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Presentacion

Presentacion

El proyecto ALTERCEXA I, aprobado en el marco de la primera convocatoria
del Programa Operativo de Cooperacién Territorial Transfronteriza Espafia-
Portugal (2007- 2013), tiene como objetivo identificar, analizar, evaluar y
aprovechar los recursos energéticos disponibles y mejorar su uso en las
regiones de Centro, Alentejo y Extremadura, con el fin de abordar
conjuntamente problematicas comunes de forma adecuada a través de la
propuesta de soluciones innovadoras y eficaces.

La presente guia es una de las nueve publicaciones del proyecto que la
Agencia Extremena de la Energia ha editado con el fin de fomentar mejores
técnicas e investigaciéon en energias alternativas, eficiencia energética y
promover la movilidad y el transporte sostenible.

Otras de las acciones de la agencia en ALTERCEXA 1l, pasan por la propuesta
de soluciones de disefio y construccion de edificios publicos energéticamente
eficientes, la creacion de un software de gestion energética de edificios y
diversas jornadas de divulgacién sobre eficiencia energética y energias
renovables.

AGENCIA EXTREMENA DE LA ENERGIA
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de los SS.EE en Espafia

1.El mercado de los servicios
energéeticos en Espana

Segun el IDAE, el ahorro potencial econdmico en el sector de la construccién
(residencial y terciario) es 985,000,000 euros al afio, ademas de los ahorros
potenciales en la cogeneracion industrial y los sectores de iluminacidn.
Las oportunidades para las empresas de energia y ESEs estan representados
principalmente por la sustitucidon de los sistemas de calefaccién y los sistemas
de refrigeracidon antiguos y obsoletos por sistemas eficientes, alumbrado
publico y de iluminacién interior eficiente, la sustitucion de combustibles
convencionales por renovables en edificios e industrias, la cogeneracién y las
energias.

Las estimaciones indican que el mercado de servicios energéticos es inferior
a 20 millones de euros anuales en el sector residencial y en el sector industrial,
mientras que este mercado se supone que esta entre 20 y 80 millones de euros
al afio en el sector terciario.

Estas oportunidades de mejora de la eficiencia energética, se implantaran
principalmente en hospitales, hoteles, en el sector residencial, en edificios
publicos locales, regionales y nacionales.

Para el desarrollo de estos nuevos servicios y tecnologias son necesarias
algunas condiciones previas como: el desarrollo de un marco juridico de las
regiones espafiolas, el establecimiento de lineas especiales de financiacién y la
definicion de modelos de negocio apropiados, asi como las nuevas campafias de
informacién sobre los nuevos servicios de eficiencia energética y la creacién de
asociaciones de empresas de servicios energéticos es positivo, como por
ejemplo, AMI y ANESE.
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2. La eficiencia energética
en la industria

La Industria vive actualmente un proceso de transformacién estructural que
la crisis econdmica y financiera mundial ha precipitado, haciendo necesario que
se pregunten donde estan y hacia dénde van para anticipar los cambios y
prepararse para ellos. No obstante, la Industria siempre ha tenido dos objetivos
muy claros e indispensables:

e  Producir con la mejor calidad
e Tener un coste lo mas competitivo posible.

El coste de la energia constituye uno de los factores de mayor peso dentro
de los costes totales de los procesos productivos. Un consumo energético
optimizado permite a las empresas alcanzar mayor productividad y calidad en
su produccion.

Uno de los objetivos principales de la Directiva 2006/32/CE sobre uso final
de la energia, eficiencia energética y servicios energéticos (Directiva de
Servicios Energéticos) es potenciar el mercado de los servicios energéticos y
aportar medidas de eficiencia energética a los consumidores finales. En este
sentido, es importante conocer, cémo y en qué contexto se puede desarrollar el
Mercado de los Servicios Energéticos, las estrategias comerciales apropiadas y
los servicios mas prometedores, no sélo para las compafiias que ya ofrecen sus
servicios de ahorro y eficiencia energética sino para aquellas que podrian estar
interesadas en ofrecerlos.

Actualmente, existe una variada tipologia de productos y servicios asociados
a la energia, en areas como la eficiencia energética, el mantenimiento de
instalaciones, la calidad de suministro y el medio-ambiente. Se presentaran y
analizaran los modelos de negocio empleados en los diferentes servicios
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energéticos y de eficiencia que existen o estan en desarrollo para diferentes
tipos de clientes, centrandose en los sectores industrial y terciario.

La tendencia actual en materia de eficiencia es que el cliente final confie a
un Gestor Energético especialista la gestion de sus necesidades energéticas de
una forma integral. En este sentido, se esta evolucionando desde el esquema
tradicional de alcance limitado al suministro de energia primaria (electricidad,
gas...) por parte de la compafiia energética a un formato de Servicio Energético
Integral que incluye no solo el aprovisionamiento de la energia sino todos los
servicios asociados al mismo:

- Estudio de viabilidad de actuaciones relativas a optimizacion y eficiencia
energética.

- Ejecucion de obras e inversiones para la sustitucidon o renovacién de las
instalaciones y sistemas energéticos del cliente, incluyendo Ila
tramitacion y obtencion de permisos necesarios.

- Mantenimiento de las instalaciones (preventivo, correctivo, garantia
total...).

- Monitorizacion y telegestidn de instalaciones.

- Interlocucion directa con las compaiiias comercializadoras de energia.

- Servicios o facilidades de financiacion.

- ...etc.

En referencia a la necesidad energética de las instalaciones propiamente
dichas, se tiende igualmente al suministro y facturacion de energia util, es decir,
la energia primaria ya transformada para su aprovechamiento directo por el
cliente en sus diversas formas de utilizacion final (agua caliente sanitaria,
climatizacién, vapor ...) siendo el responsable de energético el que se ocupe
del rendimiento de las instalaciones.
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2.1. Eficiencia Energética en la Empresa.

La eficiencia energética sera la herramienta clave para alcanzar el desarrollo
de un modelo energético sostenible, que reduzca emisiones al medio ambiente
y contribuya a garantizar el abastecimiento energético.

El grado de eficiencia energética de la empresa se define a través de los
cuatro factores clave:

e  Cultura Energética: como la referencia del nivel de informacion
existente en la organizacidn, la formacion interna y la politica de
empresa en el ambito de la eficiencia energética.

e Mantenimiento: indicador del nivel de sensibilidad existente en la
empresa en el mantenimiento de los diferentes equipamientos
utilizados, con objeto de alcanzar el 6ptimo rendimiento desde el
punto de vista de la eficiencia energética.

e Control Energético: grado de gestidn del gasto energético, a través
de la aplicacion de métodos de medicidon y la implantacién de
procesos administrativos adecuados.

e Innovacion Tecnoldgica: indicador de los medios técnicos aplicados
en las instalaciones, tanto de produccién, como de servicios
generales.

La tecnologia relacionada con la eficiencia en la generacidn, transformacion
y conservacion de la energia (para su utilizacion en forma de electricidad, frio y
calor en diferentes instalaciones) ha sufrido en las ultimas décadas una
evolucion muy importante, fruto de la preocupacién global relativa al coste
creciente de las energias y por la conservacion del medio ambiente.

Sin embargo, estas tecnologias no se han implantado a la misma velocidad
con la que se han ido comercializando, lo que permite estimar la viabilidad de
ahorros energéticos superiores al 20%, tan soélo en el contexto europeo
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(Plan20/20/20). Este hecho también reduce el riesgo asociado al negocio de los
servicios energéticos, dado que las tecnologias disponibles permiten la
reduccién de consumos en cantidades muy importantes. Tampoco su utilizacion
ha sido homogénea a nivel geografico, lo que supone una oportunidad de
negocio importante en numerosos paises.

2.2, Concepto de Servicio Energético. Empresa de Servicios
Energéticos.

Para materializar la linea de tendencia expuesta anteriormente, surgen las
empresas prestadoras de estos servicios (ESEs) asi como diferentes modelos de
relacién con el cliente final.

Segun el articulo 3 de la Directiva 2006/32/CE DEL PARLAMENTO EUROPEO
Y DEL CONSEJO de 5 de abril de 2006 se define como «servicio energético», el
beneficio fisico, utilidad o ventaja derivados de la combinacién de una energia
con una tecnologia eficiente en términos de energia y/o con una accién, que
podra incluir las operaciones, mantenimiento y control necesarios para prestar
el servicio, que es prestado basdandose en un contrato y que en circunstancias
normales ha demostrado llevar a una mejora de la eficiencia energética
verificable y mensurable o estimable y/o a un ahorro de energia primaria.

Una «empresa de servicios energéticos» (ESE’s), segun la definicién de esta
directiva, sera la persona fisica o juridica que proporciona servicios energéticos
o de mejora de la eficiencia energética en las instalaciones o locales de un
usuario y afronta cierto grado de riesgo econdmico al hacerlo. El pago de los
servicios prestados se basard (en parte o totalmente) en la obtencion de
mejoras de la eficiencia energética y en el cumplimiento de los demas requisitos
de rendimiento convenidos.
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Conviene destacar otra de las definiciones incluidas en la Directiva. Nos
referimos a la definicion de «cliente final» como la persona fisica o juridica que
adquiere la energia para su propio uso final.

Definiciones similares a la anterior se recogen en el Real Decreto-Ley 6/2010
del 9 de abril, de medidas de impulso para la recuperacién econdémica y el
empleo, segun la cual, un servicio energético prestado por la empresa de
servicios energéticos consistira en un conjunto de prestaciones incluyendo la
realizacién de inversiones inmateriales, de obras o de suministros necesarios
para optimizar la calidad y la reduccion de los costes energéticos. Esta actuacion
podra comprender ademas de la construccion, instalacién o transformacion de
obras, equipos y sistemas, su mantenimiento, actualizacion o renovacién, su
explotacion o su gestion derivados de la incorporacion de tecnologias eficientes.
El servicio energético asi definido deberd prestarse basandose en un contrato
que debera llevar asociado un ahorro o diversificacién energética verificable,
medible o estimable.

La existencia de un responsable de la gestion y prestacion de servicios
energéticos, que no solamente sea proveedor de las soluciones mas eficientes,
sino que, ademas, se encargue de optimizar a lo largo del tiempo tanto el
aprovisionamiento como el consumo, es fundamental.

La propuesta de valor promovida es que los hogares, los negocios, las
empresas y las administraciones publicas usen sdélo la energia que sea
necesaria, reduciendo el consumo y las emisiones, y ademas que la energia que
consuman sea renovable, de forma que la reduccion de emisiones sea la
maxima posible. El objetivo es lograr hogares, negocios, empresas y edificios
mas eficientes, con menores emisiones y menor factura energética.

Guia de Servicios Energéticos 11



gética en la industria

2.3. Mercado de Servicios Energéticos en Espaiia

El mercado de servicios energéticos es complejo, con participacién de
diversas empresas multinacionales y nacionales, algunas de caracter publico,
pero sobre todo privadas.

Las oportunidades de este mercado para las ESE’s se basan principalmente
en la sustitucion de equipamiento de frio y calor, sustitucion de combustibles
(carbon, diesel, etc. por biomasa, energia solar, gas natural, etc.), nuevas
instalaciones de district heating, alumbrado publico eficiente y nuevos sistemas
de iluminacion de interiores, cogeneracion en edificios e industrias.

Estas oportunidades para proyectos e instalaciones futuras se podrian
explotar principalmente en hospitales, hoteles, sector residencial y edificios
publicos tanto a nivel local como regional y nacional.

Gas Natural-Fenosa en su estudio de ‘Eficiencia Energética de la Pyme’
(Edicidn 2.009), segun criterios de representatividad territorial, ha seleccionado
2.090 para la confeccidn del estudio nacional. La muestra ha sido escogida
sobre empresas de entre 6 y 199 empleados, pertenecientes a los sectores de
Comercio, Industria, Hoteles, Servicios Profesionales y Restaurantes vy
Cafeterias, Resto de Actividades (engloba a las empresas no incluidas en los
sectores anteriores), buscando representatividad nacional, sectorial vy
autondmica.

Segun este informe, todos los sectores, salvo el sector hotelero y el
industrial, reflejan subidas en sus valoraciones. El sector ‘Hoteles’ obtiene
nuevamente, en este edicidn, la mejor valoracion (5,6 puntos sobre 10), a pesar
de sufrir un retroceso de cuatro décimas respecto al afio anterior.
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indice de Eficiencia Energética por sector de
actividad

Servicios Profesionales

Industria
Restaurantes y Cafeterias [ ] 2009
Hoteles
i | ] 2008

Global HoReCa *

Comercio

Resto de Actividades

Estas diferencias en la valoracion de los indices se trasladan, como es légico,
al potencial de ahorro de cada uno de los sectores de actividad analizados. A
pesar de la mejora en el indice, todos los sectores de actividad presentan,
todavia, oportunidades de ahorro.

Servicios Profesionales 18,9%
Industria

Restaurantes y Cafeterias
Hoteles

Global HoReCa*
Comercio 16,0%

Resto de Actividades 16,3%

* Global HoReCa. Agrupa a los sectores de actividad: Hoteles, Restaurantes y Cafeterias
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Segun el Analysis of the potential market volume for energy services
desarrollado a través del Proyecto ChangeBest, el potencial de mercado en el
sector terciario se centra en las siguientes baterias de medidas:

e Ventilacion: cambiar el tamafo del motor, la sustitucién de los
ventiladores existentes por los ventiladores optimizados.

e Refrigeracion: empleo de equipos de mejor rendimiento.

e |luminacién interior: empleo de luminarias eficientes.

e Alumbrado publico eficiente.

e Mejora de aislamiento de los edificios.

Los servicios de eficiencia energética se centran principalmente en el
suministro de energia y sistemas de calefaccidn. Los sectores en los que estos
servicios estan comenzando a ser utilizados son los hospitales, edificios de
oficinas y los edificios residenciales con un alto ndmero de pisos.

e Hospitales: Los centros publicos y privados se ofrecen servicios de
eficiencia energética.

e Universidad y las escuelas: las empresas de suministro de energia
proporcionan el suministro de combustible (electricidad, gas
natural o fuel oil). El mantenimiento de las instalaciones se realiza
por el personal de la ESE para los pequefos trabajos como
reparaciones eléctricas o cambiar las bombillas de la instalacidn de
iluminacién. Para el mantenimiento de las grandes instalaciones
como los sistemas de calefaccion son subcontratadas grandes
empresas en la mayoria de las universidades. Para lograr una
correcta medida de la eficiencia energética en estos edificios es
necesario dar informacién y formacion a las diferentes personas
involucradas (estudiantes, el director, trabajadores).

e Las administraciones locales (municipios, provincias, regiones):
algunos servicios de eficiencia energética para edificios publicos
comienzan a ser usuales. La demanda de servicios energéticos se
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incrementara en el futuro, por ejemplo, en centros deportivos y
edificios de oficinas.

e Alumbrado publico: diversos proyectos en municipios y las
empresas de energia para la sustitucién de los viejos sistemas de
iluminacién por otros de eficiencia energética.

e Las oficinas privadas, centros comerciales y empresas de venta al
por menor: algunas ESCO ofrecen servicios energéticos para el
edificio existente, su restauracion o nuevas edificaciones: Para los
sistemas de calefaccion y ultimos-o colectores solares térmicos
pueden ser ofertados e instalados por empresas de servicios
energéticos.

e Industria: la oferta de servicios energéticos en este sector es aun
incipiente. Falta de interés en materia de eficiencia energética y las
dificultades para cambiar las mentes en algunas empresas, son los
principales obstaculos para la implantacion de las ESE’s en este
sector.

e Residencial: los hogares son un mercado potencial para empresas
de servicios energéticos, especialmente para los nuevos edificios,
bloques de viviendas con sistemas de calefaccién urbana y la
sustitucién de calderas. Los nuevos proveedores de servicios
energéticos es probable que se centran en el reconocimiento y el
desarrollo del mercado ESE en los edificios residenciales, terciarios
y publico.

24. Financiacion de las empresas de servicios energéticos.
Subvencionabilidad de inversiones o gastos

En general los proyectos de servicios energéticos se financian mediante la
utilizacion de diferentes modalidades:

e Mercado de capitales: la participacion de la empresa como una tercera
parte en el proyecto.

Guia de Servicios Energéticos 15
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e Crédito o préstamos solicitados a los bancos (por ejemplo, BBVA,
Santander, BEI, etc)

* Caja de Navarra y el EIB dispondran de un fondo de financiacion de 100
MM € para las fuentes de energia renovable y eficiencia energética (ahorro de
energia y la eficiencia energética, climatizacidn en refrigeraciéon o calefaccion,
cogeneracion de alta eficiencia). Para estos proyectos las inversiones que se
realizan deben alcanzar un 20% de ahorro de energia en el consumo final de
energia.

* Financiacion en instituciones publicas y privadas para proyectos piloto de
servicios energéticos. Estas instituciones incluyen, entre otras, las agencias de
energia como el IDAE y los organismos regionales (por ejemplo, AGENEX, ICAEN,
EVE, AVEN, etc) y empresas privadas, como Union Fenosa-Gas Natural,
Iberdrola, etc

Asi mismo, dentro del drea tematica de economia baja en carbono, los
instrumentos financieros tipo JESSICA podrian tener gran protagonismo en el
impulso al desarrollo de un tejido empresarial potente en el drea de las
compafiias de servicios energéticos (ESCOs), apoyando proyectos de
infraestructura y redes urbanas, ahorro y eficiencia energética o cualquier otro
proyecto o grupo de proyectos no referidos al acceso de financiacidn para las
PYMEs, incluidos en un plan de desarrollo urbano integrado.

Desde el punto de vista financiero pueden darse dos casos de estructuracion
de un Contrato de Servicios Energéticos (Energy Performance Contract, EPC):

e Modalidad de ahorros garantizados: En este caso la compaiiia de
servicios energéticos (ESCO) es el agente que garantiza los ahorros al cliente,
corriendo por cuenta del cliente la financiacidn del proyecto inicial (modalidad
de ahorros garantizados).

Guia de Servicios Energéticos 16
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Institucion

Qa nciera

CREDITO O LEASING

CONTRATO DE SERVICIOS
ENERGETICOS

En virtud de un contrato de ahorro garantizado, la ESCO garantiza un cierto
nivel de ahorro de energia y de esta manera protege al cliente de cualquier

riesgo de desempefio.
e Modalidad de ahorros compartidos: En este caso la compaiia de

servicios energéticos (ESCO) se convierte en la compaiia que financia el
proyecto, por lo que parte de los beneficios recibidos por la gestion se destinan

al servicio de deuda.

Institucion [/

Qﬁncieﬂ

ACUERDO FINANCIERO

En este tipo de contratos, el ahorro de costes se divide por un periodo
predeterminado de tiempo de acuerdo con un porcentaje preestablecido: no
hay un "estandar" de division, ya que depende del costo del proyecto, la
duracion del contrato y los riesgos asumidos por la ESCO y el consumidor.

Una diferencia importante entre el modelo de ahorros garantizados y el modelo
de ahorros compartidos es que en el primer caso, la garantia de ejecucion es el
nivel de energia ahorrada, mientras que en el Ultimo éste es el costo de energia
ahorrada. Asi mismo, entre ambas modalidades pueden surgir modelos mixtos.
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Modalidad de ahorros garantizados

Modalidad de ahorros compartidos

Desempeiio en relaciéon con el nivel
de energia que se ahorra

Valor de la energia ahorrada
garantiza cumplir las obligaciones de

servicio de deuda hasta un minimo

ESCO lleva el riesgo de desempeiio

El Cliente lleva el riesgo de crédito

La deuda aparece en el balance del
cliente

Requiere cliente solvente

AmplioM & V

ESCO puede hacer mas proyectos sin
tener alto grado de deuda

Permite desarrollar un proyecto de
mas amplio alcance, debido a
menores costos de financiacion

Rendimiento relacionado con el
costo de la energia que se ahorra

Valor de los pagos a ESCO estd
vinculado al precio de la energia

La ESCO lleva el rendimiento (riesgo
de desempefio) y el riesgo de
crédito, ya que habitualmente lleva
a cabo la financiacién

La deuda aparece por lo general,
fuera del balance del cliente

Se puede ofrecer a los clientes que
no tienen acceso a la financiacion,
pero todavia requiere un cliente
solvente

AmplioM & V

Favorece las ESE de gran tamanio;
pequefias empresas de servicios
energéticos se vuelven demasiado
aprovechar para hacer mas
proyectos
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2.5. ¢Quién puede ser beneficiario de las subvenciones?

Segun las definiciones anteriores, la empresa de servicios energéticos podra
ofrecer un beneficio fisico, utilidad o ventaja al cliente final al usar la
combinacidén de la energia de la biomasa y/o la energia solar térmica, u otras
fuentes energéticas renovables, mediante una tecnologia adecuada para su
eficiente transformacién y venta en forma de energia final util, pudiendo
ofrecer entre sus servicios las operaciones de mantenimiento y control
necesarios para realizar la venta de la energia térmica, que en forma de agua
caliente, aire caliente o vapor, pueda ser medida en kilovatios utiles producidos,
garantizada en todo momento.

Para poder definir al beneficiario de las ayudas y subvenciones, se debe
considerar lo dispuesto en el articulo 11 de la Ley 38/2003, de 17 de noviembre,
General de Subvenciones, en cuanto a quién puede ostentar la condicién de
beneficiario: “tendra la consideracién de beneficiario de subvenciones la
persona que haya de realizar la actividad que fundamentd su otorgamiento o
gue se encuentre en la situacién que legitima su concesion”.

Por tanto, en los proyectos de inversidon de mejora energética articulados
mediante contratos de servicios energéticos, los beneficiarios de las
subvenciones seran, en caso de cumplir las condiciones de sus bases
reguladoras, las empresas de servicios energéticos (ESE), por ser estas las que
acometen las inversiones objeto de subvencién a través del Programa de
Subvenciones para el desarrollo energético sostenible de Andalucia. Desde un
punto de vista operativo, por ser estas las que “pagaran efectivamente” las
facturas asociadas a estas inversiones en la maquinaria, equipos u otros
elementos necesarios para la consecucion del ahorro energético, mejora de la
eficiencia o aprovechamiento de las energias renovables. Todo ello, con
independencia de que la amortizacidon de estas inversiones sea repercutida al
cliente final, mediante el precio fijado por los servicios energéticos en el
correspondiente contrato.
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Sélo en los casos en que la empresa de servicios energéticos no acometa las
inversiones de mejora energética (ahorro, eficiencia energética o
aprovechamiento de las energias renovables), esta no podra ser beneficiaria de
las subvenciones. Tal es el caso de los contratos de externalizacién de servicios
energéticos (outsourcing), en los que el beneficiario seria el cliente final, en
tanto que es quien acomete las inversiones.
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3. Servicios Energéticos en
la Industria. Modelo de
negocio

El principal objetivo de este capitulo es establecer una operativa de trabajo,
definiendo las distintas fases, para la tipologia de servicios con garantia de
ahorro.

Adicionalmente, la viabilidad de una verificacion de ahorros precisa
permitird convertir un proyecto/solucion de mejora energética en un servicio
completo con garantia de ahorro, apareciendo de este modo la figura de la
empresa de servicios energéticos (ESE).

La norma europea EN 15900:2010 define los servicios de eficiencia
energética (SSEE) como una tarea de acuerdo o tareas disefiadas para obtener
una mejora de la eficiencia energética. De acuerdo con la norma EN 15900:2010
EES deberd incluir una auditoria energética (identificacion y seleccion de
acciones), asi como la implementacién de acciones, y la medicidn y verificacion
del ahorro de energia. La mejora de la eficiencia energética se medira y
verificara durante un periodo de tiempo determinado contractualmente a
través de métodos acordados por contrato.

En este sentido, el objetivo central de un servicio energético sera la
implementacién de medias de ahorro energético (MAE’s) impliquen
directamente una reduccion en el consumo de energia. Las MAE’s se definen en
diferentes tipos de acciones:
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Sustitucion de la tecnologia
Mejora de la tecnologia
Mejor uso de la tecnologia
Cambio de comportamiento

Aunque pueden contratarse los servicios por separado (a diferentes
proveedores), se entiende que el modelo de servicios integral aporta la
eficiencia y el valor afiadido de tener un Unico interlocutor para la globalidad
del proceso. Este concepto implica que en la mayoria de los casos que la ESE
actuaria como contratista principal.

En el desarrollo de un producto para el mercado de los SSEE, es decir, una
empresa de servicios energéticos (ESE), se pueden perseguir diferentes
objetivos. Mientras que algunos clientes de SSEE se centraran en lograr unos
beneficios razonables, otros clientes podrian estar motivados en este campo
debido a una mezcla de intereses adicionales, tales como:

e Mejora de la imagen (ya que la eficiencia energética y el cambio
climatico tiene una connotacion positiva)

e Aumentar la fidelidad del cliente y mejorando asi la posicidn de los
productos basicos.

En un sentido estricto, esto significa que el coste de la MAE (accion
implantada a través de un SSEE) estd cubierto por los ahorros de energia
durante un periodo de tiempo aceptable. En un sentido mas amplio, sin
embargo, la viabilidad econdmica estd relacionada con la voluntad de que el
cliente pague por un servicio determinado.
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3.1. Operativa

Al tratarse de un servicio completo en el que se garantiza un ahorro,
aparecen nuevas prestaciones a incluir no habituales en los proyectos de
instalacién. Se trata de una auditoria energética para cuantificar con exactitud
los ahorros que se lograran gracias a la implantacién de la solucién, asi como su
posterior verificacién del ahorro; ambos procedimientos se llevaran a cabo
segun lo especificado en el Protocolo Internacional de Medicion y Verificacidon
de Ahorros (IPMVP).

Para garantizar la viabilidad tecno-econdmica del servicio con garantia de
ahorro se establece la siguiente metodologia de trabajo.

Contrato de
garantia de
ahorros

Auditoria
IPMVP

Acuerdo de
colaboracién

Calificacion
preliminar

Gréfico 1 Diagrama de las fases del servicio.

Los trabajos e hitos a realizar en cada una de las fases son:

3.2 Calificacidn preliminar

Se evalua el potencial de ahorro de la aplicacidn a estudiar en base a un
sencillo cuestionario en el que la informacion requerida es: tipo de aplicacion,
sistema actual de regulacion (en caso de disponer de sistema de regulacion),
potencia de la aplicacidn, datos técnicos del motor, horas de funcionamiento
anual a cada una de las distintas regulaciones, esquema de principio y curvas
caracteristicas de las bombas y ventiladores. Juntamente con las leyes de
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similitud hidrdulica se podrd realizar una estimacion aproximada del ahorro
energético que comportard. Un ejemplo de ello son las curvas teodricas
presentadas en el Grafico 2.

3.3. Acuerdo de colaboracion

Una vez realizada la calificacidn preliminar, si a priori el servicio es viable
econdmicamente y el cliente desea proseguir con el servicio, esté debera
plasmar su interés en el acuerdo de colaboracidn, pues los trabajos a realizar en
las siguientes fases conllevan un coste que en esta fase del servicio aliin no son
cubiertos.

3.4. Auditoria IPMVP

A diferencia de una auditoria energética en la que se estudian los flujos de
energia con el objetivo de detectar oportunidades de ahorro, en la auditoria
IPMVP ya estd detectada la oportunidad de ahorro, y el estudio se realiza con el
objetivo de establecer un plan de medicidn y verificacidn.

El Measurement and Verification (M&V del IPMVP), es el proceso de
medicién para la determinacion fiable de los ahorros logrados en una
instalacién gracias a la implantacion de una medida de conservacién de la
energia. Se debe tener en cuenta que los ahorros energéticos no pueden ser
medidos directamente, ya que estos representan la ausencia del uso de la
energia. Sin embargo, los ahorros se pueden determinan comparando
mediciones antes y después de la implantacién de un proyecto, y realizando los
ajustes adecuados en funcién de los cambios de las condiciones del entorno y
operacion.

En dicha metodologia se define la [linea base, que representa el
comportamiento energético de la instalacidon antes de implantar la solucién de
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eficiencia energética (ECM: Energy ConservationMeasure); y por otro lado se
define la linea base ajustada, que representa el consumo energético que
tendria la instalacién de no haber implantado la mejora y con las condiciones de
operaciéon futuras. Para la verificacién del ahorro solamente sera necesario
calcular la diferencia entre el consumo medido tras la implantacién de la ECM y
el consumo de la linea base ajustada. La siguiente grafica ilustra los distintos
conceptos en el tiempo.

Adjusted
Easoling
S Energy
= ~
# ~
Inreased -~ ‘[ ~
Baseline Production “

Eher: / SAVINGS, OR

—~ o AVOIDED ENERGY UNE
¥

Energy Use

Reporing Petiod
Measured Energy

ECM
Instaliation
Baseline Reporting
Feriod Periad
Time

Gréfico 2 Diagrama ilustrativo de la linea base y la linea base ajustada

El protocolo define cuatro opciones de medicidn y verificacion. Para el caso
concreto de las soluciones de ahorro energético en bombeo y ventilacion se
utilizarédn la opcidon A Retrofit Isolation: Key Parameter Measurement y la
opcidén B Retrofit Isolation: All Parameter Measurement, escogiendo entre
una de ellas en funcidn de la aplicaciéon y la envergadura del proyecto.
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Una vez introducido el concepto y metodologia de la medicion y verificacion,
los principales trabajos y objetivos a realizar en esta fase del servicio son:

e definicidn de las variables de consumo y operacion de la aplicacién

e definicidon de la duracién de la linea base y la linea base ajustada
(periodo en el que se realizara la verificacion del ahorro energético)

e registro de todas las variables definidas durante la duracion

definida
e creacion de los modelos matematicos para la modelizacion del uso
de la energia
3.5. Contrato de garantia de ahorro

El contrato de garantia de ahorro se basa en el estudio y las conclusiones
obtenidas durante la fase de Auditoria IPMVP. En su redacciéon es donde
redunda una mayor complejidad, pues en él se definiradn las distintas clausulas
contractuales de las que dependeran posteriores penalizaciones econdmicas en
caso de haberlas. En sus anexos, parte imprescindible, encontraremos:

e |a precalificacion energética

e el acuerdo de colaboracién

e la auditoria IPMVP

e el plan de medicién y verificacion

e la descripcion de la solucidn técnica

e otros contratos (servicios de mantenimiento... ) en el caso de
haberlos
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3.6. Implantacion de la solucién

En esta fase se ejecuta el proyecto de implantacion de las soluciones. No se
percibe ninguna diferencia al compararlo con un proyecto de instalacién de una
solucion sin garantia de ahorro. En la puesta en marcha se debe prestar especial
atencién en la programacion de las variables que controlan las soluciones, para
adaptar la consigna de funcionamiento a las necesidades reales de la aplicacidn,
pues de ella dependera el ahorro alcanzado en su posterior funcionamiento.

3.7. Verificacion de los ahorros

Finalmente se trata de un simple registro de las mismas variables de
consumo y operacion definidas anteriormente. De este modo dispondremos del
consumo real de la aplicacién y el consumo ajustado (calculado con las variables
de operacidn), obteniendo de este modo el ahorro alcanzado (diferencia entre
ambos) seglin lo establecido en el protocolo utilizado.

Una vez llegados a este punto es necesario plasmar los resultados obtenidos
en el anexo Plan de Medicion y Verificacion del contrato de garantia de ahorro.
Haciendo constar en él la conformidad en los resultados por ambas partes,
cliente y ESE, pues de este dependera punto dependera si existe algun tipo de
penalizacién econdmica que debe hacer frente la empresa de servicios
energéticos.

3.8. Conclusiones

Al evolucionar de un proyecto a un servicio energético con garantia de
ahorro aparecen nuevas prestaciones a incluir no contempladas anteriormente.
Este hecho conlleva un coste adicional en lo que se refiere a horas-hombre
necesarias para la definicion y ejecucion del servicio. Adicionalmente, en
funcidn de que entidad sea la propietaria del activo durante el transcurso del
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contrato aparecerd un seguimiento de costes adicionales, derivados de seguros
que debera contratar el propietario del activo, mantenimientos integrales con
extensiones de garantia del producto, costes financieros segin importe y
duracién del contrato... Todo ello incrementa el coste del servicio al compararlo
con un proyecto habitual de instalaciéon. Aun y asi, el elevado potencial de
ahorro de las aplicaciones de par variable permite cubrir dichos costes en plazos
razonables, siendo cierto que se debera restringir las aplicaciones a solamente
aquellas que se encuentren por encima de unas potencias y horas de
funcionamiento anuales minimas segun el tipo y porcentaje de regulacién que
disponen.
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4. Ejemplos de ESE

Tres ejemplos de buenas practicas se proporcionan para Estrategia Europea
de Empleo proporciona a la industria, en un hospital y por un
grupo de proyectos destinados a edificios de viviendas en Espaia.

Los nuevos servicios de mejora para la industria.

La actividad industrial de Buhler SA se centra en la realizacién de
instalaciones de metal laminados para la carga y descarga, transporte y
almacenamiento de productos a granel, como cereales, derivados y semillas.

Las instalaciones se situan en Pinto, Madrid. Cubren aproximadamente
21.600 m’ con un 4rea construida de 16.800 mzaproximadamente.

El proyecto ejecutado por una ESE para la sustitucidn de tres antiguas calderas
de fuel-oil por calderas de gas natural. La ESE ofrece la financiacion, la
sustitucidn de la instalacién y el suministro de gas natural a la industria.

Las calderas antiguas se han instalado hace mas de 30 afios y necesitan
reemplazo. Las nuevas calderas propuestas son de baja temperatura con
rendimiento energético de mas del 85%.

Los resultados esperados son los siguientes:

¢ Ahorro de energia en 550.000 kWh / afio.
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* 15% de mejora del rendimiento energético (las calderas antiguas con un
70% de rendimiento, frente al 85% de las nuevas calderas).

ePeriodo de retorno de la inversidn inferior a 3 afios.

Eficiencia Energética en el Hospital de Palencia

El proyecto consiste en la aplicacién de un nuevo sistema para la generacion
de energia térmica a partir de gas natural para calefaccién y la demanda de
agua caliente sanitaria.

Se ha prestado especial atencién al mantenimiento de las instalaciones con
el fin de lograr un ahorro de energia primaria para el hospital.
El hospital y la empresa de servicios energéticos firmaron un contrato de
gestion eficiente de energia en las instalaciones de generacidon de energia
térmica y la explotacidn, por un periodo de 7 afios.

Los nuevos servicios para el hospital a través de este contrato son:

e Lla instalacién de nuevas calderas mas eficientes (calderas de baja
temperatura).

e Nuevos sistemas para la produccion de agua caliente sanitaria y la
reduccién del almacenamiento de agua.

e Sistema de aire acondicionado para las salas de cirugia.

e El control centralizado y un sistema de gestién de las instalaciones

Con estas nuevas instalaciones los ahorros potenciales de energia son:

e Mas de 2 millones de kWh / afio de energia térmica
e 12 por ciento de los ahorros de gas natural
e Reducciones de Emisiones (de 50 toneladas de CO2 al afio)
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Sistema District Heating o de calefaccidn centralizada con biomasa

Los sistemas District Heating o de calefaccién centralizada, y en particular
con calderas de biomasa, se encuentran en Espafia todavia en una fase
preliminar. Algunas instalaciones de potencia media que se ejecutaron en 2009
son:

o Cuéllar, Segovia: 239 viviendas, centro deportivo, piscina cubierta, escuela
y centro cultural.

o Molins de Rei, Barcelona: 695 casas y piscina cubierta.
o Oviedo: 500 viviendas y un gimnasio.
o Madrid: 320 viviendas en "Ciudad Pegaso" con 2000 kWt

Estos proyectos se llevan a cabo generalmente a través de contratos de
servicios energéticos. Las empresas, por ejemplo Calordom Enerpellet, realizan
el disefio del proyecto y llevan a cabo la instalacién. Estas empresas hacen toda
la inversidon necesaria para llevar a cabo la instalacion y recuperarlo por las
facturas de la calefaccion que pagan los usuarios finales. La duracion de los
contratos son entre 15y 20 afios.

Costes:

El usuario final paga los gastos fijos y variables. Los gastos fijos estan
representados por el coste del uso de las instalaciones comunes (tuberias de
distribucion, calderas, metros...) y los costes variables dependen de la cantidad
de agua caliente sanitaria consumida.

Resultados:

Con las subvenciones de la administracion, el coste del kWh producido por
la biomasa es mas barato que el de los kWh producidos por otros combustibles
fosiles y el impacto medioambiental del sistema de calefaccién nuevo es mucho
menor.

A continuacién se describen algunos ejemplos de aplicacién de buenas
practicas en eficiencia energética en sistemas industriales.
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4.1. Aplicaciones de par variable en instalaciones de bombeo y
ventilacion

Un convertidor de frecuencia es un dispositivo electronico que se utiliza
para controlar la velocidad de un motor de induccidn trifasico de corriente
alterna. La regulacidon de velocidad se consigue modificando la tension vy
frecuencia que aplicamos al motor eléctrico.

El cuarenta por ciento de la energia consumida en un edificio se destina a
impulsar bombas vy ventiladores. Las aplicaciones de par Vvariable,
concretamente las de bombeo y ventilacién, pueden generar grandes ahorros
energéticos cuando son controladas por variadores de velocidad. Asi mismo, la
posibilidad de determinar de forma fiable el ahorro obtenido, permite adaptar
al modelo de negocio de proyectos el modelo de servicios energéticos. A
continuacion se detalla una metodologia de trabajo con el fin de asegurar el
éxito en este tipo de servicios, minimizando el riesgo de penalizaciones
econdmicas por la no consecucion de las garantias establecidas.

A nivel industrial, los motores son los principales consumidores de
electricidad, en concreto los ventiladores y las bombas representan el 63% de la
energia consumida. El potencial de ahorro existente quedarda definido en
funcidn de las caracteristicas de operacién de cada aplicacién; pudiendo este
oscilar entre ahorros inapreciables o inexistentes hasta ahorros superiores al
50%. En funcidon del nimero de horas de operacion se podra traducir el
potencial de ahorro existente en ahorro energético total. En las siguientes
graficas podemos observar el potencial de ahorro segun el porcentaje de
capacidad y en funcion del circuito o sistema regulacidn, tanto para aplicaciones
de bombeo como para aplicaciones de ventilacion.
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Figura 1. Variacidn de la potencia para distintos tipos de circuito en
aplicaciones de bombeo.

P (W)A
Downstream
Upstream
— — — Var. speed
0 -
0 Q (m3/s)
Figura 2. Variaciéon de la potencia para distintos tipos de regulacién en
aplicaciones de ventilacidn.
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La implantacion de regulacién mediante variacion de velocidad aportara una
reducciéon en el gasto energético que es perfectamente cuantificable, y
adicionalmente una reduccidn en los gastos de mantenimiento, ya que el evitar
golpes de ariete, cavitacion, puntas de arranque... se traduce en una mayor vida
util de la instalacién. El futuro ahorro energético permitird cubrir los costes de
la implantacion de la solucion.

Es conveniente tener en cuenta la normativa referente a aspectos en la
instalacidn de los convertidores de frecuencia:

e Normativa 61800-3 (de obligado cumplimiento a partir de Octubre
2007) Esta normativa hace referencia a los niveles maximos de
radiofrecuencia (radiada y conducida) que los convertidores de
frecuencia deben cumplir cuando vayan conectados a redes
eléctricas de baja tension.

e Normativa 61000-3-12 (de obligado cumplimiento a partir de
febrero 2008) Esta normativa hace referencia a los niveles maximos
de distorsién armdnica que los convertidores de frecuencia pueden
generar y/o trasmitir en redes eléctricas publicas de baja tension.

4.2, Instalaciones de combustion

Las instalaciones de combustién en los sectores residencial, comercial o
industrial, son consumidores de combustible y energia eléctrica con un gran
potencial de mejora de la eficiencia y de ahorro. A continuacidn se proponen
técnicas de mejora de eficiencia energética a implantar de forma conjunta o
separada, con las cuales el grupo quemador y generador cumple tres requisitos
basicos:

e Elevado rendimiento.
e  Reducidas emisiones.
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e Seguridad de funcionamiento.

Se trata de técnicas de mejora de la eficiencia energética en la combustion
con quemadores de ventilacién forzada, para calefaccion, climatizacién o
procesos. Se trata de la aplicacién de equipos de Gestion Electrénica de la
Combustion facilitan su aplicacidon en una gran variedad de instalaciones, con
periodos de amortizacidn notablemente inferiores a cinco afios segun los casos.

Generalmente, el quemador aporta aire y combustible y los mezcla de forma
adecuada para su correcta combustion. El aire aportado es superior al tedrico,
para evitar inquemados, emisiones peligrosas y reduccién del rendimiento. El
exceso de aire implica pérdidas con los humos de la combustidn.

Las técnicas de mejora de la eficiencia y ahorro de energia que acttan sobre
el aporte de aire, son:

e La modulacion del qguemador, sin escalones -reduce paradasy
pérdidas de

e disponibilidad;

e El control de velocidad -reduce la energia eléctrica consumida por el
motor del quemador;

e El control continuo del exceso de oxigeno -mejora el rendimiento
de la combustion.

Las instalaciones de combustidn tienen un elevado potencial de mejora de la
eficiencia energética, de reduccidon del combustible consumido, de reduccién
del consumo de energia eléctrica y de reduccion de las emisiones de CO2 a la
atmosfera.

Guia de Servicios Energéticos 35



Ejemplos de ESE

Controlador digital Convertidor de
de la combustion frecuencia
\\ Transmisor
\ de impulsos
.\\
Terminal de
operador
=
| Bus
&+ 4§ CAN
@
s g
@ @
O ©
3 3
£ £
[ (=
el o i
‘,m - Médulo 02
i Bus CAN 1
J

Motores paso a paso

de gestion

Figura 1 Esquema de principio de un quemador modulante con Control
Digital de la Combustién, Regulacién de Velocidad y Control de O,

Los modernos quemadores de control electrénico utilizan servomotores con
microprocesador, de alta precision en el posicionamiento, para mayor
eficiencia, por eliminar desajustes mecanicos.
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4.3, Potencial de mejora de eficiencia energética

4.3.1.1. Control de velocidad del ventilador de aire comburente

Al reducir la velocidad de un motor eléctrico disminuye el consumo de
energia eléctrica y el nivel sonoro como se observa en la Figura 2.

La regulacién de potencia integrada en el controlador del quemador calcula
la demanda, para que el control de la mezcla fije la posicién de los
servomotores y la consigna de velocidad del motor, con la cual el convertidor de
frecuencia define tensién y frecuencia. La velocidad real medida en el motor se
envia al controlador del quemador, formando asi lazo de seguridad.

100% 49Hz- 0
90% L
®  80% 46 He Al s
— -~
g 7o — l?lﬂz ~ 5
E 60% e 2 2
3 39Hz E
S 5% = 3
B 40% i 5 R
3 30% ek 8 £
a /
oo e EnGas: NO T " 2
10% H = i l" ]'wm a5 §
0% | | : - g
00 125 250 375 500 625 750 875 1000 g

Potencia relativa de quemador [ % ]

=== Consumo de motor a 50 Hz
— de motor a variable (fr en Hz)

Figura 2 Ahorro en potencia eléctrica absorbida por el motor de un
quemador (y reduccién del nivel sonoro). Quemador funcionando al 50% de su
potencia: a velocidad variable (a 36Hz) consume casi la mitad que en la misma

potencia a velocidad constante (50Hz).
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Figura 3 Gréfica para una estimacién simplificada del ahorro de energia
eléctrica por variacidn de velocidad Quemador de gas natural de potencia
nominal = 7,5 MW, trabaja 4.500 horas/afio al 40% de potencia promedio. El
control de velocidad reduce el consumo eléctrico en aprox. 2.500 Euros al afio.
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4.3.1.2. Control del exceso de oxigeno en los humos

El aire se aporta en cantidad superior a la tedrica para garantizar que no se
producen inquemados. Los inquemados implican pérdida de rendimiento y
emisiones nocivas. Es necesario mantener un margen de seguridad para
compensar oscilaciones de magnitudes ambientales y del combustible. El
control en continuo de O2 en humos permite trabajar con un margen de
seguridad mds estrecho, dado que el exceso (o la falta) real de Oz esta vigilado
de forma permanente.

Magnitud Variacion de la Variacion del O,

magnitud en humos

Temperatura del aire de 10K 0,5%

combustién

Presion de aire 10 mbar 0,2%

Humedad del aire 2% 0,4%

P.C.l. de combustible 7,5% 1,5%

Presién del gas 10% 7% (de la potencia

combustible del quemador)

Tabla 1 Efecto de algunas magnitudes sobre el exceso de 02 en los humos
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Figura 4 Curvas de trabajo: la regulacion de O, disminuye el aire aportado
para mantener una consigna “reducida” de O,. Considerando una diferencial de
temperatura de humos con el aire ambiente de 150 K, al reducir el exceso de O,

del 5% al 1% se mejora el rendimiento en un 2% (de 92% pasa a 94%). La
reduccién del caudal de aire conlleva una reduccién adicional en la temperatura
de humos.

A partir de la demanda de potencia calculada por la regulacion integrada, el
control de la mezcla establece la posicion del servomotor de combustible. La del
actuador de aire (o la velocidad del variador de frecuencia si lo hay) se
establece para conseguir una consigna “reducida” de oxigeno.

El sensor de O, mide en tiempo real el oxigeno en humos; el controlador lo
compara con la consigna “reducida” y determina si es necesaria una correccion
en la cantidad de aire aportado.
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Figura 5 Gréfica para una estimacién simplificada del ahorro de energia
eléctrica por control de O,. Quemador de gas natural (a 0,2 Euros/m3), que
trabaja 3.000 horas/afio con valor promedio de 5.000 kW de potencia. Una

mejora del 2% en el rendimiento técnico de la combustion implica un ahorro de
6.000 Euros/afio en combustible.
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4.4, Sistemas de climatizacion con Convertidores de Frecuencia

Las leyes de afinidad indican que la salida o flujo del ventilador en pies
clbicos por minuto es directamente proporcional a la velocidad de éste. La
presién estatica es proporcional a la velocidad del ventilador al cuadrado y la
potencia que requiere el ventilador es proporcional, a su vez, a la velocidad del
ventilador elevado al cubo. Por lo tanto, segun las leyes de afinidad, la
velocidad, la presidn y la potencia, para producir un flujo de aire del 50%, el
ventilador debe funcionar al 50% de su velocidad.

En este punto de funcionamiento, el ventilador produce el 25% de su
presion nominal (0,5 x 0,5=0,25) y necesita solamente el 12,5% de su potencia
nominal (0,5X0,5X0,5=0,125 6 12,5%).

N A S
N o
125 — \ ~ \BHP = 25
~ N\ 1
100 hY h Y h
Y ~ N Curvad
A Punto§$ \\ N\ _sistem, \\
9 funcion®niento
presion \ E:‘:5 N N\
N N
N 28 N
80 Y \\ N Curvas
BHP = 3% “ N delv entilador
[©) ¥ pup 25 BHP
| ————— . 5 BHP
25 5 BHP
¥ L
50 75 100 150
% de flujo

Figura 6 Curva del sistema con convertidor de frecuencia
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Por ello, el convertidor de frecuencia es un elemento fundamental en las
instalaciones de climatizacién. Por un lado consigue el ajuste del motor a la
variabilidad del consumo del sistema de climatizacion durante las diferentes
horas del dia y por otro lado este ajuste permite obtener importantisimos
ahorros energéticos.

A modo de ejemplo, en el funcionamiento de un ventilador de 25 CV,
suponiendo que se trata de un ventilador destinado a suministrar aire para un
hospital, el funcionamiento seria de 24 h/dia, siete dias a la semana, 365 dias al
afio (8.760 h/afio). Si el ciclo de funcionamiento estandar en flujo reducido es
en forma de campana: 100% de flujo durante el 2,5% del tiempo; 90% de flujo
durante el 7,5% del tiempo; 80% de flujo durante el 10% del tiempo; 70% de
flujo durante el 15% del tiempo; 60% de flujo durante el 22% del tiempo; 50%
de flujo durante el 22% del tiempo vy, finalmente, 40% de flujo durante el 21%
del total de 8.760 horas.

Segln las leyes de afinidad y las condiciones descritas, con velocidad
constante y mediante control de velocidad (convertidor de frecuencia): El
motor funcionando a pleno rendimiento consumirad 171.975 kW/h al afio. Con
las mismas condiciones y con control del ventilador mediante regulacion de
velocidad, serian necesarios tan solo 53.430 kW/h al afio. Finalmente,
suponiendo que este hospital paga por promedio de 0,10 € por kW/h, el motor
sin regulacion de velocidad consumird 17.198 € al aio.

Mediante convertidor de frecuencia requiere 5.343 € al afio para
proporcionar el mismo nivel de funcionamiento y flujo de ventilador. En este
ejemplo el ahorro total seria, por lo tanto, de 11.855 € al afio.
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Grafico 3 Consumo energético de un ventilador

Este tipo de soluciones son aplicables en edificios donde al largo de sus
horas de funcionamiento se producen grandes variaciones de carga interna:
Edificios de oficinas, Hospitales, Clinicas, Hoteles, Centros comerciales, etc.

Los principales motivos del crecimiento de las instalaciones con convertidor
de frecuencia son:

e Econdmicos
o  Disminucién del consumo energético
o Menor coste de inversidon respecto a otro sistemas que
puedan obtener una calidad técnica similar
o Menor coste de explotacién de la instalacién
e  Técnicos
e  Equilibrio total de la instalacion
e Capacidad de mantener el caudal necesario en cada zona
independientemente de la presion en cada conducto.
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4.5, Tecnologias de eficiencia energética en aplicaciones de frio
industrial

Existen diferentes sectores industriales como el alimentario o el
farmacéutico, entre otros, que presentan un elevado requerimiento de energia
térmica en forma de frio industrial. Para lograr ser lo mas competitiva posible,
resolviendo adecuadamente sus necesidades de frio de acuerdo con la calidad
necesaria en su proceso de fabricacion y/o de elaboracion de sus productos, se
ha de conseguir que el coste global de la produccién de este frio sea el menor
posible, es decir alcanzar la maxima eficiencia para lo niveles de calidad
requeridos. Teniendo en cuenta que la tecnologia requerida para la produccion
de frio industrial es una tecnologia bastante madura en el mercado con
elevadas condiciones energéticas, solo es posible proponerse lograr la mejor
eficacia energética innovando e introduciendo sistemas imaginativos, utilizando
lo mejor posible todos los recursos tecnolégicos actuales.

Previamente al disefio del proceso de produccién de frio industrial se
requiere analizar y definir los siguientes parametros:

e Temperaturas necesarias. Se debe ajustar al maximo posible ya que
cada oC es importante.

e Sistemas de intercambio. Debiendo primar la tecnologia de
expansion directa.

e Temperaturas de evaporacion necesarias. Se debe intentar
disponer de varias temperaturas.

e Determinar las potencias necesarias y las curvas de demanda,
diarias y estacionales. Las curvas de demanda nos permitiran
evaluar la energia consumida para cada temperatura de
evaporacion.

e  Garantia de suministro requerida

e Losrefrigerantesy los tipos de compresores adecuados

e la potencia necesaria para cada temperatura
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Una vez analizados y determinados los parametros anteriores se disefian
varias soluciones y finalmente se realiza el analisis econémico entre la inversion
y los costes de explotacidn, seleccionando la solucidn éptima:

Numero de colectores de aspiracion.

Numero de compresores, escalonado de potencia y su tecnologia.
Sistema de condensacién adecuado.

Redundancia de compresores recomendable.

Se llevard a cabo el disefio ajustando el equilibrio entre la inversion, calidad,
seguridad y eficiencia. Tras un estudio exhaustivo del proceso industrial se
optard por la solucion éptima, que puede incluir las siguientes medidas:

Instalacion de variadores de frecuencia de velocidad tanto en
compresores como en condensadores evaporativos,

Control de la temperatura de condensacion en los condensadores
evaporativos

Separacién del procesos en tres colectores, instalando un nuevo
colector a 032C, de manera que se tengan tres etapas de
temperatura de evaporacion (02C, -52C y -129C) para mejorar el
rendimiento de la maquina de frio

Realizacion de un bypass dindmico entre las diferentes
temperaturas.

Instalacion de un Sistema Dinamico de Gestidn Global del COP. Este
sistema debe evaluar en cada momento temperatura de
condensacion adecuada, los compresores en funcionamiento asi
como su regulacién, y la descarga entre colectores para hacer
trabajar la instalacion al mejor COP en cada momento.

Descarga dindamica entre colectores con valvulas proporcionales y
sistemas de regulacion PID.

Instalacion de un PLC central que controle todos los subsistemas.
Instalacion de elementos de medida.

Instalacion de un sistema de supervision SCADA

La colocacion de nuevos compresores adaptados a la ampliacion
prevista
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