medidas y Verificacion de los ahorros consistente con el IPMVP, los ahorros son garantizados y compartidos.

Por ultimo, y en el marco del contrato, EDF Fenice presta también asesoramiento al cliente en temas de
contratacion energética

En base al acuerdo establecido, las instalaciones son monitorizadas, realizdndose un informe mensual de
seguimiento energético. Dicho informe incluye el célculo de los ahorros reales obtenidos cada mes, los cuales
seran compartidos. Debido al hecho de que los ahorros reales se compartan, EDF Fenice un socio autoincen-
tivado en la busqueda de nuevas MAEs que permitan mejorar la competitividad de nuestro socio industrial.

Dentro de la descripcién de contratos utilizada en esta guia, el tipo de contrato utilizado encajaria en la cate-
goria de contrato de rendimiento energético tipo ahorros compartidos + garantizados.
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CONSUMO ENERGETICO

El consumo energético durante el afio 2016 fue de aproximadamente 25,2 GWh anuales de electricidad,
13 GWh PCS de gas (11,8 GWh PCl) y 4 - 10° de m® anuales de agua.

A continuacidn, se presenta una figura que compara el escenario previsto para el aino 2017, con y sin
la implementacidon de las mejoras. El consumo de referencia es mayor en 2017 debido al aumento de
produccién.

Del gréfico anterior puede deducirse unos ahorros previstos de unos 420.000 € anuales, ademas del ahorro
de agua de pozo.

MEDIDAS DE AHORRO ENERGETICO IMPLANTADAS

Las MAEs se centraron en los principales vectores energéticos y comprendieron:

General: debido al crecimiento de la fabrica y las sucesivas ampliaciones respecto de su disefio ori-
ginal, existian multiples salas técnicas en las que se encontraban dispersos los equipos energéticos
(compresores de amoniaco, de aire, calderas, etc.) por toda la fabrica. Esta situacion llenaba de con-
ducciones la fabrica, que de otra forma serian innecesarias, con las consecuentes pérdidas energéticas.
Ademas, implicaban que estos equipos estuviesen ocupando zonas en el interior de la fabrica de gran
utilidad para situar nuevas lineas de produccién. Es por ello que se decidié construir una nueva nave de
“Servicios Energéticos”, en la que se localizasen los equipos de produccion de frio y aire comprimido,
asi como las instalaciones eléctricas que les abastecen.
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Asimismo, también se decidié migrar el actual sistema de seguimiento energético hacia otro nuevo sistema
de gestion energética robusto, moderno y potente que permitiese un seguimiento real de las instalaciones
principales, manteniendo parte de la instrumentacion existente, pero instalando nueva instrumentacién en
las localizaciones necesarias 0 donde el dispositivo no era adecuado.

Frio industrial: la instalacion de frio industrial existente presentaba varios problemas:

1.
2.

Equipos antiguos, con baja eficiencia.

Generacidn en varias salas independientes con recorridos sinuosos, lo que multiplicaba las pérdidas
térmicas y la pérdida de carga, especialmente en las conducciones de frio de retorno.

Falta de un control automatizado.

Consumo elevado de agua, debido al sistema de condensacién fundamentalmente.

Ciclo frigorifico ineficiente.

Es por ello que se disefid una instalacidn totalmente nueva, capaz de abastecer tanto a las lineas existentes
como a las nuevas.

a.

La instalacion estd unificada en una sola sala que cuenta con compresores de tornillo de Ultima
tecnologia equipados con regulacién de velocidad, Vi variable, etc.

También se ha instalado un moderno SCADA que gobierne de forma conjunta todos los equipos de
forma que se maximice la eficiencia. Ademas, permitird una racionalizacién de la explotacién, libe-
rando recursos a otras tareas.

Adicionalmente se han instalado modernos condensadores evaporativos y control de condensacién
flotante para racionalizar el consumo de agua y maximizar la eficiencia. También cuentan con ven-
tiladores con perfil para bajo nivel sonoro, como aconseja la conciencia ambiental.

Por ultimo, se ha disefado un nuevo circuito frigorifico mas eficiente en booster, con economiza-
dores tipo abierto en todos los niveles, minimizando conducciones y pérdidas de carga, con enfria-
miento de aceite por termosifén, motores eléctricos de alta eficiencia, aislamiento, purgador de
incondensables y deshidratador, etc.

Aire comprimido: de forma andloga al frio, en este caso también existian dos salas (una oil free y otra
con compresores lubricados) equipadas con compresores antiguos (algunos de ellos alternativos) y
poco eficientes. Es por ello que, en este caso, la modificacion consistio en:

1.
2.

Unica sala para generacién de aire comprimido.

Nuevos compresores de tornillo exentos de aceite para todos los usos. Uno de ellos estd equipado
con variador de frecuencia para adecuar la generacién a la demanda.

Nuevo anillo de distribucién que permite reducir las pérdidas de carga de las redes actuales.
Nuevos secadores de aire de mayor eficiencia.

Instalacidn térmica (prevista ejecuciéon en 2017): en este caso las MAEs propuestas son:

ok e —

Instalacién de economizador para recuperar el calor de los gases de combustion.

Recuperacién del calor actualmente perdido en las purgas.

Reparacidn del sistema actual de purga continua por conductividad.

Mejora del aislamiento en la red de vapor.

Recuperacion del calor del gas caliente del amoniaco (antes de la condensacién) y del de la refrigeracion
de los compresores de frio para generacion de agua caliente, con el consecuente ahorro de gas natural.
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(% RresuLtanos

A continuacién, se presentan los resultados previstos.
» Ahorro energético:

« Electricidad: >3.500 MWhe/a, equivalente al 14% de la factura eléctrica.
« Gas natural: =3.600 MWh PCS/a (>3.200 MWh PCl/a), equivalente al 27,6% de la factura de gas.
« Agua de pozo: 3 - 106 m*/a de agua, correspondiente al 75% del consumo.

Toneladas de CO, evitadas: =2.500 tC0,/a, equivalentes al 22% del total.

» Ahorro econdmico: 420.000 €/a, equivalentes al 14,8% de la factura energética.

) concrusion

Ahorro del 14,8% de la factura energética.

Aumento un 30% de la capacidad de produccién.

Nuevas instalaciones con la mejor tecnologia disponible y de alta eficiencia.

Liberacion del personal dedicado a tareas de OGM.

Nuevo sistema de seguimiento energético que permite la gestidn energética, detectar anomalias
y controlar la instalacion y seguimiento de KPlIs.

Mejora de la seguridad en la instalacién.

» Mejora de la calidad del producto final por el mejor control de las variables de los vectores energéticos.

vV V. v v VY

v

Vista de los nuevos condensadores evaporativos. Vista de la nueva sala de aire comprimido.

@) PARTICIPANTES

» ESE: EDF Fenice
ahorro

energético

15%
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Fabrica de zumos en Jumilla,
Murcia

La localizacion de este proyecto se encuentra en Jumilla (Murcia) en las instalaciones de la fabrica de zumos
y concentrados de J. Garcia Carrion, y cuyas prestaciones se iniciaron en mayo de 2016.

Se trata de la instalacién de una caldera de 10 t/h de vapor saturado 12 bares, de 6,57 MW de potencia tér-
mica funcionando con biomasas residuales.

El tipo de contrato que ha firmado Urbaser, la ESE que ha desarrollado este proyecto, es el modelo de con-
trato integral.

(©) coNsuMo ENERGETICO

» Datos previos de consumo: 23 GWh/afo de gas natural.
» Consumo energético actual: 23 GWh/afho con biomasa.

@ MEDIDAS DE AHORRO ENERGETICO IMPLANTADAS

» La tecnologfa implantada es una caldera de biomasa Uniconfort Global.

% resuLtanos

» Ahorro energético: No aplica.
» Toneladas de CO, evitadas: 4.692 tn de CO, evitadas que son el 100% de las producidas con la insta-

lacién anterior.
» Ahorro econémico: 75.000 €/afio, suponen un 10% sobre la factura anterior.
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) concLusion

Entre los aspectos mas ventajosos cabe destacar:

Sensible ahorro econdmico frente a cualquier combustible fésil.

Rendimientos de caldera similares a los de una caldera de gas natural si se utilizan equipos de ultima
tecnologia.

Emisiones neutras de CO,.

Rango de condiciones de biomasas a utilizar muy amplio, lo que significa que se pueden quemar bio-
masas residuales de muy distinta procedencia, incluso las producidas como residuo en la propia ins-
talacion.

Otros aspectos a destacar:

Hay que tener en cuenta la superficie necesaria para el silo a la hora de plantear una caldera de vapor
con biomasa.

@) PARTICIPANTES

ESE: Urbaser
Fabricante: Uniconfort global ahorro de

emisiones

100%
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Industria lactea en Barcelona

Este proyecto se realizd en una industria lactea ubicada en la provincia de Barcelona. Consume todos los vec-
tores energéticos habituales y por supuesto agua. Dispone de caldera de vapor, produccion de frio mediante
compresores de amoniaco y distribucién en agua helada para climatizacién y proceso, produccién de aire
comprimido, tratamientos de agua bruta y de agua residual, etc. Su produccion actual es aproximadamente
115 millones de litros de leche. EDF Fenice estd realizando la operacién y mantenimiento de todas las insta-
laciones auxiliares de la fabrica, incluidas calderas, compresores de aire, planta de frio, planta de tratamiento
de agua bruta, planta de tratamiento primario y secundario de agua residual, instalacién de gas natural, dis-
tribucién eléctrica desde julio de 2014.

El modelo de contrato establecido en este proyecto es el contrato de rendimiento energético: ahorros com-
partidos + garantizados.

Modelo de colaboracién

El modelo de negocio que propone EDF Fenice es una colaboracién industrial. El alcance de la misma depen-
de de las necesidades e intereses del cliente, pudiendo limitarse a asesorarle en la forma de rentabilizar mas
su planta energética, a construir llave en mano una instalacién energética o parte de ella, o bien el desarrollo
completo y explotacion conjunta con el cliente de un proyecto de mejora de eficiencia (concepcidn, financia-
cion, disefio, suministro, puesta en servicio, seguimiento de ahorros y comparticion de los mismos). Pero, sin
duda, el modelo preferido por EDF Fenice es ser el socio energético global del cliente, de manera que éste
puede centrarse en el corazdn de su negocio, mientras EDF Fenice se ocupa de la operacién y mantenimiento
de los activos de servicios (sistemas de combustible, sistema eléctrico, generacion de calor, climatizacion,
sistemas de aire comprimido, sistemas de frio, contraincendios, iluminacién, tratamiento de agua industrial,
tratamiento de agua residual y gestion de residuos sélidos, distribucién de electricidad) del cliente (incluyen-
do ser la propiedad de los mismos). Ademas, audita todas las instalaciones, analizando técnica y econémica-
mente todas las mejoras posibles, financiando y ejecutando las que se acuerden.

Las instalaciones son monitorizadas y los ahorros energéticos reales son utilizados para amortizar las inver-
siones realizadas y los ahorros netos resultantes son compartidos durante el periodo acordado con el cliente,
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de manera que éste tiene un ahorro positivo durante la etapa de amortizacién vy, al final de la misma, los
activos pasan al cliente, que se queda con una instalacién optimizada, sin esfuerzo inversor. Por otra parte,
EDF Fenice también puede asesorar en la contratacidn de energia eléctrica y de combustible, servicio que
hoy en dia tiene un elevado valor afadido al cliente, puesto que cada vez los mercados son mas complejos y
la gestion inteligente de los contratos contribuye sin duda a un menor coste energético. Por Ultimo, nuestro
asesoramiento en la consecucién y el seguimiento de la ISO 50.001 asegura la mejora continua. Este tipo de
relacion (socio energético global) es la que existe con Calidad Pascual, en esta y otras de sus fabricas.

CONSUMO ENERGETICO

La tabla siguiente muestra la produccién y los consumos de energia del afio 2014, que se toma de referencia,
antes de que las medidas de eficiencia implantadas por EDF Fenice hayan empezado a surtir efectos sobre la
eficiencia energética. En ella se muestran también los consumos y costes especificos por unidad de produccion.

Coste

Consumo | Consumo | Emisiones KPI KPI gas

Produccién energético

eléctrico de GN co, eléctrico | natural | eléctrico | combustible | total e
especifico
ML kWh/m?® | kWhPCS/ - - e | ers
2014 110,8 13.805 38.842 15.296 124,6 350,6 1.365 1.365 2.730 24,65

MEDIDAS DE AHORRO ENERGETICO IMPLANTADAS

Fech t Inversién Ahorro de Ahorro de Ahorro Emisiones
Proyectos eficiencia eeha pHesta electricidad | gas natural | econémico | CO, evitado

h
en marcha | k& | Mwhe/a MWhPCS/a | ke | ta |

Recuperacion de calor de 06/11/2014 39 1081,6 36,9 273
purgas

Sistema de gestion energética [N 94
Sustitucidn de consumos

A o 26/01/2015 26 3031 18,8 121
neumaticos por eléctricos
Iluminacién le y control 18/09/2015 303 131,0 17,6 52
Mejora sistema de generacién 18/09/2015 40 14 1341 53 34
de vapor
Mejgra sistema de compresion 30/11/2015 242 91,3 9.0 36
de aire
TOTAL 745 527 1.216 87,6 517

Las medidas implantadas produjeron un ahorro de 88 k€ durante el afio 2015, considerando el momento en
que cada una de las inversiones se ha puesto en marcha. A partir de diciembre de 2015 se produce un ahorro
a un régimen de unos 20 k€/ms, esto es unos 240 k€/a, e ird creciendo a medida que se implantan nuevos
proyectos de eficiencia.
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RESULTADOS

En la tabla siguiente se muestra la evolucion de la produccién de leche y el consumo de energia, asi como el
valor mas significativo ante una situacién de produccién variable, que es el coste especifico de produccién,
en €/m’ de leche.

.. Coste
., Consumo | Consumo | Emisiones KPI KPI gas L.
Produccion , . , . . : energético
eléctrico | de GN co, eléctrico | natural | eléctrico | combustible | total o
especifico

ML kWh/m® | KWhPCS/ s
o T L om0 2 e [

2012 103,5 12.675 38.098 14.658 122,4 368,0 1.233 1.236 2.470 23,86

2013 99,2 12.344 35.112 13.733 124,4 3539 1.263 1.210 2.473 24,92

2014 110,8 13.805 38.842 15.296 124,6 350,6 1.365 1.365 2.731 24.65

2015 115,7 13.391 36.039 14.425 115,7 3114 1.358 1.255 2614 22,58
2014 con 1157 14.422 40.579 15.980 124,6 350,6 1.426 1.426 2.853 24,65
Prod. de

2015

Ahorro 1.031 4.540 1.555 89 39,2 68 171 239 2,07

El ahorro energético demostrado debido a los proyectos de eficiencia implantados es de 88 k€, como se in-
dica mds arriba y sin embargo se obtuvieron 239 k€ de ahorro en 2015. Esto representa mds de un 8% de la
factura energética del cliente. Se analizaron las causas que han producido este ahorro, lo que se representa
graficamente mas abajo.
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ANALISIS EVOLUCIGN COSTE ENERGETICO PASCUAL GURB
(electricidad + combustible)
25,0

I
-016 C0.7%) -
24,0

+0,21 (+ 0,8%) - 0,76 (-3,1%)

24,65 -1,35(-5,5%)
22,0

KPI (€/m? leche)

22,59 (-8,4%)
21,0

20,0
2014 Volumen de produccién Precio de la energia Eficiencia EDF Fenice Otros 2015

Lo que muestra la figura anterior es que el ahorro obtenido, una vez descontados los efectos del volumen de
produccidn y el precio de la energfa no sélo justifica los ahorros producidos por los proyectos de eficiencia,
sino que ha habido un importante ahorro adicional debido al sistema de seguimiento energético y a otras
actuaciones realizadas por el cliente, los responsables de operacién de las instalaciones energéticas de EDF
Fenice y la buena colaboracién entre ambos.

CONCLUSION

Calidad Pascual consiguid ahorrar en el afio 2015 un 8,4% de su factura energética fundamentalmente gra-
cias a la implantacién de un sistema de gestion energética y cinco proyectos de eficiencia realizados por EDF
Fenice. Hubo efectos adicionales a los proyectos de eficiencia que aumentaron este ahorro. Estos efectos en
el futuro pueden variar, mientras que el efecto de los proyectos de eficiencia se mantendra y aumentard. De
hecho, ya a finales del afio 2015 el efecto de los proyectos de eficiencia ya tiene un ahorro asegurado del 8%,
al que se sumaran los proyectos que estdn en fase de construccién y de andlisis, ademas de otras posibles
causas de mejora.

745 K€

OBTENIDOS

240 K€/a

447 t/a

BENEFICIOS

Estos proyectos ademds proporcionaron una mejora de las instalaciones energéticas, que ahora son mas
modernas, mas eficientes y de mejor calidad. Se mejoraron ademas las condiciones de seguridad y las con-
diciones de trabajo. En particular se mejoraron las condiciones de iluminacién de la fébrica (proyecto de
sustitucion a led) y la seguridad de la sala de calderas, por un control de funcionamiento mas adecuado. Esta
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linea ascendente de mejora tanto en los costes energéticos como en la calidad de las instalaciones de fabrica
continuara con los proyectos previstos sobre otros vectores energéticos como compresores de aire de alta
presion, instalacion de frio, torres de refrigeracion, depuracién de agua residual, etc.

El buen hacer en el camino de la eficiencia se manifest6 en la evolucién de los indicadores energéticos
y econdmicos.

Evolucién anual de KPI's

KWhPCS/m? leche KkWhe/m? leche
380 126
370 124
360 :::::::=""==::::::::::::::;7

122
350
340 120
330 118
320 16
310

14
300
290 12
280 110

2012 2013 2014 2015

Evolucién anual coste energético especifico, precios 2015

€/m’leche
25,5
25,0
24,5
24,0
23,5
23,0
22,5
22,0
21,5
21,0

2012 2013 2014 2015

== Coste energético especifico precios 2015

Los KPI's energéticos se mantuvieron mas o menos constantes a lo largo de los afios 2012, 2013 y 2014 y se
desplomaron en 2015, lo mismo ocurre naturalmente con el coste energético de produccién, descontando el
efecto de los precios.

Esta evolucién de los consumos energéticos no puede ser, ni es, casualidad.

(@) PARTICIPANTES

~  ESE: EDF Fenice ahorro
energético

8%
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Rehabilitacion energética
en un edificio residencial en Madrid

Sunflower Energias llevé a cabo una rehabilitacion energética en un edificio residencial en EL Viso (Madrid).
La relacién entre la comunidad de vecinos y la empresa de servicios energéticos se establecid a través de un
contrato de rendimiento energético de ahorros garantizados.

A continuacidn, se detalla el plan de actuaciones acometido:

Renovacion central térmica e instalacion valvulas termostaticas Octubre 2014
Instalacion repartidores de costes Junio 2015
Instalacién de iluminacién Led en garaje y zonas comunes Junio 2014

() consuMo ENERGETICO

Medida Consumo antes (kWh) Consumo después (kWh)
segun linea base segun consumos reales

Renovacidn central térmica e instalacion

valvulas termostaticas 665.071,99 456.091,80
Instalacidn repartidores de costes 798.516,27 458.983,84
Instalacién de iluminacion Led en garaje

y Zonas comunes 13.564,80 1.661,28

@ MEDIDAS DE AHORRO ENERGETICO IMPLANTADAS

» Renovacidn de la central térmica:

« Instalacidén de 3 calderas de condensacién, con potencia Util de 140 KW cada una (total 420 KW).
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« Cambio de centralita de regulacién. Centralita de control programable con telegestién y posibi-
lidad de integrar distintas estrategias de funcionamiento.

« Mejora del aislamiento de las tuberias.

» Bombas de caudal variable que ajustan el caudal que transportan segun la demanda real del edi-
ficio.

« Rediseiio hidraulico para favorecer el flujo eficiente de la energia en los distintos subsistemas.

« Instalacién valvulas termostaticas para el control de temperatura por estancia.

Instalacion de repartidores de costes para la individualizacién del consumo.
Iluminacién LED:

+ Luminarias de garaje: sustitucién de 12 fluorescentes de 2 tubos de TL-D 30 W por un tubo Led de
18 W.
« Luminarias zonas comunes: Sustitucion de 51 luminarias R90 por LED de 12 W y portaldmparas.

% resuLtapos

Medida

Ahorro Ahorro Ahorro Reduccién emisiones
Fad
T

%

Renovacion central térmica
e instalacion valvulas

termostéticas 208.980,19 31,4% 9.175,07 42,63
Instalacidn repartidores de

costes 130.552,24 11,1% 5.731,77 26,63
Instalacién de iluminacion Led

en garaje y Zonas comunes 11.903,52 87,8% 1.639,08 7,72

) concLusion

Gracias a este proyecto se lograron importantes ahorros sin
reducir el confort. Las medidas acometidas son facilmente re-
plicables en edificios existentes, es decir, existe una elevado
potencial de actuacion en el parque de viviendas del pais.

@) PARTICIPANTES

ESE: Sunflower Energfas ahorro
energético

31%
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Autoconsumo residencial
en Madrid

Energy Auditor realiz6 un proyecto en un edificio de reciente construccién VPO, con tipologia residencial sin
zonas comunes ni piscina y tiene las siguientes caracteristicas:

Localizacidn Madrid Superficie suelo 1.831 m?
Orientacidn fachada Eje transversal Nimero de portales 4
Ao construccion 2004 Nidmero de plantas sobre rasante 5
Superficie construida 35.119 m? Nimero de plantas bajo rasante 2

El contrato utilizado en este caso es el tipo contrato integral.

(©) coNsuMo ENERGETICO

» Consumo eléctrico inicial: 18.990,83 KWh / 7.023,96 €*
» Consumo eléctrico final: 4.367,90 KWh / 3.338,50 £*

@ MEDIDAS DE AHORRO ENERGETICO IMPLANTADAS

» Aumento de la Eficiencia Energética

Instalacién del sistema Nitide-Systems para la reduccién del consumo eléctrico en los sistemas de ele-
vacion. Nitide-Systems es un dispositivo electrénico de transferencia y almacenamiento eléctrico que
permite una gestién inteligente de la demanda de energfa con el objetivo de aumentar la eficiencia ener-
gética. Estd compuesto por un sistema regenerativo, de patente propia y vida Util 20 afos, y un sistema
de placas fotovoltaicas que permiten un autoconsumo de un 100% para los sistemas de elevacién.

* Incluye impuestos, corresponde a la factura final
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Esta instalacion ofrecié una reduccion de la potencia en un 50% en todos los contratos de suministro
del edificio.

Autoconsumo Maximo

Instalacién sistema Solar Fotovoltaico con capacidad de 3,1 KW de potencia instalada con tecnologia
Atersa A-280W. En este proyecto dicha instalacién se dimensiond para el suministro eléctrico del gara-
je, iluminacidn y puertas, como también para los sistemas de extraccion de C0, y bombas de impulsion
de agua. Por tanto, la instalacion fotovoltaica ha pasado a suministrar el 62% de los kWh necesarios.

No se contemplo instalacion de iluminacion Led ya que estaba realizada con anterioridad.

(% RresuLTaDOS

Ahorro eléctrico obtenido (%): 7.596,33 KWh - 40%.
Autoconsumo eléctrico obtenido (%): 7.026,60 KWh - 37%.
Consumo final a red convencional (%): 4367,83 KWh - 23%.
Toneladas de CO, evitadas: 5.644,45 tn de CO, - 77% KWh.
Ahorro econdmico: 3.685,46 € - 52,5%.

COMPARATIVA
. _ - — Cuotas €/mes % € Ahorro
Comercializadora (€-afio) Propuesta (€/afo)

2016 7.023,96 €
2017 7.023,96 € 6.672,76 € 556,10 € 5%
2030* 7.023,96 € 3.338,50 € 278,20 € 52,5%

) concLusion

El sistema Nitide-Systems ofrece un ahorro energético del 52% sobre la factura eléctrica total en € (con im-
puestos y potencias incluidos) con un coste de mantenimiento nulo del dispositivo a lo largo de su vida util
con garantia de 20 afios.

La instalacién fotovoltaica ofrece un autoconsumo del 62% kWh con un coste de mantenimiento muy redu-
cido y vida util de 25 afios.

@) PARTICIPANTES

ESE: Energy Auditor
Fabricante: Nitide-systems

ahorro
energético

40%
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Rehabilitacion de una nave industrial

a un centro cultural en Madrid

Este caso corresponde a una intervencion en rehabilitacién promovida por el Ayuntamiento de Madrid para la
recuperacidn de los antiguos cuarteles en el complejo de Daoiz y Velarde.

Se planted un proyecto de rehabilitacidn integral de una nave protegida. Eneres intervino proponien-
do nuevas oportunidades de ahorro energético. Originalmente tenia uso militar, utilizdndose como

(© consuMo ENERGETICO

nave de almacenamiento de piezas de artilleria. Su
rehabilitacion permitié un cambio de uso para la
utilizaciéon como teatro infantil. La intervencion en
los cuarteles Daoiz y Velarde, en la calle Alberche,
respeta su fachada y su estructura metalica de pi-
lares y de cubierta, vaciando dos sotanos en el in-
terior. Se trata de una nave de planta trapezoidal de
dimensiones 85,9 x 23,1 x 86,2 x 30,9 m, con cubierta
en diente de sierra de tipologia industrial. Se realizd
un vaciado de 13 m de profundidad conservando la
fachada, sustentdndola mediante una pantalla de pi-
lotes perimetral.

Para realizar este proyecto se ha utilizado el contrato
de rendimiento energético: ahorros garantizados.

El proyecto redactado inicialmente contemplaba unas instalaciones de climatizacidn frio y calor con produc-
cion centralizada, e inclufa ventilacién del edificio para las dos zonas, teatro infantil y centro cultural, con
funcionamiento independiente para cada zona. La produccion térmica se iba a realizar a base de un sistema
de calderas a gas natural y enfriadoras condensadas por aire.
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En general, la climatizacidn de los recintos estaba disefiada a través de fancoils, ademas contaba con la ins-
talacién de suelo radiante frio-calor. Finalmente se llevaron a cabo las medidas propuestas por Eneres que
se explican en la siguiente seccidn.

MEDIDAS DE AHORRO ENERGETICO IMPLANTADAS

Intercambiadores geotérmicos

El circuito cerrado de captacion geotérmica esta formado por 33 intercambiadores verticales de 157m de pro-
fundidad en los que se han introducido sondas de PEX de doble U de 32 mm de didmetro, que alimentan un
grupo de bombas geotérmicas con una potencia instalada en calefaccion de 174 kW y 127 kW en refrigeracion.
Elrango de temperaturas del fluido que capta o cede calor del terreno dependiendo del ciclo de la bomba (invier-
no-verano), es lo suficientemente estrecho para permitir que el salto térmico que cubre la bomba de calor geo-
térmica sea pequefio, con lo que el consumo energético sera muy ajustado y los COP's de las bombas muy altos.

Forjados termoactivos

La ejecucion de una nueva estructura de hormigén ha permitido incorporar circuitos caloportadores, sumi-
nistrados por Uponor, en el interior de las losas de forjado para termoactivarla. Un total de 7.200 m? de losas
radiantes (frio y calor) para climatizacién del edificio, que al igual que el terreno, trabajan en bandas ajusta-
das de moderada temperatura, acumulando mucha energia a baja potencia y asegurando un excelente nivel
de confort radiante a los usuarios.

La temperatura de circulacién del fluido en esos circuitos oscila entre 18 °C en verano para refrigeracion y
24 °C en invierno para calefaccion, disminuyendo el salto térmico, que proporcionan las bombas de calor
geotérmicas, mejorando su eficiencia.

Intercambiadores geotérmicos tierra-aire

Un aporte fundamental para la eficiencia energética y la calidad ambiental asociada a la renovacién de aire es
la instalacién de intercambio tierra aire, que actla como medio de transferencia de energia entre el terreno y
el aire. El aire circula por el interior de un colector enterrado y cede o capta calor del terreno. De esta manera,
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al introducirse dicho aire en el edificio a través de las UTAs tendrd una temperatura mas cercana a la requeri-
da, y el salto térmico serd menor que si se tomara del exterior.

Estos dispositivos construidos bajo la losa de cimentacién, aprovechan la capacidad de intercambio térmico
del terreno para el acondicionamiento térmico del aire de aportacion, consiguiendo 2/3 del consumo inicial
de ahorro. El terreno tiene una temperatura practicamente constante a lo largo del afio, variando entre 10y
20 °C en situacion de reposo, mientras que el aire exterior puede variar de -5 °Ca +37 °C en clima continental.

El sistema lo conforman 24 colectores de 77 m, 1.848 m de longitud total y 315 mm de didmetro, enterrados
a una profundidad minima de 1,00 bajo la losa de cimentacidn del edificio, con una pendiente minima de 1,5%
para evitar acumulaciones de posibles condensaciones.

24.000 m*/hora de aire de renovacion se introducirdn desde el exterior en una red de conductos enterrados
que, por el contacto con el terreno circundante captardn o cederdn calor de este aire al mismo antes de in-
troducirse en la climatizadora y distribuirse en el interior del edificio.

RESULTADOS

Ahorro energético: 330.304 kWh y 60%.
Toneladas de CO, evitadas: 122,2 tn de CO,/afo.
Ahorro econdmico: 48.786 €/afno y en 60%.

CONCLUSION

La reduccién estimada de los costes de mantenimiento de la instalacién se cifra en torno a un 60% a lo largo
de todo el ciclo de vida del edificio.
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Distribucién mensual de la energia demandada por el edificio para calefaccion y refrigeracién en un
periodo anual. Fuente: Eneres.

Distribucién mensual de la energia demandada por el edificio para calefaccidn y refrigeracién en un periodo
anual, una vez incorporados el pretratamiento del aire y el recuperador de calor. reduccién de 2/3 de la
demanda. Fuente: Eneres.

D ENLE] Resultado Demanda Resultado €
(kWh) (A1) (kWh) (kwh)

51,782 52,680 0,50
44,655 45,491 0,00
46,122 47,636 0,50
42,253 44,465 1,00
39,291 39,873 1,50
-16,366 -22,034 4,00
-58,971 -66,178 23,00
-55,408 -55,785 26,00

39488 35927 9,00
43765 44913 5,00
49405 51938 1,00

Resultados mensuales de calefaccidn y refrigeracion. Simulacion de intercambiadores geotérmicos. Fuente: Eneres.

@) PARTICIPANTES

» ESE: Eneres Tecnoldgica, S.L. ahorro
» Fabricante: Uponor energético

60%
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Edificios municipales de Alcaniz,
Teruel

Fulton Servicios Integrales, S.A. firmo en abril de 2013 el contrato de Suministro de energia y gestion ener-
gética y mantenimiento con garantia total de los edificios del centro consumidor de energia del Ayuntamiento
de Alcafiiz y fue uno de los pioneros en Espafia. Comprende la gestion de 29 edificios municipales durante 10
anos. En este caso, se presentan dos instalaciones de la localidad de Alcadiz (Teruel).

» Casa Consistorial de Alcaiiz: instalacion de climatizacion compuesta por 3 climatizadores VRV y 2 re-
cuperadores de calor. Puesta en marcha en mayo 2014.

» Polideportivo de Alcafiz: reforma en la instalacién de ACS y calefaccion. Instalacién generadora com-
puesta por 3 calderas de gas y sistema solar térmico que alimentan la piscina climatizada, fancoils
y radiadores. También consta de recuperadores de calor y UTAs. Puesta en marcha en octubre 2015.

El contrato de suministro energético fue la opcion utilizada para llevar a cabo el proyecto.

(© consuMo ENERGETICO

» Casa consistorial:

« Antes: 218.063 kWh/afo.
« Ahora: 127.395 kWh/afo.

» Polideportivo:

« Antes: 437.720 kWh/afio
« Ahora: 392.968 kWh/afo.
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MEDIDAS DE AHORRO ENERGETICO IMPLANTADAS

Casa consistorial:

+ Instalacidén 3 climatizadores VRV Mitsubishi Electric.
+ Instalacidn 2 recuperadores calor Mitsubishi Electric.

Polideportivo:

+ Implantacién de sistema de control para la instalacién de ACS y calefaccién. Controlador Johnson
Controls.

RESULTADOS

Ahorro energético:

1. Casa consistorial: 90.668 kWh (41,58%).
2. Polideportivo: 44.752 kWh (10,22%).
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» Toneladas de CO, evitadas: en tn de CO, y en %

3. Casa consistorial: 58,84 tn de CO, (41,58%).
4. Polideportivo: 29,04 tn de CO, (10,22%).

» Ahorro econémico: en € y en %

5. Casa consistorial: 10.062,65 € (27,41%).
6. Polideportivo: 2.473,31 € (6,72%).

) concLusion

Ademas del ahorro econémico y de consumo logrado en estas instalaciones se mejor¢ la fiabilidad y presta-
ciones de las mismas.

En la casa Consistorial el ahorro fue mucho mayor porgue se invirtié en maquinas de ultima generacion, mas
eficientes y también se mejoro la instalacidn. En el polideportivo, se ahorré menos porgue se han mantenido
las mismas las instalaciones y solo se mejoré en el sistema de control.

@) PARTICIPANTES

» ESE: Fulton Servicios Integrales, S.A.
» Fabricante: Johnson Controls y Mitsubishi Electric

ahorro
energético

42%
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El proyecto realizado en Los Realejos, municipio perteneciente a la provincia de Santa Cruz de Tenerife, en las Islas
Canarias, supone una intervencién en la totalidad de la instalacién de alumbrado publico del municipio, adoptando
tecnologia LED y sistemas de control. Como resultado de esta intervencion, se logré una mejora de la eficiencia ener-
gética, con un ahorro medio del 50% respecto a la instalacion anterior, asi como una mejor calidad del cielo nocturno.

La adopcion de la plataforma Philips CityTouch para la telegestion punto a punto, permite maximizar los
ahorros energéticos y de operacién. Al mismo tiempo, deja la instalacion preparada para su conexion a otros
sistemas municipales dentro de un ecosistema SmartCity. Si se tiene en cuenta que la iluminacidn representa
el 15% del consumo de energia a nivel mundial, las nuevas tecnologias basadas en LED y sistemas de gestion
del alumbrado representan una alternativa viable. Sin embargo, solo el 10% de los 300 millones de puntos de
luz que existen en las calles a nivel mundial es LED y solo el 2% de dichos puntos estd conectado. Este hecho
posiciona a Los Realejos en un municipio innovador en materia de alumbrado publico.

La tecnologfa LED PC Ambar, usada en este proyecto, tiene el objetivo de cumplir la ley de calidad del Instituto Astro-
fisico de Canarias, reduciendo la contaminacion luminica y mejorando la calidad del cielo nocturno. Esta tecnologia
tiene un rango de emisidn de espectro muy inferior al del vapor de sodio de alta presidn. Es por ello que es mds
beneficiosa para el medio ambiente, cumpliendo la mas estricta normativa de la calidad de los cielos de Europa.

Ademas, el PC Ambar gracias a su espectro de emisién luminico, optimiza eficacia asi como reproduccién
cromética de fuentes de luz de tecnologfa LED anteriormente empleadas, como el LED Ambar. Estando ambas
fuentes de luz aceptadas por el IAC para zonas E1 de maxima proteccién del cielo nocturno

En Los Realejos existian hasta 6.500 puntos de iluminacién obsoletas que no cumplian con la normativa de
contaminacion luminica ni satisfacian las necesidades de la poblacién. Ahora, esta localidad cuenta con esta
tecnologia en luminarias de alumbrado publico vial con cierre de vidrio plano que permiten que toda la luz se
concentre exclusivamente en la zona a iluminar

Inicio de las obras de mejora: enero 2015.
Finalizacién de la instalacién: enero 2016.

La empresa adjudicataria ha firmado un contrato integral de 12 afios y medio.
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MEDIDAS DE AHORRO ENERGETICO IMPLANTADAS

Minimizacién del impacto en la observacién astrondmica (turismo astronémico/calidad fauna-flora): El es-
pectro de emisién de luz del Led PC Ambar no emite en longitudes de ondas “azules”, se convierte la luz LED
azul en luz monocromatica dmbar con una longitud de onda de 595 nm y una pureza de color de 98,7%.
Cumplimiento de la regulacion y normativa (REEIAE y Observatorios de Instituto Astrondmico Canarias).
Reduccién del Ratio de fallos de las luminarias (100.000 h de vida util de las soluciones LED, mejorada
con el uso del control y la regulacidn).

Instalacién preparada para su interconexién con resto de sistemas municipales mediante sus APIs
(Application Programing Interface-Interfaz de Programacion de Aplicaciones).

RESULTADOS

Reduccién consumo energético previsto de mds del 40% v real logrado de un 50%. Considerando el uso
de 3.800h/afio, representa 741.000 kWh/afio.
Equivalente a 178 Ton CO,/afio. El célculo estd hecho, usando un ratio de 0,24 kg de CO, por KWh.

CONCLUSION

Los Realejos es el primer municipio a nivel mundial en llevar a cabo
una renovaciéon masiva a LED tipo PC Ambar, conectando su gestién
punto a punto. Lo que reduce los plazos de implantacién y asegura la
maxima flexibilidad para una instalacién respetuosa con el entorno y
preparada para el loT (Internet de las Cosas).

Su implantacién supone adaptarse a la Ley para la Proteccién de
la Calidad Astrondmica de los observatorios del IAC, mas conocida
como Ley del Cielo, permitiendo disfrutar de la observacion del fir-
mamento nocturno canario, declarado por la UNESCO Patrimonio de
las Generaciones Futuras.

Por otro lado, este proyecto se engloba dentro del Pacto de los Alcaldes
ya que conlleva un 40% de ahorro econémico respecto a los afios ante-
riores a 2015 y una reduccion de las emisiones de CO, al 50%.

PARTICIPANTES

Fabricante: Philips
Proyecto: Yanes Ingenieros

PHILIPS
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Colegio y piscina publica en Galvez,

Toledo

El Ayuntamiento de Galvez aprobd en junio de 2016 la adjudicacién del contrato de los servicios energéticos,
suministro de biomasa y mantenimiento integral de las instalaciones térmicas para el Colegio Publico San
Juan de la Cruz y la Piscina Cubierta Municipal de la localidad toledana. Se prevé que las obras de adecuacién
del cambio de instalacion de gas6leo en ambos centros a la red centralizada de biomasa estén en funciona-
miento para la campafa de calefaccion de 2018.

El modelo de contrato utilizado en esta ocasidn es el tipo contrato de rendimiento energético: ahorros
compartidos.

() consuMo ENERGETICO

El consumo energético de ambos centros era de 75.000 litros de gaséleo al afio, teniendo en el colegio una
caldera de gaséleo y en la piscina otra. Ambas instalaciones requieren de mantenimientos separados para el
cumplimiento del RITE ademas de posibles mantenimientos correctivos y preventivos. El coste tanto del com-
bustible como del mantenimiento era de 52.000 € (IVA no incluido) sin incluir correctivos, estando la actual
caldera de gasoleo al final de su vida Util, con mas de 25 afios de funcionamiento.

La actual instalacién centralizada de biomasa permitird ahorrar tanto en consumo como en precio de la
energia, teniendo un consumo estimado de 130.000 kg de pellets. Este ahorro energético proviene
de la centralizacién, adaptando la instalacién a la demanda real de ambas instalaciones. El coste de ener-
gia Util, es decir, medidas en contador fuera de la caldera asumiendo la ESE estas pérdidas de rendimiento,
serfa de 0,036 €/kW (36 €/MW) donde estaria incluido, ademas del precio de la energia Util y la gestion
energética, el mantenimiento correctivo, preventivo y la garantia total. Ademas, la cuota fija de amortiza-
cién de la instalacion seria de 264 €/mes los tres primeros afos (primeros afos de carencia donde solo
pagarian como si fuesen intereses) y 2.364 €/mes a partir del cuarto afio hasta la finalizacién del contrato
que es de 10 afios y donde se le garantiza el precio de la energia durante 10 afios. Los precios no incluyen
IVA. Con estos datos, el ahorro estimado por parte del cliente seria de un 50% los tres primeros afios y de
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un 12% a partir del cuarto, pasando en el afio 11 la instalacion a ser parte del cliente con un ahorro esti-
mado de un 65% respecto a gaso6leo. Ademas, se estima una reduccion en 200 toneladas de CO, anuales
gracias al cambio a energias renovables.

MEDIDAS DE AHORRO ENERGETICO IMPLANTADAS

Tecnologias utilizadas en este proyecto:

Caldera Herz Firematic 400.

Agitador de biomasa y sinfin de trasiego hasta caldera de Herz.

Deposito de inercia Suicalsa 3.000 litros.

Vasos de expansién Ibaiondo.

Circuladores de primario y secundario Grundfos.

Valvulas de 3 vias Siemens.

Contador de energia Kamstrump.

Obra civil de realizacion de sala de calderas y silo y 180 metros de zanja para alojamiento de tuberia.

RESULTADOS

Ahorro energético: 130.000 kWh anuales que seria un 15% aproximadamente.

Toneladas de CO, evitadas: 200 tn de CO, y un 100% ya que todo se daria con biomasa.

Ahorro econémico: 150.000 € durante el contrato que seria un 25% de media durante los 10 afios de
contrato.

CONCLUSION

El presupuesto global de la obra asciende a unos 200.000 € e incluye la instalacion de la caldera de biomasa
junto a dos depdsitos de inercia de 3.000 litros, mas una tuberia enterrada de distribucion de agua caliente
hasta las salas de calderas de cada edificio. Ademas, la instalacién se ubicara en una nueva sala de calderas
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cumpliendo toda la normativa vigente en los espacios existentes en el aparcamiento de la piscina y, anexa a
esta sala, se realizard un silo de obra con un agitador para alimentacién a la caldera. El consumo estimado de
biomasa serd 130 toneladas al afio, siendo pellets EN-Plus A1 el combustible consumido por la instalacién
debido a su homologacion de calidad y estandarizacidn.

El Ayuntamiento conseguird asi un ahorro de hasta un 45 por ciento en los diez primeros afios de funciona-
miento, acumulando un ahorro en dicho periodo de contrato de la ESE de unos 150.000 euros. A partir de este
ano la instalacién pasarad a ser, de forma gratuita, para el Ayuntamiento, quedandose este con el cien por cien
de los ahorros.

La empresa instaladora y mantenedora de la instalacion serd Eficiencia Renovable Ingenieros, siendo Ma-
nuel Villar el director de la obra. La empresa adjudicataria y encargada de la gestién energética es Suministros
de Energia Natural (SEN).

@) PARTICIPANTES

» ESE: Eficiencia Renovable Ingenieros, S.L.
» Fabricantes: Grundfos, Herz, Ibaiondo, Kamstrump, Siemens y Suicalsa

ahorro
energético

SIEMENS 15%
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Gestion energeética integral

en el municipio de Altea, Alicante

El proyecto que se presenta a continuacién corresponde al contrato de servicios energéticos de alumbrado
publico y semdaforos del municipio de Altea, en Alicante, y que se puso en marcha en 2016. Dentro de la cate-
goria presentada en esta Guia, el contrato se corresponde al modelo de contrato integral.

Altea apost6 en el 2014 por un nuevo modelo de gestion para los servicios de alumbrado publico y seméforos
a través de un contrato con una Empresa de Servicios Energéticos, en este caso Elecnor, que incluyera las
siguientes prestaciones:

>

>

>

>

>

P1 Gestion y Suministro eléctrico de las instalaciones.
P2 Mantenimiento e inspeccién de las instalaciones.

P3 Garantia total.

P4 Trabajos de Renovacion y mejora de las instalaciones.
P5 Trabajos complementarios.

(© consuMo ENERGETICO

>

>

>

El consumo anual inicial de electricidad para las instalaciones objeto del contrato ascendia a la canti-
dad de 2.752 MWh.

El nimero de puntos de luz para las instalaciones del alumbrado objeto del contrato asciende a 4.117
soportes con 5.089 luminarias.

El nimero de cruces semaforicos asciende a la cantidad de 22.

El nimero de cuadros eléctricos de proteccion y mando de las instalaciones objeto del contrato es de 87.

6_;9 MEDIDAS DE AHORRO ENERGETICO IMPLANTADAS

1. Renovacion total de luminarias y lentes de semaforos.

>

>

Solucién 100% tecnologia LED.
Fabricantes: Schréder y Philips.
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Las temperaturas de la luz de las luminarias empleadas en Altea son:

« Para luminarias en el Casco Antiguo de Altea (modelos Villa y Fernandina): 3.000 °K
+ Resto de luminarias: 4.000 °K

Figura 1. Luminaria City Figura 2. Equipo electrdnico Figura 3. Luminaria Ampera Figura 4. Luminaria Albany
Soul de Philips. Xitanium de Philips. Schréder de Socelec. Schréder Socelec.

2. Telegestion en Centros de Mando

Cimelux
Fabricante: Elecnor, S.A.

En el siguiente cuadro se presenta el ahorro energético en funcion de las medidas de ahorro energético im-

plantadas:

Medida de ahorro energético | Aoro
Optimizacion de potencia contratada 3,17%

Optimizacion tarifa eléctrica 7,09%

Eliminacion penalizaciones por reactiva 0,35%

Optimizacion potencia instalada-100% LED 51,70%

Telegestion (regulacion flujo) 9,8%

Tabla I. Desglose de Ahorros.
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RESULTADOS

Ahorro energético: en 1.329.216 kWh/afio y 51,70% en la potencia instalada.
Toneladas de CO, evitadas: en 461,25 tn/afio de CO,.
Ahorro econdmico: 196.721,05 €/afno + |.V.A. y 27%.

Antes. Después.

CONCLUSION

Los resultados conseguidos no solo con la renovacién de la instalacién de alumbrado pubico, sino también
con el nuevo modelo de gestidn implementado, aportan multiples beneficios para el Ayuntamiento. El Ayun-
tamiento, como propietario de las instalaciones, es el que da al ciudadano el Servicio de Alumbrado Publico,
por lo tanto, todas las ventajas obtenidas se trasladan en Ultima instancia a los usuarios de la instalacion:
vecinos y visitantes.

Ventajas técnicas:

« Modernizacién y mejora de la totalidad de las instalaciones de alumbrado publico, empleando
nuevas tecnologias, en un Unico proyecto.

« Cumplimiento del REE, RD 1890/2008.

+ Mejora de la eficiencia energética y del confort de las instalaciones.

« Mejores condiciones de suministro eléctrico.

» Mantenimiento especializado y con garantia total de las nuevas instalaciones.

« Equipo técnico cualificado y especializado.

« Disponibilidad de herramientas gestién, control y comunicacion integrables en plataformas Smart City.

Ventajas econdmicas:

+ Presupuesto “plano” y conocido desde el primer momento ya que el riesgo es asumido por la ESE.
+ Ahorros garantizados por la ESE.
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Modernizacién y mejora de las instalaciones sin necesidad de invertir, financiando las actuaciones
a través de los ahorros producidos, no hay endeudamiento.

Transferencia del Riesgo econdmico-financiero a la ESE.

Al final del contrato todos los ahorros revierten al Ayuntamiento.

Ventajas ambientales:

Reduccién de consumos y emisiones de CO, alcanzando los objetivos estratégicos fijados por el
Ayuntamiento.

Minimizan el impacto ambiental y la contaminacién luminica.

Efecto llamada en la ciudadania.

Ventajas sociales:

Creacion de empleo: La Federacion Espanola de Municipios y Provincias (FEMP) prevé que el im-
pulso a las ESE destinadas a optimizar la gestion energética de empresas y familias permitird crear
hasta 60.000 empleos en Espafa.

En Estados Unidos, se estima que en 2008 las ESE generaron una actividad de alrededor de 6.000
millones de délares, dando empleo a aproximadamente 60.000 personas.

Beneficios para la salud: El empleo del LED al minimizar la contaminacion luminica elimina la in-
trusion de luz en los hogares y la posibilidad de sufrir insomnio por este motivo.

Confort visual. Se ha empleado temperaturas de color adecuadas, en el caso del alumbrado exte-
rior las temperaturas de color neutras (en torno a 4.000 °K) y cdlidas (en torno a 3.000 °K), son
idéneas para aplicaciones funcionales y ambientales respectivamente.

Los sistemas de telegestion instalados y las campafias de divulgacion realizadas “acercan” la ins-
taMejora de la seguridad en algunos viales por instalacién deficiente previa.

Mejora estética de las instalaciones.

PARTICIPANTES

ESE: Elecnor, S.A.
Fabricantes: Cimelux de Elecnor, Philips y Schréder.

PHILIPS
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AISLAMIENTO-ENVOLVENTE

AUTOR DE LA FICHA: Albert Grau

TECNOLOGIA

Aislamiento térmico

Es la capacidad de un material para oponerse al paso del calor por conduccion y viene definido mediante
el coeficiente de conductividad térmica A [W/m-K]

No obstante, a efectos de calculo de la eficiencia energética del
material aplicado, la unidad utilizada habitualmente es la resisten-
cia térmica, que se expresa en m?-K/W y se calcula como:

Resistencia [m?-K/W] = espesor [m]
A [W/m-K]

Aislante térmico

Material cominmente usado en la construccién y en la industria, que se caracteriza por una alta resisten-
cia térmica y que ejerce de barrera térmica evitando que dos sistemas a temperaturas distintas tiendan
a igualar sus temperaturas.

La mayoria de materiales usados en el sector del aislamiento basan su funcionalidad en confinar aire en
su interior, al ser éste uno de los mejores aislantes que hay frente a la conduccién, aunque se comporta
mal ante la conveccién. Por ello, la mayoria de materiales aislantes son fibrosos o porosos, y retienen el
aire en su interior mediante celdillas mds o menos estancas.

Tipologias

Se podria diferenciar entre 3 grandes grupos de aislamientos:
Minerales: obtenidos mediante fusién de minerales, p.e. lana de roca, lana de vidrio
Organicos: comUnmente denominados “plasticos”, y son derivados de la quimica del petréleo tras
procesos industriales, p.e. EPS, PUR, XPS, PIR, espumas elastoméricas, ...

Naturales: materiales con escasa manipulacién y que presentan ya en su estado natural estas
prestaciones, p.e. lana de oveja, celulosa, madera, corcho...

El mercado actual de la construccidn esta copado por los dos primeros, representando mas del 99%.

AHORRO ENERGETICO

Un material se considera como aislante si A < 0,06. Algunos de ellos, en determinados usos, pueden verse
sometidos a normativas y legislacion (p.e. acustica y/o fuego) que hagan inviable su aplicacion.
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Nombe Wk

Lana de roca 0,036
Lana de vidrio 0,038
EPS (Poliestireno expandido) 0,035
XPS (Poliestireno extruido) 0,033
PUR (Poliuretano) 0,028
PIR (Poliisocianurato) 0,028

Es importante citar que si a la hora de escoger un aislante sélo se considerase el valor A, la toma de de-
cisién podria ser muy sencilla, pero considerar otras propiedades como la difusién de vapor, la capacidad
higroscdpica o la estabilidad dimensional ante elevadas temperaturas, es la manera adecuada de encon-
trar con el correcto aislamiento en cada momento.

NORMATIVA

Cddigo Técnico de la Edificacién, CTE:

« DB-HE, Documento Bésico, Ahorro de Energia

« DB-HS, Documento Basico, Salubridad

« e indirectamente puede afectarle también el DB-SI, Documento Bdsico, Seguridad Contra Incen-
dios y DB-HR, Documento Basico, Proteccién Contra el Ruido

RITE, Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios
Reglamento Seguridad de Instalaciones Frigorificas

CONSE)OS DE UTILIZACION

“La energia mas barata es la que no se consume” —> reducir demanda

En el infograma se puede apreciar la estimacién en % de por donde se producen las pérdidas energéticas en
un edificio tipo en Espafa. Los % pueden variar en funcién de las distintas zonas climaticas espafiolas,
pero en valor medio existe un 75% de potencial de reduccién de las pérdidas a través de actuaciones con
aislamiento térmico. Sélo con aislar de acuerdo a las exigencias del CTE, una vivienda rehabilitada puede
llegar a reducir su demanda energética en climatizacion en mas de un 50%.
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SECTORES DE APLICACION

A continuacion se enumeran algunas de las aplicaciones mds comunes en las que se pone de manifiesto el
uso del aislamiento térmico como parte de las soluciones constructivas en edificios, ya sean de Obra Nueva
o de Rehabilitacidn, ya sean tipologias de viviendas, ya sean edificios del sector terciario o industrial:

Fachadas
SATE Fachada Ventilada Paneles Sandwich Relleno de cdmaras
Cubiertas
Cubierta inclinada Cubierta visitable Cubierta metélica

ASPECTOS DESTACADOS

Confort — Mejora de las condiciones interiores y por tanto de la calidad de vida del usuario. Y no sélo
los edificios de viviendas deben perseguir este objetivo, sino también centros laborales o de ocio.
Reduccidn consumo — La reduccion de los costes que implica el mantener una temperatura mas
estable al no ser necesario el uso de fuentes de energfa para compensar pérdidas

Compromiso medioambiental — Como consecuencia de la anterior, y a causa del uso generalizado
de combustibles fésiles para compensar la demanda energética, se disminuyen las emisiones de ga-
ses de efecto invernadero

Salubridad — Eliminacidn de condensaciones y moho, lo que repercute en una mejor calidad del aire
ambiente y por tanto eliminacién de enfermedades asociadas.

De manera adicional a estos 4 puntos citados, las l[anas minerales ofrecen prestaciones adicionales
mientras son usadas como aislamiento térmico: entre ellas la seguridad contra incendios al ser incom-
bustibles y una mejora del aislamiento acustico nada despreciable.
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ILUMINACION-TECNOLOGIA LED

AUTORA DE LA FICHA: Mar Gandolfo ]

TECNOLOGIA

LED viene de las siglas en inglés Lighting Emitting Diode, Diodo emisor de Luz. EL LED es un diodo semi-
conductor que al ser atravesado por una corriente eléctrica en determinadas condiciones, emite luz. La
longitud de onda de la luz emitida y por tanto su color depende basicamente de la composicién quimica
del material semiconductor utilizado.

Cuando la corriente atraviesa el diodo se libera energia en forma de fotdn. La luz emitida puede ser visible,
infrarroja o casi ultravioleta.

La tecnologfa LED o Diodo Emisor de Luz estd
revolucionando el mundo del alumbrado debido
a su larga vida, gran eficacia que junto con su
pequefio tamafio permite realizar épticas que di-
rigen la luz alli donde se necesita de forma mas
precisa que otras fuentes de luz, y de este modo
necesitar mucha menos energfa para conseguir
los niveles de iluminacion necesarios en las di-
versas aplicaciones.
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AHORRO ENERGETICO

Ldmparas LED para sustitucion de

Eficacia total Posibles ahorros en .
. .. Vida dtil (horas)
del sistema potencia instalada

ldmparas incandescentes o halégenas 50a 120 Im/w 85% 10.000 - 45.000
Luminarias para sustitucién de

Downlight de fluorescencia compacta 50a 110 lm/W 50%-70% 20.000 - 50.000
Luminarias para sustitucion de

fluorescencia lineal en oficinas 60 a 136 lm/W 65% 25.000 - 60.000
Luminarias para sustituir campanas

industriales de halogenuros metélicos 70a 155 lm/W 60% 50.000 - 75.000
Luminarias para sustituir alumbrado

viario 70a 150 Im/w 70% 60.000 - 100.000
NORMATIVA

alumbrado interior o exterior:

Cédigo Técnico de Edificacién, seccién HE3
Reglamento de Eficiencia Energética Alumbrado Exterior

La luminaria debe disponer del marcado CE. Las Directivas que le afectan que en este caso son:

CE y Reales Decretos 7/88 'y 154/1995 y de las normas UNE-EN relacionadas.

garantiza un correcto tratamiento del residuo, como es el caso de ECOLUM o Ambilamp.

Cuando se realice un cambio de iluminacién se deberd cumplir con los requisitos especificados segln sea

Compatibilidad Electromagnética (2004/108/CE); Real Decreto 1580/2006 y de Baja Tension 2006/95/

El fabricante o importador debe estar dado de alta en un SIG (Sistema Integrado de Gestion), que
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Como complemento de lo anterior, es recomendable que la luminaria cumpla la Norma General de Lumi-
narias EN 60598, la de Seguridad de los Médulos LED'S, EN 62031y la de Radiacién Optica, EN 62471. En
estas normas se incluyen temas de marcado y de parametros fotobioldgicos.

Aungue no es normativa de obligado cumplimiento, en los siguientes documentos elaborados por el CIE
y el IDAE se indica de modo claro cédmo distinguir luminarias de calidad:

Requerimientos técnicos exigibles para luminarias con tecnologia led de alumbrado exterior.
Requerimientos técnicos exigibles para luminarias con tecnologia led de alumbrado interior.

CONSE)OS DE UTILIZACION

Cuando se trata de aplicar LEDs para realizar una mejor gestidn energética en alumbrado y poder obtener
ahorros en el Coste Total de Propiedad gracias a los ahorros obtenidos en energia y mantenimiento se
debe considerar un sistema de LEDs que proporcione:

Caracteristicas cromaticas de la fuente de luz: temperatura de Color y reproduccién cromaticas ade-
cuadas a cada drea de aplicacion.

Adecuada gestion del calor de las luminarias o ldmparas seleccionadas. Serd el modo de asegurar el
flujo y la vida de la instalacion.

Luminarias con adecuado control del deslumbramiento segln el drea de aplicacion.

Seleccionar los haces de luz de las luminarias de modo que se pueda cumplir con los criterios de
uniformidad del nivel de iluminacién segun las aplicaciones minimizando el nimero de luminarias a
instalar.

Seleccionar la vida de la luminaria en funcién en las horas de uso del sistema de iluminacién.
Combinar los LEDs con adecuados sistemas de control que nos permitan ahorrar energia optimizando
el uso de la instalacion, bien apagando las luces cuando no exista presencia en el local o area ilu-
minada, aprovechando la luz natural y regulando el sistema de iluminacién o mediante una gestién
completa de horarios de encendido y apagado y regulacion.

SECTORES DE APLICACION

Hoteles: Ahorros del 85% de energfa; retornos de inversion entre 0,5 a 2 afos.

Oficinas: Ahorros del 65% de energia: retornos de inversién entre 2 y 5 afos.

Hospitales: Ahorros del 40% de energia; retornos de la inversién entre 3 y 6 afios.

Industria: Ahorros del 50% de energfa; retornos de la inversion de 2 a 5 afios.

Tiendas y Superficies comerciales: Ahorros del 50% de energia; retornos de la inversién de 2 a 5 afios.
Alumbrado Viario: Ahorros de energia del 70%; retornos de la inversién de 2 a 7 afios.

ASPECTOS DESTACADOS

Importantes ahorros energéticos, reduccion de las emisiones de CO,.
Largas vidas Utiles, mejora de la gestién del mantenimiento.
Importantes ahorros econdmicos en el Coste Total de Propiedad.
Sistemas libres de mercurio, cuidado del medioambiente.
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CALDERAS DE BIOMASA

AUTOR DE LA FICHA: Aurelio Lanchas

TECNOLOGIA

Se trata de aprovechar un recurso natural y muy habitual en
nuestro pais para no tener que consumir un combustible fé-
sil, aportando por tanto grandes ventajas: menor dependen-
cia del exterior en materia energética, menores emisiones
a la atmosfera, ahorros econémicos importantisimos, etc.
Existe la posibilidad de aprovechar casi cualquier fuente de
energia renovable procedente de la naturaleza, siendo los
mas habituales: pellet, astillas, orujillo, huesos de aceituna
triturados, restos de poda, etc.

Existen multitud de posibilidades en cuanto a la construc-
cion de la caldera, en gran parte por el abanico de poten-
cias que puede abarcar, desde los 20 kW hasta los 5.000 kW.
Llegando incluso a poder generar vapor a través de la bio-
masa.

Igualmente en funcién del combustible a quemar, la construccién de la caldera debera ser una u otra
forma: si se trata de combustibles con alta humedad, deberemos contar con calderas de parrilla movil,
mientras que si no es as/, la parrilla puede ser fija.
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AHORRO ENERGETICO

Los rendimientos también pueden ser muy variable en funcién del tipo de caldera y del tipo de com-
bustible usado, podemos estar hablando de rendimientos desde un 85% hasta un 97%.

Debido a los rendimientos tan elevados de las calderas actuales de biomasa, asi como por los precios
de los combustibles, los ahorros estimados entre una caldera de biomasa y una caldera equivalente
en potencia de gasoleo estdn en el entorno del 50%. Con estos ahorros tan importantes los periodos
de amortizacion son realmente bajos y asequibles.

NORMATIVA

UNE EN 303-5
UNE EN 14785
UNE EN 10683
UNE EN plus 14961

CONSE)OS DE UTILIZACION

Muy importante es realizar tanto una buena instalacién adaptada al tipo de combustible que vayamos a
usar, no deja de ser un combustible sélido y esto siempre genera una serie de medidas a tener en cuenta.
lgualmente importante es tener presente un plan de limpieza, mantenimiento y revision de la
caldera.
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SECTORES DE APLICACION

Los sectores son practicamente todos: residencial (tanto para vivienda unifamiliar, como instalaciones
centralizadas), terciario (hoteles, hospitales, polideportivos, etc.) y por supuesto industriales, donde
en muchos casos los consumos para la generacién de calor para cualquier proceso industrial pueden
llegar a ser muy altos y por lo tanto el potencial de ahorro es muy elevado.

ASPECTOS DESTACADOS

Una tecnologia contrastada y sumamente probada, tanto en Espafia como en el resto de paises.

Un potencial de ahorro econémico enorme en funcién de los consumos habituales.

Grandes ventajas medioambientales tanto por la practica ausencia de emisiones de CO,, como por el
aprovechamiento de residuos forestales.

Su uso genera una dependencia menor del exterior en materia energética, algo muy importante para
un pais como Espafia con una gran dependencia exterior.
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I CALDERAS DE CONDENSACION

AUTOR DE LA FICHA: Miquel Tallo n
TECNOLOGIA

Al contrario de lo que ocurre en los sistemas convencionales, en donde gran parte de la energia escapa
por la chimenea, las calderas de condensacidn aprovechan al maximo el contenido energético de los ga-
ses de combustidn, trasladando al agua la mayor parte de su poder calorifico a través del intercambiador.

Esta mayor cantidad de calor se obtiene gracias a la reduccién progresiva de la tem-
peratura de los humos hasta provocar la condensacién del vapor de agua contenido
en ellos. La ganancia extra del calor de condensacidn es recuperada y transmitida al
agua de la instalacién.

En el cuerpo de intercambio, los humos discurren en sentido descendente, vien-

do reducida progresivamente su temperatura hasta alcanzar los niveles propi-
cios para la condensacidn permitiéndonos aprovechar entre el 98 y el 99% de la energia que nos propor-
ciona el combustible Gas.

AHORRO ENERGETICO

Los rendimientos de las calderas de condensacién se indican manteniendo la referencia porcentual que
se establecio para los generadores de calor estandar y de baja temperatura, donde el calor de evapora-
cion no podia ser aprovechado. Por este motivo, se utilizaba el Poder Calorifico Inferior (P.C.I.) como valor
de referencia para los célculos del rendimiento estacional. Con el aprovechamiento adicional del calor
latente y la referencia al PC.l., en los cdlculos referentes a la condensacion se producen rendimientos
estacionales superiores al 100%.

Rendimiento estacional 50 / 30 °C (Rendimiento Util con carga 100%) 107,1%
Rendimiento estacional 80 / 60 °C (Rendimiento Util con carga 100%) 98,0%

NORMATIVA

Las calderas de condensacién deben cumplir con las exigencias normativas de fabricacion: desde el
26 de septiembre del 2015, los fabricantes de la UE estdn obligados a fabricar sélo calderas de con-
densacidén para rangos de potencia inferiores a 70kW y calderas de condensacion de altisima eficiencia
para potencias de 70 a 400 kW.

RITE (Reglamento de instalaciones térmicas en edificios).

CONSE)OS DE UTILIZACION

Conduccidén de la evacuaciéon de condensados

Las calderas de condensacidn se caracterizan porque condensan los humos en el interior del cuerpo de
caldera y éstos se evacuan al exterior de la misma. Esta evacuacion debe ser correctamente conducida
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hacia donde la instalacion lo permita, con el fin de evitar el contacto de estos productos de condensacién
con cualquier elemento el equipo generador y/o de la instalacion, que pueda ser sensible a ellos.

Limpieza de los residuos de condensacion en el cuerpo de caldera

Para la durabilidad y efectividad a largo plazo de los cuerpos de las calderas de condensacion, se reco-
mienda una limpieza periddica de los mismos, con el fin de evitar la acumulacidn de residuos de conden-
sacion en el cuerpo, que puedan reducir la eficacia de su aprovechamiento.

Adecuar el nivel térmico de la instalacién

Las calderas de condensacién permiten un rango de temperaturas de trabajo favorable al incremento
del ahorro energético en funcidn de la temperatura exterior, lo que permite adecuar permanentemente
el nivel térmico de la instalacion a sus necesidades reales. Para ello, es importante tener en cuenta una
buena planificacién hidraulica y térmica del sistema para el maximo aprovechamiento de esta tecnologia.

SECTORES DE APLICACION

Doméstico Terciario y servicios

Residencial plurifamiliar Residencial terciario

Terciario gran consumo

ASPECTOS DESTACADOS

El mercado europeo requiere los equipos de condensacién
Disefio compacto e integrable

Elevados rangos de modulacién de potencia

Maximo ahorro energético
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I ENERGIA SOLAR TERMICA

AUTOR DE LA FICHA: Cristian M. Ledn ]

TECNOLOGIA

La energia solar térmica estd basada en el calentamiento de agua para la produccion de agua caliente
sanitaria, calefaccidn, calentamientos de piscinas, etc. mediante la energia que se encuentra en la radia-
cién solar.

El sistema solar estad constituido basicamente por captadores solares térmicos, una acumulacion solar
y un sistema intercambiador de calor, cuyo objetivo es el de transferir la energia captada al volumen de
agua acumulada.

Podemos encontrar distintas tecnologias de paneles solares térmicos, siendo los mds habituales los cap-
tadores solares planos y los de tecnologia de tubo de vacio.

En serie al acumulador solar se conectard el depésito de acumu-
laciéon convencional, el cual sera calentado por un equipo auxiliar,
cuya potencia térmica debe ser suficiente para que se pueda su-
ministrar la energia necesaria para la produccion total demanda-
da en el caso de no existir radiacidn solar suficiente.

AHORRO ENERGETICO

El rendimiento energético de un sistema solar térmico va a depender de diversos factores como la
temperatura ambiente, temperatura del agua de red, factor de pérdidas del captador, etc. La curva de
rendimiento de un captador solar térmico viene representada de la siguiente manera:

Dependiendo del disefio de la instalacion solar, del tipo de aplicacion y del tamafio y del equipo solar, se
podra cubrir desde un 30% hasta un 70% de la energia necesaria para el calentamiento del agua caliente
asi como la energfa necesaria para la climatizacion de piscinas cubiertas, todo ello sin emisiones conta-
minantes y sin consumo innecesario de combustible.
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NORMATIVA

Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios (RITE)

Normas Basicas de la Edificacion NBE-CT-79, NBE-CA-88, NBE-EA-95
Proteccion para legionelosis, Real Decreto 865/2003.

Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

Codigo Técnico de la Edificacion. R.D. 314/2006

Orden FOM/1635/2013

CONSEJOS DE UTILIZACION

En cada bateria de captadores y antes y después de cada elemento de instalacion (circuladores, inter-
cambiadores, acumuladores,...) se dispondran de valvulas de corte para facilitar su mantenimiento y
poder aislarlos de la instalacion. Serdn de latdn y del tipo de cierre de bola o similares con el mismo
didmetro que las tuberias donde serdn intercaladas. Dichas vélvulas deberan estar preparadas para
condiciones extremas de funcionamiento.

Para limitar la presidn de trabajo se debe disponer de la preceptiva valvula de seguridad. Siendo reco-
mendable conducir la descarga al tanque de fluido caloportador.

Se instalara un purgador en la salida de cada fila de captadores, en el punto mas alto, asi se eliminard
el aire que contenga el fluido caloportador en el proceso de llenado de la instalacidn.

El vaso de expansion se deberd calcular de tal forma que después de una interrupcion del suministro
de potencia a la bomba de circulacién del circuito de captadores, justo cuando la radiacién sea maxi-
ma, se pueda reestablecer la operacidn automaticamente. Se procederd a un disefio especial cuando
el medio de transferencia de calor pueda evaporarse bajo condiciones de estancamiento.

El intercambiador de placas no presentard mas de 3 m.c.a. de pérdida de carga a ambos lados del
intercambiador, y su potencia en funcion de la superficie de captacion sera:

P> 500 W/ m?

En el caso de intercambiador incorporado al acumulador la relacion entre la superficie Util de inter-
cambio vy la superficie total de captacién no serd inferior a 0,15.

Las tuberias serdn en todo el recorrido de cobre o acero inoxidable capaces de soportar las tempe-
raturas y presiones del circuito primario. Se recomienda que la soldadura del circuito primario sea de
tipo fuerte.

SECTORES DE APLICACION ASPECTOS DESTACADOS

Sector residencial

Es un recurso inagotable

Hoteles

Completamente renovable

Hospitales

Reemplaza a otras fuentes de energia como combustibles
fosiles o nucleares

Polideportivos

Energia limpia y segura, absolutamente inocua
para el medio ambiente

Cualquier actividad en la que se necesite calentar
agua para consumo o para calefaccién
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QUEMADORES

AUTOR DE LA FICHA: Juan Alberto Alarcén n

TECNOLOGIA

La combustidn es una reaccidn quimica entre el oxigeno y un material oxidable, acompafiada de despren-
dimiento de energia. Este desprendimiento de energia se aprovecha en la caldera a través de un medio
de transporte en fase liquida o vapor.

Los actuales equipos de gestion electrdnica de la combustion en
quemadores permiten obtener rendimientos elevados a lo largo del
tiempo junto con un aumento de la seguridad de funcionamiento y
una reduccién de las emisiones contaminantes.

El control digital de la combustién ofrece las siguientes ventajas
comparativas frente a un equipo mecanico:

Mayor precisién de la dosificacion aire-combustible, por lo tanto mejor combustidn.
Mayor seguridad de funcionamiento.

Supervisién continua.

Puesta en marcha rapida y sencilla.

AHORRO ENERGETICO

Variacién de velocidad

Al reducir la velocidad de un motor eléctrico disminuye el consumo de energia eléctrica y el nivel sonoro.
En la figura siguiente se puede observar cémo un quemador funcionando al 50% de su potencia, a velo-
cidad variable (a 36Hz) consume casi la mitad que en la misma potencia a velocidad constante (50Hz).

La regulacion de potencia integrada en el controlador del quemador calcula la demanda para que el con-
trol de la mezcla fije la posicion de los servomotores y la consigna.
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Control de 0, en continuo

El control en continuo de 0, en humos permite trabajar con un margen de seguridad mas estrecho que en
una combustién sin control de 0,. Esto hace que se consigan unas mejoras de rendimiento de la combus-
tién entre el 2% y el 4% dependiendo de los casos.

El sensor de 0, mide en tiempo real el oxigeno en humos, mientras que el controlador lo compara con la
consigna “reducida” y determina si es necesaria una correccién en la cantidad de aire aportado.

NORMATIVA

UNE-EN 267 — Quemadores automaticos de tiro forzado para combustibles liquidos.

UNE-EN 676 — Quemadores automaticos de tiro forzado para combustibles gaseosos.

RTDUGC — Reglamento Técnico de Distribucion y Utilizacién de Gases Combustibles (R.D. 919/2006,
de 28 de julio).

CONSE)OS DE UTILIZACION

La correcta seleccion del quemador adecuado a la caldera tanto en potencia como en nivel de emisiones, la
correcta seleccién de los accesorios adicionales y el buen ajuste del quemador en la puesta en marcha son
los tres pilares bésicos que garantizaran un funcionamiento seguro y eficiente del mismo.

SECTORES DE APLICACION
Los sectores de aplicacién de las tecnologfas de la combustién con quemadores eficientes son tantos como
sectores en los que sea necesaria una generacion de calor eficiente: residencial, industria, terciario, etc.

La aplicacion de quemadores puede ser tanto en calderas (agua caliente, vapor, aceite térmico) como en
hornos o en complejos procesos técnicos industriales.

ASPECTOS DESTACADOS
La utilizacion de un quemador digital, equipado con las Ultimas tecnologias eficientes de combustién es
basica para conseguir:

Reducir la factura energética Mejorar la seguridad
Mejorar el confort Reducir las emisiones contaminantes
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I RADIADORES

AUTOR DE LA FICHA: Aurelio Lanchas n

TECNOLOGIA

Toda instalacion de calefaccién necesita un medio por el que poder transmitir al ambiente la potencia
generada en la caldera. El método mas extendido, seguro y eficaz es sin duda la instalacién por medio
de emisores.

Tipos de emisores hay muchos y muy variados. Hasta ahora la principal variedad radicaba en el mate-
rial constructivo del radiador, que basicamente podia ser: aluminio, chapa de acero y hierro fundido.

Por su versatilidad, poder de emisién, estética y facilidad de instalacién, el radiador mds vendido e
instalado con mucha diferencia es el radiador de aluminio. Sus principales ventajas son la baja inercia
térmica y su alta emisién térmica, que los hace ideales para trabajar en cualquier condicién de funcio-
namiento de temperaturas en instalacidn.

Debido a las nuevas condiciones de trabajo en instalaciones, sobre todo por el uso extendido insta-
laciones de baja temperatura, junto con el desarrollo masivo de calderas de condensacidn, se estan
extendiendo los denominados radiadores de baja temperatura, basados en trabajar con un bajo caudal
de agua y en potenciar su emision con el apoyo de ventiladores de muy bajo consumo eléctrico y
practicamente nulo ruido.
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AHORRO ENERGETICO

En el caso de emisores, se debe hablar de emision térmica obtenida:

Datos técnicos Europa C

Europa 450 Europa 600 Europa 700 Europa 800 Europa 900

89,2 119,8 137,1 158,0 164,2

AT=50°C
Emisidon kcal/h 76,7 103,0 1 17,9 135,8 141,2
térmica AT < 500 w 112,7 152,3 1743 200,9 208,2
UNEEN T=3 keal/h 96,9 131,0 149,8 172,8 179,0
442 Emisién baja temperatura W 67,1 89,2 102,2 117,6 122,8
AT =40°C kcal/h 57,7 76,8 87,9 101,2 105,6

NORMATIVA

UNE EN 442

CONSE)OS DE UTILIZACION

Es siempre muy importante que, ademads de realizar una instalacion correcta conforme a la normativa
vigente e intentando maximizar la emisién del radiador (por colocacién bajo ventana, no colocar elemen-
tos estéticos justo encima del radiador que impide el efecto chimenea, etc.), se asegure que el radiador
o incluso la instalacién completa (si se trata de instalaciones individuales dentro de una instalacién cen-
tralizada de viviendas por ejemplo) nunca se quede aislado del resto del conjunto de la instalacion (para
evitar sobrepresiones en su interior), y que por supuesto se incorporen todos los elementos de seguridad
para evitar esa posible sobrepresién generada por cualquier otro motivo.

SECTORES DE APLICACION

Los sectores de aplicacién son absolutamente todos en los que exista una instalaciéon de calefaccion.

ASPECTOS DESTACADOS

Debido a sus caracteristicas de emisidn, baja inercia térmica y estética, los hace ideales para cualquier
instalacién de calefaccion (tanto en obra nueva como en reformas), siendo ademas sumamente sen-
cillo su mantenimiento.

Existen variedades diferentes de emisores para adaptarse a las necesidades de cada instalacion.

El sistema mas usado con diferencia y durante mas de 100 afios en el mundo de la calefaccion, lo que
constata que es un sistema seguro, contrastado y muy seguro vy eficaz.

Los radiadores de aluminio, fabricados con materiales 100% reciclables, son totalmente respetuosos
con el medio ambiente.
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I SISTEMAS DE CAPTACION PARA GEOTERMIA SOMERA

AUTORES DE LA FICHA: Israel Ortega Cubero / Sergio Garcia Tapias ]

TECNOLOGIA

Definiremos geotermia somera, como la energia renovable e inagotable basada en el aprovechamien-
to de la energia almacenada en el terreno a pocos metros de profundidad, que no requiere combustion
de ninglin material. Este tipo de geotermia se utiliza normalmente en aplicaciones para la produccion de
agua caliente sanitaria, calefaccion y refrigeracidn, en todo tipo de edificios.

Este sistema aprovecha que la temperatura del terreno se mantiene estable durante todas las estaciones,
siendo esta de entre 15 °Cy 20 °C, independientemente de las condiciones climatoldgicas en el exterior.
Por este motivo se consiguen grandes rendimientos que redundan en bajos consumos de energia, ademas
de la eliminacion de emisiones de CO, sobre el edificio en el que se encuentran integradas.

En cuanto al principio de funcionamiento, el sistema se compone de una serie de captadores integrados
en el terreno por los que circula un liquido (normalmente agua con glicol), conectados a una bomba de
calor agua-agua que alimenta a su vez a los elementos terminales situados en el interior del edificio. En
funcién de la estacion del afio y por tanto de las necesidades en el edificio, el calor ird desde el terreno al
interior del mismo o desde el interior del edificio al terreno.
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En verano, cuando el edificio tiene exceso de calor, el sistema se encarga de extraer la cantidad necesaria
captada por los elementos terminales a través de la bomba de calor, almacenando esta sobre el terreno
por medio de los captadores. En invierno sin embargo el ciclo se invierte; cuando el edificio precisa calor,
utilizamos todo el que ha sido almacenado durante la temporada de verano para cederlo a través de los
captadores, sobre la bomba de calor hacia los elementos terminales que se encuentran en el interior del
edificio.

Sobre el proceso de instalacién podemos considerar los siguientes 3 bloques:

1. El captador geotérmico: lo mas habitual es instalar el captador geotérmico en perforaciones verti-
cales de entre 80 y 200 metros de profundidad. Para pequefas potencias también existe la opcion de
captadores horizontales planos o en espirales (cestas de energia), que se instalan en una excavacion
de entre 1y 5 metros de profundidad. Incluso en algunas ocasiones se hace uso de aquellas estruc-
turas del edificio integradas en el terreno: pilotes, micropilotes o muros pantalla, para termoactivarlas
con sondas geotérmicas, siendo la estructura el intercambiador.

2. La bomba de calor agua-agua o bomba de calor geotérmica, se instala en el garaje o sala de
maquinas del edificio. Se trata de mdquinas compactas y silenciosas, sobre las que no es necesaria
la extraccién de humos por no existir combustién. Requieren una pequefia instalacidn eléctrica y su
consumo es muy bajo debido a su alto rendimiento.

3. El elemento terminal: se seleccionan normalmente aquellos cuyo funcionamiento normal se da a
temperaturas de alimentacion bajas en calefaccion y altas en refrigeracién, consiguiendo por tanto
obtener el maximo rendimiento de la fuente de energia geotérmica.

AHORRO ENERGETICO

Los rendimientos dependerdn de la localizacién sobre la que se vaya a encontrar nuestro edificio,
teniendo que considerar la composicion del terreno y el nivel freatico. De la misma forma serd condi-
cionante el tipo de captador a utilizar.
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Con captadores geotérmicos verticales de PEX integrados en un buen terreno para el intercambio de
calor, se pueden obtener potencias de unos 80 W por metro de profundidad. Si el terreno fuera poco
conductivo esta potencia estaria cercana a los 40 W.

Otro factor determinante serd la bomba de calor geotérmica y su capacidad para aprovechar al maxi-
mo las condiciones de los recursos del terreno, ademas de trabajar con elementos terminales a baja
temperatura en calefaccién y alta en refrigeracidn.

Como referencia los rendimientos medios en este tipo de instalaciones son de:

« COP - Calefaccion: 4.6.
« EER — Refrigeracién: 4.6.

NORMATIVA

UNE 100715-1:2014 Disefio, ejecucién y seguimiento de una instalacion geotérmica somera.
Manual de geotermia de IDAE. Junio 2008.

RITE - Reglamento Instalaciones Térmicas en los Edificios.

CTE — Cédigo Técnico de Edificacion.

CONSEJOS DE UTILIZACION

El mayor rendimiento de estos sistemas de intercambio de energia con el terreno se consigue, alimen-
tado elementos terminales en el interior de los edificios que trabajen a baja temperatura de agua en
calefaccidn y alta temperatura en refrigeracion.

Seleccionar el material de la sonda teniendo en cuenta su ciclo de vida en las condiciones de trabajo
necesarias.

Seleccionar el tipo de captador aprovechando las cualidades del terreno y del edificio: horizontal, ces-
ta energética, vertical o mediante termoactivacion de estructuras.

Instalacién de los sistemas certificados, sujeta a personal Instalador Homologado.

SECTORES DE APLICACION

Residencial: viviendas en altura y unifamiliares, tanto de nueva construccién como a reformar.
Terciario: colegios, residencias, hospitales, universidades, aeropuertos, centros logisticos, hoteles,
centros comerciales, museos, oficinas, tanto de nueva construccién como a reformar.

Industrial: en todo tipo de usos.

ASPECTOS DESTACADOS

Ahorros de energia de hasta el 90% respecto a generadores de energia convencionales.

Instalacién Unica y autosuficiente: calefaccidn, refrigeracién, ACS e incluso calentamiento de piscina.
Energia continua y perpetla: independiente de las condiciones climaticas exteriores.

Libertad estética y de disefio: sin elementos en cubierta ni en fachadas.
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SISTEMAS DE SUELO RADIANTE

AUTORES DE LA FICHA: Israel Ortega Cubero / Ivan Rogelio Castaiio

TECNOLOGIA

AHORRO ENERGETICO

El principio basico del sistema de calefaccion y refrigeracion mediante superficies radiantes (suelo, techo
o paredes), consiste en la impulsidén de agua a media temperatura, en torno a 40 °C en calefaccién y a
15 oC en refrigeracién, a través de circuitos de tuberias de polietileno reticulado por el método Engel y
con barrera antidifusién de oxigeno.

En el sistema de suelo radiante, estos circuitos se embeben
enuna capa de morterode cemento, sobre laque se colocaun
pavimento final de tipo cerdmico, piedra, madera o cualquier
otro tipo (consultar caracteristicas técnicas al fabricante).

En invierno funcionando en modo calefaccidn, el calor
contenido en el agua que circula por las tuberias, es cedi-
do al ambiente a través de la capa de mortero y pavimen-
to mediante radiacion, y en menor medida conduccién y
conveccion natural.

En cambio en verano funcionando en modo refrigeracidn,
el exceso de calor contenido en la estancia se absorbe a
través del pavimento y de la capa de mortero que contie-
ne las tuberias por las que circula agua fria, disipandolo
el exceso de calor.

Por este motivo el sistema de suelo radiante permite al-
canzar un maximo confort térmico en cualquier tipo de
edificio, trabajando en los valores 6ptimos de tempera-
tura operativa segin UNE-EN ISO 7730 y obteniendo el
maximo rendimiento de los equipos térmicos, lo que po-
sibilita ahorros sustanciales por la reduccion del consumo
energia y en emisiones de CO,.

Capacidad de 100 W/m? en el caso de una instalacién de suelo radiante en modo calefaccion con un

salto térmico de 10 K.

Capacidad de 50 W/m? en el caso de una instalacidn de suelo radiante en modo refrigeracion con

un salto térmico de 7 K.

Una caldera de condensacidn, en combinacion con una instalacion de suelo radiante en modo cale-
faccion, con una temperatura de impulsién de 40 °C y de retorno de 30 °C tiene un rendimiento del

108% sobre el PCI.
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Una bomba de calor aerotérmica aire-agua, en combinacién con una instalacion de suelo radiante
tiene los siguientes rendimientos aproximados:

« En modo calefaccion con una temperatura exterior de 0 °C, trabajando con 40 °C de impulsién
y 35 °C de retorno un COP = 3,5.

« En modo refrigeracién con una temperatura exterior de 35 °C, trabajando con 15 °C de impulsion
y 20 °C de retorno un EER = 3.5.

Ademas se trata del sistema ideal para trabajar con cualquier tipo de fuente de energia renovable
como la geotermia, la solar térmica, la absorcion o la aerotermia, al trabajar a baja temperatura de
agua en calefaccidn y a alta temperatura de agua en refrigeracion.

NORMATIVA

UNE-EN 1264. Sistemas de calefaccién y refrigeracion de circulacion de agua integrados en superficies.
UNE-EN IS0 7730. Ergonomia del ambiente térmico. Determinacién analitica e interpretacidn del bien-
estar térmico mediante el cdlculo de los indices PMV y PPD y los criterios de bienestar térmico local.
UNE-EN 15377. Sistemas de calefaccion en los edificios. Disefio de sistemas empotrados de calefac-
cién y refrigeracion por agua.

RITE - Reglamento Instalaciones Térmicas en los Edificios.

CTE - Cédigo Técnico de Edificacidn.

CONSE)OS DE UTILIZACION

Compatible con todo tipo de fuentes de energia, tanto convencionales como renovables.

El mayor rendimiento y menor consumo de energia de los sistemas de climatizacion por suelo radian-
te, se logra cuando van acompafados de un sistema de control inaldmbrico, con funciones especificas
para este tipo de instalaciones con capacidad para realizar mediciones de temperatura operativa.
Instalacién de los sistemas certificados, sujeta a personal Instalador Homologado.

Las instalaciones estdn libres de mantenimiento.

SECTORES DE APLICACION

Residencial: Viviendas en altura y unifamiliares, tanto de nueva construccién como a reformar.
Terciario: colegios, residencias, hospitales, universidades, aeropuertos, centros logisticos, hoteles,
centros comerciales, museos u oficinas, tanto de nueva construccién como a reformar.

Industrial: todo tipo de usos.

ASPECTOS DESTACADOS

Ahorros de energia de hasta el 90% en combinacién con fuentes de energfa renovables.

Dos instalaciones en una (calefaccion y refrigeracion).

Maximo confort térmico debido a la distribuciéon homogénea de temperaturas y a la ausencia de co-
rrientes de aire.

Incremento de la superficie habitable. Entre un 3-5%.
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-® RECUPERADORES ISOBARICOS

AUTOR DE LA FICHA: Rafael Ramos Ruiz n

TECNOLOGIA

Los recuperadores de energia isobdricos ISAVE recuperan la energia hidrdulica de la corriente de rechazo
a alta presion del proceso de desalacién y la transfieren de vuelta al sistema, lo que reduce drasticamente
el consumo energético, sean cuales sean el caudal y el tamafio del sistema.

Integran un intercambiador de presién, bomba boster y motor controlado por variador de velocidad.

AHORRO ENERGETICO

Los recuperadores de energia isobaricos optimizan las aplicaciones de osmosis inversa para desalacion de
mar, ahorrando hasta un 60% de energfa.

NORMATIVA

Todos los componentes son realizados resistentes a la corrosién, en materiales Duplex (EN1.4462/ UNS
S31803/SAF 2205) y Super Duplex (EN1.4410/UNS S32750/) en acero inoxidable y carbono.

Certificado de calidad de fabricacion. (IS0 9001, ISO 14001 y ATEX)
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CONSE)OS DE UTILIZACION

Las plantas son disefadas a su carga nominal y muchas estan sobredimensionadas o requieren ajustes
en su modo de operacion. La eficiencia de los componentes a cargas parciales es clave en la eficiencia
total de la instalacion.

Control preciso de caudal mediante bomba volumétrica.

Con recuperadores de energia instalados en paralelo se incrementara la fiabilidad, redundancia y la adap-
tabilidad del sistema.

SECTORES DE APLICACION

Sector residencial, hotelero, desalacién, marino, gas y petréleo.

ASPECTOS DESTACADOS

Los recuperadores admiten una configuracion flexible en practicamente cualquier entorno gracias a su
tamano compacto y su bajo peso. Las bombas pueden entregarse pre-ensambladas y probadas con los
sistemas en fabrica, lo que reduce los trabajos de montaje y soldadura.
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AIRE COMPRIMIDO

AUTOR DE LA FICHA: Diego Fraile

TECNOLOGIA

caudales)*

Tratamiento del aire comprimido:

Fig.4. Secado. Frigorifico (alto punto de rocio, sencillos, baratos,
bajo consumo, alta pérdida de carga)*

El aire comprimido es una importante forma de energia que gracias a su flexibilidad de uso asume un papel
fundamental en la industria. Practicamente cualquier instalacién industrial requiere disponer de aire com-
primido. Segun su aplicacién se utiliza a diferentes presiones. La presién de trabajo mas habitual esta en
torno a 7 barg, para accionamiento de control y otros accionamientos mecénicos, pero también se utiliza a
presiones menores de 1 barg, en soplantes (habituales en depuradoras de agua residual) y a presiones mas
elevadas, 40 barg, en sopladoras para formar botellas de plastico para uso alimentario, y otros envases.

Los tipos de compresores que se utilizan con mas frecuencia son:

Fig. 1. Pistén (pequefios Fig. 2. Tornillo (caudales intermedios)* Fig. 3. Centrifugos (caudales grandes)*

Fig. 5. Adsorcién (bajo punto de rocio,
regeneracion por aire o mediante calentamiento)*
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El compresor lubricado o exento

Fig. 6. Compresor lubricado (sencillo, barato). Introduce aceite en el circuito*

Fig. 7. Compresor exento o oil free (mas eficientes a largo plazo a partir de cierto tamafio)*

Regulacion

El consumo de electricidad representa aproximadamente el 80% de los costes totales de produccidén del
aire comprimido. La clave fundamental para optimizacién del consumo energético es la regulacion, lo que
significa que es fundamental seleccionar cuidadosamente el sistema de control. Este control puede ser
realizado mediante alguna de las siguientes opciones.

Soplado Vélvula de aspiracisn

Valido solo en Lo més extendido en Muy ineficiente Bastante ineficiente El mejor sistema

instalaciones muy compresores de porque utiliza siempre

pequefias tornillo. Consume del la menor energia
orden del 30% en vacio eléctrica posible

* Nota: La figuras proceden del Manual de aire comprimido de Atlas Copco
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AHORRO ENERGETICO

El consumo especifico de todas las tecnologias de compresor (maquinas nuevas) es muy parecido, estan-
do comprendido normalmente entre 0,09 y 0,11 kWh/Nm?. Por ello el consumo especifico de la central
compresora nueva depende fundamentalmente de la variacion del caudal de demanda y del sistema de
regulacién empleado.

Una central de compresores bien gestionada, debe presentar un consumo especifico comprendido entre
0,11-0,13 kWh/Nm? (solo compresores). Es bastante habitual encontrar consumos especificos compren-
didos entre 0,17 y 0,2 kWh/Nm?®.

NORMATIVA
Seguridad en maquinas Seguridad en equipos a presion
Directiva de maquinaria 2006/42/CE de la UE Directiva 87/404/CE de la UE

Directiva 97/23/CE de la UE

6.4.3.4 Seguridad eléctrica Especificaciones y pruebas

Directiva 2004/108/CE de la UE IS0 1217:2009, Compresores de desplazamiento
EN 61000-6-4:2006, Compatibilidad electromagnética (EMC) ~ — Pruebas de aceptacion
EN 60034 — Parte 1 a 30, Maquinas eléctricas rotativas IS0 8573-Parte 1 a 9, Aire comprimido — Contaminantes

— Capacidad nominal y rendimiento y grados de pureza — Métodos de ensayo

EN 60204-1:2009, Seguridad de maquinaria — equipo eléctrico
de maquinas

CONSE)OS DE UTILIZACION

Como aumentar la eficiencia en la produccion de aire comprimido:

Disminuyendo las fugas de aire comprimido (deteccién periddica de fugas en la red).
Mejorar la aspiracién de los compresores (tomar aire del exterior).

Trabajar a la menor presién de red posible.

Ubicar la central de compresion en lugar equidistante de los consumos.

Optimizar la eleccion de la calidad del aire (la calidad que se necesite).

Elegir el nUmero, tipo y el tamafio de compresores en funcién del perfil de demanda.

En lineas generales, es preferible hacer la base con compresores centrifugos y seguir los picos con com-
presores de tornillo (carga/vacio) o mejor con compresores con variador de velocidad.

Controlar el nimero de compresores en marcha a partir de:

« curvas de carga identificando la base y los picos de produccién.
« grado de reserva que se debe mantener en caso de mantenimiento.

Sistema de refrigeracidn. La refrigeracion por agua es mas costosa pero baja el consumo especifico.
Intentar recuperar calor para calefaccién o agua caliente.
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SECTORES DE APLICACION

Como se ha dicho, en el sector industrial su uso es general, es dificil encontrar una industria que no lo
utilice para control, para accionamiento de equipos, otros procesos, para formacion de envases, para
depuracion de aguas, refrigeracion o secado o para varias o todas esta aplicaciones simultdaneamente.
En el sector terciario, servicios, también es utilizado de manera general (centros comerciales, hospitales,
estaciones de servicio).

Ejemplo

Supongamos una instalacion compresora compuesta por 4 compresores de tornillo fi-
jos (control por carga y vacio), con control independiente de presién en cascada. El
consumo especifico completo de esta central es de 0,2 kWh/Nm®. El consumo medio
de la central de compresion es de 1.500 Nm?/h, durante 6.000 h/a. La propuesta es
sustituir el compresor mas viejo por uno moderno con variador de velocidad e instalar
una centralita de control para todos los compresores. De esta manera disminuimos la
presion media y se eliminan los ciclos de carga y descarga. El consumo especifico del
nuevo compresor sera de 0,1 kWh/Nm® y el medio de toda la central compresora se ha
estimado sera de 0,12 kWh/Nm?®.

El ahorro anual previsto sera de 1.500%6.000%(0,2-0,12)=540.000 kWh, o lo que es
lo mismo 54.000 €/a (precio medio de electricidad de 0,1 €/kWh). Si la inversién es
120.000 €, tenemos un retorno de capital simple de 2,2 afos.

ASPECTOS DESTACADOS

La clave para tener un bajo consumo especifico en la produccion de aire comprimido es una adecuada
regulacidn.

Si se elige adecuadamente el tipo y tamafio de los compresores y se les dota de una buena regulacién
se consiguen ahorros en la generacion de aire comprimido del orden del 30 al 50%.
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I CALDERAS DE VAPOR

AUTOR DE LA FICHA: Cristian M. Ledn

TECNOLOGIA

La caldera de produccién de vapor es un equipo que utiliza la energia de una fuente de calor, bien sea a
través de la combustion de un combustible liquido, gaseoso o sélido, para producir vapor a una presion
determinada y ser utilizado en algun tipo de proceso, normalmente industriales.

Camara de vapor

Valvula seguridad Manémetro y control
de presién
Vélvula salida vapor

Nivel de agua
medicién y control

Plano de agua
Indicador dptico

de nivel

Medicion de conductividad

Hogar - 1¢
Control Purga Sales osar paso gases

Tubos de humo - 2° paso gases

Tubos de humo - 3* paso gases

Purga de lodos

AHORRO ENERGETICO

El rendimiento depende principalmente del disefio, capacidad y presién de la caldera, del combustible a
quemar, de la eficiencia de la combustién, pérdidas de calor y de las temperaturas de alimentacion de agua
y salida de los gases de escape, pudiendo llegar a rendimientos del 96-97% si se instalan equipos de Ultima
generacién. La gran diferencia estaria en los costes de operacidn, que se reducirian sensiblemente.

Posibilidades de mejora:
1. Quemador:

+ Control de 0,, hasta 3% de aumento del rendimiento de la combustién, significativo ahorro de
combustible.

« Control CO, hasta 2% de aumento del rendimiento de la combustién, significativo ahorro de com-
bustible.
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- Variador de frecuencia en el ventilador, reduccién del consumo eléctrico, variable en funcién de las
horas de operacién del equipo.

« Sistema de precalentamiento de aire combustién, Se pueden disefar diferentes configuraciones
con aumentos en el rendimiento de entre un 2 a 5%.

. Purgas de sales y lodos automaticas, supone un control fino de las purgas, reduccién de las pérdi-
das de calor por las purgas y del consumo de agua de aporte al sistema.

. Variador de frecuencia en las bombas de alimentacién de agua, reduccién del consumo eléctrico,
variable en funcién de las horas de operacion del equipo.

. Economizador, aprovecha el calor de los gases de escape para precalentar el agua de alimentacion
a caldera. Se pueden disefiar diferentes configuraciones con aumentos en el rendimiento de entre un
4 a 6%.

. Sistema de control, la instalacién de sistemas de control de Ultima generacién, permite un ajuste y
supervisién avanzado de los procesos con una operacion de alta eficiencia, lo que supone un ahorro
en todos los aspectos.

. Recuperacion de condensados, hasta un 90% de ahorro en productos quimicos y hasta un 12% de
ahorro de combustible, dependiendo del porcentaje de retorno.

. Desgasificacion térmica, ahorro de hasta el 90% en productos quimicos.
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NORMATIVA

REP — Reglamento de Equipos a Presidn y sus instrucciones técnicas complementarias. Real Decreto
2060/2008, de 12 de Diciembre.

CONSE)OS DE UTILIZACION

Hay que realizar siempre una buena inspeccidn y reparacién de los purgadores de vapor.

Evitar contaminacion del retorno de condensado.

El uso de economizadores de agua de alimentacion para recuperar los excedentes de calor.

De vital importancia la limpieza de las superficies de transferencia de calor de la caldera.

Intentar retornar condensados a la caldera, de este modo aumentamos la eficiencia de la caldera,
ahorramos combustible, agua, tratamientos quimicos, etc.

Hay que reducir las purgas de caldera para disminuir las pérdidas de energfa.

Podemos conseguir mayores rendimientos si recuperamos el calor del purgado de la caldera.

SECTORES DE APLICACION

La caldera de vapor es ampliamente utilizada para procesos en industrias quimicas, alimentacion,
farmacéuticas, lavanderias industriales, papel, carton, artes graficas, molturacion, refino, destilerias,
refrescos, cerveza, etc.

Centrales de produccién eléctrica.

ASPECTOS DESTACADOS

Ventajas Inconvenientes

«+ No es téxico ni contaminante « Baja temperatura de ebullicién. Trae consigo que si se

+ No es combustible requieren altas temperaturas, tanto la caldera como las

« Bajo coste tuberias deben ser disefiadas para altas presiones

« Alta disponibilidad + Obligada utilizacién de equipos de tratamientos de agua

« Estabilidad térmica para corregir su dureza y tendencia a provocar corrosiones
« Baja viscosidad + Riesgo de heladas

« Capacidad calorifica
- Alta entalpia
« Alta conductividad térmica
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I MICRO-COGENERACION

AUTOR DE LA FICHA: Miquel Tallé ]

TECNOLOGIA

La cogeneracidn consiste en la produccidén combi-
nada de calory electricidad en un mismo proceso,
partiendo de un Unico combustible, generalmente
gas natural. Por su parte, la microcogeneracion
comprende aquellos sistemas y equipos que no
superan 1 MW de potencia eléctrica.

AHORRO ENERGETICO

Actualmente en el mercado existen disponibles
comercialmente dos tipos principales de equipos
de microcogeneracion. Los micromotores alter-
nativos, similares a los de cualquier automovil,
se basan en el ciclo Otto mientras que las turbi-
nas se basan en el ciclo Brayton. A efectos prac-
ticos tienen rendimientos parecidos:

Rend. térmico (%) Rend. eléctrico (%) Rend. global (%)
60-65 25-30 85-95

NORMATIVA

RD 616/2007 sobre fomento de la cogeneracion: transposicion de la Directiva 2004/8/CE.

RD 1699/2011 sobre conexién a red de instalaciones productoras de electricidad: incluye procedi-
miento de conexion abreviada para inst. generadoras de potencia < 10 kW.

ITC-BT-40 sobre inst. generadoras de baja tensién: de aplicacion en lo no previsto por el RD 1699/2011.
CTE HE 4 sobre Contribucién solar minima de ACS: aplicable a edificios de nueva construccion, permite
sustituir la cobertura solar por cogeneracién.

CONSE)OS DE UTILIZACION

Conexién a la red de gas natural: se trata del combustible ideal para obtener la maxima rentabilidad.
Conexidn eléctrica trifasica: los equipos de potencia eléctrica > 5 kW requieren alimentacién alterna
trifasica.
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Instalacién de un volumen de inercia: permite asegurar un tiempo de funcionamiento minimo tras cada
arranque, y poder almacenar la energia térmica y cederla a la instalacidn en las puntas de consumo.
Numero elevado de horas de funcionamiento: el valor afiadido de la cogeneracion reside en la energia
eléctrica que genera, por tanto interesa maximizar tanto como sea posible el funcionamiento de los
equipos instalados.

Evacuacion de humos: debe tenerse en cuenta si el equipo utiliza la técnica de la condensacion para
disefar el conducto adecuado.

SECTORES DE APLICACION

La microcogeneracion requiere una elevada demanda de agua caliente y/o presencia de demanda térmi-
ca continua, incluso en verano, aunque la potencia requerida sea baja. Asimismo, la demanda eléctrica
también debe ser elevada y con un valor minimo suficiente como para poder aprovechar en la propia
instalacion toda la electricidad generada.

Por ello las aplicaciones mas interesantes son:

Sector residencial con calefaccién individual/centralizada.
Sector terciario: hoteles, hospitales, residencias, polideportivos, etc.
Sector comercial: lavanderias, pequefa industria, etc.

ASPECTOS DESTACADOS

Ahorro de energia primaria gracias a la produccién simultdnea de calor
y electricidad.

Independencia energética gracias a la generacidn de electricidad.

Ahorro de emisiones de CO, superior incluso a otras tecnologias renovables.
Dimensiones compactas: facil implantacién en instalaciones existentes.
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MINI-HIDRAULICA

AUTOR DE LA FICHA: Juan Antonio Imbernén Manresa ]

TECNOLOGIA

El potencial hidroeléctrico. Las principales conducciones de transporte, distribucién y abasteci-
miento vinculadas al ciclo integral del agua presentan, en la mayoria de los casos, un exceso de presién
estatica, que es disipada mediante la utilizacién de depdsitos intermedios de rotura de carga, vélvulas
reguladoras de presién o cualquier otro dispositivo que produzca la pérdida de energia requerida para
ajustar el nivel de presién a la curva de demanda del sistema.

El potencial hidroeléctrico disponible puede emplearse para la produccién de energia eléctrica (ven-
ta 0 autoconsumo) o para la recuperacién energética.

Captacion

Potabilizacién Distribucién Depuracion ~ Saneamiento  Retorno al
medio natural

Tecnologia SGH. Los SGH estan especialmente disefiados para obtener una recuperacion energética
6ptima, a partir del aprovechamiento de las condiciones hidrdulicas H-Q disponibles en los diferentes
emplazamientos, y aportar una importante repercusién social y medioambiental.

AHORRO ENERGETICO

Tecnologfa funcionando desde hace mas de 20 afios, mas de 8 GWh ya generados.
Segun las condiciones hidrdulicas, posibilidades de generar potencias de 30 a 300 kW.

NORMATIVA

Certificado Europeo CE.
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CONSEJOS DE UTILIZACION

Las turbinas hidrdulicas se implantan en dos tipos de ubicacién:

Reductoras de presidn (donde se aprovecha el exceso de presion pero respectando la presidn aguas
abajo).
Llegadas a depésito (donde se aprovecha la presion hasta una presién minima).

SECTORES DE APLICACION

Depésitos intermedios de Rotura de Carga
Descarga a Presion Atmosférica
Tecnologia CFT

Estaciones de Regulacidn de Presion

Descarga en contrapresion
Tecnologia PAT

Instalaciones de Tratamiento

+ Optimizacion Avanzada
+ Tecnologia DCT

Instalaciones de Captacion

+ Optimizacion Avanzada
+ Tecnologia HEP

ASPECTOS DESTACADOS

Valor para el cliente:

Solucion completa, compacta y versatil.
Coste de implementacién minimo.
Energia 100% limpia y renovable.
Mantenimiento reducido.
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BOMBAS ELECTRONICAS

AUTOR DE LA FICHA: Luis C. Blanco Machdn

TECNOLOGIA

AHORRO ENERGETICO

Bombas de rotor seco

Bombas de rotor himedo

La seleccion de los equipos de propulsién de los fluidos porta-
dores de energia, se realizara de forma que su rendimiento sea
maximo en las condiciones calculadas de funcionamiento.
En los sistemas de caudal constante, se debe buscar que el
punto de rendimiento mdximo de la bomba coincida con el de
disefio.

Para sistemas de caudal variable, el requisito de rendimiento
maximo, debe ser cumplido en las condiciones medias de fun-
cionamiento a lo largo de la temporada, no en las condiciones
extremas de cdlculo. Este rendimiento maximo se consigue
con las bombas electrdnicas de caudal variable.

2-pole / 50 Hz 5.5 kW

IE1 83.1% 84.7%
IE2 85.8% 87.0%
IE3 88.1% 89.2%
|E4* 90.3% 91.1%

HED Stratos GIGA  93.1% (P,) =
45 KW)

* According to IEC TS 60034-30 Ed. 1.0, “The aim is to
reduce losses by about 15% - with regard to IE3."
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NORMATIVA

Real Decreto 1027/2007 (RITE) y 238/2013 (Modificacién RITE).

Reglamentos Europeo: La normativa referida a motores rotor seco (EC) No. 640/2009 estable unos
requisitos de eficiencia minimos para los motores eléctricos. No. 547/2012 establece unos requisitos
minimos para la eficiencia de la hidrulica de las bombas de agua.

Reglamento europeo: La normativa referida a circuladores sin prensaestopas (EC) No. 641/2009, es-
tablece los requisitos de disefio y eficiencia minima.

CONSE)OS DE UTILIZACION

La eficiencia energética en las instalaciones de transporte de energia, requiere; eficiencia en el proyec-
to, eficiencia del producto, eficiencia en la instalacién y eficiencia en al explotacién.

Seleccidn correcta de la bomba, segiin sea el circuito a velocidad constante o variable.

Buscar la regulacién de la bomba que mejor se adapte a la instalacion, ya sea presién constante, o pre-
sién variable.

SECTORES DE APLICACION

Sector Residencial, con calefaccion individual o centralizada.
Sector Terciario: hoteles, residencias, hospitales, oficinas, colegios, centros comerciales, etc.
Sector Industrial: circuitos de refrigeracién, calefaccion, industrias agroalimentarias, etc.

ASPECTOS DESTACADOS

El cambio a bombas de alta eficiencia se compensa mas rdpido que cualquier otra medida energética,
con periodos de amortizacién menores a 2 afios. En comparacién con las bombas convencionales sin
regulacién, tomando como base el perfil de carga “Angel Azul" (RAL-UZ 105) y unos costes energéticos
de 0,10 euros/kWh, podemos obtener ahorros energeticos de 35.000 € por bomba en 15 afos.

Las bombas de alta eficiencia superiores a [E4, suponen un ahorro energético de hasta el 70% en compa-
racién con una bomba convencional sin regulacion y del 40% en comparacién con una bomba regulada.
Los ahorros energéticos suponen, segln el mix energético de la UE, una reduccidn en las emisiones de
hasta 8 toneladas de CO, por afio y bomba.

Los sistemas de caudal variable, aumentan el confort de las instalaciones de climatizacién al reducir
notablemente los ruidos en los sistemas de tuberia, ya que se disminuyen las velocidades de paso por
las tuberias y se facilita la regulacidn en las vdlvulas termostéticas.
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BOMBAS DE ALTA PRESION DE PISTONES AXIALES

AUTOR DE LA FICHA: Rafael Ramos Ruiz

TECNOLOGIA
Las bombas de alta presién de pistones axiales APP, son apropiadas para aplicaciones de ésmaosis in-
versa de agua de mar donde representan una solucién fiable y sostenible.

Estas bombas son bombas de desplazamiento positivo por pistones, lo que redunda en una eficiencia
siempre constante, independientemente de las condiciones cambiantes del agua y de la membrana, ya
sea por temperatura, presién o caudal.

Las bombas APP no utilizan aceite como lubricante; solamente agua, ademds no requieren bastidores
ni correas de transmision. Asimismo, pueden instalarse en posicidn vertical u horizontal.

AHORRO ENERGETICO

Bombas de Pistones Axiales

1000 rpm?) % 89
1200 rpm? % 89
1500 rpm? % 88
1700 rpm? % 88
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NORMATIVA

Todos los componentes son realizados resistentes a la corrosién, en materiales Duplex (EN1.4462/
UNS S31803/SAF 2205) y Super Duplex (EN1.4410/UNS S32750/) en acero inoxidable y carbono.
Certificado de Calidad de fabricacion (IS0 9001, ISO 14001 y ATEX).

CONSEJOS DE UTILIZACION

Las plantas son disefiadas a su carga nominal y muchas estan sobredimensionadas o requieren ajustes
en su modo de operacidn. La eficiencia de los componentes a cargas parciales es clave en la eficiencia
total de la instalacion.

Es importante realizar un control de caudal de permeado, asi la bomba se adaptard automaticamente
a los cambios de presion.

Con bombas instaladas en paralelo se incrementata la fiabilidad, redundacia y adaptabilidad del siste-
ma y de sus consumos.

SECTORES DE APLICACION

Sector residencial, hotelero, desalacién, marino, gas y petroleo.

ASPECTOS DESTACADOS

Las bombas APP admiten una configuracidn flexible en practicamente cualquier entorno gracias a su
tamafio compacto y su bajo peso. Las bombas pueden entregarse pre-ensambladas y probadas con los
sistemas en fdbrica, lo que reduce los trabajos de montaje y soldadura.
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I MOTORES DE ALTA EFICIENCIA

AUTORA DE LA FICHA: Sara Cob de las Heras

TECNOLOGIA

Los motores eléctricos, suponen uno de los mayores consumidores de energia eléctrica en los proce-
sos productivos, su correcto uso y en su adecuado nivel de eficiencia, promueve ahorros energéticos
importantes.

Por ello y por los requerimientos de distintas normati-
vas, existen en el mercado una numerosa gama de mo-
tores eléctricos, disefiados para obtener un mejor ren-
dimiento eléctrico, sea cual sea el uso que se le dé. Por
otro lado, cabe destacar, que hay fabricantes, dénde la
mayoria de sus productos, pueden alcanzar un grado de
Eficiencia Super Premium, cumpliendo con los tamafio
de motor estandarizados, evitando asf un coste afiadido
para modificar la bancada de los motores.

AHORRO ENERGETICO

Acorde las normativas y estandares, se pueden obtener diferentes rangos de eficiencia:

IEC 60034-30 > IE Clases que van desde el IE1 hasta [E4. Actualmente, esta norma estd ya muy ex-
tendida.

EN 50598 > Requerimientos de “Ecodisefio”, para sistemas compuestos por motores y todos sus
componentes 0 maquinas asociadas en cada aplicacidn. Estas clases van desde el IESO al IES2.

CONSEJOS DE UTILIZACION

Existen varias reglas basicas que se deben cumplir para obtener siempre el mdximo rendimiento de un
motor eléctrico:

De forma general, independientemente de la aplicacién, se pueden enumerar las siguientes:

. Evitar las reparaciones a los motores. Reparar los motores, implica una disminucion del rendimien-
to eléctrico, lo que supone un mayor gasto asociado a la vida dtil del motor.

« Evitar pintar en exceso o con productos que el fabricante no recomiende. Parte de la refrigeracion
del motor, se produce a través de su carcasa. Si se pinta superando el espesor y el tipo de pintura
recomendados, la eficiencia del motor serd inferior.

En funcién de la aplicacién, podemos distinguir:

« En motores accionados directamente a red, se debe utilizar el motor en un rango de carga ade-
cuado, que debe estar entre el 55% y el 75% de la carga del motor. Los motores eléctricos estan

98 ¥, 6. TECNOLOGIAS



Guia de201 8

pensados para un uso eficiente al 75% de carga y un uso fuera del rango descrito, disminuye el
rendimiento del equipo.

- En motores accionados mediante variador de velocidad, se recomienda el uso de motores pensa-
dos para trabajar en cargas parciales con este tipo de elemento, asf se consigue un mayor rendi-
miento del conjunto en todos los puntos de trabajo.

Si se estd pensando en sustituir equipos por otros de mayor eficiencia, y se desea conocer su rentabili-
dad o el retorno de inversidn que puede suponer este cambio, se deben tener en cuenta las siguientes
consideraciones:

Los motores con velocidades mas altas son mas eficientes.

Serdn mas rentables los que tengan mayor horas de funcionamiento anuales.

Se pueden utilizar comparadores o software que nos ayudan a realizar estos cdlculos de forma rapida
y sencilla:

« Aplicacién para mdviles o tablets que ofrece un calculo preliminar, muy Util para primeras tomas
de decisiones.
« Software de cdlculo energético con generacidn de informes, para un calculo mas preciso.

SECTORES DE APLICACION

Aguas

Industria quimica

Mineria y oilGgas

Calefaccidn, ventilacion y aire acondicionado
Automocién

Alimentacion y bebidas

ASPECTOS DESTACADOS

Se recomienda tener un listado completo de la poblacién de motores instalado.

Observar la carga de uso de los motores mas significativos.

Evitar reparar y/o pintar los motores.

Realizar diagnosticos energéticos periddicos para establecer la “Salud Energética” de la poblacion de
motores.

Adicionalmente al potencial de cambio del motor, en determinadas aplicaciones (pares cuadrati-
cos-bombas ventiladores), se puede obtener un muy alto potencial de ahorro incluyendo un VFD.
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-® EQUILIBRADO AUTOMATICO DE CAUDAL

hd
AUTOR DE LA FICHA: Juan Alberto Alarcén

TECNOLOGIA

El equilibrado automdtico es un sistema de equilibrado de caudales que se realiza mediante vélvulas
automaticas limitadoras de caudal. El caudal deseado (constante o variable) es independiente, dentro de
un amplio campo de trabajo (rango), de la presion diferencial que soporta la vélvula.

Habitualmente se utilizan tres tipos:

1. Equilibrado a caudal constante. Caudal fijo: la valvula se selecciona para el caudal deseado.

Q (m*/h)
QN k e
Rango 2
2 APv(mca) 22

2. Equilibrado a caudal constante. Caudal ajustable: se utiliza para instalaciones donde puede haber cam-
bios en los caudales originales de proyecto.

Q (m¥/h)
Qy

—

2 APv(mca) 22

3. Equilibrado a caudal variable: La valvula se selecciona para el 100% del caudal nominal pero este cau-
dal puede variarse mediante una sefal externa de control (0-100%).

Q (m’/h) M
0, (100%) 10y

2 APv(mca) 22
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AHORRO ENERGETICO

En las instalaciones hidraulicas el mayor consumo eléctrico es el que se tiene por la produccién v distri-
bucién de la energfa térmica. Reducir el nimero de vélvulas y elementos innecesarios en la instalacion
es reducir la energia eléctrica consumida (kWh). Se estima un ahorro de un 20-25% en energja eléctrica
respecto de una instalacién no equilibrada.

NORMATIVA

RITE RD 1027/2007 — IT 1.2.4.2.7- Redes de tuberias

Se conseguird el equilibrado hidrdulico de los circuitos de tuberias, durante la fase de disefio, empleando
valvulas de equilibrado si fuera necesario.

RITE RD 1027/2007 — IT 2.3.3.4 — Ajuste y equilibrado

Las unidades terminales, o los dispositivos de equilibrado de los ramales, serdn equilibradas al caudal de
disefo.

CONSEJOS DE UTILIZACION

Equilibrar Gnicamente las unidades terminales (radiadores, fancoils, etc.).

Instalacion convenientemente filtrada.

Seleccion correcta y ajustada de la presion diferencial de la bomba circuladora.

No es necesario en ningln caso instalar dos vélvulas en serie (caso de equilibrado manual).

SECTORES DE APLICACION

Los sectores de aplicacion del equilibrado hidrdulico son todos aquellos que tengan instalaciones de ca-
lefaccidn, climatizacién y distribucion de agua. Estos sectores pueden ser:

Residencial
Industrial
Terciario
Etc.

ASPECTOS DESTACADOS

El equilibrado hidraulico dindmico de una instalacién es basico para conseguir:

Mejora del confort.

Ahorro de energia.

Reduccion de ruidos y proteccion de elementos terminales.
Sencillez en la instalacion, reduccidén de ndmero de valvulas.
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-® REPARTIDORES DE COSTE

AUTOR DE LA FICHA: Ignacio Abati

TECNOLOGIA

Vida util: 10 afos

NORMATIVA

Un repartidor de costes es un dispositivo que mide la diferencia dos tempera-
turas, la de la superficie del radiador y la del ambiente. Con ello, mediante la
aplicacién de los factores de correccion aportados por el fabricante en funcién
de las caracteristicas del radiador donde estd el repartidor instalado, se puede
determinar un valor que después se utiliza para repartir el total del consumo
de calefaccién de un edificio entre los diferentes vecinos. Los repartidores de
costes envian mediante GPRS a una centralita instalada en el edificio las lectu-
ras de consumos diarios de cada radiador. Dichos consumos son posteriormente
accesibles al consumidor, que tendrd la informacién de los consumos de cada
radiador de su vivienda cada dia. Con ello, se facilita enormemente la gestidn del
propio consumo de calefaccién y por tanto el ahorro.

AHORRO ENERGETICO

EN 834: 2004: Repartidores de costes de calefaccion para determinar los valores de consumo de ra-
diadores de locales. Aparatos alimentados con energia eléctrica.
Directiva Europea de Eficiencia Energética 2012/27/UE.

CONSE)OS DE UTILIZACION

La correcta instalacidon es critica para el buen fun-
cionamiento del repartidor

La instalacién de repartidores de costes en cada radiador
es posiblemente la fase mds critica y la que requiere mayor
atencién. Una deficiente instalacion es la razén mas habitual
por la que el repartidor mide de forma errénea, con lo que el
reparto de los costes de la calefaccion puede estar basado en
datos de consumo erréneos, y sobre todo, porque una mala
instalacion es la principal causa de insatisfaccién y de recla-
maciones del cliente.
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Las cuatro preguntas que hay que hacer para saber si el repartidor es el adecuado

1. Comprobar que la base de datos de radiadores que proporciona el fabricante es completa

Lo mas importante, desde el punto de vista del producto, es que el fabricante del repartidor aporte una
amplia base de datos de radiadores y la informacién necesaria sobre el comportamiento de su reparti-
dor en cada tipo y modelo de radiador.

Si el fabricante del repartidor no aporta una base de datos suficientemente amplia, y el radiador concreto
donde se instala no estd en dicha base de datos, todo lo que habra son problemas a la hora de medir. La
base de datos de radiadores la construye cada fabricante en base a su experiencia, a lo largo de los afios.

2. ;En caso de que el radiador esté cubierto por un cubre radiador, etc., se utilizan sensores externos?

Todos los mayores fabricantes con décadas de experiencia de repartidores de costes utilizan sensores
externos en los casos en que el radiador esté cubierto total o parcialmente por cubre radiadores.

3. ;Esta el instalador homologado por el fabricante de los repartidores?

En lo que se refiere al instalador de los repartidores, es muy importante que sea un instalador autoriza-
do por el fabricante. Sélo el fabricante tiene la necesaria informacién y la responsabilidad de disponer
de cursos de formacién adecuados para que el instalador garantice, mediante una instalacion adecua-
da, que el repartidor va a medir correctamente.

4. ;Tiene elinstalador o empresa de servicios el certificado de empresa de reparto de costes de calefaccion?

Las empresas de instalacion, lectura de consumos y liquidacion y reparto de costes de calefaccion
tienen la posibilidad de obtener, siempre que cumplan las exigencias de calidad del producto y del
servicio, el Certificado N de calidad a las empresas de reparto de costes.

SECTORES DE APLICACION

Edificios de viviendas dotados de calefaccién central por columnas.

ASPECTOS DESTACADOS

Mediante la instalacion de repartidores de costes y vélvulas termostdticas se obtienen ahorros de un
20% en el gasto de calefaccidn, en edificios dotados de sistemas centralizados de calefaccién.

Se instalan sin necesidad de obras de ningln tipo, en 5 minutos.

La lectura de los dispositivos es por radio, sin necesidad de entrar en las viviendas.

Los repartidores proporcionan al comunidad datos de consumos diarios de cada radiador, lo que faci-
lita el ahorro de los vecinos.
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ANALIZADOR DE REDES

AUTOR DE LA FICHA: Benjamin Piquer Peris

TECNOLOGIA
Los analizadores de red inteligentes con ldgica programable son capaces de gestionar alarmas de manera
independiente al sistema de gestion de planta implantado (BMS, SCADA o similar).

También se encargan de la gestidn de datos energéticos, del control de la calidad de red, la medida de co-
rrientes de fuga y la prevencidn de paradas aleatorias. Tienen la capacidad de combinar la monitorizaciéon
de diferentes fuentes de energia, como gas, agua y electricidad con un solo sistema.

Energy-Portal

= Los datos se envian a un servidor Cogeneracion
central a través de Intranet/Cloud. Gas ETHERNET
= Energy-Portal para monitorizacion

y andlisis de datos. ‘ Red eléctrica  § . ‘ Generacion Solar
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AHORRO ENERGETICO

Los analizadores de redes contribuyen al ahorro energético gracias a las siguientes actividades:

Correccion de malos habitos del personal que trabaja en las instalaciones.

Definicion de potenciales de ahorro (cambio de iluminacién, cambio de méquinas, fugas no deseadas
en circuito de aire comprimido, etc.).

Evitar paros no programados, evitando asi el coste que supone un arranque de las maquinas de pro-
duccidn por un paro inesperado, un apagén de luz en unas instalaciones deportivas a pleno rendimien-
to o una parada de las islas de congelado en un supermercado.
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NORMATIVA

ISO 50001
EN 50160
IEC 61000-2-4

CONSE)OS DE UTILIZACION

Analizar la instalacion existente para decidir los puntos y tipos de energia a monitorizar.
Analizar cada punto para determinar las gestiones que debe realizar cada analizador de forma inde-

pendiente al software de gestién (maximos de consumo, temperatura maxima, maximo desequilibrio,
corrientes de fuga maxima, etc.).

SECTORES DE APLICACION

Industrial.
Servicios.

Acceso web: gestidn de consumos. IS0 50001. Informaticos automaticos: getiona tus consumos
de un modo sencillo.

ASPECTOS DESTACADOS

Analizadores capaces de gestionar alarmas de manera independiente al programa de gestion.
WebServer Integrado, datos de facil acceso a través de ordenador, tablet o movil.

Integracion en un solo dispositivo de medida de tensién-corriente, corriente de fuga, temperatura,
légica programable, data logger integrado capaz de recoger consumos de agua y gas.

Software Local y/o Cloud. El cliente final elige donde alojar sus datos.
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SISTEMA DE GESTION DE ENERGIA

AUTOR DE LA FICHA: Juan Antonio Imbernén Manresa

TECNOLOGIA

Un sistema de gestidn de la energia es un sistema de monitorizacién en tiempo real y control de
consumos sectorizado, que permite el control de todos aquellos consumos que sean de interés para el
cliente, poniendo a su disposicién informacion detallada para analizarla con un criterio objetivo y llevar a
cabo decisiones de medidas de ahorro.

¢Como funciona? Mediante la monitorizacidn de consumos, el sistema registra los datos de los contado-
res principales y es capaz de sectorizar con equipos remotos a los principales, los puntos de medida que
se deseen controlar (grandes equipo, linea de iluminacién, climatizacion, equipos de

frio, oficinas, etc.) de manera personalizada para cada caso. Esto permite optimizar

la toma de decisiones en cuanto a acciones correctoras con un criterio objetivo.

AHORRO ENERGETICO Y NORMATIVA

Ahorros constatados entre 10 y un 20% en la factura eléctrica real.

El sistema de gestion de la energia estd disefiado para facilitar el seguimiento de la implantacion de la
norma IS0 50001.

CONSE)OS DE UTILIZACION

Calculo de facturas simuladas tanto con los datos del contador de la compafiia suministradora como
con los equipos de medida remotos.

Control sectorizado de los consumos.

Programacion de alarmas por incidencias (excesos de consumo, pérdidas, etc.).

Actuar sobre la instalacién apagando o encendiendo equipos para un uso mas eficiente de los recursos.

SECTORES DE APLICACION

El sistema es aplicable a todo tipo de instalaciones en las que se requiera obtener informacion para
poder optimizar su eficiencia energética. El sistema de monitorizacién se adapta a los sensores ya
existentes para recuperar los datos de la manera la mas econdmica posible.

ASPECTOS DESTACADOS

Analizar los consumaos globales y particulares de cada equipo.
Comparar consumos de equipos para estudiar desviaciones.
Analizar pardmetros eléctricos de cada una de las fases.
Efectuar comparaciones entre instalaciones.

Herramienta multifluidos (luz, agua, gas).
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I SISTEMA INMOTICO

AUTOR DE LA FICHA: Antonio Moreno Aranda ]

TECNOLOGIA

(" O i ] Por SmartBuilding entendemos la gestion inte-
I | | ligente de los automatismos de los inmuebles o
infraestructuras de una empresa para mejorar as-
pectos como el confort, el mantenimiento, la ac-
cesibilidad, la salubridad, etc. consiguiendo ade-
mas una gestién energética dptima que conlleva
un ahorro en el consumo energético.
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Plataforma de Inteligencia
¥ Supervisién (BMS) (EMS)
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Se aplica el término inmética cuando se trata de
edificios del sector terciario, como pueden ser ho-
teles, hospitales, residencias geridtricas, centros
comerciales, oficinas, aeropuertos, etc. Un sistema inmético interconecta e integra los diferentes sistemas
existentes en un edificio y garantiza su funcionamiento eficiente de acuerdo con las necesidades de uso del
mismao.

El sistema inmético se divide en dos subsistemas, el BMS (Building Management System) que controla la
infraestructura y las zonas comunes del edificio y el EMS (Energy Management System) que analiza el com-
portamiento de los edificios y propone nuevos modos de funcionamiento que reporten eficiencias.

La solucion debe estar basada en dispositivos de estdndares de mercado en la automatizacién de edificios.

Ademds la instalacidn deberia ser muy poco intrusiva y realizarse sin alterar el normal funcionamiento de
las ubicaciones.

Respecto a las comunicaciones de cada sede deberian reutilizar las comunicaciones existentes o bien, si asf lo
requieren los requisitos de seguridad del cliente, mediante una comunicacién especifica (ya sea fija o movil).

Podemos clasificar los beneficios que obtiene el cliente con la implantacion de una solucidn Inmoética en
los siguientes apartados:

Econdmicos

+ Reduccidn de los costes de las facturas energéticas de las infraestructuras.
« Reduce los costes de mantenimiento preventivo y correctivo de las infraestructuras.
« Coste acotado y predecible.

De Negocio

« Optimizacién de la energia gestionando la relacién confort/ consumo energético segun criterios
econdmicos y comerciales.

+ Implantacion de politicas Medioambientales y de Responsabilidad Corporativa (ecoMarketing):
consumo energético, aguas, emisiones.
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Operativos

«  Cumplimiento marco regulatario.

« Monitorizacién y control remoto centralizado y en tiempo real de dispositivos: iluminacién, clima-
tizacion, de marketing, cdmaras frigorificas, maquinaria, piscinas, depdsitos de combustible, etc.

+ Solucién con alcance global.

« Facilita el Mantenimiento predictivo de las infraestructuras.

+ Solucién escalable.

AHORRO ENERGETICO

El ahorro final (en kWh) obtenido dependera del punto de partida, se presentan a continuacién valores
medios obtenidos en diferentes entornos:

Inmuebles: 30%

Alumbrado publico: 40%
Equipamiento ofimatico: 20%
Frio industrial: 15%

NORMATIVA

La implantacién de un sistema de control Inmético facilita la certificacién I1SO 50001.

CONSEJOS DE UTILIZACION

Los proyectos Inmdticos deben incluir un estudio detallado de la instalacién reflejado en un acta de
replanteo y posterior plan de proyecto.

Es necesario un seguimiento del funcionamiento de la instalacién tras la entrega para verificar los
ahorros y detectar puntos de mejora.

SECTORES DE APLICACION

Los mejores resultados se obtienen en redes de ubicaciones del Sector Servicios de mas de 100 m? en los
que el consumo producido por la iluminacién y climatizacion supere el 50% del consumo energético total.

ASPECTOS DESTACADOS

La tecnologfa Inmética permite importantes ahorros energéticos gracias a:

1.
2.
3.

Telegestionar las infraestructuras de manera eficiente.

Reducir los costes de mantenimiento por la identificacién remota de incidencias.

Adecuar el funcionamiento de las infraestructuras a las condiciones contractuales de los sumi-
nistros.

Complementa los proyectos de renovacion de equipamiento.
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-® SOFTWARE DE AUDITORIAS ENERGETICAS

AUTOR DE LA FICHA: Emilio Gimeno [

TECNOLOGIA

Energy Auditor® es un software que permite realizar auditorias energéticas, desde la propia APP se pue-
den tomar datos, subir fotos y videos, e incluye secciones donde reemplazar productos, contratar servi-
cios, planificar la amortizacidn y solicitar financiacién de tus proyectos, entre otras ventajas.

AHORRO ENERGETICO

Reduce hasta el 80% del tiempo que necesitas para realizar una Auditoria Energética profesional.

NORMATIVA

Energy Auditor® es una herramienta que cumple y aporta valor a las Directivas Europeas:

Directiva Europea 2012/27/UE.
Real Decreto 56/2016.
Directiva 2010/31/CE.

CONSEJOS DE UTILIZACION

Un Usuario-Master desde la web puede dar de alta a un usuario-subordinado, para que este realice la
toma de datos desde la App. La toma de datos incluye desde iluminacién, pasando por motores hasta
subir imdgenes, lo que confiere la posibilidad de tener auditores en todo el territorio nacional realizando
toma de datos y garantizéndose la veracidad por la geolocalizacién de la APP.

El Usuario-Master, serd el que resuelva las auditorias en todo el proceso, equivalencias de productos por
otros mas eficientes, gestion de proveedores, etc. También puede resolver el aspecto financiero ya que
te permite realizar informes con los supuestos de “al contado”, Financiado o Modelo ESE. A lo largo del
proceso (desde la toma de datos hasta la resolucion de una auditoria) el usuario puede llegar a ahorrar
hasta un 80% del tiempo necesario para realizar una auditoria energética.

SECTORES DE APLICACION

Edificios residenciales, viviendas y terciario.

ASPECTOS DESTACADOS

Versatilidad territorial a través de la APP.
Personalizacion de productos, servicios y
otros en aspectos financieros.
Base documental organizada.
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