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1.1. Desarrollo sostenible y eficiencia energética

La definicion del término desarrollo sostenible se formalizd por primera vez en el
Informe Brundtland (1987) como resultado de la Comision Mundial de Medio Ambiente y
Desarrollo de las Naciones Unidas[1]. Este término se aplica al desarrollo socioeconémico y
estd basado en tres factores: sociedad, economia y medio ambiente. Dicho informe define el
desarrollo sostenible como la capacidad de satisfacer las necesidades de las generaciones
presentes sin comprometer las posibilidades de las del futuro para atender sus propias
necesidades.

Segun este planteamiento el desarrollo sostenible tiene que conseguir a la vez:

> Satisfacer las necesidades del presente, fomentando una actividad econdémica que
suministre los bienes necesarios a toda la poblacién mundial. La Comisidn resalté "las
necesidades bdsicas de los pobres del mundo, a los que se debe dar una atencién
prioritaria".

> Satisfacer las necesidades del futuro, reduciendo al minimo los efectos negativos de la
actividad econdmica, tanto en el consumo de recursos como en la generacién de
residuos, de tal forma que sean soportables por las proximas generaciones. Cuando
nuestra actuacion supone costos futuros inevitables (por ejemplo la explotaciéon de
minerales no renovables), se deben buscar formas de compensar totalmente el efecto
negativo que se esta produciendo.

Las caracteristicas que debe reunir un desarrollo para que lo podamos considerar
sostenible son:

e Busca la manera de que la actividad econdmica mantenga o mejore el sistema
ambiental.

e Asegura que la actividad econédmica mejore la calidad de vida de todos, no sélo de
unos pocos selectos.

e Usalos recursos eficientemente.

e Promueve el maximo de reciclaje y reutilizacion.

e Pone su confianza en el desarrollo e implantacidn de tecnologias limpias.
e Restaura los ecosistemas dafiados.

e Promueve la autosuficiencia regional

e Reconoce la importancia de la naturaleza para el bienestar humano.

El dmbito del desarrollo sostenible puede dividirse conceptualmente en tres
partes: ecoldgico, econdmico, y social. Se considera el aspecto social por la relacién entre
el bienestar social con el medio ambiente y la bonanza econdmica. El triple resultado es un


http://es.wikipedia.org/wiki/Econom%C3%ADa_ecol%C3%B3gica
http://es.wikipedia.org/wiki/Bienestar_social
http://es.wikipedia.org/wiki/Triple_resultado
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conjunto de indicadores de desempefio de una organizacién en las tres dreas, pero que tiene
cuatro dimensiones bdsicas:

e Conservacion

e Desarrollo apropiado que no afecte sustantivamente los ecosistemas
e Paz, igualdady respeto hacia los derechos humanos

e Democracia

El objetivo del desarrollo sostenible es definir proyectos viables y reconciliar los
aspectos econdmico, social, y ambiental de las actividades humanas; estos tres pilares deben
tenerse en cuenta por parte de las comunidades, tanto empresas como personas:

e Sostenibilidad econdémica: se da cuando la actividad que se mueve hacia la
sostenibilidad ambiental y social es financieramente posible y rentable.

e Sostenibilidad social: basada en el mantenimiento de la cohesion social y de su
habilidad para trabajar en la persecucién de objetivos comunes. Supondria, tomando
el ejemplo de una empresa, tener en cuenta las consecuencias sociales de la actividad
de la misma en todos los niveles: los trabajadores (condiciones de trabajo, nivel
salarial, etc.), los proveedores, los clientes, las comunidades locales y la sociedad en
general.

e Sostenibilidad ambiental: compatibilidad entre la actividad considerada y la
preservacion de la biodiversidad y de los ecosistemas, evitando la degradacién de las
funciones fuente y sumidero. Incluye un andlisis de los impactos derivados de la
actividad considerada en términos de flujos, consumo de recursos dificil o lentamente
renovables, asi como en términos de generacidn de residuos y emisiones. Este ultimo
pilar es necesario para que los otros dos sean estables.

DESARROLL
SOSTENIB

llustracion 1. Las tres dimensiones del desarrollo sostenible
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Por otro lado, e intimamente ligada a la consecucién del desarrollo sostenible, esta la
eficiencia energética que consiste en la reduccidon de consumo de energia, manteniendo los
mismos servicios energéticos, sin disminuir el servicio, confort ni la calidad de vida,
asegurando el abastecimiento, protegiendo el medio ambiente y fomentando la sostenibilidad.

La eficiencia energética es una prdactica empleada durante el consumo de energia para
conseguir disminuirlo, con el fin de reducir costos y promover sustentabilidad econdmica,
politica y ambiental. La eficiencia energética es clave para mejorar la competitividad vy
garantizar la sostenibilidad de una industria o de un pais. En este sentido, la identificacion de
obstaculos y la formulacién de propuestas de mejora son variables fundamentales para
avanzar por la senda del consumo energético inteligente. Dentro de esta memoria se van a
repasar diferentes tipos de medidas encaminadas a lograr un ahorro de energia mediante un
uso mas eficiente de la misma, desde distintos puntos de vista.

Otro de los objetivos de alcanzar la eficiencia energética reside en la reduccion de las
emisiones de gases nocivos para el medio ambiente, entre los que se encuentra el didxido de
carbono (CO,). Es un gas incoloro, denso y poco reactivo, que forma parte de la capa de la
atmédsfera mads cercana a la tierra. Tiene un gran impacto en el llamado efecto invernadero y
su concentracién ha aumentado en los ultimos 160 afios.

Aunque se responsabiliza a los automaviles de una gran parte de las emisiones de CO,,
lo cierto es que a dia de hoy sélo un 14% de dichas emisiones proceden de los vehiculos con
motor térmico. Los procesos industriales y manufactureros se combinan para producir todo
tipo de gases de efecto invernadero, en particular grandes cantidades de CO,. Las razones son
dos, en primer lugar, muchas compafias manufactureras usan directamente combustible
fosil para obtener el calor y vapor necesarios para las diferentes etapas en la linea de
produccion. Segundo, al utilizar mas electricidad que cualquier otro sector, el nivel de
emisiones producidas es mayor.

Al hablar de produccién industrial nos referimos principalmente a la manufactura,
construccion, produccidon minera y agricultura. La industria manufacturera es la mas relevante
de las cuatro y a su vez se puede subdividir en 5 sectores que son: la de papel, industria
alimentaria, refinerias de petréleo, quimicos, metal y productos de base mineral. Gran parte
de las emisiones producidas de CO, por la produccién industrial se centran en estas cinco
categorias.


http://www.tuimpacto.org/gases-de-efecto-invernadero.php
http://www.tuimpacto.org/glosario.php#combustibles-fosiles
http://www.tuimpacto.org/glosario.php#combustibles-fosiles
http://www.tuimpacto.org/glosario.php#emisiones
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1.2. Situacion energética actual

La disponibilidad de energia en la sociedad moderna esta directamente relacionada
con los niveles de bienestar, salud y duracién de vida del ser humano.

El abastecimiento energético de un pais estd considerado como un sector estratégico,
siendo indispensable para la vida dentro del mismo. La energia se requiere para poder
asegurar la iluminacién, la proteccidon contra agentes climaticos y para el transporte de
personas y mercancias, pero al mismo tiempo es la base de todos los sectores econdmicos de
un pais, incluyendo agricultura, industria y servicios, ademas del progreso cientifico. Esto
convierte al abastecimiento energético en un indicador inequivoco de la situacién econémica
de un pais.

Al mismo tiempo que se disfruta de una elevada calidad de vida con el consumo de
energia, esto produce efectos no deseados en el medio ambiente, contaminando aire, aguas y
suelos; por lo que se hace indispensable la implantacién de programas que reduzcan estos
efectos negativos y con los que se pueda llegar a un abastecimiento de energia sostenible.

El consumo de energia a nivel mundial se encuentra muy diferenciado entre los paises
desarrollados y los que estan en vias de desarrollo, siendo estos ultimos los que presentan un
menor consumo de energia. Sin embargo esta situacion estd destinada a revertir en los
proximos afios, debido a que el incremento de la poblacién en los paises que estan en
desarrollo, asi como de sus economias, los llevard a experimentar un aumento en el consumo

de energia.
history projections
history 2010 projections 1,000
600
500 800
400
600
Non-OECD Non-OECD
300
/-/ 400
OECD
200
200
100 OECD
0 0
T T T T |
1990 2000 2010 2020 2030 2040 1990 2000 2010 2020 2030 2040

eia eia
llustracién 2. Evolucion del consumo energético mundial. Fuente: IEA

La Administracién de la Informacidon Energética de los Estados Unidos (Energy
Information Administration, EIA), en su prevision energética internacional de 2013
(International Energy Outlook)[2] espera que se produzca un crecimiento del 56% en el
consumo mundial de energia hasta 2040. La mayor parte de este crecimiento en el consumo
de energia se producira en paises fuera de los que forman la Organizacién para la Cooperacion
y Desarrollo Econémico (OCDE), conocidos como paises no-OCDE, donde la demanda estara

10
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motivada por fuertes crecimientos econémicos a largo plazo. De este modo, el uso de energia
en los paises no-OCDE aumentard un 90%, mientras que en aquellos que si pertenecen a esta
organizacion, sera del 17%. Al analizar estos datos se debe tener en cuenta que el estudio no
contempla las posibles politicas o legislaciones futuras que puedan afectar a los mercados
energéticos.

Analizando las fuentes de abastecimiento de la energia podemos ver cémo, las
energias renovables y la energia nuclear son las fuentes de energia que experimentaran un
crecimiento mas rapido, cada una del 2,5% al afio. Sin embargo, los combustibles fosiles
continuaran supliendo casi el 80% del uso global de energia hasta 2040. El consumo del gas
natural a nivel mundial experimentard un aumento del 1,7% por afio, siendo el combustible
fosil que mas rapido crece dentro de esta revisién energética, teniendo en cuenta el aumento
del abastecimiento del gas de esquisto y el metano encerrado en capas de carbdn. El uso del
carbén aumenta mas rapido que el petrdleo y otros combustibles liquidos hasta después de
2030, debido principalmente al incremento en el consumo de carbén de China.

histor 2010 rojections
250 Yy proj

Liquids

200

150 /
100
e e

50

0 T 7 T 1
1990 2000 2010 2020 2030 2040

llustracién 3. Evolucién del consumo de los diferentes recursos energéticos. Fuente: IEA

Entender los patrones del consumo de energia distribuida a los usos finales es
importante para el desarrollo de las proyecciones globales del uso de la energia. Fuera del
sector del transporte, dominado actualmente por los combustibles liquidos, el mix de usos
energéticos en los sectores residencial, comercial e industrial varia mucho dependiendo de la
regién, todo esto es debido a la combinacién de factores propios de cada area, como la
disponibilidad de fuentes de energia, el nivel de desarrollo econémico, politico y social, asi
como, de factores demograficos.

Centrando la atencién en el sector industrial, se debe tener en cuenta la amplia
variedad de procesos que engloba: manufacturacién, agricultura, mineria y construccién, asi
como, procesado y ensamblaje, acondicionamientos e iluminacién. El uso de la energia
industrial también incluye los productos derivados del gas natural y el petréleo, como plasticos
y fertilizantes.

La demanda energética destinada al sector industrial varia a lo largo de los paises y de
sus regiones, estando basada en los niveles de actividad econdmica y sus diferentes variantes,
y en el desarrollo tecnoldgico, entre otros factores. El sector industrial consumié el 52% de la

11
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energia distribuida a nivel mundial en 2010, y esta cantidad aumentard un 1,4% al afio desde
2010 hasta 2040, segun la prevision energética internacional de 2013.

quadrillion Btu
250

OECD
Non-OECD
200

150

100

50

2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040

eia’

llustracion 4. Evolucion del consumo mundial en el sector industrial. Fuente: IEA

El aumento del uso de energia en el sector industrial también se vera diferenciado,
siendo en los paises no pertenecientes a la OCDE del 1,8% al afio, mientras que en los paises
miembro el crecimiento esperado es del 0,6% al afio. Esto se debe a que las operaciones
industriales en las economias de la OCDE son generalmente mas eficientes energéticamente
gue en las no-OCDE, y el mix de las salidas del sector industrial estd mas ponderado hacia
sectores industriales no incluidos en la intensidad energética. Como resultado de esto ultimo,
se espera que la intensidad energética industrial en los paises no-OCDE sea el triple que en los
de la OCDE, entendiendo como intensidad energética industrial la cantidad de energia
consumida en el sector industrial por délar de salida econémica.

» Situacion en Europa

En la Unién Europea de los 28, la dependencia energética de importaciones exteriores
crecié del 47,4% en 2001, al 53,8% en el afio 2011. En la ultima década el rango de
dependencia energética crecié constantemente entre 2001 y 2006, y desde entonces ha
sufrido fluctuaciones. El mayor registro se produjo en 2008 con un 54,6% de importaciones de
energia [3].
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llustracidn 5. Dependencia energética en la UE a 2011. Fuente: Eurostat

El Unico Estado Miembro con una dependencia negativa fue Dinamarca, con un -8,5%
en 2011, convirtiéndose en exportador neto de energia. Ciertos paises, como Reino Unido,
pasaron de ser exportadores de energia a convertirse en claros importadores de la misma,
entre 2001 y 2011.

Centrando la atencién en las importaciones de combustibles sélidos se observa un
incremento del 8% en 2011 respecto a 2010, alcanzando 190 millones de toneladas. En 2011,
los Unicos exportadores netos de combustibles sdlidos fueron Republica Checa y Estonia;
siéndolo también Polonia hasta el afio 2010. En la otra cara, estan los importadores de estos
combustibles, encontrdndose a la cabeza Alemania (26% del total de importaciones de la
Unién Europea) y Reino Unido, con el 17%.

Las importaciones de combustibles liquidos, en el total de la Unidén Europea, crecieron
un 8% entre 2001 y 2008, experimentando un descenso del 9% hasta 2011. A pesar de esto, en
2011 las importaciones de combustibles liquidos alcanzaron los 545 millones de toneladas, que
supone un descenso del 2% respecto al afio 2001. Dinamarca fue en 2001 el Unico Estado
Miembro exportador, siendo los importadores netos Alemania y Francia. Todos estos datos se
pueden ver reflejados en la siguiente gréfica.
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llustracidén 6. Importaciones netas de combustibles sélidos y liquidos de la UE a 2011. Fuente: Eurostat

La procedencia de las importaciones de gas natural, crudo y carbon son muy variadas,
y se pueden observar en los siguientes graficos.
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llustracidn 7. Evolucion de las importaciones de gas natural en la UE y paises de origen. Fuente: Eurostat

Las importaciones de gas natural crecieron un 46% entre 2001 y 2011, siendo Rusia el
mayor suministrador de la Unidn europea, con un 30% de las importaciones del total en 2011.

Siguiendo al gas natural, observamos las importaciones referidas al crudo. En la dltima
década se ha registrado un descenso del 5%. En 2011, las importaciones procedentes de Rusia
constituyeron el 35% del total, comparado con el 26% del afio 2001.
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llustracion 8. Evolucidn de las importaciones de crudo en la UE y paises de origen. Fuente Eurostat
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Las necesidades de carbdén dentro de la Unidn Europea se suplieron con importaciones
gue han crecido un 11% entre 2001 y 2011. A lo largo de este periodo, las importaciones de
Rusia, Colombia y los Estados Unidos se doblaron. En 2011, las importaciones de Rusia fueron
un 26% del total, y las de Colombia un 24%.
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llustracion 9. Evolucion de las importaciones de carbén en la UE y paises de origen. Fuente: Eurostat

Revisando los datos expuestos, se pone de manifiesto la fuerte dependencia
energética del exterior de la Unién Europea, la cual podria aumentar y suponer un incremento
de la vulnerabilidad de los Estados Miembro ante posibles cortes de suministro o
encarecimiento de los precios debido a las crisis internacionales que pudieran surgir en los
paises suministradores, entre ellos Oriente Medio, Rusia o Argelia.

Debido a la falta de medios de la Unién Europea para influir en el mercado
internacional, se hace necesaria una estrategia de seguridad del abastecimiento energético a
largo plazo, el cual asegure la disponibilidad fisica y continuada de productos energéticos en el
mercado a un precio asequible para todos los consumidores europeos. Todo ello se debe
conseguir respetando y teniendo en cuenta las exigencias ambientales y bajo la perspectiva del
desarrollo sostenible.

La intensidad energética en la Unidn Europea de los 28 alcanzé los 144 kgoe/1000€ en
2011, que supone un descenso del 16% respecto al nivel de 2001. En la Ultima década todos
los Estados Miembro experimentaron un descenso en su intensidad energética, excepto Malta.
Los descensos mas acusados se dieron en Lituania (-44%), Eslovaquia (-42%), Rumania (-33%) y
Bulgaria (-32%). A pesar de este descenso, en estos cuatro paises la cantidad de energia
necesaria para producir una unidad econdmica esta entre las mas elevadas de 2011;
particularmente Bulgaria registré la economia energética mas intensa (712), estando cinco
veces por encima de la media de la Unién Europea.
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llustracién 10. Intensidad energética de los Estados Miembros de la UE a 2011. Fuente: Eurostat

Por otro lado, los niveles mas bajos de intensidad energética se han observado en
Irlanda (82) y Dinamarca (91). En la dltima década, Irlanda registré un descenso del 27% en su
intensidad.

Centrando la atencidn al consumo final de la energia en la Unién Europea, se muestra
una division en cinco grupos: sector industrial, transporte, servicios, residencial y otros. La
evolucién de dicho consumo se puede ver en la siguiente grafica.
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llustracion 11. Evolucion del consumo energético por sectores dentro de la UE. Fuente: Eurostat
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A lo largo de este periodo, los descensos acusados se han producido en el sector
industrial (-13%) y en el consumo doméstico (-9%), mientras que en el sector servicios se ha
producido un aumento del 10%, y el del sector transporte ha sido del 6%.

Se revisa a continuacion el consumo de energia final dentro del sector industrial,
desglosandolo en las principales actividades industriales a las que se destina la energia
consumida.
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llustracidén 12. Evolucidn de la energia final consumida dentro del sector industrial en la UE. Fuente: Eurostat

El mayor descenso, que ha tenido lugar entre 2001 y 2011, lo ha sufrido la produccion
de hierro y acero, con un 19% menos de energia consumida, tras este sector se encuentran los
descensos en los minerales no metalicos, los metales no férreos y comida y tabaco, siendo del
15%, 14% y 11% menores, respectivamente. En 2011 el sector quimico y petroquimico
consumié el 19% del total de energia empleada en el sector industrial, seguido por el sector
del hierro y acero, con un 18% del total.

Comparando los resultados de 2011 con los de 2001, se observa que el Unico sector
donde el consumo de energia se ha mantenido es el de maquinaria y, que ninguno de ellos
experimenta un aumento en el consumo de energia.

Otro aspecto relevante del estudio energético de la Unidén Europea es el porcentaje
procedente de energias renovables dentro del total de energia consumida, asi como la
evolucién que cada uno de los paises experimenta afio tras aifio para alcanzar el objetivo de
2020 descrito por la Directiva 2009/28/EC publicada por la Union Europea. En la siguiente
grafica se muestra este porcentaje de energia consumida procedente de fuentes renovables, y
el objetivo de 2020 marcado para cada uno de los paises.
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llustracion 13. Aportaciones de origen renovable al consumo final de energia en cada pais de la UE en 2011y
objetivos para 2020. Fuente: Eurostat

Los objetivos fijados por la Directiva tuvieron en cuenta los diferentes puntos de
partida de cada pais miembro, su potencial de energias renovables y su situaciéon econdmica.
En el afio 2011, la cantidad de energia renovable que se consumié fue del 13% del total
consumido. Atendiendo a cada pais, vemos que el récord se situd en Suecia, con un 46,8% de
energia consumida procedente de fuentes renovables. Siguiendo a este pais encontramos a
Lituania (33,1%), Finlandia (31,8%) y Austria (30,9%). El Unico pais que a fecha de 2011
consiguio el objetivo de la Directiva 2009 fue Estonia, estando Bulgaria y Suecia muy cerca de
alcanzarlo también. Por el contrario, paises como Francia, Reino Unido, los Paises bajo o Malta
necesitan aumentar el consumo de energia renovable para poder alcanzar los objetivos
marcados para 2020.
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» Situacion en Espafia

En el caso de Espaiia, le dependencia energética del exterior se hace mds notable que
en el total de la Unidén Europea, estando cercana al 80%, muy por encima de la media europea
(54%). Esto es debido a la estructura de consumo dominada por productos petroliferos
importados prdacticamente en su totalidad, junto con la reducida aportacidon de recursos
autoctonos [4].

Esta situacién experimenta un cambio de tendencia a partir del afio 2005, dentro del
marco de las politicas actuales referidas a energias renovables y de eficiencia energética,
registrandose una mejora progresiva del grado de autoabastecimiento hasta alcanzar un 26%
en el afio 2010.
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llustracidn 14. Evolucion de la produccion interior de energia y del grado de autoabastecimiento de Espania.
Fuente: IDAE

La dependencia energética nacional sigue siendo considerable, pero las politicas antes
mencionadas han favorecido la capacidad de autoabastecimiento, posibilitando una mayor
cobertura con recursos autdctonos de la demanda nacional. Una consecuencia adicional a todo
ello ha sido la mejora de la eficiencia en el sistema transformador espafiol, expresada como la
relacion entre las demandas totales de energia final y primaria.

De esta forma, el mayor rendimiento asociado a las tecnologias de generacion eléctrica
basadas en energias renovables y gas natural —en cogeneracién y ciclos combinados—, y la
participacion progresiva de estas tecnologias en el mix energético, ha llevado a una reduccién
en las necesidades de energia primaria, potenciada, asimismo, por la moderacion en la
demanda final derivada de actuaciones en eficiencia energética. Prueba de ello, es la corre-
lacién que parece existir en la evolucion al alza de la contribucién de las citadas fuentes
energéticas con la demanda de energia primaria y la mejora de la eficiencia del sistema
transformador.
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La demanda energética ha venido experimentando una tendencia al alza en las tres
ultimas décadas, a lo largo de las cuales han tenido lugar cuatro crisis econdmico-energéticas
(1973, 1979, 1993 y 2008) a nivel mundial, con impacto negativo en la actividad econémica y
en la demanda energética de la mayoria de los paises desarrollados. No obstante, a principio
de los afios 70, esta circunstancia sirvidé de catalizador para acometer politicas orientadas a la
reduccién de la dependencia energética y la mejora de la eficiencia. En Espana, esta reaccién
se manifestd con casi una década de retraso.

La posterior expansion econdmica de nuestro pais, desde su incorporacién a la UE,
trajo como consecuencia un incremento en el poder adquisitivo, que tuvo su reflejo en un
mayor equipamiento automouvilistico y doméstico, asi como en un fuerte desarrollo del sector
inmobiliario, factores, entre otros, que han sido decisivos en las tendencias al alza del
consumo energético. Al inicio de la década de los 90, una nueva crisis tuvo eco en una leve
atenuacion de la demanda energética. La evolucidon posterior mantuvo una tendencia
ascendente hasta el afio 2004, iniciandose, a partir de entonces, una nueva etapa en la
evolucidon de la demanda energética, propiciada, entre otros, por la puesta en marcha de
actuaciones al amparo de la Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética en Espafia 2004-2012
(E4), aprobada en noviembre de 2003. Este punto de inflexién marca una divergencia en la
evolucién del Producto Interior Bruto (PIB) y de los consumos energéticos.

Estos rasgos se mantienen en la actualidad, si bien, se han visto reforzados por el
efecto de la crisis financiera internacional, iniciada hacia el segundo semestre del afio 2008. En
Espafia, el efecto de esta crisis se evidencia a través de la desaceleracion experimentada en el
sector de la construccién que, tradicionalmente, ha constituido uno de los motores de la
economia nacional. La pérdida de productividad de este sector y, en general, de la economia
espafiola en su conjunto, se ha visto acompafiada de un descenso aun mas acusado de la
demanda energética, lo que permite confirmar la existencia de factores ligados a la mayor
eficiencia energética, ajenos y anteriores a esta crisis, que repercuten en la mejora de los
indicadores de intensidad. Por tanto, la sinergia de los efectos derivados del cambio producido
en 2004, en la mejora de la eficiencia, y de la crisis inciden conjuntamente en el acusado
descenso de la demanda energética que se ha producido en los ultimos afios.
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llustracidn 15. Evolucidn del consumo de energia primaria en Espafia. Fuente: IDAE
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La estructura de la demanda nacional de energia primaria se ha venido transformando
en las ultimas décadas. Si bien, este cambio resulta mas evidente a partir de la segunda mitad
de los 90, en que fuentes energéticas, como las energias renovables y el gas natural, han
entrado con fuerza en escena, ganando terreno al carbdn y al petréleo, tradicionalmente, mas
dominantes en nuestra cesta energética, lo que ha supuesto una mayor diversificacion del
abastecimiento energético.
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llustracidon 16. Evolucidn de la estructura de consumo de energia primaria por fuentes energéticas en Espafia.
Fuente: IDAE

Respecto al consumo de energia final, la evolucidn ha seguido una tendencia similar a
la observada en la energia primaria, con una tendencia a estabilizacién y contraccion de la
demanda a partir de 2004, asi como el efecto de la actual crisis entre 2009 y 2010.

Atendiendo a la distribucion sectorial de la demanda, el sector transporte es el mayor
consumidor, con el 39,3% del consumo final total, principalmente, basado en productos
petroliferos, lo que, en gran parte, determina la elevada dependencia energética nacional. El
siguiente orden de magnitud lo presenta la industria, con un 30,2% del consumo, a la que
siguen los sectores de usos diversos, entre los que destacan, con creciente protagonismo, los
sectores residencial y servicios.
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llustracién 17. Evolucién del consumo final de energia en Espaia por sectores. Fuente: IDAE

Diversas actuaciones y planes de accién se han puesto en marcha, tanto dentro de
Espaina como en la Unién Europea, para lograr mejorar la situaciéon energética; disminuyendo
la dependencia del exterior, aumentando la eficiencia energética, promoviendo el ahorro de
energia y fomentando la implantacién de recursos renovables que entren a formar parte del

mix energético de abastecimiento de cada uno de los paises y sus sectores consumidores de
energia.
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1.3. Normativa vigente

Desde la década de los 90 hasta la actualidad, a nivel europeo y nacional, han surgido
diferentes Comisiones y Directivas que se han encargado de regular el sector energético y las
actuaciones pertinentes para conseguir una planificacion apropiada de los recursos
energéticos y alcanzar un desarrollo sostenible y respetuoso con el medio ambiente.

» Unién Europea

A continuacion se repasan las decisiones y normas adoptadas por el Parlamento
Europeo y la Comisién de la Energia [5].

e Directiva 92/42/CEE, de 21 de mayo de 1992 — Requisitos de rendimiento para las
calderas nuevas de agua caliente sanitaria alimentadas con combustibles liquidos o
£ase0so0s.

e Decisién del Consejo, de 14 de diciembre de 1998 — Aprobacién de un programa
plurianual destinado a fomentar la cooperacién internacional en el sector de la energia
(1998-2002).

e Decision del Consejo, de 25 de enero de 1999 — Aprobacidn de un programa especifico
de investigacién, demostracion y desarrollo tecnoldgicos sobre “Energia, medio
ambiente y desarrollo sostenible” (1998-2002).

e Decisidon de la Comisién, de 27 de julio de 1999 — Establecimiento de los criterios
ecoldgicos para la concesidn de la etiqueta ecolégica comunitaria a las bombillas
eléctricas.

e Decisidn n? 646/2000/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 28 de febrero de
2000 — Aprobacién de un programa plurianual de fomento de las energias renovables
en la Comunidad europea (Altener) (1998-2002).

e Decisidn n2 647/2000/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 28 de febrero de
2000 — Aprobacién de un programa plurianual de fomento de la eficiencia energética
(SAVE) (1998-2002).

e Decisidon n2 1230/2003/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 26 de junio de
2003 — Aprobacion de un programa plurianual de acciones en el ambito de la energia:
“Energia inteligente - Europa” (2003-2006).

e Directiva 2003/87/CE, de 13 de octubre — Establecimiento de un régimen para el
comercio de derechos de emision de gases de efecto invernadero en la Comunidad.

e Directiva 2003/96/CE, de 27 de octubre — Reestructuracién del régimen comunitario
de imposicidn de los productos energéticos y de la electricidad.

e Directiva 2004/8/CE, de 11 de febrero — Fomento de la cogeneracion sobre la base de
la demanda de calor util en el mercado interior de la energia por la que se modifica la
Directiva 92/42/CEE.

e Directiva 2006/32/CE, de 5 de abril — Eficiencia del uso final de la energia y los servicios
energéticos.

e Directiva 2008/1/CE, de 15 de enero — Prevencion y control integrados de la
contaminacion.
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e Directiva 2008/28/CE, de 11 de marzo — Instauracion de un marco para el
establecimiento de requisitos de disefio ecolégico aplicables a los productos que
utilizan energia-

e Directiva 2009/28/CE, de 23 de abril — Fomento del uso de energia procedente de
fuentes renovables.

e Directiva 2009/29/CE, de 23 de abril — Modificacion de la Directiva 2003/87/CE para
perfeccionar y ampliar el régimen comunitario de comercio de derechos de emisién de
gases de efecto invernadero.

e Decision de la Comision 2009/548/CE, de 30 de junio — Establecimiento de un modelo
para los planes de accion nacionales en materia de energia renovable en virtud de la
Directiva 2009/28/CE.

e Directiva 2009/72/CE, de 13 de julio — Normas comunes para el mercado interior de la
electricidad.

e Directiva 2009/73/Ce, de 13 de julio — Normas comunes para el mercado interior del
gas natural.

e Directiva 2009/125/CE, de 21 de octubre — Instauracion de un marco para el
establecimiento de requisitos de disefio ecolégico aplicables a los productos
relacionados con la energia.

e Directiva de 2010/30/UE, de 19 de mayo — Indicacion del consumo de energia y otros
recursos por parte de los productos relacionados con la energia, mediante el
etiquetado y una informacién normalizada.

e Directiva 2010/31/UE, de 19 de mayo — Eficiencia energética de los edificios.

e Directiva 2010/75/UE, de 24 de noviembre — Emisiones industriales (prevencion y
control integrados de la contaminacion).

e Reglamento Delegado (UE) n® 244/2012, de 16 de enero, que complementa la
Directiva 2010/31/UE de eficiencia energética de los edificios, estableciendo un marco
metodoldgico comparativo para calcular los niveles éptimos de rentabilidad de los
requisitos minimos de eficiencia energética de los edificios y de sus elementos.

e Correccién de errores del Reglamento Delegado (UE) n2 244/2012.

e Directiva 2012/27/UE, de 25 de octubre — Fomento de la eficiencia energética, por la
que se modifican las Directiva 2009/125/CE y 2010/30/UE, y por la que se derogan las
Directiva 2004/8/CE y 2006/32/CE.

> Espaiia

Desde el Ministerio de Industria, Turismo y Cultura del Estado Espaiol se han
aprobado Leyes, Reales Decretos y normas de otra indole que han afectado al sector
energético del pais, regulandolo y enfocando su actividad hacia los objetivos marcados por el
Parlamento Europeo. Se van a revisar dichas disposiciones en los distintos ambitos que
integran la actividad energética de nuestro pais [6] [7] [8].
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Ley 82/1980, de 30 de diciembre — Conservacidén de la energia.

Ley 31/1992, de 16 de julio — Ley de industria.

Real Decreto 7/2006, de 23 de junio — Adopcién de medidas urgentes en el sector
energético.

Real Decreto 6/2009, de 30 de abril — Adopcién de determinadas medidas en el sector
energético y aprobacion del bono social.

Sector eléctrico

a.1. Legislacién basica.

Ley 54/1997, de 27 de noviembre — Regulacién del sector eléctrico en Espafia.

Real Decreto 6/1999, de 16 de abril — Medidas urgentes de liberalizacion e incremento
de la competencia (Capitulo IV y Capitulo VIII, articulo 10.1)

Real Decreto 6/2000, de 23 de junio - Medidas Urgentes de Intensificacion de la
Competencia en Mercados de Bienes y Servicios (Titulos | y Il).

Real Decreto 1454/2005, de 2 de diciembre — Modificacion de determinadas
disposiciones relativas al sector eléctrico.

Ley 17/2007, de 4 de julio — Modificaciones ley 54/1997 del sector eléctrico.

Real Decreto 198/2010, de 26 de febrero — Adaptacidén de determinadas disposiciones
relativas al sector eléctrico.

Disposicion 19 de mayo de 2010 - Correccidn de errores del Real Decreto 198/2010, de
26 de febrero.

Real Decreto 14/2010, de 23 de diciembre — Establecimiento de medidas urgentes
para la correccién del déficit tarifario del sector eléctrico.

a.2. Mercado produccién de energia eléctrica
Real Decreto 2019/1997, de 26 de diciembre - Organizacion y regulacion del mercado
de produccion de energia eléctrica.
Orden Ministerial de 29 de diciembre de 1997 — Desarrollo de algunos aspectos del
Real Decreto 2019/1997, de 26 de diciembre, por el que se organiza y regula el
mercado de produccidn de energia eléctrica.
Resolucién de 30 de junio de 1998. Anexo II: Aprobacidon del contrato de adhesién a las
Reglas de funcionamiento del Mercado de Produccidn de Energia Eléctrica.
Orden Ministerial de 17 de diciembre de 1998, por la que se modifica la de 29 de
diciembre de 1997 - Desarrollo de algunos aspectos del Real Decreto 2019/1997, de 26
de diciembre, por el que se organiza y regula el mercado de produccion de energia
eléctrica.
Real Decreto 2818/1998, de 23 de diciembre - Produccion de energia eléctrica por
instalaciones abastecidas por recursos o fuentes de energias renovables, residuos y
cogeneracion.
Real Decreto 134/2010, de 12 de febrero - Establecimiento del procedimiento de
resolucidn de restricciones por garantia de suministro y modificaciéon del Real Decreto
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2019/1997, de 26 de diciembre, por el que se organiza y regula el mercado de
produccidn de energia eléctrica.

Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre - Regulacion de la conexion a red de
instalaciones de produccion de energia eléctrica de pequefia potencia.

Disposicion de 11 de febrero de 2012 - Correccién de errores del Real Decreto
1699/2011.

a.3. Transporte y distribucion

Real Decreto 2819/1998, de 23 de diciembre - Regulacién de las actividades de
transporte y distribucién de energia eléctrica.

Disposicion de 19 de febrero de 1999 - Correccién de errores del Real Decreto
2819/1998.

Orden Ministerial de 12 de Abril de 1999 - Instrucciones técnicas complementarias al
Reglamento de Puntos de Medida de Consumos y Transitos de Energia Eléctrica.

Real Decreto 1955/2000, de 1 de noviembre - Regulacidn de actividades de transporte,
distribucién, comercializacidon, suministro y procedimientos de autorizacion de
instalaciones de energia eléctrica.

Disposicion de 13 de marzo de 2001 - Correccion de errores del Real Decreto
1955/2000.

Real Decreto 1164/2001, de 26 de octubre — Establecimiento de las tarifas de acceso a
las redes de transporte y distribucién de energia eléctrica.

Disposicion de 18 de enero de 2002 - Correccién de errores del Real Decreto
1164/2001.

Real Decreto 222/2008, de 15 de febrero - Establecimiento del régimen retributivo de
la actividad de distribucién de energia eléctrica.

Real Decreto 325/2008, de 29 de febrero - Establecimiento del régimen retributivo de
la actividad de transporte de energia eléctrica para instalaciones puestas en servicio a
partir del 1 de enero de 2008.

Real Decreto 1202/2010, de 24 de septiembre — Establecimiento de los plazos de
revision de los peajes de acceso a las redes de transporte y distribucién de energia
eléctrica.

Real Decreto 1544/2011, de 31 de octubre - Establecimiento de peajes de acceso a las
redes de transporte y distribucidn que deben satisfacer los productores de energia
eléctrica.

Disposiciéon 29 de diciembre de 2011 - Correccidon de errores del Real Decreto
1544/2011, de 31 de octubre.
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a.4.Régimen especial

Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo - Regulacién de la actividad de produccion de
energia eléctrica en régimen especial.

Orden ITC/1522/2007 - Garantia del origen de la electricidad procedente de fuentes de
EE.RR. y cogeneracidn de alta eficiencia.

Real Decreto 1578/2008, de 26 de septiembre - Retribucion de la actividad de
produccion de energia eléctrica mediante tecnologia solar fotovoltaica para
instalaciones posteriores a la fecha limite de mantenimiento de la retribucién del Real
Decreto 661/2007, de 25 de mayo, para dicha tecnologia.

Disposicion 17 de octubre de 2008 - Correcciéon de errores del Real Decreto
1578/2008, de 26 de septiembre.

Circular 4/2009, de 9 de julio, de la Comisién Nacional de Energia, que regula la
solicitud de informacién y los procedimientos para implantar el sistema de liquidaciéon
de las primas equivalentes, las primas, los incentivos y los complementos a las
instalaciones de produccion de energia eléctrica en régimen especial.

Orden ITC/3519/2009, de 28 de diciembre - Revisidn de los peajes de acceso a partir
de 1 de enero de 2010 vy las tarifas y primas de las instalaciones del régimen especial.
Real Decreto 1003/2010, de 5 de agosto - Liquidacidén de la prima equivalente a las
instalaciones de produccidn de energia eléctrica de tecnologia fotovoltaica en régimen
especial.

Real Decreto 1565/2010, de 19 de noviembre - Regulacion y modificacion de
determinados aspectos relativos a la actividad de produccidon de energia eléctrica en
régimen especial.

Orden ITC/2914/2011, de 27 de octubre - Modificacion Orden ITC/1522/2007, por la
gue se establece la regulacidn de la garantia del origen de la electricidad procedente
de fuentes de energia renovables y de cogeneracién de alta eficiencia.

Circular 3/2011, de 10 de noviembre, de la Comisidn Nacional de Energia - Regulacién
de la solicitud de informacién y los procedimientos del sistema de liquidacion de las
primas equivalentes, los incentivos y los complementos a las instalaciones de
produccidn de energia eléctrica en régimen especial.

Real Decreto 1/2012, de 27 de enero - Suspension de los procedimientos de pre-
asignacion de retribucién y supresién de los incentivos econémicos para nuevas
instalaciones de produccién de energia eléctrica a partir de cogeneracion, fuentes de
energia renovables y residuos.

Circular 6/2012, de 27 de septiembre, de la Comisidn Nacional de Energia - Regulacidn
de la gestion del sistema de garantia de origen de la electricidad procedente de
fuentes de energia renovables y de cogeneracidn de alta eficiencia.

Orden IET/221/2013, de 14 de febrero — Establecimiento de los peajes de acceso a
partir de 1 de enero de 2013 vy las tarifas y primas de las instalaciones del régimen
especial.
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a.5. Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (REBT)

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto - Aprobacién del Reglamento Electrotécnico
para Baja Tension.

Real Decreto 1435/2002, de 27 de diciembre - Regulacidn de las condiciones basicas
de los contratos de adquisicidn de energia y de acceso a las redes en baja tensién.
Sentencia 17 de febrero de 2004, de la Sala Tercera del Tribunal Supremo - Anulacién
del inciso 4.2.c.2 de la ITC-BT-03 anexa al Reglamento Electrénico para Baja Tension,
aprobado por Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto.

Resolucién de 14 de marzo de 2006, de la Direccidon General de Politica Energética y
Minas, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio - Establecimiento de la tabla de
potencias normalizadas para todos los suministros de baja tensidn.

a.6.Seguridad del material eléctrico

Real Decreto 7/1988, de 8 de enero - Exigencias de seguridad del material eléctrico
destinado a ser utilizado en determinados limites de tension.

Orden de 6 de junio de 1989 - Desarrollo y complemento del Real Decreto 7/1988, de
8 de enero, relativo a las exigencias de seguridad del material eléctrico, destinado a ser
utilizado en determinados limites de tension.

Real Decreto 1505/1990, de 23 de noviembre - Derogacion de diferentes disposiciones
incluidas en el ambito del Real Decreto 7/1988.

Real Decreto 154/1995, de 3 de febrero - Modificacidon del Real Decreto 7/1988, de 8
de enero, por el que se regula las exigencias de seguridad del material eléctrico
destinado a ser utilizado en determinados limites de tension.

Sector hidrocarburos

Real Decreto 275/1995, de 24 de febrero, por el que se dicta las disposiciones de
aplicacion de la Directiva del Consejo de las Comunidades Europeas 92/42/CEE,
relativa a los requisitos de rendimiento para las calderas nuevas de agua caliente
alimentadas con combustibles liquidos o gaseosos.

Ley 34/1998, de 7 de octubre - Regulacion del sector de hidrocarburos.

Real Decreto 15/1999, de 1 de octubre, por el que se aprueban Medidas de
Liberalizacién, Reforma Estructural e Incremento de la Competencia en el Sector de
Hidrocarburos.

Real Decreto 248/2001, de 9 de marzo - Desarrollo del articulo 7 del Real Decreto
15/1999, de 1 de octubre, por el que se aprueban Medidas de Liberalizacion, Reforma
Estructural e Incremento de la Competencia en el Sector de Hidrocarburos.

Real Decreto 949/2001, de 3 de agosto — Regulacién del acceso de terceros a las
instalaciones gasistas y establecimiento de un sistema econdmico integrado del sector
de gas natural.
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Orden ECO/1026/2002, de 10 de abril - Establecimiento de la retribucién de las
actividades reguladas del sector gasista.

Orden ECO/1027/2002, de 23 de abril — Establecimiento de las tarifas de gas natural y
gases manufacturados por canalizacién y alquiler de contadores.

Real Decreto 1434/2002, de 27 de diciembre - Regulacién de las actividades de
transporte, distribucién, comercializacién, suministro y procedimientos de
autorizacion de instalaciones de gas natural.

Orden IET/2812/2012, de 27 de diciembre — Establecimiento de los peajes y canones
asociados al acceso de terceros a las instalaciones gasistas y retribucién de las
actividades reguladas.

Resolucién de 28 de diciembre de 2012, de la Direccidon General de Politica Energética
y Minas, por la que se publica la tarifa de Ultimo recurso de gas natural.

Resolucién de 16 de mayo de 2013 — Precios de venta, antes de impuestos, de los
gases licuados del petréleo por canalizacion.

Ahorro energético

Real Decreto 275/1995, de 24 de febrero - Requisitos de rendimiento para calderas
nuevas de agua caliente alimentadas con combustibles liquidos o gaseosos.

Real Decreto 616/2007, de 11 de mayo - Fomento de la cogeneracion.

Real Decreto 1890/2008, de 14 de noviembre - Aprobacidon del reglamento de
eficiencia energética en instalaciones de alumbrado exterior y sus instrucciones
técnicas complementarias EA-01 a EA-07.

Real Decreto 187/2011, de 18 de febrero - Establecimiento de requisitos de disefio
ecoldgico aplicables a los productos relacionados con la energia.

Ley 2/2011, de 4 de marzo - Economia sostenible.

Real Decreto 1390/2011, de 14 de octubre - Regulacién indicacion del consumo de
energia y otros recursos por parte de los productos relacionados con la energia,
mediante el etiquetado y una informacién normalizada.

Ley 15/2012, de 27 de diciembre — Aprobacién de medidas fiscales para la
sostenibilidad energética.

Eficiencia energética en edificios

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo - Aprobacion del Cédigo Técnico de la
Edificacion (CTE).

Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio - Aprobacién del Reglamento de Instalaciones
Térmicas en los Edificios (RITE).

Correccion de errores del Real Decreto 1027/2007.

Real Decreto 1826/2009, de 27 de noviembre - Modificacién del Reglamento de
instalaciones térmicas en los edificios, aprobado por Real Decreto 1027/2007, de 20 de
julio.
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e Correccidn de errores del Real Decreto 1826/2009.

e Real Decreto 235/2013, de 5 de abril - Aprobacién del procedimiento basico para la
certificacion de la eficiencia energética de los edificios.

e Disposicidn 25 de mayo de 2013 - Correccién de errores del Real Decreto 235/2013, de
5 de abril.

e Real Decreto 238/2013, de 5 de abril - Modificacion de determinados articulos e
instrucciones técnicas del Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios,
aprobado por Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio.

> Region de Murcia

Dentro de la Regidn de Murcia se han dictaminado ciertas leyes enfocadas al sector energético
y al desarrollo sostenible, entre las que se encuentran las siguientes:

e Ley 10/2006, de 21 de diciembre - Energias renovables y ahorro y eficiencia energética
de la Region de Murcia.

e Ley13/2007, de 27 de diciembre — Modificaciones Ley 10/2006.

e Ley4/2009, de 14 de mayo - Proteccion ambiental integrada.



Capitulo II: Objetivos
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2.1. Objetivo 20/20/20 y Proyecto Enering

En el contexto energético actual, expuesto anteriormente, dominado por el aumento
del consumo de energia, el agotamiento de las reservas de combustibles fdsiles y la
concentracién de los mismos en unas pocas regiones del Mundo, hacen necesaria una
modificacién del modelo energético implantado. Esta tarea es urgente y primordial, no sdlo
por la amenaza del cambio climdtico, sino porque a medio plazo nuestra forma de vida no se
podrd seguir basando en una fuente de energia no renovable que se va agotando.

En marzo del aifio 2007, los lideres de la Unién Europea impulsaron una estrategia para
conseguir una reduccion del consumo energético en Europa. Esta estrategia se denominé
“Objetivo 20/20/20” [5], y en ella se establecieron tres claros objetivos a alcanzar en el afio
2020:

1. Reduccion del 20% de las emisiones de gases de efecto invernadero de la Unidn
Europea respecto a los niveles registrados en 1990.

2. Aumento en el consumo de energia producido a partir de fuentes renovables, hasta
alcanzar un total del 20% en la unién Europea.

3. Mejora del 20% en la eficiencia energética de la Unidn Europea.

El compromiso adquirido de reducir el consumo de energia primaria en un 20% esta
intimamente ligado al aumento de la eficiencia energética, siendo la mejor soluciéon para
conseguir mantener el nivel de actividad econdmica. Al mismo tiempo, esto conllevara a
alcanzar ciertos objetivos estratégicos de la politica energética europea, como el cambio
climatico, la seguridad energética frente al exterior y la competitividad de la Unidn Europea a
nivel global.

Alcanzando el objetivo 20/20/20, no sélo se reducira el consumo de energia primaria,
sino que también provocara una disminucién en las emisiones de CO,, equivalentes a 860 Mt.
Esto nos lleva a enfocar los objetivos del Proyecto Enering LIFE+, que tiene como objetivo la
demostracidon en un entorno industrial real de las posibilidades de integracién de recursos
renovables locales en procesos industriales con el fin de reducir tanto el consumo energético
como las emisiones de CO, y atenuar las necesidades de demanda eléctrica en el sector
industrial. Se hace, por tanto, imprescindible desarrollar tecnologias y sistemas de vida y
trabajo que ahorren energia para lograr un auténtico desarrollo sostenible.

Estas soluciones pasan por la consecucidn de la eficiencia energética, la cual abarca los
conceptos del ahorro y la diversificaciéon de la energia. El objetivo principal de la eficiencia
energética debe ser obtener un rendimiento energético éptimo para cada proceso o servicio,
en concreto, en el que su uso sea indispensable, sin que esto provoque una disminucién de la
productividad, o de la calidad del servicio.

32



Memoria de Buenas Practicas Energéticas en Poligonos Industriales
Guillermo Salar Alcaraz

2.2. Atencion a los parques industriales

Dado que los parques industriales son los motores del crecimiento econémico de la
regién en la que se encuentran situados, el papel que deben asumir, en aras a contribuir al
desarrollo sostenible de la zona, estd directamente relacionado con la preservacion del
medioambiente.

Los poligonos industriales se han extendido por toda Europa en los ultimos cincuenta
afios. En el conjunto de los 27 paises de la Unién Europea, el sector industrial consume un 27%
del total de la energia, superando las emisiones de CO, a la atmdsfera las 160 toneladas
anuales. Sélo en Espana encontramos mas de 4.800 parques industriales, con mds de 200.000
naves y empresas instaladas en ellos. Dentro de la Regidon de Murcia, existen 70 areas
industriales repartidas en una superficie de 11.000 km? [9].

A pesar de que los poligonos industriales representan una gran parte de las emisiones
de CO, en Europa (alrededor del 30 %), pocas iniciativas para reducir este tipo de emisiones se
han desarrollado en este sector, y menos aun se han centrado en el disefio (o conversion) de
los poligonos y la adaptacién de los propios edificios industriales. Actualmente hay sélo 75
poligonos denominados "eco-parques" en todo el mundo, lo que es practicamente
despreciable teniendo en cuenta que sélo en Espaiia hay cerca de 4.850 poligonos industriales.
Los eco-parques o poligonos industriales sostenibles son aquellas areas industriales que se
rigen por los principios de ecologia industrial para minimizar el consumo de recursos y la
generacion de residuos a través de la creacion de redes de intercambios de materiales y
energia entre las industrias [10] y que ofertan servicios emergentes de “cuarto nivel” como
pueden ser: Sistemas de Informacién ambiental, infraestructuras de intercambio de materia 'y

energia, gestiodn sostenible, etc.

Hoy en dia, existen diferentes herramientas para hacer frente a los impactos
energéticos y ambientales negativos producidos por cada tipo de actividad en los poligonos
industriales, pero son sobre todo actividades o iniciativas individuales o actuaciones muy
sesgadas. Los gestores de poligonos industriales deben actuar sobre todo el sistema, la
adopcidn de un enfoque lo mds amplio posible, potenciando la creacion de sinergias entre las
diferentes actividades y procesos industriales. Los planificadores y disefiadores necesitan
apoyo para incluir soluciones sostenibles en el disefio de nuevos poligonos asi como la
adaptacion de los poligonos industriales ya existentes. Para cada actividad, y luego en su
conjunto, las necesidades energéticas reales que pueden evolucionar con el tiempo, deben ser
evaluadas y adaptarse a los posibles cambios a lo largo del tiempo tanto en el corto plazo
(diario) como en el largo plazo como consecuencia de modificaciones en los propios procesos
involucrados. Este enfoque (tanto en el disefio como en la propia gestion) podria superar las
barreras que impiden que el disefio de poligonos mas eficientes en energia y podria conducir a
un ahorro de energia y reduccion de emisiones de CO, a través de las sinergias entre las
industrias establecidas en estos poligonos. Por otra parte, para los poligonos existentes no hay
otra opcidén que la mejora de las instalaciones existentes y la restauracién de los espacios
comunes mas pequeiios con el fin de incluirlas en el plan general de la eficiencia energética.
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A pesar de que las empresas instaladas en un poligono controlen sus repercusiones
ambientales, realizando los tratamientos requeridos para mantenerse dentro de los limites
autorizados, las cantidades resultantes de la incidencia global pueden, en ocasiones, desbordar
la capacidad de asimilacidn del entorno receptor. Es por este motivo, por el cual se requieren
memorias como la que nos ataiie, donde las empresas puedan consultar las diferentes
posibilidades que existen para mejorar sus actividades desde el punto de vista ambiental y
energético. Al mismo tiempo, se hace necesaria la actuaciéon de las administraciones y/o
direcciones de los poligonos para adaptar estas normas y criterios a las circunstancias
concretas de cada una de las zonas de alta concentracion empresarial.

2.3. Objetivo de la memoria

El objetivo principal de este Trabajo Fin de Master, “Memoria de Buenas Practicas
Energéticas en Poligonos Industriales”, es realizar un compendio que evallue el estado actual
de investigaciones, los ultimos avances y las actuaciones normativas que se llevan a cabo para
contribuir a una mejor gestién de la energia, asi como, el aumento de la eficiencia energética y
la disminucién de las emisiones de CO,.

La eficiencia energética es una de las formas mas rentables de reforzar la seguridad del
abastecimiento energético y de reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y de
otras sustancias contaminantes. Por este motivo, se considera este objetivo de reduccién de
energia primaria como un paso fundamental para la consecucion de las metas de la Unidn
Europea a largo plazo en materia de energia y clima.

Esta memoria recogera las investigaciones que se han llevado a cabo en diferentes
ambitos de la industria desde el punto de vista energético, lo cual permitird a las empresas
instaladas en los parques industriales y a las futuras por instalar, conocer toda clase de
actuaciones posibles y los resultados obtenidos de las mismas. La finalidad de esto, es animar a
todas ellas a adquirir un compromiso medioambiental y energético, haciéndolas ver la
viabilidad de las iniciativas desde un punto de vista técnico y econémico. La viabilidad técnica
se evaluara desde el punto de vista de la consecuciéon del ahorro energético y la reduccion de
emisiones de CO,; y la viabilidad econdmica implica el ahorro econémico que se puede
alcanzar en la empresa adoptando las actuaciones energéticas apropiadas, recuperando
también las inversiones necesarias para implantarlas.

El contenido que se pretende exponer en esta memoria incluye:

» Actuaciones energéticas de tipo normativo: donde se van a analizar las distintas
tecnologias susceptibles a la aplicacién de actuaciones legislativas, explicando cada
una de ellas y los resultados que se pueden derivar de su cumplimiento.

» Publicaciones en formato de guias técnicas, enfocadas a las medidas posibles a realizar
para conseguir un ahorro energético y un aumento de la eficiencia energética,
centradas cada una de ellas en las distintas formas de consumo de energia dentro de
la actividad industrial de los poligonos.
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» Presentacidon de proyectos desarrollados con estos fines, explicando sus objetivos
principales, los procedimientos adoptados en cada uno de ellos, y los resultados
alcanzados con su implantacion.

Toda esta informacion permitira a los gestores de los parques industriales y empresas
a decidir sobre la idoneidad de implantar alguna de las actuaciones presentadas, asi como
servir de estimulo para invertir en las mismas y ser capaces de obtener las mejoras
pertinentes.

Al mismo tiempo, la recopilacion que se incluye en la memoria puede servir de
referencia de cara a futuras investigaciones que se quieran realizar. Desde este punto de vista,
estara disponible una lista sobre las investigaciones que ya se han realizado en materia de
eficiencia y ahorro energético, para no repetirlas; asi como los errores ya superados en los
proyectos que se hayan llevado a cabo.
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Segun los datos expuestos en la introduccion, se espera que el desarrollo industrial a
nivel mundial provoque un mayor uso de energia y conllevara una mayor concentracion de
gases de efecto invernadero, como el diéxido de carbono (CO,) y otras emisiones como,
dioxido de azufre (SO,), éxidos de nitrégeno (NO,) y mondxido de carbono (CO), los cuales
provocan consecuencias desastrosas para el clima mundial [11].

La eficiencia energética en el sector industrial comenzd a ser considerada como una de
las principales funciones en los afios 70. Desde entonces, el consumo energético mundial se ha
recortado utilizando eficiencias mads altas, al mismo tiempo que crecia econémicamente, y se
ha concienciado al sector de la importancia de la proteccion del medio ambiente.

En la industria, grandes plantas con altos consumos de energia atajaron el problema
retroalimentando sus procesos e instalaciones. Otros sectores industriales destinaron sus
inversiones a la recuperacién de calor y la reduccidn de pérdidas. La eficiencia energética en la
industria puede ser mejorada de tres modos diferentes:

» Ahorro energético mediante la gestion energética.
» Ahorro energético a través de las tecnologias.
» Ahorro energético mediante politicas y regulaciones.

Las politicas energéticas son el camino que una entidad dada, normalmente el
Gobierno de un pais, decide tomar para dirigir los problemas del desarrollo energético,
incluyendo la produccion de energia, distribucion y consumo. Los atributos de estas politicas
pueden ir desde legislacion, tratados internacionales e incentivos para la investigacion, hasta
acuerdos y guias técnicas para la conservacion de la energia, impuestos y estandares de
eficiencia energética.

La politica energética en el sector industrial se puede ver como una herramienta para
el desarrollo de un plan estratégico a largo plazo, entre 5 y 10 afios, para aumentar la
eficiencia energética de este sector y reducir las emisiones de gases de efecto invernadero.
Estas politicas incluyen no sdélo a los ingenieros y recursos para la gestidon energética, sino
también a gobiernos, asociaciones industriales, instituciones financieras, y otros.

Hay numerosos tipos de politicas y programas destinados a estos fines que se han
utilizado en paises de todo el mundo. Algunas de ellas son:

» Regulacion / Estandares: se consideran como politicas obligatorias para la mejora de la
eficiencia, y estdn aplicadas a particulares partes de los equipos, como motores,
calderas, etc.

» Politicas Fiscales: incluyen la fijacion de impuestos, su devolucién y créditos para los
mismos, asi como inversiones por parte de entidades financieras que promocionen la
eficiencia energética mediante préstamos.

» Acuerdos / Obijetivos: los acuerdos son ampliamente usados en el sector industrial
para agrupar ciertos usos especificos de energia o metas de eficiencia energética.
Estos acuerdos, a veces voluntarios, se definen como: “acuerdos entre gobierno e
industria para facilitar acciones voluntarias con fines sociales deseados, que estan
fomentados por el gobierno, para ser adoptados por los participantes, y basados en
sus propios intereses”.
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» La gran cantidad de tecnologias que influyen en el sector industrial hace que existan
numerosas acciones técnicas para conseguir mejorar la eficiencia energética dentro de
este sector, entre las que destacan las siguientes:

» Mantenimiento, renovacion y puesta a punto de los equipos para contrarrestar la
degradaciéon natural de la eficiencia y reflejar los cambios en los pardmetros de los
procesos.

» Modernizacion, reemplazo y retirada de equipos obsoletos, lineas de proceso y
recursos, por otros nuevos y avanzados tecnoldgicamente.

» Emplear la gestidn térmica para disminuir las pérdidas de calor y el gasto de energia
mediante, por ejemplo, un adecuado uso del aislamiento o la reutilizacién del calor y
materiales residuales de un proceso a otro.

» Mejorar el control de los procesos, para conseguir una mejor eficiencia de los
materiales y energia, y en general una mejora en la productividad del proceso.

» Reestructurar los procesos, eliminando ciertas etapas y usando nuevos conceptos de
produccion.

Y

Reutilizacidn y reciclado de productos y materiales.
» Aumento de la productividad, disminuyendo el rango de productos desechados y
aumentando los materiales producidos.

Todos estos esfuerzos tecnoldgicos se ven facilitados mediante la implantacidn de las
politicas energéticas. El éxito de la implantacién de estas politicas destinadas a la mejora de la
eficiencia energética depende de cémo las mismas pueden dar incentivos para cada una de las
mejoras técnicas, directa o indirectamente, dentro del sector industrial [12].

» Objetivos de las politicas

La cantidad de politicas de eficiencia energética y conservacion ha ido creciendo a lo
largo de la historia y cambiando su enfoque. Una de las tendencias ha sido el cambio de la
conservacion de la energia a la eficiencia, destinada a la reduccion de la cantidad de energia
empleada en cada unidad de producto. En afios recientes, otra tendencia ha sido el aumento
del énfasis en el cambio climatico y el desarrollo sostenible, especialmente tras la Cumbre de
Rio (1992)[13], y el COP3 de 1997[14]. También se incluyen iniciativas internacionales, como la
Cumbre del G8 en Gleneagles (2005)[15], que influyd en el reciente aumento de la atencién
sobre la eficiencia energética y la conservacién [12].

En la ilustracidn siguiente, se observa la evolucién de las diferentes politicas que se
han ido adoptando a nivel mundial, y en qué se centraban sus esfuerzos hasta el afio 2010.
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llustracién 18. Evolucion de los objetivos de las politicas energéticas a nivel mundial. Fuente: IEA

» Objetivos de las politicas para la eficiencia energética en la industria

Los Gobiernos mundiales emplean dos estrategias generales en estas politicas y
diferentes vias de influencia para alentar a la industria a mejorar su eficiencia energética.

Las estrategias principales son:

e Medidas para la empresa o sector especifico, que incluyen regulaciones, acuerdos e
instrumentos financieros.

e Medidas para la industria o la economia general centradas en las circunstancias
sociales y medioambientales en las que las empresas operan. Estas medidas incluyen
la fijacidn de impuestos y la negociacidon de emisiones.

e Otras medidas empleadas dentro de las politicas para aumentar la conservacién de la
energia son los programas de educacion y entrenamiento.

Las federaciones y asociaciones industriales actian como intermediarios entre los
gobiernos y las empresas industriales, ayudando asi a evaluar las circunstancias mediante la
recopilacién y comunicacién de datos que pueden ser empleados en el desarrollo de las
politicas para las industrias [12].

Estas asociaciones pueden representar a grupos de industrias en negociacién, y
mantener las informaciones de las mismas en confidencialidad si es necesario. Para los
gobiernos, el acceso mas facil a los datos industriales, opiniones y cooperacion, hace que los
costes de la creacién de las politicas disminuyan.

Otra ventaja es que el gobierno puede organizar un régimen de politica mas
participativo con la industria, lo cual tiene beneficios a la hora de disefiar y gestionar dichas
politicas.
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Todo esto pone de manifiesto que las posibilidades de la industria, para usar la energia

de un modo mas eficiente, incluyen numerosas acciones técnicas que se implementan bajo
diferentes circunstancias politicas, econdmicas, de negocio y gerencia. En teoria, las politicas
energéticas pueden conseguir los objetivos de cada uno de estos elementos, siendo
indispensable un flujo de informacién entre todos los elementos que forman el sistema a
mejorar. Asi, en el esquema siguiente se pueden ver los flujos de incentivos e informacién
entre gobiernos e industria necesarios.
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llustracion 19. Esquema de flujos de informacion e incentivos entre gobierno y empresas [12]

> Tipologia de las politicas y medidas

Se pueden clasificar las politicas de actuacidon en tres grupos principales, que son

evaluadas cualitativamente acorde a tres componentes claves del éxito de las politicas [12].

e Politicas prescriptivas: son regulaciones, mandatos y acuerdos que directamente
apelan a las empresas industriales acciones especificas o comunican expectativas a
las mismas. Los acuerdos negociados, junto con acciones o planes voluntarios se
clasifican como medidas prescriptivas, mientras que los gobiernos e industrias estén
involucrados y realicen promesas reales. Regulaciones y acuerdos puede alcanzar un
gran numero de aspectos en el uso de la energia en el sector industrial incluyendo,
los niveles de eficiencia de los equipos, configuraciones de las plantas o procesos y
actividades para la gestion de la energia.

e Politicas econdmicas: incluyen impuestos y reducciones de los mismos, apoyo
financiero directo, estrategias de fijacion de maximos e intercambios, y precios de la
energia diferenciados que buscan influenciar los costes de la efectividad de las
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acciones técnicas. La fijacion de estrategias destinadas a los maximos e intercambios
de las emisiones de diéxido de carbono también se incluyen dentro de este grupo de
medidas politicas. Estas Ultimas contribuyen a mejorar la eficiencia energética en la
industria, debido a la estrecha relacién entre las emisiones de CO, y el uso de la
energia, aunque la eficiencia energética no sea su propdsito inicial.

e Politicas de apoyo: son herramientas para la identificacién de oportunidades
enfocadas a la eficiencia energética, como por ejemplo, recopilacién de datos,
auditorias energéticas y comparativas de mercado; medidas de cooperacién, como
los retos entre gobierno e industria; e informacién técnica y de ayuda que posibilite
el establecimiento de un ambiente favorable en que la industria sea capaz de
implementar las acciones destinadas a la eficiencia energética de un modo mas
sencillo. Los gobiernos también pueden liderar colaboraciones y programas junto con
multiple compafiias y/o el sector industrial al completo.

Se debe tener en cuenta que la mayoria de las medidas y politicas para la eficiencia
energética no estdn en uso, por desgracia, pero son frecuentemente parte de otros paquetes
politicos. Ademas, la introduccion de una politica no implica necesariamente la eliminacion de
otras existentes y aplicadas a los mismos efectos. Estos aspectos llevan a tener que prestar
atencion a la coherencia de las politicas para conseguir mantener la eficacia y los costes.

La importancia que se le da al sector industrial en cuanto a la mejora de la eficiencia
energética reside en que este sector contiene un amplio y alto potencial concentrado para
conseguirlo. Su atractivo para ser explotado no sélo reside en los méritos técnicos, sino
también en los mercados energéticos, ambientes econdmicos, situaciones empresariales o
barreras de implementacidn, caracteristicos de cada uno de los lugares donde se quieran llevar
a cabo.

Con el fin de entender la situacién a nivel europeo y nacional de todas estas
consideraciones que se han hecho, se detallan a continuacién las diversas medidas que se han
llevado a cabo o estan en curso dentro de la Unién europea y Espania.

3.1. La Union Europea y su politica energética

La energia es indispensable en la vida cotidiana de la Union Europea. Por esta razon,
hoy resulta inevitable afrontar los grandes desafios energéticos que representan el cambio
climatico, la dependencia creciente de las importaciones, la presion ejercida sobre los recursos
energéticos y el abastecimiento a todos los consumidores de energia segura a precios
asequibles. La instauracion de una politica europea de la energia ambiciosa, que abarque todas
las fuentes de energia, ya sean fdsiles (petrdleo, gas, carbdn), nuclear o renovables (solar,
edlica, resultante de la biomasa, geotérmica, hidraulica, mareomotriz), tiene como objetivo
iniciar una nueva revolucidn industrial que transformard a la UE en una economia con un bajo
consumo de energia mds segura, mas competitiva y mas sostenible.

El Tratado de Lisboa situa a la energia en el centro de la actividad europea. De hecho,
dota a la energia de una nueva base juridica que no poseia en los tratados precedentes.
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Los instrumentos basados en el mercado (esencialmente tasas, subvenciones y régimen de
intercambio de derechos de emisiones de CO,), el desarrollo de las tecnologias energéticas (en
particular las tecnologias dedicadas a la eficiencia energética y a las energias renovables, o las
tecnologias con bajas emisiones de carbono) y los instrumentos financieros comunitarios
apoyan concretamente la consecucion de los objetivos politicos. Por otra parte, en diciembre
de 2008 la UE adoptdé un conjunto de medidas cuyo objetivo es reducir la contribucion al
calentamiento global y garantizar el abastecimiento energético.

» Plan de Eficiencia Energética 2011

La eficiencia energética se considera un elemento fundamental de la politica
energética europea. Por ello, constituye una de las piedras angulares de la Estrategia 2009 de
la Unidn Europea (UE). El presente Plan propone algunas pistas para lograr una transicion hacia
una economia mas eficiente en materia de utilizacion de recursos energéticos [5].

El Plan de Eficiencia Energética 2011 se inscribe en el objetivo del 20 % de la Unién
Europea (UE), que pretende reducir el consumo de energias primarias, y en la Estrategia
Energia 2020. Su objetivo es:

e Promover una economia que respete los recursos del planeta.
e Crear un sistema que genere pocas emisiones de carbono.
e Mejorar laindependencia energética de la UE.
e Reforzar la seguridad del abastecimiento energético.
Para alcanzar estos objetivos, la Comisidn Europea propone actuar a distintos niveles:

Favorecer el bajo consumo de energia en el sector de la construccion.
Desarrollar una industria europea competitiva.

Adaptar los modos de financiacion a escala nacional y europea.
Ahorrar para los consumidores.

Mejorar la eficiencia de los transportes.

VV YV VYVYVY

Ampliar el dmbito del marco nacional.

Las acciones normativas planteadas por la Unién Europea para alcanzar estos
objetivos, pasan por las siguientes aplicaciones practicas:

e Eficiencia del uso final de la energia y los servicios energéticos.
e Lacogeneracion.

e Eficiencia energética de los edificios.

e Fomento del uso de Energias Renovables.

A continuacién se van a desglosar las medidas mas importantes, a través de las
Directivas pertinentes que se han publicado en el marco europeo [5].
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» Eficiencia en el uso final de la energia y los servicios energéticos

La Unién Europea ha adoptado un marco relativo a la eficiencia en el uso final de la
energia y los servicios energéticos. Este marco incluye, entre otros elementos, un objetivo
orientativo de ahorro de energia aplicable a los Estados miembros, obligaciones para las
autoridades publicas en materia de ahorro de energia y de contratacidon con criterios de
eficiencia energética, asi como medidas de promocion de la eficiencia energética y de los
servicios energéticos.

- Directiva 2006/32/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 5 de abril de 2006,
sobre la eficiencia del uso final de la energia y los servicios energéticos y por la que
se deroga la Directiva 93/76/CEE del Consejo.

La finalidad de esta Directiva es fomentar el uso final rentable y eficiente de la energia:

e Estableciendo los objetivos orientativos, los incentivos y las normas generales
institucionales, financieras y juridicas necesarios para eliminar los obstaculos
existentes en el mercado y los fallos actuales en el uso eficiente de la energia.

e Creando las condiciones propicias para el establecimiento y el fomento de un mercado
de servicios energéticos, programas de ahorro energético y otras medidas de eficiencia
energética destinadas a los usuarios finales.

La Directiva se aplica a la distribucion y la venta al por menor de energia, a la
aportaciéon de medidas para la mejora de la eficiencia energética a los clientes finales, con
exclusién de las actividades sujetas al régimen para el comercio de derechos de emision de
gases de efecto invernadero vy, en cierta medida, a las fuerzas armadas. Se aplica a la venta al
por menor, el suministro y la distribucién de amplios vectores energéticos por red como la
electricidad y el gas natural, asi como otros tipos de energia como la calefaccién urbana, el
gasoleo para calefaccion, el carbdn y el lignito, los productos energéticos forestales y agricolas
y los carburantes.

Los Estados miembros deben fijar y cumplir un objetivo orientativo de ahorro de
energia de un 9 % de aqui al afio 2016, en el contexto de un Plan Nacional de Accién para la
Eficiencia Energética (PNAEE). Dicho objetivo se establece y se calcula en particular para cada
uno de los paises.

Por otra parte, deben nombrar a una o varias autoridades u organismos independiente
del sector publico existentes o nuevos para que se encarguen del control general y sean
responsables de la vigilancia de las normas generales para alcanzar esos objetivos.

Los Estados miembros deben velar por que el sector publico adopte medidas para
mejorar la eficiencia energética, informar a los ciudadanos y a las empresas sobre las medidas
aplicadas y fomentar el intercambio de buenas practicas. El anexo VI de la Directiva contiene
medidas a las que puede recurrir el sector publico. Entre ellas figuran:

e El uso de instrumentos financieros para el ahorro de energia, como la financiacién por
terceros y los contratos de rendimiento energético.
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e Laadquisicion de equipos y vehiculos eficientes energéticamente;
e Laadquisicién de productos que consuman poca energia.

Los Estados miembros deben nombrar a una o varias organizaciones existentes o
nuevas que se responsabilizaran de la administracidn, gestion y aplicacién de las disposiciones
necesarias para el cumplimiento de estas obligaciones.

Para conseguir una promocién exitosa de la eficiencia en el uso final de la energia los
Estados miembros deben velar por que los distribuidores de energia, los gestores de redes de
distribucién y las empresas minoristas que vendan electricidad, gas natural, gaséleo (para
calefaccion) y calefaccion urbana:

e Se abstengan de cualquier actividad que pudiera impedir la prestacién de servicios
energéticos, programas de eficiencia energética y demds medidas de eficiencia
energética en general.

e Proporcionen la informacidn necesaria sobre sus clientes finales para poder disefar y
aplicar adecuadamente los programas de eficiencia energética.

e A eleccidn de los Estados miembros vy, si procede, mediante acuerdos voluntarios u
otras medidas basadas en el mercado, ofrezcan y fomenten servicios energéticos a sus
clientes finales, ofrezcan y fomenten auditorias energéticas y/o medidas de mejora de
la eficiencia energética o contribuyan a los instrumentos financieros en favor de la
eficiencia energética.

Los Estados miembros deben velar por garantizar la difusidn y la transparencia de la
informacion sobre los programas y medidas para la mejora de la eficiencia energética ante los
agentes del mercado.

Los Estados miembros también deben derogar o modificar la legislacién y las
normativas nacionales que impidan o restrinjan de forma innecesaria o desproporcionada el
uso de instrumentos financieros u otras medidas para el ahorro de energia en el mercado de
servicios energéticos. Ademds, deben ponerse a disposicién de las partes interesadas
contratos tipo sobre los instrumentos financieros.

Ademas, deben elaborar regimenes de auditoria energética de gran calidad para todos
los clientes finales, disefiados para identificar medidas potenciales de eficiencia energética y
las necesidades de servicios energéticos, asi como para preparar su puesta en practica. La
certificacion derivada de esa auditoria equivale a la obtenida en el contexto de la Directiva
sobre el rendimiento energético de los edificios.

Asimismo, los Estados miembros deben velar por que se proporcione a los usuarios
finales contadores individuales a precios competitivos y una facturacién clara que refleje el
consumo real de energia. En la medida de lo posible, las facturas deben basarse en el consumo
real e incluir, entre otros datos: los precios corrientes y el consumo efectivo, una comparacién
entre el consumo actual y el del afio anterior y los datos de organismos que permitan obtener
informacién sobre la mejora de la eficiencia energética. Deben instalarse contadores
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individuales con precios competitivos siempre que sea posible desde un punto de vista
econdémico y tecnoldgico.

Por ultimo, los Estados miembros deben presentar informes en 2011 y 2014 sobre la
gestidn y la aplicacion de esta Directiva.

- Directiva 2012/27/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 25 de octubre de
2012 relativa a la eficiencia energética, por la que se modifican las
Directivas 2009/125/CE y 2010/30/UE, y por la que se derogan las Directivas 2004/8
/CE y 2006/32/CE.

La Directiva anteriormente descrita, sera derogada a partir del 5 de junio de 2014,
excepto su articulo 4, apartados del 1 al 4, y sus anexos |, lll y IV, que quedaran derogados a
partir del 1 de enero de 2017.

La presente directiva se crea ante la necesidad de incrementar la eficiencia energética
en la Unidn Europea para alcanzar en 2020 el objetivo de ahorrar un 20 % en el consumo de
energia de la Unidn en comparacion con los valores previstos, y aumentar en un 20 % la
eficiencia energética para 2020, objetivo que no llevaba camino de cumplirse.

Para ello, se establece un marco comun de medidas para el fomento de la eficiencia
energética dentro de la Unidn Europea, a fin de asegurar la consecucién del objetivo principal
de eficiencia energética de la Unidn de un 20 % de ahorro para 2020, y preparar el camino para
mejoras de eficiencia energética posteriores a ese aio.

En la directiva se establecen normas destinadas a eliminar barreras en el mercado de
la energia y a superar deficiencias del mercado que obstaculizan la eficiencia en el
abastecimiento y el consumo de energia. Asimismo, se dispone el establecimiento de objetivos
nacionales orientativos de eficiencia energética para 2020.

» Lacogeneracion

Directiva 2004/8/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 11 de febrero de 2004 relativa
al fomento de la cogeneracion sobre la base de la demanda de calor util en el mercado
interior de la energia y por la que se modifica la Directiva 92/42/CEE.

El potencial de la cogeneracién esta siendo infrautilizado actualmente en la Unién
Europea. La presente Directiva se propone facilitar la instalacién y la puesta en marcha de
centrales eléctricas de cogeneracion (una técnica que permite producir en un Unico proceso
calory electricidad) con el fin de economizar energia y luchar contra el cambio climatico.

El principio de la cogeneracién permite producir tanto calor como electricidad. El calor
se presenta en forma de vapor de agua a alta presion o en forma de agua caliente.

Una central de cogeneracion de electricidad-calor funciona con turbinas o motores de
gas. El gas natural es la energia primaria mas utilizada corrientemente para hacer funcionar las
centrales de cogeneracién. Pero también pueden utilizarse fuentes de energia renovables y
residuos.
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Al contrario de la central eléctrica tradicional, cuyos humos salen directamente por la
chimenea, los gases de escape de la cogeneracién son primero enfriados antes de ser

evacuados por la chimenea y transmiten su energia a un circuito de agua caliente/vapor.

Las centrales de cogeneracion de electricidad-calor pueden alcanzar un rendimiento
energético del orden del 90 %. El desarrollo de la cogeneracion podria evitar la emisidon de
unos 250 millones de toneladas de las emisiones de gases en 2020.

El objetivo de la Directiva es establecer un marco comun transparente para fomentary
facilitar la instalacidn de centrales de cogeneracion. Este objetivo general se compone de dos
aspectos especificos:

e A corto plazo, la Directiva deberia consolidar las instalaciones de cogeneracion
existentes y fomentar nuevas centrales.

e A medio y largo plazo, la Directiva deberia crear el marco necesario para que la
cogeneracion de alto rendimiento destinada reduzca las emisiones de CO, y de otras
substancias y contribuya al desarrollo sostenible.

Actualmente ya existen ejemplos de desarrollo reglamentario en algunos Estados
miembros, como en Bélgica (certificados verdes y cuotas de cogeneracién), Espafia (Decreto
sobre la venta de la electricidad de cogeneracién) y Alemania (Ley sobre la cogeneracidn).

La Comisidn ha establecido valores de referencia de la eficiencia armonizados para la
produccion por separado de electricidad y calor (véase el apartado. Basandose en dichos
valores de referencia de la eficiencia armonizados, los Estados miembros garantizardn, a mas
tardar a los seis meses de la adopcidon de dichos valores, que el origen de la electricidad
producida a partir de la cogeneracion de alta eficiencia pueda identificarse segun criterios
objetivos, transparentes y no discriminatorios establecidos por cada Estado miembro.

Los Estados miembros velardn por que dicha garantia de origen de la electricidad
permita a los productores demostrar que la electricidad que venden ha sido producida
mediante cogeneracidn de alta eficiencia.

La garantia de origen especificara:

e El valor calorifico inferior de la fuente de combustible a partir de la cual se haya
producido la electricidad, el uso del calor generado juntamente con la electricidad v,
por ultimo, las fechas y lugares de produccién.

e Lacantidad de electricidad de cogeneracion de alta eficiencia.

e El ahorro de energia primaria calculado con arreglo al anexo Il basado en los valores
de referencia de la eficiencia armonizados fijados por la Comisién.

Los Estados miembros elaborardn un analisis del potencial nacional de aplicacién de la
cogeneracion de alta eficiencia.
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» Eficiencia energética de los edificios

Directiva 2010/31/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 19 de mayo de 2010, relativa
a la eficiencia energética de los edificios.

La presente Directiva deroga la Directiva 2002/91/CE. El sector de la edificacién
representa el 40% del consumo energético total de la Unidn Europea. La reduccién del
consumo de energia en este dmbito constituye, por lo tanto, una prioridad en el marco de los
objetivos «20-20-20» en materia de eficiencia energética. La presente Directiva se inscribe en
esta voluntad proponiendo directrices para los Estados miembros en relacién con la eficiencia
energética de los edificios.

A partir del 31 de diciembre de 2020, todos los edificios nuevos deben tener un
consumo de energia casi nulo. Los nuevos edificios que estén ocupados y que sean propiedad
de las autoridades publicas deben cumplir los mismos criterios después del 31 de diciembre de
2018.

La Comision promueve el crecimiento del nimero de edificios de este tipo mediante la
puesta en marcha de planes nacionales, que incluyen:

e La aplicacion detallada en la practica por el Estado miembro de la definicién de
edificios de consumo de energia casi nulo.

e Unos objetivos intermedios para mejorar la eficiencia energética de los edificios
nuevos en 2015 a mas tardar.

e Informacién sobre las politicas y medidas financieras o de otro tipo adoptadas para
promover los edificios de consumo energético casi nulo.

Para conseguir incentivos comerciales y superar las barreras financieras, los Estados
miembros se encargan de establecer una lista de instrumentos existentes y potenciales cuyo
objetivo es promover la mejora de la eficiencia energética de los edificios. Esta lista se
actualiza cada tres afios.

Los Estados miembros deben poner en marcha un sistema de certificacion de la
eficiencia energética de los edificios. Esto ultimo incluye, en especial, la informacién sobre el
consumo energético de los edificios, asi como las recomendaciones relativas a la mejora de los
costes.

Cuando un edificio o una unidad de un edificio se proponga para la venta o alquiler, el
indicador de eficiencia energética del certificado de eficiencia debe figurar en la publicidad que
aparezca en los medios publicitarios. Durante la construccion, venta o alquiler de un edificio o
de una unidad de un edificio, este certificado se mostrara al nuevo inquilino o al comprador
potencial, y se le transmitira.

En cuanto a los edificios con una superficie total superior a 500 m? que estén ocupados
por una autoridad publica y los edificios con una superficie total superior a 500 m? que reciban
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visitas frecuentes del publico, se colocard el certificado de eficiencia energética en un sitio
claramente visible (dicho limite se reducird a 250 m? el 9 de julio de 2015).

Los Estados se encargan de poner en marcha un sistema de control regular de
los sistemas de calefaccién y climatizacién de los edificios.

» Fomento del uso de energia procedente de fuentes renovables

Directiva 2009/28/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de abril de 2009, relativa
al fomento del uso de energia procedente de fuentes renovables y por la que se modifican y
se derogan las Directivas 2001/77/CE y 2003/30/CE.

La presente Directiva establece un marco comun de uso de energia procedente de
fuentes renovables con el fin de limitar las emisiones de gases de efecto invernadero y
fomentar un transporte mas limpio. A tal efecto, se definen los planes de accién nacionales asi
como las modalidades de uso de los biocarburantes.

Los Estados miembros deben establecer un plan de accién nacional para 2020 que
determine la cuota de energia procedente de fuentes renovables consumida en el transporte,
la electricidad y la produccidon de calor. Estos planes de acciéon deben tener en cuenta los
efectos de otras medidas relativas a la eficiencia energética en el consumo final de energia (lo
mas importante es la reduccién del consumo de energia; para alcanzar este objetivo seria
necesario producir menos energia a partir de fuentes renovables). Estos planes deben
establecer, asimismo, modalidades para reformar las normativas de planificacidn y tarificacion
asi como el acceso a las redes de electricidad, en favor de energias generadas a partir de
fuentes renovables.

La cooperacién entre los Estados miembros es importante, pudiendo intercambiar
energia generada a partir de fuentes renovables por un intercambio estadistico y desarrollar
proyectos comunes relacionados con la produccién de energia eléctrica y de calor procedente
de fuentes renovables.

También pueden establecer una cooperacidn con terceros paises. Se deben cumplir las
siguientes condiciones:

e Laelectricidad debe ser consumida en la Comunidad.

e Laelectricidad debe ser producida en una instalacion de nueva construccién (posterior
a junio de 2009).

e La cantidad de electricidad producida y exportada no debe ser objeto de otro tipo de
ayudas.

Se realizaran inversiones regionales y locales en la produccidon de energia procedente
de fuentes renovables en los Estados miembros, contribuyendo a la creacién de oportunidades
de crecimiento y empleo.

Se debe proporcionar seguridad a los inversores y promover el desarrollo permanente
de tecnologias que produzcan energia a partir de fuentes de energia renovables.
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» Mejores técnicas disponibles (MTD) de eficiencia energética

Directiva 2008/1/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 15 de enero de 2008, relativa
a la prevencion y al control integrados de la contaminacién.

En el articulo 17 de la presente directiva se establece la creacion de un sistema de
intercambio peridédico de informacidn entre los Estados miembros y las industrias
correspondientes, sobre las Mejores Técnicas Disponibles de eficiencia energética, las
prescripciones de control relacionadas, y su evolucién.

Estas Mejores Técnicas Disponibles se presentan a continuacidén, centrandose en
diferentes aspectos y situaciones, mediante las cuales se puede alcanzar un aumento de la
eficiencia energética.

» MTD para lograr la eficiencia energética en una instalacion.
1. Gestidn de la eficiencia energética.

Las Mejoras Técnicas Disponibles en este campo consisten en aplicar y
adherirse a un Sistema de Gestidn de la Eficiencia Energética que incorpore, de forma
adecuada a las circunstancias locales, las caracteristicas siguientes:

e Compromiso de los drganos de direccion.

e Definicion de una politica de eficiencia energética para la instalacion por los
drganos de direccion.

e Planificacion y establecimiento de objetivos y metas.

e Aplicacién y explotacion de procedimientos, teniendo especialmente en
cuenta lo siguiente:

Estructura del personal y responsabilidades.
Formacion, sensibilizacién y competencia profesional.
Comunicacion.

Participacion de los empleados.

Documentacion.

Control eficaz de los procesos.

Programas de mantenimiento.

Preparacion y respuesta ante emergencias.

e Garantia del cumplimiento de los acuerdos (caso de haberlos) y de la
legislacién en relacién con la eficiencia.

e Establecimiento de niveles de referencia.

e Comprobacion del comportamiento y adopciéon de medidas correctoras,
haciendo especial hincapié en lo siguiente:

Seguimiento y medicion.
Medidas correctoras y preventivas.
Conservacion de registros.

e Auditoria interna independiente (si es posible) para determinar si el sistema de
gestion de la eficiencia energética se ajusta o no a las disposiciones previstas, y
se ha aplicado y mantenido correctamente.

e Revision del Sistema de Gestidn de la Eficiencia Energética y su conveniencia,
adecuacion y eficacia continuas por los érganos de direccion.

e Disefio de una nueva unidad teniendo en cuenta el impacto ambiental de una
eventual clausura.
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e Desarrollo de tecnologias de eficiencia energética y seguimiento de la
evolucién de las técnicas en materia de eficiencia energética.

Un Sistema de Gestidn de la Eficiencia Energética puede incluir las siguientes etapas:

e Preparary publicar (con o sin validacién externa) una declaracidn de eficiencia
energética periddica, de manera que sea posible realizar una comparacién
anual con los objetivos y metas.

e Examinar el sistema de gestién y el procedimiento de auditoria y validarlo por
un organismo externo.

e Aplicary adherirse a un sistema voluntario, reconocido nacional o
internacionalmente, de gestion de la eficiencia energética.

2. Mejora constante del medio ambiente.

Las Mejoras Técnicas Disponibles en este campo consisten en minimizar
constantemente el impacto ambiental de una instalacion mediante la planificacion de las
acciones e inversiones sobre una base integrada y a corto, medio y largo plazo, teniendo en
cuenta la relacidn coste/beneficios y los efectos sobre los distintos medios.

Esto es aplicable a todas las instalaciones. El término «constantemente» significa que
las acciones se repiten en el tiempo, es decir, todas las decisiones de planificacion e inversion
deben considerar el objetivo general a largo plazo de reducir el impacto ambiental derivado de
la explotacién de la instalacion. La mejora puede ser gradual mas que lineal, y debe tener en
cuenta los efectos sobre los distintos medios, como un mayor uso de energia para reducir los
contaminantes atmosféricos. Las repercusiones ambientales nunca pueden reducirse a cero, y
en ocasiones la rentabilidad de las nuevas medidas serda escasa o nula. No obstante, la
viabilidad también puede cambiar con el tiempo.

3. Eficiencia energética de la instalacidon y posibilidades de ahorro.

Las Mejoras Técnicas Disponibles en este campo consisten en determinar los aspectos
de una instalacién que pueden influir en la eficiencia energética mediante la realizacién de una
auditoria. Es importante que la auditoria sea coherente con un enfoque sistémico.

Esto es aplicable a todas las instalaciones existentes y debe preceder a la mejora o
modificacidon de la planificacidon. La auditoria puede ser externa o interna.

Cuando se efectie una auditoria, las Mejoras Técnicas Disponibles consisten en
determinar los siguientes aspectos:

e Uso y tipo de energia utilizada en la instalacién, asi como en sus procesos y
sistemas integrantes.

e Equipos que utilizan energia, asi como tipo y cantidad de energia utilizada en la
instalacion.

e Posibilidades de ahorrar energia, como:
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Controlar/reducir los periodos de funcionamiento. Por ejemplo:
desconexidon cuando los aparatos no estén en servicio.

Garantizar la optimizacién del aislamiento.

Optimizar los equipos técnicos, sistemas y procesos asociados.

e Posibilidades de utilizar fuentes alternativas o utilizar energia mas eficiente, en
particular los excedentes de energia de otros procesos y/o sistemas.

e Posibilidades de aplicar los excedentes de energia para otros procesos y/o
sistemas.

e Posibilidades de mejorar la calidad del calor.

Las Mejores Técnicas Disponibles prevén la utilizaciéon de herramientas o metodologias
adecuadas para ayudar a identificar y cuantificar la optimizacién de energia, como:

e Modelos, base de datos y balances energéticos.
e Estimaciones y calculos.

La eleccion de las herramientas adecuadas depende del sector y de la complejidad del
emplazamiento, y se analiza en las secciones correspondientes.

Las Mejores Técnicas Disponibles consisten en determinar las oportunidades de
optimizar la recuperacion de energia en la instalacion, entre los sistemas de la instalacién y/o
con una tercera parte (o partes). Esto depende de que se utilice de forma adecuada el calor
excedentario del tipo y cantidad que pueda recuperarse.

4. Enfoque sistémico de la gestion de la energia.

Las Mejores Técnicas Disponibles consisten en optimizar la eficiencia energética por
medio de un enfoque sistémico de la gestidn de la energia de la instalacidn. Los sistemas que
deben considerarse para una optimizacion global son, en particular:

e Unidades de proceso.
e Sistemas de calefaccién, como:
Vapor.
Agua caliente.
e Refrigeracion y vacio.
e Sistemas con motor, como:
Aire comprimido.
Bombas.
e Alumbrado.
e Secado, separacién y concentracion.

5. Objetivos e indicadores de eficiencia energética.

Las Mejores Técnicas Disponibles consisten en establecer indicadores de eficiencia
energética por medio de las acciones siguientes:
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e Determinaciéon de indicadores de eficiencia energética para la instalacién vy, si
procede, para los diferentes procesos, sistemas y/o unidades, asi como
medicién de su evolucion con el tiempo o tras la aplicacion de medidas de
eficiencia energética.

e Determinacién y registro de limites adecuados asociados a los indicadores.

e Determinacién y registro de factores que pueden producir una variacién de la
eficiencia energética de los procesos, sistemas y/o unidades.

La energia secundaria o final se utiliza normalmente para vigilar las situaciones en
curso. En algunos casos, pueden utilizarse para cada proceso varios indicadores de energia
secundaria o final (por ejemplo: tanto vapor como electricidad). Cuando se elige la utilizacidn
(o modificacién) de vectores de energia y equipos, el indicador puede ser asimismo la energia
secundaria o final. No obstante, se pueden emplear otros indicadores como la energia primaria
o el balance de carbono para tener en cuenta la eficiencia de la produccion de todo vector de
energia secundaria y sus efectos sobre los distintos medios en funcién de las circunstancias
locales.

6. Establecimiento de niveles de referencia.

Las Mejores Técnicas Disponibles consisten en efectuar comparaciones sistematicas y
periddicas respecto de los parametros de referencia sectoriales, nacionales o regionales,
cuando se dispone de datos validados.

El intervalo entre comparaciones depende del sector, pero en general es de varios
anos, dado que no es habitual que los parametros considerados evolucionen rdpidamente o de
manera significativa en un corto periodo de tiempo.

7. Diseiio de eficiencia energética

Las Mejores Técnicas Disponibles consisten en optimizar la eficienci energética al
planificar una nueva instalacién, unidad o sistema, o modernizarla de manera significativa,
teniendo en cuenta lo siguiente:

e El disefio de eficiencia energética debe considerarse en las primeras etapas de
la fase conceptual o basica del disefio, aunque las inversiones programadas
aun no estén bien definidas, y debe tenerse en cuenta en el proceso de
licitacion.

e Eldesarrollo y/o seleccidn de tecnologias de eficiencia energética.

e Puede resultar necesario reunir datos suplementarios como parte del
proyecto de disefio o de forma separada para completar los datos existentes o
suplir la falta de informacién.

e Los trabajos en relacién con el disefio de eficiencia energética debe realizarlos
un experto en energia.

e El mapa inicial del consumo de energia debe permitir determinar asimismo
gué partes de las organizaciones responsables del proyecto influyen en el
consumo energético futuro y optimizar con ellas el disefio de eficiencia
energética de la futura fabrica; por ejemplo, el personal de la instalacion
existente que puede ser responsable de establecer los parametros operativos.
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Cuando no se disponga de los conocimientos pertinentes en materia de eficiencia
energética (por ejemplo: industrias que consumen poca energia), se recurrird a asesoramiento
técnico externo.

8. Mayor integracion de los procesos.

Las Mejores Técnicas Disponibles consisten en optimizar la utilizaciéon de la energia
entre varios procesos o sistemas dentro de la instalacién o con una tercera parte.

9. Mantenimiento del impulso de iniciativas de eficiencia energética.

Las Mejores Técnicas Disponibles consisten en mantener el impulso del programa de
eficiencia energética por medio de una serie de técnicas, como:

e Aplicacion de un sistema especifico de gestidn de la energia.

e Contabilizacion de la energia basada en valores reales (medidos), que hace recaer
en el usuario/pagador de la factura la obligacién y el mérito en materia de
eficiencia energética.

e Creacion de centros con fines de lucro en materia de eficiencia energética.

e Establecimiento de niveles de referencia.

e Revision de los sistemas de gestion existentes.

e Recurso a técnicas de gestion de los cambios en la organizacion.

Las tres primeras técnicas se aplican de acuerdo con los datos que figuran en las
secciones correspondientes. Las tres ultimas deben aplicarse lo suficientemente alejadas (por
ejemplo: varios afios) para que pueda evaluarse el progreso del programa de eficiencia
energética.

10. Mantenimiento de conocimientos especializados.

Las Mejores Técnicas Disponibles consisten en mantener los conocimientos en materia
de eficiencia energética y de sistemas que utilizan energia, mediante técnicas tales como:

e Contratar a personal cualificado y/o formar a personal; la formacidon puede
impartirse por medio de personal interno, expertos externos, cursos oficiales o en
el marco de la autoformacion/desarrollo personal.

e Liberar periédicamente a personal de sus funciones habituales para que realicen
estudios especificos/de duracién determinada (en su instalacién o en otras).

e Compartir recursos internos entre establecimientos.

e Recurrir a consultores cualificados adecuados para estudios de duracidon
determinada.

e Externalizacién de sistemas y/o funciones especializados.
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11. Control eficaz de los procesos.

Las Mejores Técnicas Disponibles consisten en garantizar la aplicacion de un control
eficaz de los procesos mediante técnicas tales como:

e Establecer sistemas para garantizar el conocimiento, la comprension y el cumplimiento
de los procedimientos.

e Garantizar la determinacion, la optimizacién y el seguimiento de los principales
parametros de comportamiento.

e Documentar o consignar esos parametros.

12. Mantenimiento.

Las Mejores Técnicas Disponibles consisten en realizar el mantenimiento de las
instalaciones para optimizar la eficiencia energética mediante la aplicacion de todos los
criterios siguientes:

e Asignar claramente la responsabilidad de la planificacién y la ejecucién del
mantenimiento.

e Establecer un programa estructurado de mantenimiento, basado en descripciones
técnicas de los equipos, en normas, etc., asi como en eventuales fallos de los equipos y
sus consecuencias; conviene programar algunas actividades de mantenimiento
durante las paradas de la instalacion.

e Apoyar el programa de mantenimiento mediante sistemas adecuados de registro y
pruebas de diagndstico.

e Determinar, mediante el mantenimiento periddico, averias y/o anomalias, eventuales
pérdidas de eficiencia energética o posibilidades de mejora de la eficiencia energética.

e Identificar problemas, como fugas, equipos estropeados, rodamientos usados,etc. que
afecten al consumo de energia, y subsanarlos lo antes posible.

Debe haber un equilibrio entre la realizacidn sin demora de las reparaciones oportunas
y el mantenimiento de la calidad del producto y la estabilidad del proceso, teniendo en cuenta
asimismo los aspectos relativos a la salud y la seguridad.

13. Seguimiento y medicion

Las Mejores Técnicas Disponibles consisten en establecer y mantener procedimientos
documentados para el seguimiento y medicion, de forma periddica, de las principales
caracteristicas de las actividades y operaciones que pueden tener un impacto significativo
sobre la eficiencia energética. En el documento se proporcionan algunas técnicas adecuadas a
tal fin.
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» MTD para lograr la eficiencia energética en Sistemas, Procesos, Actividades y Equipos
que utilizan energia

1. Recuperacion de calor.

Las Mejoras Técnicas Disponibles en este campo consisten en mantener la eficiencia de
los intercambiadores de calor mediante:

e El seguimiento periddico de la eficiencia.
e Laprevencion de la suciedad o la limpieza.

Las técnicas de refrigeracion y las Mejores Técnicas Disponibles asociadas figuran en el
Documento de Referencia sobre sistemas de refrigeracion industrial, en el que la Mejor
Técnica Disponible principal consiste en tratar de utilizar el excedente de calor en lugar de
disiparlo mediante refrigeracion. Cuando la refrigeracidon es necesaria, deben considerarse las
ventajas de una refrigeracidn natural (utilizando el aire ambiente).

2. Cogeneracion.

Las Mejores Técnicas Disponibles consisten en buscar las posibilidades de
cogeneracion, tanto dentro como fuera de la instalacién (con una tercera parte). En muchos
casos, las autoridades publicas han facilitado tales acuerdos o son ellas mismas una tercera
parte.

3. Alimentacion eléctrica.
Las Mejores Técnicas Disponibles consisten en:

e Aumentar el factor de potencia segun los requisitos del distribuidor eléctrico local
mediante técnicas tales como las descritas en el documento, en funcidon de su
aplicabilidad.

e Controlar la alimentacién eléctrica para medir los arménicos y aplicar filtros en caso
necesario.

e Optimizar la eficiencia del suministro eléctrico mediante técnicas tales como las
descritas en el documento, en funcién de su aplicabilidad.

4. Subsistemas con motor eléctrico.

La sustitucién por motores eficaces desde el punto de vista eléctrico y dispositivos
reguladores de la velocidad es una de las medidas mads sencillas para fomentar la eficiencia
energética. No obstante, si no se tiene en cuenta el conjunto del sistema en el que se integra el
motor, se corre el riesgo de:

e Perder el beneficio potencial derivado de la optimizacién del uso y tamafio de los
sistemas y de la optimizacion subsiguiente de los requisitos aplicables al
accionamiento por motor.

e Perder energia si se utiliza un regulador de la velocidad en el contexto equivocado.
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Las Mejores Técnicas Disponibles consisten en optimizar los motores eléctricos en el
orden siguiente:

e Optimizar el conjunto del sistema del que forman parte el motor o motores (por
ejemplo: el sistema de refrigeracion).

e Optimizar, a continuacién, el motor o motores del sistema con arreglo a los requisitos
de carga recién establecidos, mediante una o varias de las técnicas descritas, en
funcién de su aplicabilidad.

e Una vez optimizados los sistemas que utilizan energia, optimizar entonces los motores
restantes (no optimizados) de acuerdo con las técnicas descritas y con criterios tales
como los siguientes:

Sustituir en prioridad los motores restantes que funcionan mas de 2.000 horas al
ano por motores eficaces desde el punto de vista eléctrico.

Considerar la posibilidad de equipar con un regulador de velocidad los motores
eléctricos que accionan una carga variable, funcionan a menos del 50 % de su
capacidad mas del 20 % de su tiempo de funcionamiento y se utilizan mas de 2.000
horas al afio.

3.2. Normativa para la eficiencia energética en Espafia

Los objetivos y las actuaciones en materia de eficiencia energética en Espafia se
enmarcan dentro de los objetivos y avances normativos fijados por las instituciones
comunitarias. Asi, junto a los objetivos de reduccion de emisiones de gases de efecto
invernadero y de participacion de energias renovables aprobados en el Consejo Europeo de
primavera de 2007, se incluyd un objetivo que consiste en la mejora de la eficiencia energética
en un 20% en 2020 en la UE frente al escenario tendencial, el ya explicado objetivo 20/20/20.
A diferencia de los objetivos del 20% de energias renovables y de reduccién del 20% de las
emisiones de CO,, el objetivo de eficiencia no tiene caracter vinculante ni se ha distribuido por
Estados miembros.

En linea con el objetivo europeo, en el Plan de Accidn de Ahorro y Eficiencia Energética
2011-2020, se contemplan una serie de actuaciones dirigidas a reducir los consumos y los
costes energéticos en todos los sectores econdmicos por medio de acciones de eficiencia
energética, con el propdsito de hacer frente a los objetivos establecidos por Europa del 20%.
Este Plan considera un objetivo de consumo de energia primaria de 142.213 ktep para el afio
2020, que se puede lograr con un incremento interanual de eficiencia energética de un 0,8%
desde el afo 2010 y una reduccidn del 1,5% de la intensidad energética primaria entre estos
dos afios [4].

Por otra parte, en el Programa Nacional de Reformas 2013, se resalta cémo la
intensidad energética ha ido reduciéndose en los ultimos afos, lo cual equivale a una mejora
de la eficiencia energética debido a que estos indicativos son inversamente proporcionales,
con tasas anuales cercanas al 3% y un acumulado desde 2005 del 18,5%, lo que nos indica una
mejora sustancial en el sector de la eficiencia energética.
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» Eficiencia energética en los edificios

Real Decreto 235/2013 — Procedimiento Basico para la Certificacion de la Eficiencia
Energética de los Edificios, de 5 de abril, por el cual se aprueba el procedimiento basico para la
certificacion de la eficiencia energética de los edificios, obligatorio en caso de compraventa o
arrendamiento de inmuebles desde el 1 de Julio de 2013.

Este real decreto sigue las exigencias de la Directiva 2010/31/UE, ya presentado dentro
del ambito de la unién Europea, y establece la obligacién de poner este certificado en manos
de los compradores o usuarios del inmueble. Este certificado debe contener: la calificacién en
términos de sostenibilidad (calificacién con una letra, A-G), informacidon objetiva sobre las
caracteristicas energéticas del inmueble y un estudio de las mejoras potenciales en términos
de eficiencia en el edificio.

El Real Decreto 235/2013 favorece la promocion de edificios de alta eficiencia
energética y las inversiones en ahorro, ya que se da pie a poder valorar y diferenciar los
edificios en funcién de lo eficientes energéticamente que sean.

llustracién 20. Etiquetado de Eficiencia Energética de los edificios

» Plan de Ahorro y Eficiencia Energética (PAEE) 2011-2020

Este documento da continuidad a los planes de ahorro y eficiencia energética que han
sido aprobados con anterioridad por el Gobierno Espafiol dentro del marco de la Estrategia
Espafiola de Eficiencia Energética. Este plan presenta un conjunto de acciones y medidas a
acometer con varios objetivos, entre ellos el de lograr mejorar la intensidad energética final en
un 2% en el periodo 2011-2020.

Este plan profundiza en uno de sus capitulos en las estrategias que hacen posible la
consecuciéon de los objetivos, presentando los mecanismos de cooperacidon entre
administraciones que han sido puestos en marcha con este fin. Se distinguen 3 tipos:
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e Mecanismos de tipo regulatorio.

e Mecanismos desarrollados por el Ministerio para el seguimiento de los planes de
accion.

e Mecanismos de cooperacién con las Comunidades Autdonomas para la ejecucion de las
medidas, donde la mayor proximidad de sus administraciones a los sectores difusos
ayuda a elevar su eficacia.

También se presenta en otro de sus capitulos un analisis de beneficios globales de este
plan, asociandolos al ahorro de energia primaria y al ahorro de emisiones de gases de efecto
invernadero. Ademas, se identifican en el capitulo quinto los origenes y los mecanismos de
donde partirdn los recursos econdmicos que se requieren para activar la participacion por
parte del sector privado para la consecucién de los objetivos de este plan.

Por ultimo, para cerrar la primera parte de este plan se valora también en otro capitulo
el andlisis de los impactos socioeconémicos como consecuencia de las acciones que en él
contiene, en términos de empleo y PIB (Producto Interior Bruto).

La segunda parte del Plan esta enfocada en el estudio de la situacidn actual de cada
sector en referencia a la eficiencia energética, y la identificacién del potencial de mejora de
cada sector. Se proponen, por tanto, las acciones que deberian ser acometidas para conseguir
llegar al objetivo marcado dentro de las posibilidades de cada uno de los sectores.

Centrando la atencion en el sector industrial, que es el que nos atafie dentro de esta
memoria, se encuentran las medidas que se desarrollan a continuacion.

» Medida 1: auditorias energéticas

Objetivo
e Determinar el potencial de ahorro de energia en las empresas donde se realicen.
e Facilitar la toma de decisiones de inversidn en ahorro de energia.
e Determinar el benchmarking de los procesos productivos auditados.

Descripcion

La realizacién de auditorias energéticas es un instrumento que posibilita el estudio
detallado y exhaustivo de los procesos productivos y, mas concretamente, de los principales
equipos consumidores de energia.

Con ello, se podra conocer el consumo de energia de las instalaciones, determinar los
parametros energéticos fundamentales del proceso y sus equipos, asi como conocer las
desviaciones respecto al estandar energético del sector.

Por otra parte, se determinaran las inversiones necesarias para la ejecucion de las
medidas necesarias a realizar, asi como la rentabilidad de esas inversiones y la viabilidad de las
mismas.
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Mecanismos de actuacion comprendidos dentro de la medida

Los mecanismos de actuacién que haran posible la consecucidon de los objetivos de
ahorro previstos serdn los siguientes:

e |ncentivos econdmicos:

Concesion de incentivos para la realizacion de auditorias energéticas, vinculados a
la realizacidn material del proyecto cuyo analisis haya resultado viable.

Esta medida se dirige a los titulares de todas las instalaciones industriales
consumidoras de energia, incluyéndose todas las agrupaciones de actividad que
integran el sector Industria.

Los organismos responsables de la ejecucién y seguimiento de la medida son el
Ministerio de Industria, Turismo y Comercio/IDEA (Instituto para la Diversificacién
y el Ahorro de la Energia), en colaboracién con las comunidades auténomas.

El apoyo a gestionar por el sector publico total estimado en el periodo 2011-2020
sera de 7,8 millones de euros.

» Medida 2: mejora de la tecnologia de equipos y procesos

Objetivo

En esta medida, se encuentran integradas las medidas de implantaciéon de las MTD
(Mejores Tecnologias Disponibles) energético-ambientales y la implantacion de nuevas
tecnologias y utilizacidn de residuos, con los siguientes fines:

1. Minimizar el impacto sobre el consumo energético, que deberda ser
considerado en los estudios de impacto ambiental de proyectos que se
realicen.

2. Incorporar nuevas tecnologias, tanto de ahorro de energia como de utilizacién
de nuevas materias primas y procesos productivos. La utilizacién de residuos
estd contemplada, tanto bajo el punto de vista de valorizacién, como de
materias primas en los diferentes sistemas de produccidn y reutilizacion,
garantizandose siempre la coherencia con la normativa en materia de
residuos.

3. Facilitar la viabilidad econdmica de las inversiones del sector Industria en
ahorro energético, con objeto de alcanzar el potencial de ahorro de energia
identificado.

Descripcion

Esta medida pretende establecer los mecanismos necesarios para la implantacion de
las MTD energético-ambientales para alcanzar los objetivos energéticos establecidos en
este Plan de Acciéon 2011-2020. Estos mecanismos supondran la canalizacién de los
apoyos necesarios para proyectos de implantacion de nuevas tecnologias y utilizacion de
residuos.
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Mecanismos de actuacion comprendidos dentro de la medida

Los mecanismos de actuacion que haran posible la consecucion de los objetivos de
ahorro previstos serdn los siguientes:

e Incentivos econdmicos: concesion de incentivos para la realizacion de
inversiones por ahorro de energia en proyectos de nuevas tecnologias y uti-
lizacién de residuos (se entenderdn como inversiones motivadas por ahorro de
energia aquéllas que generan —al 50% de la vida util de la instalacion— un
ahorro econdémico, por reduccion del coste energético y por reduccién de
emisiones de CO,, mayor a la inversién total del proyecto).

e legislativos: desarrollos normativos y reglamentarios suficientes para
establecer un marco favorable para consolidar e implantar las mejoras
tecnoldgicas que se pretenden.

Esta medida se dirige a los titulares de todas las instalaciones industriales
consumidoras de energia, incluyéndose todas las agrupaciones de actividad que integran
el sector Industria.

Los organismos responsables de la ejecucién y seguimiento de la medida son el
Ministerio de Industria, Turismo y Comercio/IDAE, en colaboracién con las comunidades
auténomas. El apoyo a gestionar por el sector publico estimado para el desarrollo de esta
medida en el periodo 2011-2020 asciende a 740,3 millones de euros.

» Medida 3: implantacion de sistemas de gestion energética

Objetivo

Incorporar, de forma generalizada, elementos de medicién y control, asi como
sistemas de analisis de las variables de los procesos productivos.

Descripcion

La medida pretende el establecimiento de los mecanismos necesarios para la
implantacion de sistemas de gestién energética.

Mecanismos de actuacion comprendidos dentro de la medida

Los mecanismos de actuacion que haran posible la consecucion de los objetivos de
ahorro previstos serdn los siguientes:

e Legislativos: desarrollos normativos y reglamentarios suficientes para
establecer un marco favorable para consolidar e implantar las mejoras
tecnoldgicas que se pretenden.
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Esta medida se dirige a los titulares de todas las instalaciones industriales consumidoras
de energia, incluyéndose todas las agrupaciones de actividad que integran el sector
Industria.

Los organismos responsables de la ejecucién y seguimiento de la medida son el Ministerio
de Industria, Turismo y Comercio/IDAE, en colaboracién con las comunidades auténomas.
El apoyo a gestionar por el sector publico estimado para el desarrollo de esta medida en
el periodo 2011-2020 asciende a 2 millones de euros.

En definitiva, los ahorros propuestos por este plan en cuanto a la energia primaria y
final son coherentes con las obligaciones propuestas por el Consejo Europeo desde la reunién
del 17 de junio de 2010, en relacidon con la mejora del 20% en términos de eficiencia
energética.
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4.1. NormalISO 50001

El papel de la gestion energética ha alcanzado una amplia expansién dentro del sector
industrial. Las grandes empresas cuentan con los servicios de los proveedores energéticos para
implementar las practicas de gestion energética destinadas a mejorar su eficiencia. El esfuerzo
de introducir estos sistemas de gestién energética en las pequefias y mediana empresas
(PyMES) es muy limitado, debido a la falta de iniciativa, experiencia y limitaciones financieras.
Otro problema es la falta de conocimiento a cerca de los métodos mas novedosos disponibles
dentro de estos ambitos. Por lo tanto, existe una necesidad reconocida de enfocar los
conceptos y practicas relativas a la gestién energéticas hacia las PyMES, sin olvidar el resto de
grandes empresas [16].

La Organizacién Internacional de Normalizacién (ISO) tiene como miembros alrededor
de 160 organismos nacionales de normalizacion de diferentes paises, y dentro sus normas se
ha desarrollado la Norma I1SO 50001 de 2011, Sistemas de gestion de la energia — Requisitos
con orientacion para su uso [17], la cual es una norma internacional voluntaria que brinda a las
organizaciones los requisitos para los Sistemas de Gestidn de Energia (SGEn).

Esta Norma proporciona beneficios para las organizaciones grandes y pequefias, en los
sectores publico y privado, en la manufactura y los servicios, en todas las regiones del mundo.
Al mismo tiempo, establece un marco para las plantas industriales, instalaciones comerciales,
institucionales y gubernamentales, y organizaciones enteras para gestionar la energia.

Las organizaciones individuales no pueden controlar los precios de la energia, las
politicas del gobierno o la economia global, pero pueden mejorar la forma como gestionan la
energia en el aqui y ahora. Mejorar el rendimiento energético puede proporcionar beneficios
rdpidos a una organizaciéon, maximizando el uso de sus fuentes de energia y los activos
relacionados con la energia, lo que reduce tanto el costo de la energia como el consumo. La
organizacion también contribuye positivamente en la reduccién del agotamiento de los
recursos energéticos y la mitigacidon de los efectos del uso de energia en todo el mundo, tal
como el calentamiento global.

La Norma ISO 50001 se basa en el modelo de sistema de gestidn que ya esta entendido
y aplicado por organizaciones en todo el mundo. Puede marcar una diferencia positiva para las
organizaciones de todo tipo en un futuro muy cercano, al mismo tiempo que apoya los
esfuerzos a largo plazo para mejorar las tecnologias de energia.

La norma tiene como finalidad proporcionar a las organizaciones un reconocido marco
de trabajo para la integracidon de la eficiencia energética en sus practicas de gestion. Las
organizaciones multinacionales tendran acceso a una norma Unica y armonizada para su
aplicacion en toda la organizacion con una metodologia légica y coherente para la
identificacion e implementacién de mejoras.
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La norma tiene por objeto cumplir lo siguiente:

Ayudar a las organizaciones a aprovechar mejor sus actuales activos de consumo de
energia.

Crear transparencia y facilitar la comunicacidn sobre la gestion de los recursos
energéticos.

Promover las mejores practicas de gestién de la energia y reforzar las buenas
conductas de gestion de la energia.

Ayudar a las instalaciones en la evaluacién y dar prioridad a la aplicacién de nuevas
tecnologias de eficiencia energética.

Proporcionar un marco para promover la eficiencia energética a lo largo de la cadena
de suministro.

Facilitar la mejora de gestion de la energia para los proyectos de reduccion de
emisiones de gases de efecto invernadero.

Permitir la integracidon con otros sistemas de gestidon organizacional, como pueden ser
el ambiental, y de salud y seguridad.

La ISO 50001 se basa en el modelo ISO de sistema de gestion familiar para mas de un

milléon de organizaciones en todo el mundo que aplican normas como la ISO 9001 (gestién de
calidad), ISO 14001 (gestién ambiental), ISO 22000 (seguridad alimentaria), ISO/IEC 27001
(informacion de seguridad).

En particular, la norma I1SO 50001 sigue el proceso Planificar-Hacer-Verificar-Actuar de

mejora continua del sistema de gestidn de la energia.

>

>
>

>

Planificar: realizar la revisién y establecer la linea base de la energia, indicadores de
rendimiento energético (EnPls), objetivos, metas y planes de accién necesarios para
conseguir resultados de acuerdo con las oportunidades para mejorar la eficiencia
energética y la politica de energia de la organizacion.

Hacer: poner en practica los planes de accién de la gestién de la energia.

Verificar: monitorear y medir los procesos y las caracteristicas claves de sus
operaciones que determinan el rendimiento de la energia con respecto a la politica
energética y los objetivos e informar los resultados.

Actuar: tomar acciones para mejorar continuamente la eficiencia energética y el SGEn.

Estas caracteristicas permiten a las organizaciones integrar la gestién de la energia

ahora con sus esfuerzos generales para mejorar la gestion de la calidad, medio ambiente y

otros asuntos abordados por sus sistemas de gestion.

ISO 50001 proporciona un marco de requisitos que permite a las organizaciones:

Desarrollar una politica para un uso mas eficiente de la energia

Fijar metas y objetivos para cumplir con la politica

Utilizar los datos para entender mejor y tomar decisiones sobre el uso y consumo de
energia

Medir los resultados
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e Revisar la eficacia de la politica
e Mejorar continuamente la gestién de la energia.

Esta Norma puede ser implementada de forma individual o integrada con otras normas
de sistemas de gestion.

Un SGEn permite a una organizacion alcanzar sus compromisos de politica, tomar las
medidas necesarias para mejorar su eficiencia energética y demostrar la conformidad del
sistema con los requisitos de esta Norma Internacional. La aplicacion de esta Norma
Internacional puede ser adaptada a las necesidades de una organizaciéon - incluyendo la
complejidad del sistema, grado de documentacion y recursos - y se aplica a las actividades bajo
el control de la organizacidn.

Mejoramiento
continuo e X
Politica
_ energetica

Revision de Planificacion
la gestion energética

-"Aplicacién y
operacion

_ Monitoreo de
. medicion y
Verificacion analisis

No conformidades,

\uditoria interne
~ del SGEn

llustracién 21. Modelo del Sistema de Gestion de la Energia (SGEn) [17]

Una de las acciones dentro de la verificacién del Sistema de Gestién de la Energia es el
monitoreo de mediciones y analisis, a continuacidn se van a desarrollar diversas tecnologias e
iniciativas que ayudan a estos efectos.
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4.1.1. Objetivos SMART (SMART Targets)

El analisis de la literatura disponible sobre objetivos a los efectos que nos ocupan,
muestra cémo se limitan los mismos a clasificaciones de los objetivos, y objetivos de
intensidad y volumen de emisiones de gases de efecto invernadero. Otros tipos de objetivos y
los del uso de la energia, no son normalmente tenidos en cuenta.

En este epigrafe se va a desarrollar una clasificacién de diferentes objetivos destinados
al uso de la energia en el sector industrial y sus emisiones asociadas.

Dentro de las politicas de cada entidad, los objetivos de las mismas especifican el nivel
de actuacion que la empresa pretende conseguir dentro de una actividad en particular
mediante la aplicacion de las propias medidas y politicas.

Los objetivos establecidos pueden tener varias funciones en diferentes fases del ciclo
de la politica de la empresa. En la fase de la redaccion de la politica pueden estimular el debate
sobre reduccién de gases de efecto invernadero, puesta en conocimiento de los modelos de
uso de energia o describir el estado final deseado a alcanzar mediantes las politicas
energéticas y climaticas. Durante la fase de implementacidon de la politica, los objetivos
establecidos deben estimular al grupo para alcanzar los objetivos de la politica. Se pueden
clasificar dentro de esta fase los objetivos como: guias de accién — cuando los objetivos sirven
para dirigir o coordinar las acciones, a lo largo del tiempo y a través de todos los agentes del
proceso, hacia el deseado estado final -, y motivadoras de acciones — cuando lleva al grupo a
realizar ciertas acciones estimulando ciertos comportamientos dentro del mismo.

» Concepto de objetivos y metas SMART

Esta definicidn surge de la idea de la gestidn por objetivos. Las condiciones que deben
tener los objetivos y metas para considerarlas SMART son [18]:

- Especificas (S): el objetivo debe especificar claramente qué es lo que se quiere
alcanzar, para poder guiar al grupo en la direcciéon apropiada. Cuanto mas
especifico sea el objetivo, mas motivado estard el grupo para alcanzar la meta
y se podra regular mejor.

- Medibles (M): durante el cumplimiento el objetivo debe poder ser evaluado
teniendo en cuenta la meta final y su efectividad. Esto motiva al grupo y lo
regula, dando informacién sobre el desarrollo de la consecucién de la meta
final.

- Apropiadas (A): estos objetivos deben ser apropiados para la politica general y
estar conectado al conjunto de todos los objetivos.

- Realistas (R): existen dos aspectos en el realismo de los objetivos que son, los
costes asociados teniendo en cuenta los recursos disponibles y la rentabilidad
de la inversion; y la distancia relativa a los objetivos que muestra el esfuerzo
gue la empresa debera realizar para alcanzar la meta final. Los objetivos deben
estimular a las compaiiias a ir mas alla de sus negocios, pero sin ser demasiado
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ambiciosos ya que conllevaria una menor esperanza de alcanzar sus metas, por
lo que disminuiria el esfuerzo puesto en esta labor.

- Temporales (T): los objetivos deben delimitar el periodo temporal en el que las
metas deben ser alcanzadas. Deben estar destinados al corto o medio plazo, si
los objetivos no fuesen limitados temporalmente el grupo tendria una
motivacién menor para alcanzarlos.

> Tipo de objetivos SMART para la energia en el sector industrial

Los objetivos pueden ser fijados por diferentes actores en distintos ambitos y bajo
diferentes regimenes de cumplimiento, todos ellos se pueden ver en la siguiente tabla.

Gobierno- Sectores
Industria

Obligatoria Energia Volumen
Grupo de

ONG- compaiias
Industria

Semi co, Eficiencia

obligatorio T ~ fisica

Voluntario gases efecto Intensidad
invernadero econdmica

Compaiiia

Gobierno Instalacion

Asociaciones > > Econdmica
industriales

AMBITOS
CUMPLIMIENTO

(%)
(YN}
o
O
=
Q
<<

llustracién 22. Caracteristicas de los objetivos

CATEGORIA TIPO DE OBJETIVO
Objetivos de volumen Uso de energia
Reduccion del uso
de energia
Eficiencia fisica Eficiencia energética

Eficiencia energética
de nuevas instalaciones
Referencia de
eficiencia energética
Mejora de la
eficiencia energética

‘ Intensidad econédmica Intensidad energética
Mejora de la
intensidad energética
‘ Econémicos Socio-econémico
Rentabilidad

Habilidad para pagar

llustracién 23. Clasificacidn de los objetivos para el uso energético en la industria
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» Desglose de los objetivos SMART relativos a la energia y emisiones de CO,

1. Objetivos de volumen

A pesar de que este tipo de objetivos han sido muy comunes dentro de las politicas
medioambientales, en el area del uso de la energia y de las emisiones de gases de efecto
invernadero han sido escasos hasta el siglo XXI. Este tipo de objetivo indica que una compafiia
o sector no puede usar mas de una cierta cantidad de energia o emitir una cantidad de CO, o
gases de efecto invernadero (GEI) superior a un valor, fijado todo a una fecha futura. De forma
alternativa, los objetivos de volumen pueden conllevar una reduccidn en un cierto porcentaje
de la energia usada o de las emisiones, a partir de los datos de un afio base. En ambos casos,
estos objetivos tienen como finalidad dltima limitar o reducir el uso de la energia y de las
emisiones hasta un determinado valor absoluto [18].

Dentro de este tipo de objetivos encontramos:
4.1. Objetivos para el uso de la energia

Este tipo de objetivos se usan predominantemente en acuerdos bilaterales entre
gobiernos e industrias y asociaciones industriales, pero son menos comunes que otros tipos de
objetivos. Estos objetivos suelen ser expresados en forma de valores absolutos, para referir las
cantidades a limitar y reducir de cada empresa o sector.

4.2. Objetivos para las emisiones de CO, y GEl

Actualmente, los objetivos de volumen para las emisiones de CO, y GEIl estdn
emergiendo rdpidamente. Este tipo de objetivos esta siendo usado en diferentes tipos de
programas politicos, como planes de emisiones y acuerdos voluntarios. Asi, por ejemplo, la
Unién Europea ha tenido que ponerlos en practica para alcanzar sus compromisos de
emisiones. Este tipo de objetivos también son utilizados en planes bilaterales entre ONG’s e
industrias, como el Programa de Proteccién del Clima de WWF.

2. Objetivos de eficiencia fisica

Estos objetivos son muy comunes dentro de politicas energéticas y medioambientales.
Pueden aspirar a un nivel de eficiencia o de emisiones de CO, determinado, o bien, a
mejorarlos comparandolos con los niveles de otros negocios a partir de un afio base.

2.1. Consumo de energia especifica y IEE

El consumo de energia especifica (CEE) de un proceso industrial se define como la
relacion entre la energia empleada en el proceso y la produccién obtenida del mismo. Los
objetivos de eficiencia energética son usados en multiple tipos de acuerdos voluntarios,
incluyendo objetivos de mejora de la eficiencia en términos relativos (por ejemplo, reduccion
de un 10% para el afio 2020), pero no objetivos definidos mediante valores absolutos del
consumo de energia.

Para los sectores o procesos individuales, el CEE es una muy util medida de la
eficiencia. Sin embargo, la mayoria de las industrias y sectores produce una mezcla de diversos
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productos. En este caso el CEE debe ser reemplazado por el indice de Eficiencia Energética
(IEE), el cual es un promedio de los valores del SEC para un rango de productos.

2;121 CEEx : Px
?:1 CEEref,x ' Px

IEE =

donde P, es el volumen de produccién para el producto x en un afio especifico, y
CEE,f el uso especifico de energia de referencia para el producto x.

Uno de los problemas asociados a la definicion de este indice es fijar los valores de
referencia para los consumos especificos de cada producto, pudiendo tomar para ello valores
histdricos, niveles de las mejores practicas o de las mejores plantas de los productos en
concreto.

2.2. Emisiones de CO, y GEI

En este caso son las emisiones especificas de dioxido de carbono (EEC) el indice
utilizado para referirse a la mejora de las emisiones de CO, y gases de efecto invernadero.
Comunmente se deben expresar en términos relativos, del mismo modo que las anteriores,
pero los objetivos de eficiencia en términos absolutos también se emplean para limitar el uso
de la energia y las emisiones en edificios, aplicaciones y equipos.

3. Objetivos de intensidad econédmica

Este tipo de objetivos pretenden separar el uso de la energia y los niveles de emisiones
de los resultados econémicos obtenidos de los procesos. Se utilizan para delimitar limites del
ratio del uso de la energia y la actividad econdmica, o animar a los implicados a mejorarlos. La
intensidad econémica se define como la relacién entre la energia empleada en el proceso y la
actividad econdmica que se desempenia.

Los objetivos de intensidad econdmica son a veces propuestos como alternativas para
el acercamiento a los objetivos del Protocolo de Kyoto [14] a nivel nacional.

4. Objetivos econémicos

Los objetivos econdmicos no son utilizados con mucha frecuencia en las politicas
energéticas. Sin embargo, lo niveles marcados por otros tipos de objetivos anteriores, como
los de volumen o de eficiencia fisica, estan basados en una valoracion técnico-econdmica. Este
tipo de objetivos tienen en cuenta costes y/o ingresos de las inversiones en el ahorro
energético. Se distinguen tres tipos.

4.1. Objetivos de rentabilidad

Este tipo de objetivos requiere que todas las medidas para el ahorro de energia que se
lleven a cabo sean econémicamente atractivas desde un punto de vista privado de la empresa.
Los ambitos en los que mas se utilizan los objetivos de rentabilidad son decisiones unilaterales
de los gobiernos y acuerdos bilaterales entre industria y gobierno.
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4.2. Objetivos socio-econdmicos

Los objetivos socio-econdmicos necesitan que todas las medidas que impliquen un
cierto criterio de coste/eficiencia sean implementadas. Las medidas de costes/efectividad de
eficiencia energética pueden ser expresadas en términos de costes especificos, como lo son el
coste de energia ahorrada, y los costes de atenuacion de emisiones de CO,.

4.3. Objetivos de capacidad de pagar

Un tipo de objetivo que no estd siendo puesto en practica es este, que al igual que los
objetivos de rentabilidad, también tiene en cuenta el razonamiento de las propuestas de
ahorro energético. La implementacion de las medidas de ahorro no debe afectar de manera
sustancial a la competitividad de las empresas. Este tipo de objetivos tiene en cuenta el total
de esfuerzos econdmicos en el ahorro energético, mientras que los dos anteriores no lo
hacian.

4.1.2. Tecnologia informatica aplicada a Sistemas de Gestion de
la Energia

La necesidad de implantacién de la norma ISO 50001 hace que aparezcan estudios
sobre sistemas informaticos que permitan una establecer un marco de trabajo para construir
herramientas informaticas que ofrezcan mecanismos para automatizar alertas y controles
sobre dominios especificos, en un ambiente de administracién, control y gerenciamiento
energético.

Uno de los proyectos desarrollados tiene como objetivo realizar actividades de I+D en
temas relacionados a Ingenieria de Software Basado en Modelos (ISBM) y Common
Information Model (CIM) en conjuncién con métodos de produccién de sistemas software para
gestion de eficiencia energética, siguiendo bases de la norma internacional ISO 50001,
presentando asi una propuesta de sistema software de soporte a la gestion y ahorro de
energia eléctrica [19].

En una primera etapa se concretdé un Prototipo de Interfaz de Usuario (PIU)
correspondiente al sistema software en cuestidn, para administrar, la energia con mayor
numero de variables, la energia eléctrica. Se reflejé en el PIU, el conjunto de herramientas
necesarias para dar el soporte necesario para administrar la energia eléctrica, desde la carga
de datos de facturas hasta reportes graficos que permiten hacer un analisis de negocio para la
toma de decisiones.

Como trabajo futuro se espera poder extender el sistema software, en el campo de
gestidon energética, a otros tipos de fuentes energéticas que puedan tener las medianas y
pequeias empresas, como por ejemplo el agua, gas, combustibles, entre otros; a fin de poder
gestionarlos para su reduccién de consumos y el uso consciente de las energias.
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llustracién 24. Informes graficos comparativos del PIU [19]

4.1.3. Indicadores Clave del Rendimiento (Key Performance
Indicators)

La medida de la eficiencia energética es la base para el control del consumo de energia
en los procesos de produccion, para tomar decisiones sobre la mejora de las medidas y para
encontrar cambios y mejoras de la eficiencia energética. Es mas, la tecnologia de informacion y
comunicaciones (ICT) y la estandarizacion juegan un papel importante como facilitadores de la
consecucion de la eficiencia energética.

Medir el consumo de energia de un proceso permite asesorar sobre las optimizaciones
potenciales y apoya la verificacién de los posibles beneficios obtenidos de las medidas de
mejora. El desarrollo y la aplicacién de los indicadores de eficiencia energética dependen de
los objetivos para los que se van a aplicar. Usualmente estos indicadores son ratios que
describen la relacidn entre una actividad y la energia requerida.

Debido a la gran variedad de procesos industriales y su complejidad, existen multitud
de indicadores estructurales y explicativos. Se debe tener especial cuidado al comparar datos
de eficiencia energética de diferentes paises y, también, de distintos sectores o compaiiias. La
Agencia Internacional de la Energia pone a disposicion herramientas indicadoras basadas en
una piramide jerarquica. No existe un indicar Unico aplicable para cada situacién, pero los
indicadores apropiados deben ser definidos dependiendo de la herramienta a emplear. La
tabla que se muestra a continuacion resume los indicadores de eficiencia energética, sus
aplicaciones y formulas o unidades [20].

Los equipos politicos le estan prestando mucha atencion a la medida de la eficiencia
energética a nivel nacional y para comparaciones de sus paises internacionalmente. El
desarrollo de este tipo de indicadores comenzd en los afios 70, y se ha ido extendiendo a nivel
mundial la aceptacién de una lista comun de indicadores.
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llustracidn 25. Seleccion de indicadores de eficiencia energética [20]
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» Monitorizacion y control

La monitorizacion de la eficiencia energética y las auditorias son importantes para la
gestion energética, ya que permiten identificar las oportunidades de mejora y sefialar los
efectos de las medidas llevadas a cabo en el uso de la energia. El analisis del consumo de
energia de los equipos que trabajan dentro de un proceso productivo es el primer paso para
conseguir un aumento de su eficiencia. Una monitorizacion insuficiente puede provocar que
las compafiias no sean conscientes de su potencial para aprovechar las oportunidades
energéticas de las que disponen. Al mismo tiempo, ayuda a identificar el proceso mas intenso
desde el punto de vista energético.

» Marco conceptual para la evaluacion

En ciertos casos, incluso con una monitorizacion efectiva en curso, los gestores tienen
dificultades a la hora de evaluar el impacto y efectos de las medidas de mejora de eficiencia
energética, debido a la falta de conceptos apropiados para su evaluaciéon. La base para tomar
las decisiones adecuadas se encuentra en definir y desarrollar los KPI adecuados, asi como los
mecanismos de monitorizacién.

La integracién con éxito de los aspectos de eficiencia energética en el proceso de

decision requiere tener en cuenta una evaluacion econdmica. Existen diferentes calculos que
se pueden realizar y tener en cuenta por parte de las empresas, lo cuales permiten identificar
la viabilidad econémica de las medidas a aplicar y los beneficios posibles que reportarian las

mismas.
» Procesos de produccién

Estableciendo sistemas de informacién de la produccidn relacionados con la eficiencia
energética, los gestores contaran con informacidon relevante de los impactos en los
rendimientos del proceso, para tomar decisiones en los planes de produccién. Se hace
evidente la necesidad de los KPI para eficiencia energética que sefialen los cambios y mejoras,
tanto a nivel de proceso como de planta. Los indicadores necesarios que se deben incluir en las
industrias son los siguientes:

- Medida de la eficiencia energética del proceso para identificar ineficiencias en
el uso de la energia de la planta de produccién.

- Medidas estandarizadas de la eficiencia y las emisiones de carbono.

- Indicadores que faciliten la identificacidon de posibles cambios y mejoras de la
eficiencia.

- Medidas de la eficiencia en términos econdémicos, para poder identificar donde
se puede ahorra dinero.

- Desarrollo de procesos que esquematicen el uso de la energia para una mejor
comprension de las entradas, salidas y puntos de medida dentro de cada
proceso de produccion.
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4.2. Ahorro y eficiencia energética en instalaciones
industriales

La innovacién en las instalaciones industriales estd intimamente relacionada con la
capacidad del sector industrial para identificar las posibilidades de mejora en la gestion. En
este sentido, es importante resaltar la relevancia del gasto energético, el cual representa uno
de los mayores porcentajes dentro de los costes totales de una instalacidon. Debido a esto, se
deben estudiar, analizar y ajustar al minimo posible estos costes, sin que se produzca una
pérdida de calidad y prestaciones de los productos fabricados.

Con estos fines, diversos organismos oficiales en colaboracion con institutos
investigadores en la materia, ponen a disposicion de las empresas manuales técnicos sobre
medidas de ahorro y eficiencia energética en equipos e instalaciones del sector industrial,
como un instrumento de consulta a la hora de tomar decisiones que puedan contribuir a la
reduccién del consumo energético y, para mejorar la eficiencia energética de los procesos
productivos y de todos aquellos equipos e instalaciones auxiliares que intervienen en la
fabricacion de un producto.

Adicionalmente, la aplicacidon de las medidas descritas en este tipo de documentos
contribuiran a la reduccion de las emisiones contaminantes, lo que implica la reduccién de los
efectos adversos del sector industrial sobre el medio ambiente, nos permitird converger en los
objetivos fijados por el Protocolo de Kioto. En otras palabras, conseguir alcanzar una
implantacién generalizada de las buenas practicas energéticas en las dreas industriales.

A continuacién, se van a presentar las diversas tecnologias y equipos que son
susceptibles de experimentar estos cambios y a las cuales se pueden aplicar las medidas
necesarias para alcanzar los objetivos descritos.

4.2.1. Calderas

Las calderas son equipos donde se transfiere la energia obtenida en la combustién de
un combustible a un fluido de trabajo. La clasificacion de las calderas se puede hacer
atendiendo a dos criterios, principalmente.

Segun las necesidades energéticas del proceso se tienen calderas de:

- Aguacaliente

- Agua sobrecalentada
- Vapor saturado

- Vapor sobrecalentado
- Fluido térmico

Dependiendo de la posicidon relativa entre el fluido a calentar y los gases de
combustidn se clasifican en:
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- Calderas pirotubulares: donde los humos calientes son los que circulan por el
interior de los tubos sumergidos en el fluido.

- Calderas acuotubulares: el fluido es el que circula por el interior de los tubos
gue se encuentran sumergidos en una masa de humos.

A continuacion se presentan las medidas de ahorro energético aplicables a las
calderas, tanto si son empleadas para la generacion de vapor como si se utiliza para el
calentamiento de un fluido. Las medidas citadas se recogen en la Guia de Ahorro Energético de
Instalaciones Industriales de Fenercom[21] y en la Guia de Mejoras horizontales de Ahorro y
Eficiencia Energética del Sector Industrial- Energia Térmica de la Junta de Castillay Ledn [22].

» Ajuste de la combustién

Se pretende ajustar la combustién a las necesidades de calor requeridas, para evitar
que se produzcan pérdidas de calor en los humos de combustién. Para ello se analizan los
humos de la combustién, para realizar un ajuste manual de la combustién y asi disminuir las
pérdidas que se producen por los gases de combustion e inquemados.

» Economizadores en calderas

Con esta medida se pretende aprovechar el calor contenido en los humos de la
combustién que salen de la caldera para precalentar el agua de aportacién a la misma. El
ahorro que se puede conseguir se calcula a través de los rendimientos de la caldera antes y
después de la instalaciéon de los economizadores, la cual provoca una variacion en el calor
contenido en los humos.

> Precalentamiento del aire de combustion

El empleo de esta medida de ahorro energético tiene como fin el aprovechamiento del
calor residual de los humos de combustion de la caldera, en este caso, para el
precalentamiento del aire que serd empleado en dicha combustién. El uso de precalentadores
de aire en calderas, dado el bajo coeficiente global de transmisidon de calor entre dos gases,
solo se recomienda como ultimo recurso y siempre que no se pueda utilizar la entalpia de los
gases de salida para precalentar otro tipo de fluido (por ejemplo el agua de aporte de red con
los economizadores antes descritos).

» Recuperacion del calor de purgas

La operacién de purga consiste en extraer solidos disueltos y en suspension de la
caldera, ya que al vaporizarse el agua aumenta la concentracién de estos sdlidos en el agua
que queda, lo que provoca problemas importantes. El agua evacuada en las purgas de las
calderas de vapor estd a elevada temperatura y presién. El calor contenido en el agua de
purgas se recupera expansionandola en un tanque y utilizando el liquido y el vapor producidos.
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» Calorifugado de tuberias y tanques

La instalacion de elementos de aislamiento en los conductos por los que circulan los
fluidos de trabajo del sistema provoca una disminucién de las pérdidas de calor que se
producen en el transporte de los mismos a lo largo de la red de tuberias y elementos
singulares. Para poder calcular las nuevas pérdidas que se producen tras instalar los
aislamientos, los suministradores deben poner a nuestra disposicién los coeficientes de
pérdidas que tendria cada uno de los elementos una vez protegidos con el aislante.

» Eliminacion de fugas de vapor

Siempre que exista una fuga de vapor se tendrd una pérdida energética. Para poder
realizar un ahorro energético en este aspecto habra que localizar y eliminar las fugas de vapor
existentes. La cantidad de calor perdida por estas fugas dependera del diametro del orificio de
la fuga y la presién manométrica del vapor que circule por dicha conduccidn.

» Mantenimiento de purgadores

Un purgador de vapor es una valvula automatica instalada en una conduccién de vapor
para eliminar los condensados y el aire. Los purgadores actian en funcién de diversos
parametros fisicos, pudiendo ser estos parametros de tipo mecanico, como la densidad,
termostatico, en base a diferencia de temperaturas entre el vapor y el condensado, y
termodinamico, en base a cambios de fase. Uno de los pardmetros esenciales para el buen
funcionamiento de los purgadores y su maxima eficiencia es una correcta instalacion. Una vez
comprobado esto, hay que establecer, como objetivo prioritario, un mantenimiento adecuado
del mismo.

» Expansién del condensado de alta presion

Esta medida permite emplear el condensado de una utilizacion de vapor a alta presion
para producir mas vapor a una presién inferior que podra ser utilizado en otro punto del
proceso productivo. Se trata de expansionar el condensado a alta presidn en un tanque para
generar vapor y nuevos condensados a una presion inferior. Estos nuevos condensados
pueden ser expansionados nuevamente en otro tanque y asi sucesivamente. En los sucesivos
expansionados habrd que llegar a un acuerdo entre el ahorro producido por la expansion y el
coste de la instalacién de nuevos tanques.

» Recuperacién de condensados
Existen diversos equipos para poder llevar a cabo la recuperacion de los condensados:
- Tanque de condensados atmosférico

El calor del condensado se recupera en un intercambiador o en un
tanque flash, donde se obtiene vapor que se puede emplear en el proceso
productivo o en el precalentamiento del agua de aporte a la caldera. El calor del
condensado del tanque flash se puede recuperar en un intercambiador de
placas. Al introducir el agua en la caldera a una temperatura superior a la del
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agua de red se obtiene un incremento del rendimiento de la caldera, o lo que es
lo mismo, un descenso del consumo de combustible.

- Recuperacidn de condensados a presion en instalaciones de circuito
cerrado

Esta instalacidon aprovecha el condensado a una presion intermedia
entre la de utilizacién y la atmosférica. Para ello, el tanque de alimentacién se
encuentra presurizado y se utiliza una bomba de alimentacién a caldera capaz
de trabajar a dicha presion.

- Recuperacidon de condensados a presion en instalaciones de circuito
abierto

Esta instalacion aprovecha el condensado a la presién de utilizacion
expansionandolo en un tanque flash, produciendo vapor a baja presidon que se
utiliza en el proceso y el condensado resultante se introduce a la caldera a dicha
presion, utilizando una bomba de alimentacidn a caldera capaz de trabajar en
dichas condiciones.

- Unidad de Recuperacién de Condensados (U.R.C.)

Una U.R.C es un conjunto formado por: Circuito en bucle con bomba
de recirculacién, termocompresor, refrigerador de ajuste, eliminador de aire y
elementos de medida, capaz de tomar el condensado de la propia linea de
condensados y enviarlo directamente a la caldera. Este conjunto aporta las
ventajas siguientes:

Al enviar el condensado directamente a la caldera desaparecen
las pérdidas por revaporizacién, con lo que hay un ahorro
importante de combustible.

El hecho de no pasar por el depdsito de condensados, tener
toda la instalaciéon a presion y de existir una desaireacién
continua, mejora el coeficiente de transmisién en los aparatos
consumidores de vapor, acorta los tiempos de calentamiento y
mitiga la presencia de oxigeno en las conducciones, lo que
reduce en gran medida las corrosiones de las mismas, evitando
la adicidn de hidracina u otros inhibidores de oxigeno.

Todo el revaporizado es agua nueva a aportar, por lo que su
desaparicién hace innecesaria dicha aportacién, reduciendo el
consumo de agua y su coste de tratamiento.

Paralelamente, la menor adicion de agua nueva hace
descender el ritmo de concentracidn de sales disueltas en el
interior de la caldera, pudiendo espaciar las purgas de la
misma con el consiguiente nuevo ahorro de agua y de
combustible.
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En el caso de recuperacién total de condensados, la purga se
hace tedricamente innecesaria y bastaria una pequefa purga
cada dos dias para mantener perfectamente la salinidad
adecuada en la caldera.

» Cogeneracion con turbina de vapor a contrapresion

Para instalaciones que precisen vapor a diferentes niveles térmicos, se puede pensar
en un sistema de cogeneracién con turbina de vapor a contrapresién. En una caldera de vapor
se genera vapor a alta presidn. Parte de este vapor es enviado a proceso y otra parte a una
turbina de vapor. De esta turbina se pueden hacer extracciones a las presiones que se requiera
que esté el resto del vapor del proceso. Las diferentes alternativas que presenta la
cogeneracion se presentan mas delante de forma detallada.

» Convertidores de frecuencia en ventiladores de combustién y bombas de alimentacion
de calderas

Frecuentemente, los ventiladores y bombas de agua de alimentacién estdan muy
sobredimensionados, funcionando una gran parte del tiempo en condiciones muy por debajo
de las nominales. Por este motivo, el cortatiros y la vdlvula empleados para la regulacién del
caudal trabajan en posicién muy cerrada durante todo el tiempo. En la regulacion de dichas
variables, gran parte de la potencia absorbida por los motores de accionamiento se emplea en
compensar la pérdida de carga producida en el cortatiros y la vélvula.

La sustitucidn de estos sistemas convencionales por sistemas que realizan la regulacion
de caudal, en base a la variacidn de velocidad de los motores eléctricos de accionamiento por
medio de conversores de frecuencia, evita esta pérdida de energia. Cuando el régimen de
trabajo de una caldera de produccidon superior a 25 t/h varia frecuentemente, siendo durante
mucho tiempo menor del nominal, el consumo de energia de los accionamientos del ventilador
y de la bomba se puede reducir hasta un 70% y un 25%, respectivamente, de la energia
consumida con los sistemas de regulacidon convencionales. El pay-back de la inversién de este
tipo de instalaciones se puede asegurar que, en la mayoria de los casos, es menor de dos afios.

» Sustitucion de calderas eléctricas por calderas de gas natural

Mediante esta propuesta de mejora se calcula el ahorro obtenido al sustituir las
calderas eléctricas de una fabrica por una caldera de gas natural.

» Sustitucidn de calderas de gasdleo a gas natural

Entre las ventajas que se producen con esta medida se encuentran: ahorra energético
debido al mejor rendimiento de las calderas a gas, menos coste combustible, uso de un
combustible mas limpio al eliminar emisiones de SO, y reducir las de CO,, y un menor
mantenimiento de la instalacion.
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4.2.2. Cogeneracion

La cogeneracidn consiste en la produccién simultanea de energia térmica Util y energia
mecdnica (normalmente empleada en la generacion de energia eléctrica) partiendo del mismo
combustible.

Este partido que se obtiene del empleo de un Unico combustible se traduce en
importantes indices de ahorro energético asi como una reduccidon notable de la factura
energética. Todo esto sin alterar el proceso productivo. Esta tecnologia es una solucién
energética que consigue producir todas las energias finales que todo centro consumidor
precisa: electricidad, calor y frio. Debido a esta combinacién, consiste en una solucién
compleja que no siempre es bien comprendida por los usuarios y las autoridades energéticas.

El fomento de la cogeneracidn es una prioridad para la Unién Europea y sus Estados
Miembros, habida cuenta de los beneficios potenciales de la misma en lo que se refieres al
ahorro de energia primaria, a la eliminacién de pérdidas de calor y a la reduccién de emisiones,
en particular de gases efecto invernadero, contribuyendo asi al cumplimiento de los distintos
acuerdos internacionales firmados.

Siguiendo la Guia Técnica de la Cogeneracion de Fenercom [23], y el capitulo dedicado
a esta tecnologia dentro de las Mejoras Térmicas Horizontales de Castilla y Ledn, se van a
presentar las medidas que se pueden realizar para conseguir optimizar la cogeneracion,
ademas de realizar una pequefia introduccion a esta tecnologia.

El esquema general de un sistema de cogeneracidn cuenta con una maquina térmica,
gue en su funcionamiento genera energia mecanica la cual se empleard para producir
electricidad, y de la que se aprovecha el calor para alimentar los procesos que lo requieran.

Pérdida del 14 %
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c Calor al 53 %
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Recuperador
decalor
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L: NG
Combustion —

/ Energin cléctrica al 33 %

Combustible
al 100 %

llustracién 26. Esquema general de un sistema de cogeneracion

» Cogeneracién con turbina de gas

El funcionamiento consiste en aspirar aire atmosférico y comprimirlo antes dela
camara de combustién donde se mezcla con el combustible y se produce la combustién. Los
humos de la combustién pasan a través de la turbina cuyo eje arrastra un alternador para la
produccion de energia eléctrica. Estos humos, una vez fuera de la turbina, conservan una
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importante energia que puede emplearse en algun aprovechamiento térmico como la
produccidn de vapor o el calentamiento de agua.

Cuando se emplea esta configuracidn, denominada ciclo simple, el sistema consta de
una turbina de gas y una caldera de recuperacién, generandose vapor directamente a la
presion de utilizacion en la planta de proceso asociada a la cogeneracion. Estos ciclos son
idéneos cuando las necesidades de vapor son superiores a 10 t/h, situacién que se da
facilmente en numerosas industrias. Se trata de plantas de gran fiabilidad y econémicamente
rentables a partir de un cierto tamafio y si tienen un nimero de horas de funcionamiento alto
con demanda de calor continua.

€ ombuslién
v

Energia
eléctrica
e
A J
Recuperador —p Energia
de calor térmica

llustracion 27. Cogeneracion con turbina de gas

En el caso en que la demanda de calor sea mayor a la que pueden proporcionar los
gases de escape, se puede producir una cantidad superior de energia térmica utilizando un
guemador de postcombustion, introduciendo combustible directamente a un quemador
especial con el que cuenta la caldera. Esto es posible debido a que los gases de combustion
son suficientemente ricos en oxigeno.

Wapor
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Turbsina de gas Red déctrica 4y

llustracion 28. Cogeneracion con turbina de gas y postcombustion
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Posibles mejoras del ciclo de cogeneracion con turbina de gas
- Recuperacién del calor de los gases de escape de la turbina

Esto se consigue con la instalacién de un post-economizador. Si los gases de escape de
la turbina se introducen en una caldera de recuperacién, se puede instalar un post-
economizador para precalentar un fluido con el calor de los gases de escape de la caldera. De
esta manera se consigue un mayor aprovechamiento de los humos, reduciendo su
temperatura.

También se puede recuperar el calor de los gases de escape en una post-combustion.
Las turbinas de gas trabajan con un exceso de aire elevado y es por eso que en los gases de
escape, la concentracion de oxigeno esté entre el 14 y el 17%.Estos productos de combustion
pueden utilizarse como comburente en una nueva combustién. De esta forma se consigue
elevar la temperatura de los gases sin que su caudal masico aumente demasiado.

Este incremento de la temperatura de los gases provocara:

Una mejora de la transferencia de calor debida al incremento de la
temperatura de los gases y de su velocidad. Esto se vera reflejado en un mejor
rendimiento global del generador.

Una disminucién en los costes de instalacién ya que serd necesaria una menor
superficie de intercambio en la caldera de recuperacion.

» Enfriamiento del aire de aspiracion

Al enfriar el aire de aspiracidon se reduce su volumen especifico y se podra comprimir
mayor cantidad de aire. El aire se enfria mediante enfriamiento evaporativo o enfriamiento
por refrigeracion en funcion de la climatologia del emplazamiento.

» Situar la turbina de gas los mas cerca posible al punto de utilizacién de los gases

Esta actuacion hace que los humos pierdan la menor cantidad de temperatura posible,
para conseguir asi un mejor aprovechamiento del calor en los procesos a los que se destinan.

» Cogeneracion con turbina de vapor

La cogeneracidn con turbina de vapor consiste en expandir el vapor procedente de una
caldera y aprovechar el vapor de salida de la turbina, o el obtenido por medio de extracciones
para el proceso u otros usos.

Se pueden encontrar tres tipos diferentes de turbinas de vapor dependiendo de la
presion de salida del vapor de la turbina:

- Turbina de vapor a condensacién.

El vapor se expande en la turbina hasta una presion que estd por debajo de la atmosférica.
Este vapor se condensa y se bombea de nuevo a la caldera. El aprovechamiento térmico de
esta instalacidn es muy bajo.
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- Turbina de vapor a contrapresion.

El vapor de salida de la turbina se encuentra por encima de la presidon atmosférica y es
susceptible de ser aprovechado, bien directamente en proceso o bien indirectamente en un
intercambiador para transferir su energia térmica a otro fluido.

- Turbina de vapor con extracciones.

En estas instalaciones se realizan extracciones de vapor directamente de la turbina mientras se
realiza la expansidn. Estas turbinas pueden ser a contrapresién o a condensacion. Estas
instalaciones se utilizan cuando se requiere vapor a diferentes presiones.

Turbina de % )
vapor . _1| :

£ ‘ Caldera } =

Combustible

Red sléctrica

llustracidn 29. Cogeneracion con turbina de vapor

» Cogeneracioén en ciclo combinado con turbina de gas

La aplicacidn conjunta de una turbina de gas y una turbina de vapor es lo que se
denomina ciclo combinado, ya que con esta alternativa se pueden combinar los dos tipos de
ciclo: el de gas (ciclo Bryton) y el de agua-vapor (ciclo Rankine).

Los gases de escape de la turbina de gas atraviesan la caldera de recuperacién, donde
se produce vapor a alta presién. Este vapor se expande en una turbina de vapor produciéndose
energia eléctrica adicional. El escape de la turbina serd vapor de baja presidn, que puede
aprovecharse como tal o condensarse en un condensador presurizado, produciendo agua
caliente o agua sobrecalentada, que sera utilizada en la industria asociada.

En un ciclo combinado con turbina de gas el proceso de vapor es esencial para
maximizar la eficiencia del mismo. Se requiere un disefio adaptado al consumo de la planta
industrial asociada a la cogeneracidon, que disponga de gran flexibilidad para posibilitar su
trabajo eficiente en situaciones alejadas del punto de disefio.
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llustracion 30.Cogeneracion con ciclo combinado de turbina de gas

» Cogeneracién con motor alternativo

La cogeneracién con motor alternativo consiste en emplear el movimiento de rotacion

del motor para generar energia eléctrica en un alternador. El aprovechamiento térmico en esta

instalacion viene de utilizar los gases de escape para la produccién de vapor en una caldera de

recuperacion. Asimismo se puede aprovechar el calor del circuito de refrigeracion de los

motores para producir agua caliente.

El combustible que emplean es gasdleo o fuel-oil, y son también adecuados para la

produccion de frio por absorcion. Este tipo de instalaciones son convenientes para potencias
bajas, en las que la generacidn eléctrica es muy importante en el peso del plan de negocio. Los
motores son las maquinas térmicas que mas rendimiento eléctrico han alcanzado.
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llustracién 31. Cogeneracion con motor alternativo
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Existe la posibilidad de aprovechar directamente el calor de los gases de escape sin
hacerlos pasar por una caldera. El gas de escape puede ser utilizado en aplicaciones tales como
secaderos, de forma directa o a través de un intercambiador. Este Ultimo es el sistema que se
representa en la figura siguiente, donde se aprovechan en cascada el calor del circuito de alta
temperatura de motores y el de los gases para calentar aire.

Combustible Aire caliente

Matar

k. J
-

Agua caliente

1 Red eléctrica

llustracidn 32. Aprovechamiento directo de gases en la cogeneraciéon con motor alternativo

Posibles mejoras del ciclo de cogeneracion con motor alternativo
» Aprovechamiento térmico del agua caliente del circuito de refrigeracion

Mediante un intercambiador de calor, puede recuperarse la energia que transporta el
circuito de refrigeracién del motor para obtener, por ejemplo, agua caliente que sera
empleada en otros usos, como: agua caliente sanitaria o agua caliente para la produccion de
frio en una maquina de absorcion.

» Trigeneracidn

La trigeneracién es la produccidon simultdnea de energia mecanica (normalmente
empleado en la produccidn de energia eléctrica), de energia térmica util y de frio a partir de un
Unico combustible. La trigeneracion no disminuye la demanda de energia de un proceso
industrial o un edificio, sino la cantidad de energia primaria necesaria para satisfacerla.

Para obtener una instalacién de trigeneracion bastara con afiadir un elemento generador de
frio a una planta de cogeneracion. Para la produccidon de frio se emplean maquinas de
absorciéon que debido a su bajo COP sélo se justifican para las situaciones en las que la
demanda de frio es importante a lo largo del afio.
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llustracién 33. Esquema del sistema de trigeneracion

» Mejoras de eficiencia en plantas de cogeneracién existentes

Al reflexionar sobre la posibilidad de mejorar la eficiencia en las plantas de
cogeneracion ya existentes, debe tomarse en consideracion las caracteristicas y condiciones en
que fueron disenadas.

- Implantar, sin excepciones, las Mejores Técnicas Disponibles, utilizables en cada
momento

- Son unidades concebidas a medida, de forma individual, para adaptarse tanto a
la legislacién vigente como a las necesidades de los procesos térmicos a los que
han de surtir el calor util.

- El equipo motor, para la generacion térmica, es de elevada tecnologia, por lo
comun muy ajustado a las especificaciones de consumo y prestaciones, de dificil
modificacién.

Estas condiciones de disefio garantizan que la instalacién es la mas apropiada a cada
situacion particular, si bien dificultan en gran medida la posibilidad de introducir
modificaciones posteriores para incrementar su eficiencia. Esto no implica la ausencia de
continuos progresos en equipos y métodos de trabajo; de hecho existen al menos dos
circunstancias donde se incorporan:

- Ao largo de la vida de las unidades, los suministradores del equipo conciben
algunos avances que pueden acoplarse sin gran dificultad a los equipos
originales, pero suelen estar orientadas hacia factores tales como: mejora del
mantenimiento, mayores intervalos entre revisiones, sistemas de control mas
robustos, etc.

- Cuando se produce la ampliacién de tamafio, esto se realiza montando un
maddulo completo, que funciona en paralelo con el mas antiguo, aunque pueden
compartir algunos accesorios. Por descontado, la nueva instalacién reldne los
ultimos avances en la tecnologia, por lo que, la mayoria de veces, proporciona
mayor eficiencia que el existente.
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La conclusién extraida de las anteriores reflexiones es que una vez implantada la
planta de cogeneracion, durante su vida util no suele alterarse los equipos principales, a
excepcion de ligeros cambios, mas relacionados con mantenimiento y conservacion que con el
aumento de la eficiencia. Esta conclusién se ve reforzada por la opinidn del IDEA, dentro de su
documento “Plan de Accién 2008-2012", en el que afirman lo siguiente:

“En lo que se refiere a mejora de la eficiencia energética de las cogeneraciones existentes,
dicha eficiencia estd ligada a la modernizacion y/o sustitucién de los equipos principales en
funcién de su vida util. Esta vida util depende de diversos factores relacionados con la
tecnologia utilizada y horas de funcionamiento de la instalacién. Como dato representativo se
puede considerar una durabilidad de 100.000 horas de funcionamiento con la realizacion de
una revision de tipo ‘overhault’ a las 60.000 horas, lo que asociado a un funcionamiento medio
anual en torno a las 6.200 horas, supone una vida util en torno a los 16 afios”.

» Mantenimiento predictivo en plantas de cogeneracidn

Una parte importante de las tareas de mantenimiento de una planta de cogeneracién
se corresponde con el mantenimiento condicional o predictivo. Es decir, se mide una variable
fisica o quimica que pueda relacionarse con el estado del equipo (temperatura, vibracién, etc.)
y si se detecta algo anormal se actia. Por ello, conviene presentar los tipos de tareas de
mantenimiento predictivo que se suelen emplear en este tipo de plantas.

La razén fundamental para este tipo de mantenimiento condicional es que las curvas
de probabilidad de fallo frente al tiempo de funcionamiento no se corresponden con las
conocidas “curvas de bafiera”, en las que se reconocen tres zonas.

1. Zonainicial, de baja fiabilidad, por averias debido a la falta de madurez
2. Zona de fiabilidad estable, o zona de madurez del equipo.
3. Zonafinal, nuevamente baja la fiabilidad, o zona de envejecimiento.
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llustracion 34. Curvas de fiabilidad tipo bainera

En el empleo de estas curvas, en las que se supone un envejecimiento del equipo
transcurridos un nimero de afios de su vida Util, para mejorar la fiabilidad de los equipos es
necesario realizar una serie de tareas en la zona de envejecimiento para conseguir aumentar la
fiabilidad. Pero la estadistica ha demostrado, tras estudiar el comportamiento de los equipos
en una planta industrial, que el ciclo de vida de la mayoria de ellos no se corresponde
Unicamente a un tipo de curva de bafiera, sino que existen seis de ellas.
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llustracidn 35. Tipos de curvas de probabilidad de fallo

La mayoria de los equipos complejos dejan a un lado el comportamiento de la curva A,
presentando curvas que siguen el modelo E, con una probabilidad de fallo constante a lo largo
de su vida, o el modelo F, en el que tras una etapa inicial con una probabilidad de fallo mayor,
esta se estabiliza y se mantiene constante. En estos casos se hace dificil identificar el momento
en el que realizar una revisidn sistematica del equipo, con la sustitucién de determinadas
piezas, ante la imposibilidad de no poder determinar cual es el momento adecuado para ello, e
incluso puede ser contraproducente, con el modelo de curva F, pues se estaria introduciendo
mayor probabilidad de fallo infantil al sustituir ciertas piezas.

Por todo ello, en muchas plantas industriales y entre ellas las de cogeneracion es
conveniente abandonar la idea de un mantenimiento sistematico para una buena parte de los
equipos que las componen, y recurrir a las diversas técnicas de mantenimiento condicional o
predictivo.

El mantenimiento predictivo se basa en la medicién, seguimiento y monitoreo de
pardmetros y condiciones operativas de un equipo o instalacion. A tal efecto, se definen y
gestionan valores minimos de pre-alarma y maximos de actuacién de todos aquellos
parametros que se acuerda medir y gestionar. Dentro de las técnicas que se pueden emplear
para llevar a cabo un mantenimiento condicional encontramos las siguientes:

» Inspecciones visuales y lectura de indicadores

Las inspecciones visuales consisten en la observacién del equipo tratando de
identificar posibles problemas detectables a simple vista. Los problemas habituales suelen ser:
ruidos anormales, vibraciones extrafias y fugas de aire, agua o aceite, comprobacidn del estado
de pintura y observacion de signos de corrosion.

La lectura de indicadores consiste en la anotacion de los diferentes parametros que se
miden en continuo en los equipos, para compararlos con su rango normal. Fuera de ese rango
normal, el equipo tiene un fallo que se debe solucionar.

Este tipo de actuaciones es conveniente realizarlas a diario, e incluso varias veces al
dia, debido a su sencillez y economia, de manera que abarquen al mayor nimero de equipos
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posible. Suele llevarlas a cabo el personal de operacién, lo que ademas les permite conocer de
forma continua el estado de la planta. Son ademas la base de la implantacién del
Mantenimiento Productivo Total o TPM.

» Inspecciones boroscépicas

Las inspecciones boroscdpicas son inspecciones visuales en lugares inaccesibles para el
ojo humano con la ayuda de un equipo &ptico, el boroscopio. Este instrumento es un
dispositivo largo y delgado en forma de varilla flexible. En su interior hay un sistema
telescépico con numerosas lentes, que aportan una gran definicion a la imagen, ademas de
contar con una poderosa fuente de luz.

En las plantas de cogeneracidon, esta técnica se aplica para realizar inspecciones de
turbina de gas, de vapor y caldera, principalmente. De este modo se puede conocer el estado
de la cdmara de combustién, quemadores y alabes, en la turbina de gas; el estado de los
alabes, en la de vapor; y el estado del tren alternativo, la culata, el ciglienal o los cojinetes, en
el motor de gas.

» Andlisis de vibraciones

Esta técnica del mantenimiento predictivo se basa en la deteccién de fallos en equipos
rotativos principalmente, a través del estudio de los niveles de vibracién. El objetivo final es
conseguir una representacion del espectro de las vibraciones de un equipo en funcionamiento
para su posterior analisis.

Para poder obtener conclusiones representativas, se necesita conocer determinados
datos de la maquina como son el tipo de cojinetes, de correas, nUmeros de alabes o de palas,
etc., y elegir los puntos adecuados de medida.

Existen dos tipos de técnicas diferentes:

Medicidn de la amplitud de la vibracién: da un valor global del desplazamiento
o velocidad de la vibracién. Cuando la vibracion sobrepasa el valor
preestablecido el equipo debe ser revisado. Unicamente informa de que hay
un problema en el equipo, sin poderse determinar con esta técnica dénde esta
exactamente el mismo.

Analizar el espectro de vibracion: la vibracion se descompone segln su
frecuencia. Analizando el nivel de vibraciéon en cada una de las frecuencias se
puede determinar la causa de la anomalia.

Los puntos tipicos de medicién de las vibraciones son: los descansos, donde la maquina
se poya; y en los puntos de unidn con la bancada o cimentacién. Es importante realizar la
medida en los tres ejes espaciales.

La norma ISO 2372 nos proporciona una guia de referencia para distinguir entre lo que
puede entenderse como un funcionamiento normal o admisible de la maquina y un nivel de
alerta.
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Los fallos que se pueden detectar con el analisis de las vibraciones en las maquinas
son: desequilibrios, ejes curvados, desalineamiento de ejes, problemas electromagnéticos,
problemas de sujecidon a bancada, holguras excesivas, mal estado de rodamientos y cojinetes,
torbellinos de aceite o resonancia.

» Andlisis de aceites

El andlisis de aceites de lubricacidn, que puede aplicarse a transformadores y equipos
rotativos, suministra numerosa informacién utilizable para diagnosticar el desgaste interno del
equipo y el estado del lubricante. Dentro de una planta de cogeneracion los equipos que son
susceptibles de aplicarles este analisis son:

Motor alternativo

Turbina de gas

Turbina de vapor

Reductores o multiplicadores de las turbinas o motor
Alternador

Transformadores principal, de servicio y auxiliar
Bombas de alimentacién

Bombas del circuito de refrigeracion

Reductores de ventiladores

El estado del equipo se determina estableciendo el grado de contaminacién del aceite
debido a la presencia de particulas de desgaste o sustancias ajenas a este. Esto se consigue
comprobando la degradacion que ha sufrido el aceite, es decir, la pérdida de capacidad de
lubricar causada por una variacién de sus propiedades fisicas y quimicas y sobre todo, las de
sus aditivos.

La contaminacién del aceite se puede determinar cuantificando en una muestra del
lubricante, el contenido de particulas metdlicas, agua, materias carbonosas y particulas
insolubles. La degradacién se evalia midiendo la viscosidad, la detergencia, la acidez y la
constante eléctrica de la muestra de lubricante. Se debe tener en cuenta que la contaminacion
y la degradacién no son fenémenos independientes, ya que la contaminacion es causante de la
degradacion, y esta ultima puede resultar en un aumento de la contaminacion.

» Termografia infrarroja

La termografia infrarroja es la técnica de producir una imagen visible a partir de
radiacion infrarroja invisible para el ojo humano emitida por objetos segln su temperatura
superficial. Las imagenes que se obtienen son los termogramas, con colores que reflejan la
distribucién de temperaturas del cuerpo analizado.

La termografia permite detectar, sin contacto fisico con el elemento analizado,
cualquier falla que se manifieste en un cambio de temperatura, midiendo los niveles de
radiacién dentro del espectro infrarrojo. En general, un fallo electromecanico antes de
producirse se manifiesta generando e intercambiando calor. Este calor se suele traducir en una
elevacién de la temperatura. Esto permite identificar fallos que comienzan a gestarse, con la
posibilidad de repararlo antes de que produzca efectos adversos mayores.
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4.2.3. Redes de distribucion de calory frio

Los sistemas centralizados para la climatizacién (produccidn de calor y/o frio), basados
en redes de distrito, son basicamente un sistema de tuberias que permite conectar multiples
fuentes energéticas a multiples puntos de consumo de energia. En todo el mundo, el principal
motor del negocio de las redes de distrito es el uso de la energia térmica residual que, si no se
aprovechase, se malgastaria. Especialmente, las redes de distrito permiten la utilizacion
eficiente de la energia térmica de las centrales de cogeneracidén, y muy especialmente, el
aprovechamiento de recursos energéticos como: el calor residual de procesos industriales,
fuentes naturales geotérmicas, valorizacion energética de los residuos sdlidos urbanos vy el
aprovechamiento de las fuentes renovables que son mads féciles de integrar en sistemas
centralizados, como la biomasa o la energia solar.

La seguridad energética puede aumentar si se utilizan una o mas de estas cinco fuentes
de energia a través de redes de distrito. La fiabilidad y la flexibilidad del suministro de
combustible se mejoran aumentando el uso de combustibles locales, como la biomasa o los
residuos. Con las plantas de cogeneracién se reduce la demanda de electricidad al suministrar
calefaccion o refrigeracion mediante los sistemas de las redes de distrito y, ademas, la
fiabilidad de la red eléctrica se refuerza al generar la energia mas cerca de los centros de
poblacién.

llustracién 36. Esquema de red de distribucion de frio y calor

Asi pues, las redes de distrito para la distribucidn de calor y/o frio son un entramado
de tuberias aisladas mediante el cual se distribuye energia térmica desde una central de
generacion hasta un conjunto de consumidores. Por lo tanto, los elementos principales son:

- Lacentral de generacién térmica
- Lared de tuberias de distribucion
- Las subestaciones de conexion con los consumidores
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Las redes de distrito son una alternativa energéticamente eficiente para contribuir a la
reduccién global de emisiones de CO2. Si se analiza el sistema energético global, a partir de los
datos de estadisticas energéticas, se podra detectar que las redes de distrito ofrecen una gran
oportunidad de aprovechamiento de calor residual, sin embargo, por otro lado, la concepcion
centralizada de estos sistemas permite implantar mejor las tecnologias que supondran un
ahorro energético relevante, como son: cogeneracién, calor residual de valorizacion de
residuos sélidos urbanos o de procesos industriales y aprovechamiento de fuentes renovables:
biomasa, geotermia o solar.

Las ventajas que ofrece esta tecnologia desde el punto de vista de ahorro energético y
reduccion de emisiones de CO, son las siguientes [24]:

Mejora de la eficiencia por centralizacién de las instalaciones

El hecho de centralizar las instalaciones energéticas permite que la eficiencia de
transformacion de los equipos sea superior. A pesar de que existen unas pérdidas de
distribucidn del calor y del frio, el sistema global es mas eficiente.

La figura adjunta muestra un ejemplo de una vivienda con una demanda media de energia
final. Se plantean cudles son las pérdidas energéticas en los diferentes procesos de
transformacion, segun si tiene las instalaciones individuales o conectadas a una red de distrito.
La situacion convencional de la instalacién individual seria poner una caldera de gas y un
aparato de aire acondicionado eléctrico. Las instalaciones centralizadas comparadas serian de
la misma tecnologia pero con un rendimiento superior a causa de una dimension y una
capacidad de inversién mayores. El ahorro en el ejemplo es de un 14%.
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llustracién 37. Comparacion de un sistema convencional de abastecimiento y una red de distrito [24]

Mejora de la eficiencia por uso de la cogeneracion

Si ademas de centralizar la generacidn con un district heating se afiaden las ventajas de
la cogeneracién, se puede llegar a un 25% de ahorro energético.

La eficiencia energética de los sistemas de cogeneracion es mas elevada que si se
produce por separado electricidad y calor. Como ejemplo se puede ver que, para cubrir una
determinada cantidad de demanda de electricidad y calor, en el caso de cogeneracién, el
consumo de energia primaria, se puede ver reducido en un 25%. La eficiencia global de los
sistemas de cogeneracion puede llegar hasta el 90%.

De este modo, la cogeneracidn se ha convertido en el tipo de fuente de calor mas
comun empleado en las redes de distrito en todo el mundo.

Aprovechamiento de calor residual de incineracién o procesos industriales

El calor residual de las plantas de valorizacién de residuos se disipa en el ambiente,
habitualmente después de un proceso de produccién de electricidad. El aprovechamiento de
este calor mediante sistemas de redes de distrito representa un 100% de ahorro de energia
primaria ya que, de otro modo, se desestimaria. En estos casos, debe tenerse en cuenta la
electricidad que dejan de generar estas centrales y el consumo de la red de distrito misma.

Lo mismo sucede en muchos procesos industriales en los que, tras el proceso
productivo, se genera calor a una temperatura que ya no es util para el proceso, pero que
puede aprovecharse para producir calefaccion, refrigeracion o agua caliente sanitaria. Un
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factor crucial es la temperatura a la que se realiza el proceso industrial: cuanto mas alta sea la
temperatura del calor residual, mas calidad tiene la energia disponible y mas potencial existe
de recuperar el calor.

El aprovechamiento del calor de la valorizacidn de residuos es la segunda fuente mas
utilizada después de la cogeneracion.

Aprovechamiento de fuentes renovables

Como en el caso del aprovechamiento de calores residuales, las energias renovables
tienen un impacto nulo en el cdmputo de emisiones de CO,. Sélo hay que considerar en cada
caso los autoconsumos eléctricos para operar las centrales energéticas o bien para transportar
los fluidos. Segun la tecnologia, este valor podra variar entre un 5% y un 15% de la potencia
instalada.

Otra ventaja de las energias renovables, asi como del calor residual, es la
disponibilidad local de la fuente energética. Por lo tanto, se reduce también el impacto
energético asociado al transporte de combustibles y de electricidad.

Aprovechamiento de agua de mar o de rio

En caso de que la red, y su central de produccién, estén emplazados cerca de un rio
importante o del mar, puede considerarse la utilizacién de esta agua para refrigerar las
magquinas enfriadoras. A continuacién se resumen las ventajas principales:

. Mejor eficiencia anual. La temperatura inferior de los mares y de los rios
permite mejorar el rendimiento medio anual de produccién de frio,
especialmente si las maquinas disponen de variador de velocidad.

o No hay consumo neto de agua ya que esta se devuelve al medio de origen. Si
en invierno la temperatura del agua es suficientemente baja, puede utilizarse
para enfriar el agua de la red, sin consumir agua en las maquinas.

o Se elimina el riesgo de legionelosis al no haber torres de refrigeracién.

o Si la temperatura del agua utilizada es suficientemente baja, se puede obtener
enfriamiento gratuito (free-cooling) de la red de frio.

Existen instalaciones de este tipo en Barcelona, con agua de mar (Districlima); en
Zaragoza, con agua de rio (Districlima Zaragoza); y en Matard, con agua freatica (Tub verd de
Mataro).

El resto de ventajas y formas de aplicar esta tecnologia se pueden consultar en la “Guia
Bdsica de Redes de Calor y Frio”, del Instituto Catalan de la Energia de la Generalitat de
Cataluiia, donde ademas de describir las redes de distribucién se esquematiza el proceso a
seguir para desarrollar este tipo de proyectos y las barreras y soluciones que se pueden
encontrar en el desarrollo de los mismos.
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4.2.4. Mejoras horizontales de la Energia Térmica

Centrando la atencidon en la energia térmica de los procesos, se presentan a
continuacién una serie de mejoras en las instalaciones que consiguen aumentar el rendimiento
de las plantas y conllevan un ahorro de energia. Todas ellas forman parte del documento de
Mejoras Horizontales de la Energia Térmica, de la Comunidad de Castilla y Leén [22].

1. Recuperacion de gases de combustion

Una vez que los gases de combustién han cumplido su misién principal, por ejemplo la
evaporacién del agua en una caldera de vapor, conservan una carga térmica muy importante.
Es por eso que ese calor de los humos se aprovecha para otras acciones que consiguen
incrementar el rendimiento del equipo en cuestidn.

Estas acciones son principalmente el precalentamiento del agua de aporte a las
calderas, la generacion de vapor y el calentamiento del aire de combustién. Al ceder su calor,
la temperatura de los humos disminuye. Realizando una aproximacién podria estimarse que
una reduccién en la temperatura de los humos de 20 2C conlleva un incremento del
rendimiento del 1%. Por esta razén, cabe pensar en reducir la temperatura de los humos al
maximo. El punto de rocio acido (en los combustibles que contengan azufre) y el de rocio
himedo marcaran el limite en la disminucidn de la temperatura de los humos.

Para realizar la transferencia de calor desde los humos hasta el fluido se emplean
diversos equipos, que se desarrollan a continuacion.

. Economizadores

Son unos equipos intercambiadores de calor gas-liquido cuya misién principal es elevar
la temperatura del agua de alimentacidn a costa de absorber calor de los humos. Existe un
limite del descenso de la temperatura de los humos para evitar alcanzar el punto de rocio
acido.

Pueden ser vaporizadores o no vaporizadores en funcién de que el agua pueda
alcanzar o no su temperatura de saturacion. Pueden disponerse en serie con la caldera o en
by-pass.

. Economizadores a condensacion

El empleo de combustibles limpios de azufre como el gas natural permite la
disminucion de la temperatura de los humos por debajo del punto de rocio acido.

En los economizadores a condensacion se intenta provocar en el interior del equipo la
condensacion de una parte del vapor de agua para aumentar el rendimiento. Se recupera asi el
calor latente de vaporizacion del agua condensada. Los economizadores a condensacion se
han concebido con objeto de recuperar la mayor cantidad de energia posible de los gases que,
procedentes de la combustion de combustibles "limpios", salen de calderas, hornos o
secaderos.
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Su principio es simple. Basicamente, consiste en condensar parte del vapor de agua
qgue se forma en la combustién. Para ello es preciso que el agua a calentar tenga una
temperatura inferior a la de rocio himedo de los gases producidos en la combustién, de tal
forma que las superficies de intercambio de calor entre los gases y esta agua estén a
temperaturas que permitan la condensacién. Al condensarse el vapor de agua de los gases,
cede calor al agua del interior de los tubos, que por tanto, se calienta.

. Calderas de recuperacion

Las calderas de recuperacion reciben los gases de escape de una combustidon y
aprovechan el calor de éstos para generar vapor. Las calderas de recuperacién se proyectan
para que la mayor parte del calor transferido sea por conveccion. Por otro lado, teniendo en
cuenta que el calor transmitido por conveccién es tanto mayor cuanto mas intimo sea el
contacto de los gases con las paredes del tubo, las calderas de recuperacion se disefian para
obtener este contacto. Para ello hay que dar a los gases la suficiente velocidad para establecer
el régimen turbulento.

Entre las razones por las cuales es interesante la utilizacion de calderas de
recuperacion se encuentran:

- El proceso de intercambio de calor en calderas de recuperacién es uno de los de mas
alto rendimiento.

- Las calderas de recuperacién exigen una inversion menor que otros sistemas de
recuperacion de calor.

- El control en las calderas de recuperacién se realiza facilmente en base a la demanda
y presion del vapor.

Las desventajas mas notables de este tipo de equipos son:

- Al utilizar agua/vapor como fluido portador de calor se exige una gran calidad del
agua de alimentacién.

- En general, no es posible hacer descender suficientemente la temperatura de los
gases; en consecuencia se requiere de un sistema adicional para recuperar ese ultimo
calor sensible en gases.

Es posible utilizar sobrecalentadores en calderas de recuperacién. En las pirotubulares
estdn situados en las cdmaras de entrada a la caldera. Para gases a temperatura inferior a 7002
C se colocan los sobrecalentadores directamente por encima del flujo de gases; por encima de
7002 C conviene que los sobrecalentadores estén preparados para resistir la radiacion; es
decir, la velocidad del vapor debe ser suficiente para refrigerar los tubos.

Con un disefio correcto para resistir la radiacion, el sobrecalentador puede llegar a
funcionar con temperaturas de gases de hasta 1.100-1.2002 C.
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En las calderas acuotubulares es posible colocar el sobrecalentador en los haces de
tubos de conveccion, de forma que no se produzcan problemas de sobrecalentamiento de los
tubos debido a la radiacion.

. Calentadores de aire

Los calentadores de aire recuperan parte del calor de los humos para precalentar el
aire de combustion por medio de un intercambiador de calor gas-gas.

Cuando se utilizan calentadores de aire se producen los siguientes efectos: se reducen las
pérdidas de calor en los gases de combustion, aproximadamente por cada 20 2C de reduccién
de la temperatura de dichos gases se obtiene un 1% de ahorro de combustible, se aumenta la
temperatura de la llama en la zona de combustidn y se reducen los excesos de aire.

o Sistemas bi-transfer

En los esquemas de intercambio de calor liquido-liquido, liquido-gas y gas-gas, éste
ultimo es el mas desfavorable en cuanto a la transmisiéon de calor se refiere.

Los sistemas bi-transfer se componen de un circuito para un fluido térmico y dos
intercambiadores de calor fluido - gas. El sistema bi-transfer es especialmente util cuando se
trata de realizar un intercambio de calor entre dos gases, como es el caso del
precalentamiento del aire de combustiéon por medio de los gases de escape: En el primer
intercambiador los gases de la combustidn calentarian el fluido térmico y este calor del fluido
seria transferido al aire en el segundo intercambiador. Por lo tanto se tienen dos intercambios
liquido-gas, mucho mas eficientes que el intercambio directo gas-gas.

Los fluidos térmicos empleados habitualmente son el agua y aceites térmicos. El agua
no se emplea por encima de los 200 2C, debido a las elevadas presiones que impone.

o Limpieza de superficies

En la combustion de combustibles sélidos, liquidos o de gases "no limpios", se
producen habitualmente inquemados sdlidos, particulas no totalmente quemadas que se
conocen con el nombre de hollines.

Estas particulas se depositan sobre las superficies de intercambio de calor,
produciendo efectos nocivos, como son: su actuacién de aislante en la transmisién de calor,
reduciendo asi la eficiencia de los equipos; y la formacion de "costras" que se pegan a las
superficies y que, normalmente, se impregnan de acido sulfurico (cuando el combustible
contiene azufre), favoreciendo la corrosion de las superficies metdlicas.

Para un buen funcionamiento de los equipos es fundamental proceder periédicamente
a la limpieza de las superficies de intercambio, eliminando los hollines que sobre ellas se
depositan.
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2. Recuperacion de condensados

Los condensados del vapor y el agua caliente tienen una gran cantidad de energia
térmica que se puede recuperar. El calor se recupera bien por métodos directos o por métodos
indirectos.

En los métodos directos se trata de aprovechar el calor del condensado, bien
almacendndolo a una presion superior a la correspondiente a la temperatura de saturacién o
bien inyectandolo directamente a la caldera. Lo normal es que la presién del condensado sea
inferior a la de la caldera por lo que habra que utilizar bombas.

Empleando los métodos indirectos se transfiere el calor del condensado o del agua
caliente a otro fluido por medio de intercambiadores de calor. Este método suele emplearse
cuando los condensados o el agua caliente tienen un grado de contaminacion tal que hacen
imposible su recuperacién directa. También es el caso en el que se quiera recuperar el calor
del condensado o del agua caliente para calentar otro fluido.

En los casos en los que el agua esté muy contaminada se emplean intercambiadores
especiales ya que la contaminacién puede adherirse al interior de los tubos actuando como
aislante. Estos intercambiadores son facilmente desmontables para su limpieza.

3. Aislamiento

Durante el transporte, almacenamiento o intercambio de calor de un fluido
caloportador, éste pierde parte de ese calor por la transmisién directa al aire a través de las
paredes de calderas u hornos, a través de las paredes de tuberias por las que son
transportados y a través de las paredes de los depdsitos en que son almacenados.

Las pérdidas de calor en otros equipos podrdn resolverse como combinacidn entre
elementos cilindricos y planos. Los aislantes se emplean para evitar, en gran medida, las
pérdidas de calor que se produce en los distintos puntos de una instalacion.

Los elementos que son susceptibles de aplicarles el aislamiento son:

- Tuberias

- Accesorios

- Superficies de depdsitos abiertos

- Equipos de recuperacion de calor de gases
- Calderas

Los materiales mas comunes que se utilizan como aislantes atendiendo a la forma que
tienen de transferir el calor son:

- Aislantes en masa: Estos aislantes contienen pequefias bolsas de aire en su interior
gue, debido a su baja conductividad térmica, presentan una gran oposicién al paso de
calor por conduccién. Estas bolsas, a su vez, son lo suficientemente pequefias como
para evitar que se formen corrientes de aire que favorecerian la transferencia de calor
por conveccion.
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- Aislantes reflectantes: Una de sus caracteristicas principales es la alta reflexividad de
estos aislantes, por lo que reflejan la mayoria del calor que reciben por radiacién, y su
baja emisividad permite que la emisidn de calor por parte de estos aislantes debido a
la temperatura alcanzada sea despreciable.

Otra clasificacidn se hace en base a la temperatura a la que van a ser utilizados:

- Aislantes en masa para alta temperatura: Se consideran aislantes de alta temperatura
los que realizan su trabajo a temperaturas supriores a 100 2C. Se emplean para aislar
calderas, redes de vapor, redes de agua caliente, etc. Por encima de 1.250 C (hogares
de calderas, hornos, secaderos...) se emplean materiales refractarios para realizar el
aislamiento.

- Aislantes en masa para baja temperatura: Son los aislantes empleados en construccidon
para controlar las condiciones ambientales de edificios y economizar combustibles. Se
utilizan desde temperaturas negativas hasta a veces 1002 C. El problema de estos
aislantes radica es la humedad que se produce como consecuencia de la condensacién
o por la penetracidn del vapor de agua en la masa del aislante. Por lo tanto, para que
un aislante sea efectivo a baja temperatura necesitara una proteccion contra la
penetracion del vapor de agua. Esta proteccién se denomina barrera de vapor.

4. Calefaccion de naves e instalaciones industriales

El efecto de calefaccidon de una nave o edificio industrial se consigue principalmente de
dos maneras:

- Empleando aerotermos:

Los aerotermos son una serie de ventiladores que obligan a pasar al aire a través de
una bateria que transporta vapor o agua caliente por dentro de unos tubos. De esta manera, el
aire se calienta absorbiendo parte del calor que tiene el fluido que circula por los tubos.

- Empleando paneles radiantes:

Los paneles radiantes son unos tubos que transportan agua caliente o vapor. Debido a
la temperatura que alcanzan los tubos, emiten calor por radiacion. La radiacion emitida hacia
abajo va directamente a la nave mientras que la emitida hacia arriba se concentra en un panel
gue emitird nuevamente hacia la nave ese calor recogido.

Con cualquiera de estos dos métodos se consigue el calentamiento del aire de la nave
qgue por diferencia de presiones tiende a establecerse siempre en la parte superior y se
produce una estratificacion de la temperatura. Habra que intentar conseguir la mayor
homogeneizacién para que el perfil de temperaturas sea lo menos variable posible. Las
mejoras de la eficiencia energética de estos sistemas radica en el aprovechamiento de calores
residuales y otras fuentes que se muestran a continuacién.
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- Calefaccion de naves aprovechando calores residuales diferentes del aire de edificio

Es posible realizar este tipo de calefaccion mediante intercambiadores de calor,
utilizando fuentes como aguas o gases calientes que alimenten los intercambiadores; o bien
mediante bombas de calor, que siguen el mismo principio que las maquinas frigorificas pero
invirtiendo el ciclo, es decir, enfrian el aire exterior y calientan el interior.

- Calefaccion de naves aprovechando el calor del aire del edificio

Existen dos formas de utilizar el propio calor del edificio para emplearlo en su
calefaccion:

Métodos indirectos: se emplea el calor del aire viciado de la nave para calentar el aire
nuevo en una renovacion del mismo. Los equipos que se pueden utilizar son: regeneradores
rotativos, sistemas bi-transfer, intercambiadores estatico aire-aire, tubos térmicos aire-aire o
bombas de calor.

Métodos directos: con estos se consigue homogeneizar el aire de la nave. Las
actuaciones que se pueden llevar cabo consisten en acoplar un tubo de aspiracion al
aerotermo para que tome aire de la parte superior donde la temperatura es mas elevada, con
lo que disminuird la cantidad de calor a aportar al aerotermo; o bien, colocar a una altura
adecuada, segun el tipo de edificio, ventiladores que vayan provistos de tubos verticales para
obligar al aire a que descienda hasta el nivel del suelo, con lo que se disminuye también el
aporte calorifico al aerotermo.

- Renovacion del aire del edificio

Si la calefaccion de la nave se realiza sin ningln tipo de acondicionamiento de aire es
preciso renovar el aire viciado del interior por otro nuevo del exterior. Esta renovacidn del aire
supone una pérdida de calor. Se encuentran dos posibles puntos de ahorro energético en la
renovacién del aire. El primero de ellos es ajustar el nUmero de renovaciones del aire para
evitar unas pérdidas excesivas; y segundo, recuperar el calor del aire evacuado empleando el
método indirecto anterior.

- Aislamiento

El aislamiento térmico de naves y edificios industriales se realiza siguiendo las normas
generales de aislamiento de superficies planas en baja temperatura. El aislamiento se aplicara
en cubiertas, cerramientos y tal vez en soleras.
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4.2.5. Mejoras horizontales de la Energia Eléctrica

Para conseguir un ahorro energético dentro del sector industrial también se debe
centrar la atencidn en la energia eléctrica que se consume, e intentar adoptar las tecnologias y
sistemas mas eficaces que consigan un ahorro eléctrico. En este apartado se muestran de
forma resumida las tecnologias a las que se pueden aplicar medidas de mejora de sus
rendimientos [25] [26].

1. Instalaciones de frio industrial

La produccidn de frio se realiza de forma totalmente auténoma mediante maquinas
frigorificas sofisticadas, siendo el Unico problema a salvar el encontrar una fuente de energia
eléctrica 0 mecanica que accione todo el sistema.

Existen diferentes posibilidades para ahorrar energia en los diferentes equipos y
componentes de las instalaciones de refrigeracién, asi como sistemas de produccién de frio
alternativos.

Las medidas de ahorro que se consideran son:

- Economizadores para el refrigerante

- Intercambiador aspiracion liquido: tedricamente aumenta el rendimiento del
ciclo frigorifico gracias al sobrecalentamiento que se produce. Permite apurar
el grado de recalentamiento en el evaporador sin miedo a retornar liquido al
compresor, ya que se evaporaria en el intercambiador. En realidad, con este
sistema se obtiene una temperatura de descarga del compresor excesiva que
es peligrosa para el aceite y para el compresor. EIl mayor volumen especifico
del vapor aspirado hace disminuir la potencia del compresor.

- Subenfriamiento abierto del liquido: Consiste en evaporar una pequefia parte
del liquido en el recipiente del liquido y a través de un restrictor es aspirado
por el compresor en una etapa intermedia de presién. Mejora el rendimiento
termodinamico sin aumentar el recalentamiento de la aspiracién, ya que en la
etapa intermedia se refrigera el vapor precomprimido, mejora el
desplazamiento masico de la segunda etapa al reducir el volumen especifico de
la mezcla.

- Subenfriamiento cerrado del liquido: Es similar al caso anterior pero utilizando
un evaporador (intercambiador cerrado) para enfriar el liquido previamente a
su inyeccidn. Es en todo similar al caso anterior, pero sin perder presion el
liquido, siendo mas indicado para expansién seca o con conducciones largas.

- Desescarchado por gases calientes: Utilizado en general en grandes
instalaciones de conservacion de congelados, normalmente de potencia
elevada, con multiples evaporadores y en general con una central frigorifica
comun, puede compensar la complejidad de un desescarche por gases
calientes frente a un ahorro de energia no desdefiable, sobre todo si puede
reducir la potencia contratada.
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- Economizadores para el aire

En el caso en el que se necesite ventilar un espacio ocupado por personas o productos
almacenados, el aire nuevo reemplaza a un volumen igual extraido. Si existe una diferencia
apreciable de temperaturas entre ambos flujos y el entrante debe acercarse previamente en
temperatura al saliente, podemos pensar en recuperar el calor extraido por varios sistemas.

- Baterias intercambiadoras: dos baterias con agua (glicolada si existe riesgo de
congelacién) en circuito cerrado, pueden resolver la situacién con un
rendimiento cercano al 50% de forma sencilla, compacta y econédmica. Es ideal
para canalizaciones muy separadas.

- Tubos evaporadores: se trata de una bateria partida horizontalmente, donde
la parte superior infiere en el flujo de aire saliente y el inferior en el entrante
(o viceversa). Los tubos estarian dispuestos verticalmente, contendrian un
fluido refrigerante en un relleno capilar, que permitiria su condensacion en la
zona mas fria y su evaporacion en la mas caliente. No estan muy extendidos
por su complejidad.

- Intercambiador de placas: cada placa separa el aire entrante del aire saliente
intercambiando calor. Se puede conseguir un rendimiento del orden del 65% y
es muy indicado para temperaturas extremas y ambientes agresivos por su
construccién en aluminio o acero inoxidable.

- Intercambiadores de tambor: Se trata de un tambor cilindrico y giratorio,
dividido por multiples tabiques radicales. Por un semicilindro circula el aire
entrante y a contra corriente el saliente por la otra mitad. El calor cedido (a
veces también la humedad) a los tabiques por un fluido, es tomado por el otro.
Su rendimiento puede ser del 70%, pero su mantenimiento y volumen lo
restringen a utilizaciones muy especiales.

- Economizadores para el agua y liquidos
Es el caso mas industrial, mas antiguo y, por tanto, el mas conocido.

- Intercambiadores de calor liquido-liquido: Es la utilizacidn obvia para flujos de
agua o liquidos utilizados en procesos generalmente dentro de la industria
quimica y alimentaria. En la industria alimentaria son especialmente
importantes los Ilamados “de placas” por su peculiar caracteristica de ser
accesibles para su limpieza por ambos circuitos. Actualmente estan muy
extendidos en otras utilizaciones por su caracter compacto y econdmico en los
de gran serie. No obstante, donde no sea indispensable la limpieza mecdnica
por ambos circuitos, presentan indudables ventajas de mantenimiento y
construccién los de tipo multitubular.

- Intercambiadores de calor liquido-aire: Cuando un fluido es liquido y el otro
gas, las baterias o tubos aleteados pueden ser la solucién para realizar el
intercambio deseado de calor.
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2. Redes de aire comprimido

El aire comprimido se obtiene de los compresores de aire. Dado que el rendimiento
mecdnico de estos es bajo, habra que tratar que el compresor trabaje en perfectas condiciones
para obtener una alta eficiencia del sistema. Hay que tener en cuenta que por tratarse de un
fluido en movimiento, cualquier tipo de resistencia a su paso genera unas pérdidas de energia
que se disipan en forma de calor. Para evitar este tipo de situaciones hay que realizar una serie
de operaciones que se resumen en:

- Reducir las pérdidas en la aspiracién. Para ello hay que elegir convenientemente el filtro,
diametro de tuberia de aspiracion y longitud de la misma.

- Comprobar la refrigeracion. Para un buen rendimiento, el calor producido debe eliminarse
tan rapidamente como se produzca. En consecuencia, todo el sistema de refrigeracion debe
mantenerse en buen estado.

- Comprobar que no existan pérdidas en el accionamiento mecanico. Si el accionamiento es
por correas comprobar la tensidn y el estado de las mismas.

- Lubricar adecuadamente.

- Comprobar las valvulas de entrada y de salida.

- Mantener la tuberia de descarga en buenas condiciones.
- Eliminar tiempos muertos.

- Aiadir capacidad de compresién al compresor, caso de ser necesario, de acuerdo a sus curvas
caracteristicas.

- Seguir las normas de mantenimiento preventivo dadas por el fabricante.

Las principales medidas para conseguir un uso mas eficiente de las redes aire
comprimido son:

- Enfriar la toma de aire de los compresores

- Eliminar las fugas de aire comprimido

- Recuperar el calor de refrigeracién de compresores

- Mantener la presién minima en la red de aire comprimido

- Sustituir los compresores viejos por otros nuevos con mejor rendimiento
- Evitar que los compresores trabajen en vacio

3. Sistemas de iluminacion

La iluminacidn es, en general, un campo poco conocido pero tiene gran importancia a
nivel de consumo energético. Los dispositivos que componen los sistemas de iluminacion son
las lamparas y las luminarias.

Las ldmparas son los elementos encargados de generar la radiacion luminosa, y
pueden ser de termorradiacién o de descarga. Por otro lado, las luminarias se encargan de
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distribuir, filtrar o transformar la luz emitida por las lamparas, y cuentan con todos los
accesorios necesarios para la sujecién de la ldmpara asi como para protegerla y conectarla al
circuito eléctrico.

El mantenimiento del sistema de iluminaciéon es de gran importancia para el buen
funcionamiento del mismo. Si las ldmparas y las luminarias estan sucias disminuye la emision
de luz y aumenta la temperatura de las ldamparas lo que repercute de manera negativa en el
rendimiento luminoso asi como en la vida de las mismas.

Las medidas a tomar para que la eficiencia energética sea éptima en el alumbrado
dependeran de si la instalacion es nueva o si ya estan en funcionamiento.

- Instalaciones nuevas
En este caso se deberan llevar a cabo las siguientes medidas:
A. Elegir el tipo de [dmpara adecuado para cada aplicacién

Como norma general debe tenerse en cuenta que habitualmente un
rendimiento de color alto implica un rendimiento luminoso mas bajo, por lo
que, como primera medida, debe fijarse la "calidad" del alumbrado.

B. Fijar el nivel de iluminacién adecuado a la actividad

En alumbrado de interiores las lamparas fluorescentes pueden cubrir
casi todas las necesidades, obteniendo unos indices de aprovechamiento
energético muy altos. En este tipo de ldmparas se seleccionaran siempre las
de 26 mm de didametro y si el numero de horas de funcionamiento lo
justifica, las de reactancias de alta frecuencia. Debe tenerse en cuenta que
las ldmparas compactas han sido disefiadas para sustituir al alumbrado
incandescente, en instalaciones nuevas su costo es mas caro y obtienen, en
general, un aprovechamiento energético menor.

C. Seleccion de las luminarias mas adecuadas

Para la seleccion de las luminarias mas adecuadas al tipo de lamparas y
a los lugares donde se vayan a instalar, se tienen en cuenta factores como:
suciedad del lugar, temperaturas del mismo, altura de la instalacién o las
necesidades de controlar el deslumbramiento.

D. Utilizar colores claros y materiales con factor de reflexidn alto en los
pardmetros interiores

Esto favorece un mejor aprovechamiento de la instalacion.
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- Instalaciones en funcionamiento

A. Sustituir las luminarias

Sobre todo aquellas que tenga la dptica muy deteriorada o aquellas
gue no se adapten convenientemente a las caracteristicas de los locales.

B. Ajustar los niveles de iluminacion

Las necesidades luminosas se deben elegir en funcién del tipo de
actividad que se va a desarrollar en el local donde estan instaladas, y se
debe revisar en caso de cambios en la empresa o modificaciones dentro de
la misma.

C. Sustituir las lamparas de bajo rendimiento luminoso, por otras de
mayor eficiencia

Antes de proceder a esta sustitucion debe considerarse el régimen de
funcionamiento de las mismas, nimero de horas, encendidos y apagados,
etc., para poder evaluar el periodo de amortizacién de esta sustitucion.

D. Emplear un nimero de interruptores adecuado

El hecho de tener un nimero de interruptores adecuado evita el
consumo innecesario de energia eléctrica ya que puede darse el caso de
que se esté iluminada toda una estancia y que realmente sélo sea necesaria
la iluminacién en una parte de la misma.

4. Instalaciones y motores eléctricos

Los equipos susceptibles de ser mejorados desde el punto de vista de la eficiencia
energética son los transformadores y los motores eléctricos.

- Transformadores

El transformador es una maquina eléctrica que convierte, en general, una tensién de
entrada (primaria) en otra tensién diferente de salida (secundaria), aplicando las leyes de la
induccidon magnética. En los transformadores, las pérdidas suponen un porcentaje muy bajo de
la energia que transforman, pero aun asi, deben de tenerse en cuenta.

Las principales medidas a tomar para aumentar la eficiencia energética en el uso de
transformadores son:

Sustituir los antiguos por otros nuevos

w

Desconectar los transformadores que estén en vacio

C. Acoplar correctamente los transformadores en paralelo, para evitar
circulaciones internas de corriente entre los transformadores vy
desequilibrios en el reparto de cargas.
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- Motores eléctricos

Es una maquina que absorbe energia eléctrica de la red y la transforma en energia
mecanica. En el proceso de transformacién se dan unas pérdidas que se disipan en forma de
calor. Un mal rendimiento del motor produce ciertas consecuencias como: alto coste de su
funcionamiento, vida media mas corta de la maquina y necesidad de elementos de
refrigeracién para evacuar el calor.

Para poder mejorar la eficiencia en el uso de motores eléctricos se pueden tomar las
siguientes actuaciones:

A. Utilizacién de motores de alto rendimiento

Estudiar la posibilidad de sustituir motores en funcionamiento por
otros de mayor eficiencia, los cuales supongan un ahorro en el coste de
energia.

B. Utilizacidon de motores sincronos en lugar de asincronos

En aquellos accionamientos de mas de 1.000 kW con elevado numero
de horas de servicio es conveniente planear la utilizacion de motores
sincronos en vez de asincronos, por su mejor rendimiento y, aunque sea
secundario, por la posibilidad de que generen energia reactiva en adelanto.
Es conveniente, sin embargo, que arranquen pocas veces, dadas las
dificultades que presenta el motor sincrono para el arranque.

C. Adecuacion de los motores a la potencia necesaria

A la hora de seleccionar el tipo de motor necesario se debe tener en
cuenta que no es conveniente el uso indiscriminado de los coeficientes de
seguridad encadenados, vya que esto da lugar a motores
sobredimensionados.

D. Alimentacién del motor que arrastra una bomba con caudal variable
mediante variadores de frecuencia

Los variadores de frecuencia se piensan para sustituir a otras formas
de regulacidn del caudal, como las valvulas, para conseguir un mayor ajuste
a los puntos de disefio de funcionamiento.

E. Alimentar los ventiladores con un variador de velocidad

La instalacién de estos variadores supondria una disminucion del
consumo de los ventiladores.

F. Emplear motores de dos velocidades para variar el caudal de una
bomba o ventilador cuando hay dos regimenes de carga

Este tipo de motores son de aplicacién cuando los flujos a regular
tienen un nivel de caudal a plena carga (100%) y otro nivel de caudal mitad
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(50 %). En este caso la inversidn es mucho menor que en el caso anterior
(variador de frecuencia) pues se limita a un motor de dos velocidades y a un
contactor adicional.

5. Circuitos hidraulicos y bombas

En los que se refiere a las bombas, se pueden considerar dos medidas para mejorar la
eficiencia energética de los sistemas de bombeo:

A. Ajustar el punto de funcionamiento

Se deben tener en cuentas las condiciones para las que se disefiaron
los sistemas de bombeo y las bombas que se encuentran instaladas, ya que
estas pueden variar y esto puede producir que las bombas trabajen fuera
de su punto de funcionamiento, lo que las hace mas ineficientes.

B. Reducir el diametro del rodete

Si se tornea un rodete de una bomba para reducir su tamafio, se
consigue modificar el punto de funcionamiento de la misma, al igual que
sus caracteristicas y por tanto su rendimiento aumenta.
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En este Capitulo se van a mostrar diferentes proyectos que se han llevado a cabo o que
estan siendo realizados en diversos paises, cuyos objetivos estdn encaminados a lograr la
reduccién de las emisiones de CO, partiendo de las medidas necesarias que consigan una
mejora de la eficiencia energética. Los proyectos que se presentan centran sus objetivos al
sector industrial y a las PyMES, asi como al empleo de las energias renovables en las
instalaciones industriales como fuente de energia limpia.

5.1. Proyectos para el desarrollo sostenible de areas
industriales

5.1.1. Proyecto Enering
ouh
gﬂ g
l[Zy Proyecto cofinanciado

por el Programa Life+
de la Unién Europea

El proyecto Enering Life+ tiene como objetivo prioritario difundir las actuaciones de
eficiencia energética que se pueden desarrollar tanto en el disefio y construccién de nuevas
instalaciones industriales, como las que se pueden acometer para adaptar naves y fabricas ya
construidas [9].

El objetivo general del proyecto Enering Life es la demostracién de soluciones
ambientales racionales y econdmicamente viables para reducir las emisiones de CO, en los
parques industriales. Estas soluciones se basan en el disefio de edificios industriales y la
adaptacion de edificios antiguos, las soluciones pasivas de energia, instalaciones de energias
renovables y el uso de la energia residual para cubrir las necesidades de electricidad de las
instalaciones comunes del parque industrial y las necesidades de energia de otras industrias
situadas en un poligono industrial.

Las actuaciones a realizar en el proyecto Enering contemplan la puesta en marcha de
soluciones pasivas de energia, instalaciones de energias renovables y la incorporacién de
sistemas de aprovechamiento de energia residual para cubrir las necesidades energéticas.
Enering no sélo aporta soluciones individuales, sino que propone actuaciones de gestion
energética global en los poligonos industriales.

El proyecto Enering es un proyecto demostrativo financiado bajo el programa europeo
Life+, en el que se ofrece un ejemplo practico de la viabilidad de funcionamiento y gestidn de
naves industriales de cero emisiones o emisiones casi nulas. En este caso se ha optado por
centrar la actuacién sobre una nave industrial que alberga un proceso de produccién vy
maceraciéon de licores con gran consumo energético y unos requerimientos muy precisos de
temperaturas de maceracién del producto, situada en el poligono industrial Los Camachos, en
el municipio de la La Unién en la Region de Murcia. En lo que respecta a la demanda
energética, ésta se puede dividir en demanda eléctrica (iluminacién, potencia, climatizacion y
acondicionamiento de espacios), necesidades de agua fria y de agua caliente.
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Esta planta cumplira los siguientes objetivos:

- Contribuir a un ahorro significativo en las emisiones de gases de efecto
invernadero que se producen en el poligono. La planta suministrard energia
limpia que cubrira todas las necesidades de iluminacién y servicios comunes
del poligono. El ahorro de energia sera de unos 3650 MWh/afio.

- Un significativo ahorro econdmico que varia en funcién de las tarifas eléctricas.

- Disponer de una planta que demuestre de una manera tangible y con datos
concretos las ventajas que la utilizacién de energias renovables implica.

Para intentar conseguir que esta instalacion se acerque al modelo de cero emisiones se
ha actuado en todos los consumos energéticos, disefiando una solucién que proporcione parte
de las necesidades de energia eléctrica, agua fria y caliente a partir de fuentes de energia
renovables presentes en la zona de la comarca de Cartagena (Murcia) como son la alta
radiacion solar y la presencia de biomasa autéctona. Con estos aportes renovables se ha
optado por la inclusidn de instalacion solar fotovoltaica (100 kWp), una caldera de biomasa y
una maquina de absorcidén con los que mitigar las demandas energéticas en su conjunto y
eléctricas del proceso productivo. El aprovechamiento de los recursos naturales existentes en
la zona supone una de las vias mds atractivas actualmente para disminuir las necesidades
energéticas y atenuar al mismo tiempo las emisiones de gases de efecto invernadero.

En relacién a las tareas y acciones propias del proyecto, indicar que éste engloba la
construccion de una nave auxiliar en la que albergar la maquinaria relativa al proceso de
absorcién asi como un silo en el que alojar la biomasa que servird como fuente renovable. Asi,
y antes de iniciar la construccién de este edificio, es necesario llevar a cabo algunos estudios y
calculos preliminares. Esta supone la primera actividad técnica y necesita de una gran cantidad
de intercambio de informacidn entre los socios asi como entrevistas con los fabricantes de la
industria y los técnicos municipales y regionales y de los responsables politicos. Esta accion se
desarrollé durante los primeros seis meses de vida del proyecto e incluyé como tareas
especificas la elaboracidn de estudios técnicos sobre la planta. Los estudios ya desarrollados se
han concluido con un disefio final sobre el edificio y la planta, realizando una eleccién entre las
distintas opciones estudiadas. Igualmente, ha sido necesario desarrollar calculos en cuestiones
logisticas relacionadas con la biomasa. Dado que la planta incluye una instalacién fotovoltaica
y una planta de biomasa, ha sido también necesario el desarrollo de algunas cuestiones
logisticas, como la elaboracion de un plan de suministro de biomasa y el desarrollo de plan de
acometida para el suministro de electricidad y calor a partir de la instalacién a otros edificios
industriales.

La solucion tecnoldgica propuesta en el proyecto se basa en los datos de los recursos
energéticos disponibles en la zona y en la demanda media calculada, combinando Ia
instalacion fotovoltaica y un sistema de recuperacion de calor de condensacién para su futura
distribucién en la red interna del poligono. De este modo, los niveles de irradiaciéon solar
horizontal de la zona son elevados, con un promedio anual de 4685 Wh/m?dia, y una
disponibilidad de 3520 Ton/afio de biomasa seca, lo que supone 40229 kWh/dia.

Para poder evaluar los impactos positivos ambientales del proyecto es necesario
seleccionar los indicadores apropiados. Debido a que se centra la atencidn en la reduccion de
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las emisiones de CO, y el empleo de recursos naturales de la zona se eligen dos tipos de
indicadores:

- Emisiones de CO, en edificios individuales.
- Emisiones de CO, debidas a las instalaciones y servicios comunes del parque industrial.

La medicion de estos indicadores debe seguir un calendario, el cual se desarrolla en
dos fases: una fase inicial ya finalizada, entre enero y marzo de 2013, donde se realizaron las
medidas preliminares de emisiones previas a la implementacidon de la solucidon energética
propuesta; y una segunda fase donde se realizardn las medidas para comprobar las
reducciones de emisiones de gases de efecto invernadero.

La adecuada difusién de las actividades que se desarrollan y los resultados obtenidos
son la clave del éxito del proyecto, ya que asi se conseguira multiplicar el beneficio
medioambiental que supone reducir la emisidon de gases contaminantes a la atmdsfera. El
objetivo de las actividades de difusion, creacién de redes y la transferencia engloban el
desarrollo de materiales de difusién, herramientas y actividades para llegar a los grupos de
interés clave identificados en este proyecto, asi como al publico en general con la finalidad de
lograr una amplia transferencia de tecnologia a otras areas y actividades econdmicas. Las
actividades de difusién estan basadas en las propias tareas del proyecto y los resultados de
todo el proyecto demostrativo. Por otro lado, se realizardn actividades especificas centradas
en otros proyectos Life+ que pueden compartir objetivos, metodologias o problemas con el fin
de generar sinergias, el intercambio de informacién y explorar las posibilidades de nuevos
desarrollos conjuntos. Ademas de estas herramientas principales, el proyecto también estd
desarrollando: un plan de comunicacién de objetivos basicos, herramientas, calendario y
grupos destinatarios de las actividades de difusién; folleto divulgativos del proyecto con
informacién descriptiva de los objetivos del proyecto; lista de e-mailing; boletin trimestral para
informar sobre las actividades del proyecto y el progreso que se vaya produciendo; una guia
técnica sobre la implementacion de las soluciones propuestas y la forma de transferir a otros
edificios y poligonos.

Si estas medidas se adoptaran supondrian importantes reducciones en las emisiones
de CO,; a la atmdsfera. Asi, la implantacion de las soluciones ambientales propuestas en el 25%
de los poligonos existentes en la Regidon de Murcia (Espaia) disminuirian las emisiones de
gases de efecto invernadero en aproximadamente 28.000 toneladas anuales.

Toda la informacién ampliada sobre este proyecto se puede encontrar en su web:
www.eneringlife.eu

El plan de acciones a realizar por los diferentes organismos que forman parte de este
proyecto se muestran en las tablas siguientes.
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Accion Plazo Publicos
IMAGEN CORPORATIVA Julio/Agosto 2012 Todos
DIPTICO INFORMATIVO Octubre/Noviembre 2012 Todos
PAGINA WEB Durante todo el proyecto Todos
NEWSLETTER Durante todo el proyecto Agentes interesados y medios
BASE DE DATOS DE MEDIOS Julio/Agosto 2012 Socios
PRESENTACION DEL PROYECTO Diciembre 2012 Agentes interesados y medios
CONVOCATORIA DE PRENSA Diciembre 2012 Medios
CONTENIDOS AUDIOVISUALES Durante todo el proyecto Todos
APLICACION PARA SMARTPHONES Enero/Mayo 2013 Agentes interesados y medios
ROLL-UP Durante todo el proyecto Todos
BLOG Durante todo el proyecto Todos
REDES SOCIALES Durante todo el proyecto Todos
ANIMACION 3D Enero/Junio 2013 Todos
EVALUACION ACCIONES Durante todo el proyecto Socios
llustracion 38. Acciones de la fase inicial
Accién Plazo Publicos
VISITAS GUIADAS A partir de Enero 2013 Todos
ENVIO DE COMUNICADOS A partir de Enero 2013 Medios
CONTINUIDAD ACCIONES Durante todo el proyecto Todos
JORNADAS Y NETWORKING A partir de Enero 2013 Agentes interesados y medios
MERCHANDISING A partir de Enero 2013 Socios
llustracion 39. Acciones de la fase de desarrollo de la planta
Accién Plazo Publicos
INAUGURACION DE LA PLANTA Por concretar Agentes interesados y medios
CONTINUIDAD ACCIONES Por concretar Todos
DEMOSTRACIONES PRACTICAS Durante todo el proyecto Agentes interesados y medios
JORNADA DE CONCLUSION Por concretar Agentes interesados y medios
INFORME MULTIMEDIA A partir de Enero 2013 Socios y medios

llustracidon 40. Acciones de la fase de funcionamiento de la planta
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5.1.2. Proyecto MEID

mMmceic)

Bajo las siglas MEID se encuentra el proyecto de Desarrollo Eco-Industrial del

Mediterraneo (Mediterranean Eco Industrial Development), cuyo lider es la entidad italiana
ENEA. El proyecto MEID pretende la creacion de un modelo para el planeamiento,
construccién y direccidn de areas industriales sostenibles (AIS) en las regiones Mediterraneas
[27].

Dicho modelo tiene por objetivo mejorar las capacidades y herramientas de decision
de las autoridades competentes para la integracion de soluciones sostenibles en las estrategias
industriales a nivel regional e interregional.

El objetivo de MEID es la definicion de un modelo Mediterraneo conjunto para el
planeamiento, construccidn y gestidn de dreas industriales, mejorando el desarrollo sostenible
y competitividad de las PYMES.

En el marco del proyecto europeo MEID en el que colabora la Generalitat y el
Ayuntamiento de Utiel, el Parque Empresarial Nuevo Tollo, promovido por la Generalitat en
Utiel, fue elegido en toda la Comunitat Valenciana y en Espaia para implementar uno de los
tres modelos piloto de Parques Empresariales que se desarrollaran en el marco del proyecto
europeo MEID.

Junto a la Comunitat Valenciana, otras dos regiones europeas implementaran el
modelo piloto desarrollado por el proyecto lo que servira para un futuro intercambio de
buenas practicas y resultados gracias a la experiencia de los tres Parques Empresariales. Esta
iniciativa, que tiene una duracion de cuatro afios y un presupuesto aproximado de 1,4 millones
de euros cofinanciado al 75%, cuenta con socios procedentes de cinco Estados miembro (ltalia,
Francia, Grecia, Malta y Espafia), asi como un socio procedente de Bosnia-Herzegovina.

Gracias a la aproximacidon integral adoptada por MEID, las PYMES se veran
beneficiadas en términos de ecoinnovacidn, competitividad y cooperacion transnacional.

» Resultados y actividades:

- Desarrollo de una politica industrial conjunta para las autoridades locales y definicién
de un modelo de desarrollo eco industrial, probado y validado en areas piloto.

- Definicion de reglas sostenibles para la construccién de 4dreas industriales vy
participacion de las PYMES en el desarrollo sostenible, mejorando su competitividad.

- Definicién de estandares medioambientales conjuntos y, creacidn de herramientas de
apoyo.

- Establecimiento de una base de datos de mejores tecnologias y practicas en areas
industriales sostenibles (AIS).
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- Realizacidn de actividades de entrenamiento para autoridades locales.

La realizacion de este proyecto europeo concluye con diversas publicaciones, entre las
gue se encuentran una guia del proyecto y herramientas para las PyMES y las autoridades,
resumen de las actividades piloto en el parque industrial de Ragusa, una guia para la
construccion sostenible de edificios industriales, y gestidn sostenible de parques industriales y
ecologia industrial, entre otros.

Los resultados finales se agrupan segun el tipo de proyecto del que se trate,
encontrando:

» Comunicaciones, en diferentes idiomas.

Gestidn de proyectos.

Analisis DAFO (o SWOT) de las areas industriales.
Definicion del modelo MEID.

Validacién y pruebas piloto.

YV V V V

Mas detalles sobre este proyecto se pueden encontrar en su web: www.medmeid.eu

5.1.3. Proyectos Clima

®  MINISTERIO
" DEAGRICULTURA,ALIMENTACION
Y MEDIO AMBIENTE

O q

-4
b2
£

Los Proyectos Clima del Fondo de Carbono para una Economia Sostenible (FES-CO,)
son proyectos de reduccidn de emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) en sectores no
regulados por el Régimen de Comercio de Derechos de Emisidn en Espaina (los denominados
“sectores difusos”) [28].

El incentivo se traduce en un pago, por tonelada de CO, equivalente (tCO,e) reducida y
verificada, que el FES-CO, realiza a los promotores de cada uno de los Proyectos Clima
seleccionados por el FES-CO,. En 2012 y 2013 este pago fue fijado en 7,10 € por tCO2e durante
los 4 primeros afios de vida del proyecto.

El FES-CO, ha aprobado 10 metodologias para la estimacion de las reducciones de
emisiones que generen determinados tipos de proyectos. Estas no son limitantes, por lo que se
podrdn presentar propuestas en nuevas convocatorias aunque las ideas de proyecto no se
ajusten a alguna de las metodologias ya aprobadas.

Aqguellos proyectos que resulten seleccionados por el FES-CO,, tras la firma del
contrato y puesta en marcha de su proyecto, deberan realizar un seguimiento de la operacién
de éste y elaborar informes de seguimiento periddicos, donde se recoja informacidn sobre las
reducciones reales logradas por la actividad del proyecto.
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Para poder llevar a cabo el seguimiento, el FES-CO, ha publicado una serie de
metodologias de seguimiento. El modo en que debe efectuarse el seguimiento queda descrito
en el Plan de Seguimiento que forma parte del Documento de Proyecto (DP) y contiene
ademas los elementos que ha de recoger el Informe de Seguimiento, como las condiciones de
medicidn, los distintos pardmetros de monitoreo, etc. La monitorizacidon queda plasmada en el
Informe de Seguimiento cuyo contenido se describe detalladamente en las metodologias de
seguimiento preparadas por el FES-CO,.

La verificacidn consiste en la revisidén y confirmaciéon a posteriori por una Entidad
Independiente reconocida por el FES-CO, de las reducciones de emisidon de GEl logradas por un
Proyecto Clima en un periodo determinado.

El objetivo de la verificacion de reduccién de emisiones es comprobar y confirmar que:

- La actividad del Proyecto Clima desarrollado ha sido llevada a cabo de acuerdo con la
documentacién presentada (documento de proyecto, DP).

- Ha ocurrido por tanto una reduccidn de emisiones real, que los Informes de
Seguimiento elaborados por el promotor del proyecto cumplen con el Plan de
Seguimiento y la Metodologia de Seguimiento establecidos.

- El cdlculo de la reduccidn de emisiones se ha efectuado correctamente.

Debera efectuarse al menos una verificacidon anual, que esté vinculada a uno o varios
informes de seguimiento asociados, preparados por el promotor con la frecuencia que éste
desee.

El informe de verificacién debera ser presentado al FES-CO, para su consideracién
antes del 31 de mayo de cada afio, a efectos de su evaluacién y adquisicién de reducciones
asociada. Excepcionalmente, el primer informe de verificacion podrd cubrir un periodo
superior o inferior al afio natural.

Tras el cierre exitoso de todas las no conformidades relevantes planteadas, se podra
emitir el Informe de Verificacién que incluya un dictamen positivo de verificaciéon. Una vez el
verificador emita una opinién favorable, el promotor deberd presentar ambos informes
(seguimiento y verificacion) al FES-CO, para que, tras su analisis y aprobacion, proceda la
compra de la cantidad verificada de reducciones de emisiones de acuerdo con lo establecido
en el contrato. Ambos informes deberan enviarse en formato electrénico y papel a la Oficina
Espafiola de Cambio Climatico, Secretaria del Fondo de Carbono FES-CO,.

En 2012, en la primera convocatoria, el FES-CO, acordd la adquisicién de las
reducciones generadas por 37 Proyectos Clima, que evitaran la emisidn a la atmdsfera de mas
de 800.000 toneladas de CO, equivalente entre 2013 y 2017. En la convocatoria de 2013 de
caracteristicas similares a la Convocatoria 2012, se continudé impulsando el desarrollo de
tecnologias limpias y actividades bajas en carbono en Espaiia. Como resultado de la misma se
han seleccionado 49 Proyectos y Programas Clima cuyos promotores seran contactados para la
formalizacién del contrato de compra a través del cual el FES-CO, adquirird las reducciones de
emisiones verificadas que generen. La Convocatoria 2014 de Proyectos Clima se lanzé el 15 de
febrero de 2014 mediante la apertura del plazo para la presentacion de propuestas de
proyectos cuya entrada en funcionamiento no sea posterior a 2015, finalizando este periodo
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de presentacion el 15 de marzo de este mismo afio. En otro caso, las propuestas deberan
presentarse a siguientes convocatorias.

Los proyectos llevados a cabo en las convocatorias de 2012 y 2013 se centran en
diferentes sectores que aprovechan recursos diferentes y nuevas instalaciones para conseguir
reducir las emisiones de CO,, asi como una mejora de la eficiencia energética. En las tablas
siguientes se enumeran todos los proyectos que se han incluido dentro de los Proyectos Clima
para ser llevados a cabo.

Mds detalles se pueden encontrar en la pagina oficial del Ministerio de Agricultura,
Alimentacion y Medio Ambiente.
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LISTADO DE PROYECTOS CLIMA PILOTO

Convocatoria 2012

PROMOTOR TiTuLO CCAA
. . . Planta de biometanizacion y produccion de
B'Oenerggjlges'i Sierrade | "o ilizantes concentrado en Moraleja Extremadura
o (Caceres).
Reduccion de CO2 en tratamiento de
MDNTAJE% ILONGARES’ depuracién de purines porcinos en granjas Aragon
T (Piensos Costa SA).
Associacio per la Gestio del
Programa Leader Ripollés ENFO-CO2 - Enggg;a forestal, menos Catalufia
Ges Bisaura )
Compariia Edlica Tierras Planta de Bi San Pedro Manri Castilla-Lec
Altas S A. nta de Biogas San Pedro Manrigue. stilla-Leon
Compania Espanola de
Servicios Plblicos Smart Forest. Madrid
Auxiliares, (CESPA)
Instituto Aragonés del Agua Planta de tratamiento de purin de Araddn
(1AA) Penarroya de Tastavins (Teruel). g
Diputacion Provincial de Climatizacion sostenible en piscinas .
Sevilla municipales. Andalucia
Instituto Aragonés del Agua Planta de tratamiento de purin de Araqon
(IAA) Valderrobres (Teruel). g
Combustién térmica del Metano contenido
Hulleras del Norte, S.A. en el aire de ventilacion de minas de Asturias
carbon VAM_CH4.
. Sustitucion de calderas de combustible
F:ﬂiizg%i’lﬂéiﬁgi?sie fdsil por calderas de biomasa en la Aragon
O climatizacion de edificios publicos de los
Provincias (FAMCP) Municipios de Aragan.
Solarwall Efficient Energy Climatizacion de naves con paneles Castilla-Ledn

S.L

microperforados solares.
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LISTADO DE PROYECTOS CLIMA PILOTO

Convocatoria 2012

O

Repsol Nuevas Energias,

Programa de actividades (PoA) sobre

S.A, movilidad con coche electrico. Pals Vasco
Alsa Grupo, S.L.U. Alsa Hibrido. Warias CCAA
Bioeneray Barbero S.L Programa de apoyo a la sustitucion de Varias CCAA
ray " combustibles fasiles para biomasa.
Medio Ambiente, Agua, Proyectos ampliacion de gestion de centro
Residuos y Energia de de recuperacion reciclaje en las Cantabria
Cantabria, S.A. (MARE S.A.) instalaciones de El Mazao.
‘ﬂ‘gme"erg'g 'ﬁe Campillos Planta de biogas de Campillos. Andalucia
Programa 2013-2016 para el incremento
Comunidad de Madrid del numero de vehiculos eléctricos e Madrid
hibridos en la Comunidad de Madrid.
Calor Erbi, S.L. Biomasa en granja avicola Villalén 1. Castilla-Ledn
Fundacion Centro de
SE',‘;’;?'::;I z’gg'gg"’" Uso térmico local de la biomasa con Varias CCAA
Industria de Castilla y Le6n maximizacion de beneficios.
(CESEFOR)
Biogas Fuel Cell, S.A. Tineo- Planta de Biogas. Asturias
Purines Almazén, S.L. Almazan- Planta de Biogés. Castilla-Ledn
Diputacién de Girona Biomasa por el clima. Catalufia
Inarys Forma S.L. Altermasa. C. Valenciana
L . Central de calefaccion de distrito con
Mostoles Déstlm Heating, biomasa y red de distribucion de energia Madrid
" térmica en Mdstoles.
- _ F'Iant_a de valorizacion energética de
Servicios de Limpieza residuos solidos urbanos para la Andalucia

Integral de Malaga lll, S.A.

produccion de energia limpia con balance
negativo de CO2.
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LISTADO DE PROYECTOS CLIMA PILOTO

Convocatoria 2012

O

Biomasa en el centro social de San

Calor Erbi, S.L. Cebrian. Castilla-Ledn
Calor Erbi, S.L. Biomasa en gl centro de dia de AsPanias Castilla-Leén
en la localidad de Quintanaduefias.
Biomasa en el centro ocupacional de
Calor Erbi, S.L. Aspanias en la localidad de Salas de los Castilla-Le6n
Infantes.
Verdener Energias Limpias, | Planta de biogas en Escalona del Prado . .
SL Segovia Castilla-Ledn
Recuperacion energética planta -
UTE TEM biometanizacion en Mataro. Cataluna
UTE TEM Recuperacién energética incineradora de Catalufia
RSU de Matard
Programa de actividades para la
Ecoterrae Global Solutions | generacion de energia térmica a partir de .
S.L biomasa en sustitucion de combustible Varias CCAA
fosil.
Vapors Industrials del .
VI del Penedés (Bodega Miguel Torres). Catalufia

Penedes, S.L.

Recursos de la Biomasa,
S.L.

linstalacion térmica con biomasa en la
comunidad de propietarios GRIAL.

Castilla-Ledn

Recursos de la Biomasa,
S.L.

Red de calefaccidn con biomasa para
varios edificios ubicados en el municipio de
Olvega (Soria).

Castilla-Ledn

Area Metropolitana de
Barcelona (AMB)

C02 Biogas Ecoparque - produccion de

biogas a partir de digestion de aguas con

alta DQO a la entrada de depuradora del
Ecoparque 2.

Cataluria

Empresa General
Valenciana del Agua S.A.
(EGEWVASA)

Reduccién consumo de gas natural
mediante |a instalacion de caldera de
biogas en el secado térmico de la estacion
depuradora de aguas residuales de Quart-
Benager.

C. Valenciana
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LISTADO DE PROYECTOS CLIMA SELECCIONADOS

Convocatoria 2013

PROMOTOR

Calor Erbi S.L.

TiTULO

Caldera de astillas de madera para nueva fabrica de
piensos

O

CCAA

Castilla y Ledn

Tratamientos Ecolégicos

Uso de biomasa forestal como combustible en una

instalacién MHT (Mechanical Heat Treatment) de Galicia
del Noroeste S.L. tratamiento de residuos sdlidos urbanos
CESPA Gestion de Planta de transformacion de residuos solidos urbanos | gy, | 5
Residuos. S A en bioliquido similar al gasdleo C en el término de Mancha
T Alcazar de San Juan (Ciudad Real).
Instituto Aragonés del . .
Agua (IAA) Planta de tratamiento de purin de Zaidin (Huesca) Aragon
Instituto Aragonés del . . )
Agua (IAA) Flanta de tratamiento de purin de Capella (Huesca) Aragon
Asociacion para la
gestion del programa BM-Rural. Cambio de calderas de gasoleo y gas natural Catalufia
Leader Ripollés Ges por otras de biomasa local
Bisaura
Flanta de co digestién anaerobia de purines y otros
. residuos organicos para la produccién de energia
SPO Biogds, S.L. eléctrica en régimen especial de 499 KW conectada a Newvarra
red en Lezaun (Mavarra).
S:?;gar:: d%‘:: Elglﬁ::;'g: Reduccion de las emisiones de CO2 mediante
Asturias. Sociedad biometanizacion y/o produccion de enmiendas Aslurias
AnGnim é Unipersonal organicas para su uso como fertilizantes a partir de
(COGERSA, S.A.U.) residuos organicos (organicdclima)
General Enterprise - S
GET2 ETBRP-2013- Produccion energia térmica -
;rfver by Technology, obtenida mediante eliminacion purines Catalufia
. GET1 ETBRP-2013 Produccién energia térmica Comunidad
Granja Tatay S.L. obtenida mediante eliminacion purines Walenciana
District Heating Ciudad - . . . . .
de Leon, S.L. District Heating Ciudad de Ledn Castilla y leén
Programa de actividades de fomento del cambic modal
Repsol 5.A. de transporte por carretera a transporte ferrovial en Warias
Repsol
Repsol Nuevas Energias | Programa de actividades sobre movilidad con coche Varias
S.A. eléctrico
Cardial Recursos Aprovechamiento energético del yacimiento geotérmico Andalucia
Alternativos S.L. Cardial |: Calefaccion de 26 hectareas de invernaderos
Terminal Intermodal Sistema intermodal para el transporte de Varias
Monzén, SL (TIM) monoetilenglicol
Reduccion de emisiones de co2 por sustitucidn de
CARVIC Ingenieria y gquemadores de gasoil y gas propano por guemadores Varias
Servicios, 5.L.P. de biomasa.
Catalufia

Ayuntamienio de Sant
Boi de Llobregat

Red de calor con biomasa en el sector de la
Muntanyeta de Sant Boi de Llobregat

119



Memoria de Buenas Practicas Energéticas en Poligonos Industriales
Guillermo Salar Alcaraz

LISTADO DE PROYECTOS CLIMA SELECCIONADOS

Convocatoria 2013

|_
¢}

PROMOTOR TiTULO CCAA
Investigaciones y T - _
asistencia técnica Egn;:gm':g: de las emisiones de CO2 mediante &l uso Varias
QUASAR S.A, :

i Instalacion de caldera de biomasa en el polideportivo
Consell Insular d'Eivissa "Es Raspallar” Baleares
Industrias Alimentarias Proyecto Grupo IAN de generacion de energia térmica
de Navarra, SAU (Grupo a partir de biomasa Extremadura
1AN)
Reduccién de las emisiones de CO2 con la sustitucién

La Fageda, S.C.C.L. de una caldera de propano por una caldera de biomasa Catalufia
Biogastur Generacion Biogastur generacian Asturias

S.L.

Sociedad de Resinas
Maturales SL (Sorena)

Incorporacion de dos calderas de biomasa en el
proceso de tratamiento de resinas naturales y obtencion
de derivados de alto valor afiadido

Castilla y Ledn

Balnearios del alta
montafia, SL

Eliminacion de emisiones de CO2 en balnearios de alla
montafa

Castilla y Ledn

AVEBIOM —Asociacion
Espafiola de Valorizacion
Energética de la Biomasa

Canal Clima de AVEBIOM: Programa de actividades de
impulso de la bicenergia

\arias

Sociedad Publica de
Medio Ambiente de
Castilla y Leon S.A.

Red de District Heating de la Universidad de Valladolid
y el Ayuntamiento de Valladolid

Castilla y Leon

Sociedad Publica de
Medio Ambiente de
Castilla y Ledn S.A.

Proyecto biomasa en edificios de actividades para la
instalacion de calderas de edificios publicos de Castilla
y Ledn

Castilla y Ledn

Recursos de la Biomasa

Programa de actividades para la instalacion de redes

SL. de calor en el sector residencial Varias
Planta de biogas de 250 KW en instalacion porcina Castilla-La

Granja de Ves 5.L. intensiva Granja de Ves S.L., de 3.000 cerdas Mancha
reproductoras

. Flanta de biogas de 370 KW en instalacion porcina .
E:re‘ncrii:g%sLGanaderas intensiva inversiones ganaderas porcinas {Ingapor), de Eﬂ?aﬁg:zl'a
- 3.000 cerdas reproductoras

Pequechin Planta de biogas de 370 KW en instalacion porcina Castilla-La

intensiva Pequechin, de 3.000 cerdas reproductoras Mancha

Limpieza Publica y
Proteccian Ambiental,
S.A. Municipal
(LIPASAM)

Proyecto piloto de limpieza viaria de la ciudad de Sevilla
mediante uso de vehiculos eléctricos personalizados

Andalucia

Turol Diversia S.L.

Caldera de biomasa para tromel de secado

Aragon

Ayuntamiento de
Guadarrama

Plan de reduccion de emisiones de CO2 en edificios
municipales de Guadarrama

Comunidad de
Madrid
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LISTADO DE PROYECTOS CLIMA SELECCIONADOS

Convocatoria 2013

m

¢

LA

b

PROMOTOR TiTULO CCAA
Endesa Ingenieria SLU Programa de sustitucion de flotas de vehiculos térmicos | Varias
por eléctricos.
. . Proyecto programatico de la E.S.E. Biotermiak de
glitermlak Zebero 2009 solucidn con bioenergia para uso residencial, Pais Vasco
T agricultura, industria y otros.
PR1312 - Proyecto implantacién biomasa HRP
Teide 10, S.L. Lanzarote Islas Canarias
Flanta de biogas con aprovechamiento térmico para
Biogas Vic, 5L servicio sanitario en la comarca de Osona (Barcelona) |Catalufia
Proyecto programatico de sustitucion de calderas de
combustible fosil por calderas de biomasa y gas natural .
NH Hateles en hoteles de la cadena NH Varias
AMDA Energia Planta de cogeneracion a biogas Almenar Catalufia
Proyecto programético: secaderos de biomasa en el
UPA sector tabaguero extremerio Extremadura
Proyecto de dos plantas de biogas para la valorizacion
Ecosolar Cb de purines y subproductos agroalimentarios en Godall, |Catalufia
Tarragona.
Adecuacion de una instalacion para la co digestion de
. residuos alimentarios y fangos de EDAR para la Comunidad
Aguas de Valencia S.A. | o ccion de gases de efecto invernadero Valenciana
Ecoterrae Global Programa de proyectos de energia terrr:nca de'stllnadns .
a la reduccion de consumo de combustibles fasiles Varias

Solutions S.L.

Dalkia Energia y

Dalkia: Redes de calor. Sustitucion combustible fosil por

Servicios SA. biomasa para generacién agua caliente Varias
. Proyectos de generacion de energia térmica a partir de .
Giroa Sau biomasa Varias
. Uso térmico local de |a biomasa con maximizacion de .
Fundacion CESEFOR beneficios 2.0 Varias
Ayuntamiento de
Alhendin, Concejalia de Alhendin Biorresiduos KM 0 clima Andalucia

Medioambiente y
Agricultura

Torrecilla Gestion de
Obras S.L.

Energia térmica y movilizacién de recursos forestales
en el ambito local

Castilla y Ledn
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5.1.4. Proyecto REEMAIN

El proyecto REEMAIN atiende a la definicidn de produccidn eficiente respecto a los
recursos y la energia (Resources and Energy Efficient ManufacturING). Esta iniciativa combina
innovaciones de conocimiento y experiencia de los procesos de produccién, herramientas
software de simulacién energética, planificacion de energia y fuentes, y energias renovables y
almacenamiento para desarrollar y demostrar una metodologia y plataforma adecuada para
impulsar la eficiencia de las fuentes de energia y materiales [29].

El proyecto cuenta con cuatro areas principales en las que centra su atencién:

1. Innovacién en el uso de fuentes (energéticas y de materiales) en las compaifiias,
incluyendo la optimizacidon del proceso productivo, una integraciéon continua de los
sistemas basados en energias renovables, y la recuperacion de energia residual; con
consecuencias medioambientales que puedan ser medidas dentro de un ciclo de vida
fijado.

2. Herramientas de toma de decisiones para apoyar a los directores de las empresas en
las complejas tareas de analisis, decisidn y planificacion de las mejores estrategias para
conducir a sus empresas hasta la eficiencia energética y los minimos impactos
medioambientales y costes.

3. Actividades de demostracién en tres empresas diferentes: Fundicién SCM en ltalia,
Textiles Bossa en Turquia y Galletas Gullon en Espaiia.

4. Divulgacidn a nivel europeo e internacional.

Dentro de la propuesta del proyecto REEMAIN, el uso inteligente de las tecnologias
basadas en energias renovables y estrategias de ahorro de recursos, considera la compra,
generacion, conversién, distribucion, utilizacidn, control, almacenamiento y reutilizacién de la
energia de un modo integrado y tratado como un todo.

Los objetivos de este proyecto no se pueden hacer realidad sin una serie de soluciones
innovadoras. Hay numerosos especialistas en tecnologia dentro del consorcio de REEMAIN con
la experiencia para abordar el desarrollo e implementacion de diferentes tecnologias, entre las
que destacan:

- Concentracidn solar térmica: para asegurar una integracion de las energias renovables
dentro de los procesos productivos. El proyecto REEMAIN permitira el desarrollo de un
nuevo prototipo de colector solar de concentracidn, con caracteristicas mejoradas y
novedosas, que sera probado a lo largo del proyecto y se ayudard a las empresas a
usarlo para mejorar su eficiencia energética y recursos.
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- Almacenamiento de electricidad: para que pueda ser usada como un almacenamiento
intermedio de energia para un mejor rendimiento y coordinacidn. La instalacién de
Sistemas de Almacenamiento de Energia (Energy Storage Systems, ESS) constituye un
campo de oportunidades para las empresas, y no estd completamente explotado. Este
proyecto es una oportunidad para abordar el complejo problema del dimensionado de
las baterias y obtener resultados reales sobre sus rendimientos, costes y ciclo de vida.

- Herramientas de simulacién: para ayudar en el proceso de andlisis de las empresas y
asi decidir sobre las mejores alternativas para mejorar su eficiencia. El proyecto
REEMAIN pretende desarrollar una herramienta de toma de decisiones para apoyar a
las empresas en alcanzar un proceso productivo con emisiones cero. Esta herramienta
creard un modelo detallado de la fabrica en el que se podran implementar y evaluar
diferentes soluciones técnicas de un modo virtual.

La empresa espafiola Galletas Gullén, situada en Palencia, es la productora lider de
nuestro pais, con dos fabricas en funcionamiento. El proceso productivo de las mismas es
susceptible de ser modificado para conseguir una recuperacion de flujos de calor y Ia
integracién de las energias renovables, lo cual se espera que se traduzca en un importe ahorro
de energia.

Para mas informacion y detalles, www.reemain.eu

5.1.5. Proyecto Green-Foods

‘@ FoOoDS

El objetivo general del proyecto Green Foods es llevar a la industria de alimentos y
bebidas de Europa la alta eficiencia energética y reducciéon de emisiones de carbono fdsil a fin
de garantizar y fomentar la amplia competitividad mundial, mejorar la seguridad del
suministro energético y garantizar la produccién sostenible en Europa [30].

Green Foods abordara principalmente las centrales lecheras y la industria cdrnica,
industria de las bebidas (fabricas de cerveza y zumo de fruta), panaderias, alimentos para
bebés, productor de cereales, alimentos de origen animal y la industria pesquera; muchas de
las cuales forman parte de los parques industriales.

Utilizando la experiencia de los 14 socios de Alemania, Reino Unido, Espafia, Polonia y
Austria se logrardn los siguientes resultados principales:

- Concepto de alimentos verdes: que guia al usuario a identificar soluciones a medida
para la "produccion verde" para las PYME en la industria de alimentos y bebidas. El
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concepto combina la experiencia tecnoldgica de la produccidn de alimentos y bebidas
con conocimientos de eficiencia energética y los recursos renovables y resultados
claros en las estrategias de las PYME para optimizar sus procesos y el suministro de
energia hacia una produccién sin emisiones de carbono fésil. El nicleo del concepto
tendrd la forma de una herramienta de cdlculo para el equilibrio y la optimizacién de
los flujos de energia y materiales que incorpora los siguientes elementos: cdlculo del
consumo de energia primaria y de las emisiones de CO,, la integracién de calor, la
eficiencia del suministro de calor y frio, el uso de fuentes de energia renovables
(biomasa, biogas, cogeneracion, bombas de calor industriales, la energia solar térmica,
magquinas de absorciéon de refrigeracidn), el uso racional de los recursos energéticos, el
calculo de la rentabilidad, y la evaluacién de la adecuada tecnologias de proceso. Estos
calculos seran apoyados por directrices para la aplicacidon y gestion de la energia a
largo plazo en las PYME y el desarrollo de un compendio de tecnologias de suministro
de energia, tecnologias de proceso y ejemplos de mejores practicas en alimentos
verdes.

Mddulo de capacitacion: el objetivo es integrar este médulo de formacién especifica
del sector en los sistemas de gestion de energia existentes, tales como el
Administrador Europea de la Energia (EUREM) o equivalente, pero también sera
posible implementarlo como curso independiente en funcién de las necesidades
nacionales/regionales y requisitos. Al menos, una sesién de entrenamiento se llevara a
cabo incluyendo una sesién “Train the Trainer”. En total el entrenamiento se le dara a
60 instructores y unos 150 consultores y gestores energéticos de la industria de
alimentos y bebidas.

Planes de financiacidn especiales: se desarrollaran con el fin de facilitar la aplicacién
de determinadas potencialidades de eficiencia energética y fuentes de energia
renovables en las PYME. A través de la comparacion de los sistemas de financiacion de
los fondos existentes en los paises participantes y el analisis de las mejores practicas,
Green Foods desarrollara un plan de financiacién a medida que incluye las necesidades
nacionales en base a los potenciales financieros y tecnoldgicos.

Por otra parte, se llevara a cabo la creacién de 6 centros de competencia energética
virtuales (VECC). Se prevé que ofrecera la posibilidad de alquiler de equipos, el
intercambio de conocimientos, capacitaciones, etc. y se conectara a una red europea
con cerca de 240 miembros en el primer ano.

Aplicando el concepto de Green Foods, se realizardn 200 auditorias energéticas en
empresas de la industria de alimentos y bebidas. De estas 200 empresas, 20 se
elegirdn como ejemplos de mejores practicas. Ademas se seleccionaran 5 empresas
para un proceso de implementacion guiada dentro de la duracién de los proyectos
mediante la aplicacion de los nuevos programas de financiacién desarrollados. Esta
accién conducird a un verdadero campo de ahorro de 600 toneladas por afio de
emisiones de CO,.

124



Memoria de Buenas Practicas Energéticas en Poligonos Industriales | 125
Guillermo Salar Alcaraz

5.2. Proyectos aplicados a Pequeiias y Medianas Empresas
(PyMEs)

5.2.1. Proyecto Enerline

£{ »

“Jirte)

El proyecto ENERLINE ha sido desarrollado por la Comunidad de Madrid, la Cdmara de
Comercio e Industria de Madrid y AEDIE (Asociacidn para la investigacion y diagnosis de la
energia). Este proyecto surgidé con el objetivo de ayudar a las empresas a utilizar la energia de
una manera mas eficiente, suponiendo un ahorro de costes y una posible ventaja competitiva.

Las lineas de actuacion de ENERLINE se centran en:

- Informacion sobre mejores prdacticas energéticas: enlaces y documentos de interés
para conocer cdmo obtener una mayor eficiencia energética.

- Pre-diagnostico on-line: permite evaluar la situacién energética de la empresa.

- Solicitud de pre-diagndstico energético: peticién on-line de un servicio de
prediagndstico energético.

El prediagndstico energético consiste en un analisis que se desarrolla con la
participacion de la propia empresa y expertos del proyecto. Para ello se siguen los siguientes
pasos:

1. Entrega de informes por parte de la empresa sobre consumos de combustibles y
energia eléctrica del ultimo afio, asi como los datos de los equipos consumidores.
2. Andlisis de los datos realizado por un experto de Enerline, y solicitud de mas
informacién o visitas de campo en caso de ser necesario.
3. Emisién de un informe con los siguientes contenidos:
- Posibles mejoras detectadas, incluyendo ahorros e inversiones
estimados.
- Comparacién estadistica con las demas empresas de su sector.
- Conveniencia de profundizar el andlisis de la instalacién, con la
realizacién de auditorias energéticas o deteccion de necesidades
especiales.

Los beneficios que proporciona este prediagndstico son numerosos:

- Concienciaciéon del gasto energético, tanto en coste como en su distribucién. Muchas
veces se asume el gasto como una partida mds, sin valorar su repercusién y las
posibilidades de mejora. Tampoco se conoce cdmo se distribuye dentro de los
distintos sistemas energéticos que existen dentro de la empresa.

- Conocimiento de las medidas. Algunos de fécil aplicacién, que permiten reducir los
costes energéticos.

- Mejora de la eficiencia energética, y por tanto, de la competitividad y de los resultados
empresariales.

Mas informacién en la web: www.camaramadrid.es/asp/Enerline/eficiencia.htm [31].
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5.2.2. Proyecto CHANGE

CHANG

Camaras Energin Pymaos

Intelligent Energy. | | Europe \/! ; EUROCHAMBRES

La Comision Europea aprobd el Proyecto Change, liderado por Eurocamaras, que tiene
como objetivo promover la eficiencia energética en las Pymes, en el marco del Programa
"Energia inteligente para Europa", en el que participan Cdmaras de Comercio de 12 paises
europeos [32].

El proyecto tuvo una duracién de dos afios, entre septiembre de 2008 y agosto de
2010, llevando a cabo acciones enfocadas a dos objetivos especificos: incrementar la
capacidad de las Camaras con asesores para la instalacion de energia inteligente y ofrecer
oportunidades a las PyMES para abordar el reto de optimizar sus uso de la energia. Para ello se
formard a técnicos de Cdmaras de Comercio que asesoraran a las empresas en lo relativo al
uso eficiente de la energia y en el ahorro energético.

Como conclusiones del proyecto destacan las siguientes:

- Falta de conocimiento especializado en energia dentro de las pequefias empresas, lo
que hace necesarias ciertas medidas para hacer mds accesible la informacién a este
grupo.

- El principal obstdculo para tomar las medidas de eficiencia son las inversiones a
realizar y los factores financieros, debiendo impulsar opciones como el “contracting
energético” frente a las fuentes de financiacion mas comunes.

- Necesidad de incrementar el nimero de empresas pequefias que realizan auditorias
energéticas, ya que solo el 25% de las participantes habia llevado alguna a cabo.

- Se precisa una implantacion mas amplia de los sistemas de control y gestién de la
energia adaptados a las PyMES para conseguir destacar sus beneficios.

- Las Cdmaras deben ser capaces de desarrollar mas la informacion y servicios prestados
a las empresas, adaptandolos a las necesidades especificas nacionales o regionales.

- Potencial de ahorro en la negociacidon de contratos energéticos, lo cual estd bastante
extendido pero sigue existiendo un margen de mejora.

- Las energias renovables son una fuente infraexplotada en el ambitos de las pequenas y
medianas empresas, lo cual podria mejorarse con medidas como consultorias
energéticas que las ayuden a determinar cdmo implantar las energias renovables en
cada caso particular, con el fin de un beneficio econémico.

Se han publicado informes finales para la difusidn del proyecto, estando centrados en
los factores de éxito y obstaculos, un manual de consejos para las organizaciones de negocios,
publicacidon de numerosos articulos en diferentes lenguas, organizacion de eventos e incluso
pre-andlisis en las empresas para informarlas sobre cdmo mejorar sus instalaciones.

La documentacion del proyecto se puede encontrar en: www.eurochambres.ue
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5.2.3. Proyecto ENGINE

ENGIN3

Energy Efficiency in SME

Un dato conocido es la escasa capacidad de las pequefias y medianas empresas para
explotar sus oportunidades de ahorro energético. Por ello, este proyecto se cred con la misién
de ayudar a este tipo de empresas a ser mas eficaces desde un punto de vista energético y se
desarrollé entre octubre de 2007 y marzo de 2010 [33].

Los objetivos del proyecto, los cuales se consiguieron con la implementacién de ocho
proyectos en Austria, Alemania, Italia, Suecia y Reino Unido, son:

- Motivar a las PyMES a implementar medidas de eficiencia energética.

- Promover servicios energéticos y conceptos financieros innovadores.

- Entrenar a los auditores energéticos y crear un equipo de expertos.

- Acelerar la introduccion al mercado de los servicios energéticos para las PyMES.

- Comunicar la eficiencia energética a los directivos de las empresas y accionistas.

- Difundiry transferir las medidas y conceptos exitosos conseguidos con el proyecto.

Las medidas y sondeos energéticos llevados a cabo en el proyecto ENGINE estan
dirigidas a las empresas y expertos dentro de las industrias dedicadas a la metalurgia,
componentes de automocién, madera y alimentacion. Sin embargo, todas las medidas de
ahorro energético y lecciones aprendidas en el proyecto son aplicables a la mayoria de las
pequeias y medianas empresas.

El proyecto ENGINE llevd a cabo 56 controles energéticos en las diferentes regiones,
los cuales seguian el siguiente esquema:

- Status Quo: inspeccion de campo, coleccion de datos, identificaciéon de focos,
entrevistas, etc.

- Preparacién del informe: descripcién de la compaifiia, analisis de los datos,
comparacién de los usos de energia con los valores de referencia.

- Evaluacion: calcular el potencial de ahorro energético de cada caso.

- Propuesta: disefio de un plan de implementacién asi como de los pasos necesarios a
seguir.

El proyecto ofrecié a las empresas un analisis de sus situaciones, empleando para ello
medidas y comprobaciones relacionadas con la energia, y trabajo las posibilidades regionales a
través del entrenamiento en gestion energética.

Los resultados que se obtuvieron se pueden clasificar atendiendo al tipo de accidn
llevada a cabo, de este modo se tienen:

127



Memoria de Buenas Practicas Energéticas en Poligonos Industriales
Guillermo Salar Alcaraz

1. Coordinacién

Se realizaron seis reuniones dedicadas a los proyectos, donde todos los participantes
acudieron de manera regular, complementadas con seis conferencias telefénicas, que se

convirtieron en un instrumento de comunicacion continuo

2. Entrenamiento de auditores y estandar de calidad

Desarrollo de una guia sobre gestidén energética y su publicacidn. Al igual que
una guia para la implementacion de las comprobaciones energéticas.
Desarrollo de una serie de materiales de entrenamiento, comprensibles y
accesibles.

Implementacién de 11 entrenamientos, llegando hasta un total de 272
consultores que recibieron estos cursos.

Establecimiento e implementacidon de un mecanismo de auditoria en Austria,
Alemania e Italia.

3. Servicios energéticos en las PyMES

Se desarrolla una metodologia para las auditorias energéticas, con un total de
56 comprobaciones energéticas exitosas. Un potencial de ahorro del 12% fue
analizado en las empresas que participaron

Realizacion de un analisis de la region/pais de los estudios.

4. Campaiias de concienciacion

Campafiias materiales se desarrollaron en todas las regiones.

25 consultas iniciales.

15 eventos de motivacidn, con 505 participantes.

10 mesas redondas con los accionistas y directivos de las empresas.

Hay disponible un glosario de las actividades promocionales para cada regién
participante del proyecto.

5. Difusién a nivel europeo

El sitio web del proyecto se abrié en enero de 2008.

El folleto final se realizd con los casos estudiados en todas las regiones.
Realizacion de 10 talleres nacionales, 2 en cada una de las regiones.
Organizaciéon de un taller europeo con 25 participantes en la Feria de
Hannover.

Otros dos talleres tuvieron lugar en Polonia y Republica Checa, con el fin de la
difusién del proyecto en Europa del Este.

Existe un informe del proyecto disponible para imprimir.

Como visidn global del proyecto, los agentes implicados estdn contentos con los

resultados obtenidos, aunque las crisis financiera también fue acusada en las actividades de

ENGINE. Todos los participantes en el proyecto han continuado las actividades iniciadas por

este programa. Diversos manuales, guia y folletos se han puesto a disposicién publica para

conseguir una mayor difusidon de los logros alcanzados en el proyecto, asi como los obstaculos

a salvar en cada una de las fases. Para mas informacién se puede consultar la web:

WWW.engine-sme.ue
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5.2.4. Proyecto BESS

www.bess-project.info
°

El proyecto BESS (Benchmarking and Energy Management Schemes in SMEs) pretende
apoyar a las PyMES de la industria de alimentos y bebidas en la mejora de su eficiencia
energética [34].

La implementacidn de un sistema de gestion de la energia es la mejor manera para que
una empresa pueda hacer frente a las cuestiones energéticas y, por lo tanto, ser capaz de
encontrar el potencial de ahorro de energia.

Cuando los costes de energia aumentan, la gestion energética se convierte en
interesante para las empresas de nuevo, pero a menudo las PyMES no cuentan con los
recursos de personal y conocimientos necesarios para poner en practica dicha gestion de la
energia.

El proyecto BESS ofrece un sencillo camino a seguir con diversas herramientas como
un modelo de aplicacion de gestiéon de la energia y de un sistema de aprendizaje virtual en el
sitio web de BESS. Ademas se establecié un sistema de evaluacién comparativa internacional
para el consumo especifico de energia, ofreciendo la posibilidad de comparar el consumo
especifico de energia con un gran numero de empresas del mismo sector.

Los resultados a destacar son los siguientes:

- Al menos 55 empresas piloto de la industria de alimentos y bebidas, en 11 paises
europeos, probaron el sistema de apoyo a la gestion de energia y las herramientas de
evaluacion comparativa, incluido el sistema de aprendizaje virtual, y dieron su
retroalimentacién, lo que permitié al consorcio de BESS producir herramientas que
satisfagan las necesidades reales de las PyMES.

- Desarrollo de un sistema web completamente operativo e interactivo basado en la
evaluacidon comparativa y el aprendizaje electrénico para la aplicacién de la gestion
energética, permitiendo aumentar la adopcién de medidas de eficiencia energética en
las PyMES.

- Elaboracién de un manual, recomendaciones para los responsables politicos para las
actividades de seguimiento y otras actividades de difusidon para promover el uso de las
herramientas desarrolladas. Esto cred una mayor concienciacion entre las pequefias y
medianas empresas y los responsables politicos sobre la aplicacién de la evaluacién
comparativa y las gestion de la energia dentro de las PyMES.
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5.2.5. Proyectos ENECO

“aneco %keneco2

la eco-innovacion cruza fronteras

El proyecto ENECO “Gestion ambiental y energética de las PYMEs y desarrollo de la
eco-economia por un desarrollo econémico transfronterizo sostenible” surge en el marco del
proyecto de cooperacion transfronteriza CINTER+, desarrollado entre 2005 y 2007, sobre la
mejora de la eficiencia ambiental y energética en las PYMEs [35].

El proyecto ENECO se estructura en las siguientes acciones:

- Accidn 1: Gestion y Coordinacion

- Accidn 2: Gestion ambiental y energética colectiva en poligonos y sectores
El jefe de filas y lider de esta accion, CRANA (Centro de Recursos ambientales de
Navarra) con la ayuda de ARPE, desarrollaré una metodologia para favorecer la gestion
colectiva de los recursos para la produccién de energias renovables, incluyendo el
agua, en las dreas industriales y poligonos de los territorios adscritos al proyecto. Una
vez definida la metodologia, el resto de los socios realizara una serie de memorias para
aplicarlas en su zona de accién. Como colofén, CRANA organizd un taller
transfronterizo sobre el tema en enero de 2011.

- Accidn 3: Evaluacion y reduccién de emisiones
Se adaptd un sistema ya existente en Francia para la evaluacion de emisiones de
carbono en el dmbito concreto de la pequeina y mediana empresa. Todo ello se
acompand de una guia de implantacion de memorias de emisiones también en los
cinco territorios que se redactaron al mismo tiempo que cada uno de los seis socios
celebraba sus propias jornadas técnicas de formacién entre octubre de 2009 vy
diciembre de 2010.

- Accidn 4: Reflexion y desarrollo de la eco-economia
El socio ADER se encargd de liderar una accién cuyo objetivo es fomentar la reflexion
interregional en los temas relacionados con la eco-economia, asi como la busqueda de
actuaciones concretas para hacer frente a los cambios. En noviembre de 2010 un
seminario interregional puso sobre la mesa las principales conclusiones.

- Accion 5: Consumo responsable y compras verdes
Se elabord una guia transfronteriza de compras verdes en la que se describen los
mecanismos de mercado existentes con el fin de ponerlos a disposicion de las
empresas. En mayo de 2010 el socio aragonés se encargd de divulgar la filosofia de
esta apuesta ambiental a través de un seminario interregional. Previamente, el resto
de los socios habran celebrado sus propias jornadas sobre compras verdes dentro de
su territorio.

- Accidn 6: Comunicacion y diseminacién.

El desarrollo del proyecto ENECO (2009-2011) incluyé la realizacion de unos foros de
eco-innovacion que permitieron detectar la necesidad de fomentar una dindmica
transfronteriza de eco-economia y desarrollar herramientas concretas que permitan a las
PYMEs identificarse, conocerse y actuar en esta direccion.
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Asi, la gestacion de intercambios y la creacién de herramientas se configuran como
ejes centrales de este nuevo proyecto que tiene como fin el establecimiento de relaciones
directas para desarrollar proyectos conjuntos y sinergias destinadas a la mejora de la
economia y el medio ambiente.

El proyecto ENECO2: herramientas para el desarrollo de la eco-economia y la
cooperacién transfronteriza entre PYMES, incluido en el Programa de Cooperacién Territorial
Espafia-Francia-Andorra 2007-2013, va a permitir construir un catalogo o caja de herramientas
para la eco-innovacién (cdmo hacer, cdmo mejorar) y crear un espacio de identificacion,
localizacién y conocimiento mutuo en materia de eco-innovacién, medio ambiente y RSE.

Los objetivos clave del proyecto son: eco-innovacion, intercambio y cooperacién, y para
alcanzarlos se pretende:

- Fomentar el intercambio, poniendo a disposicion de las PYMEs y los agentes
implicados un lugar de identificacion, conocimiento e intercambio, a través de una
plataforma virtual.

- Conocer mejor este ambito de trabajo, dando dimensién y estableciendo las fronteras
gue definen la eco-innovacioén.

- Desarrollar una caja de herramientas uatil para poner en marcha medidas de
innovacion.

- Acompaiiar a las empresas para que consigan poner en marcha medidas individuales o
colectivas, asi como cooperaciones transfronterizas.

- Transferir informacidon, reflexién y experiencias para generar una dindmica
transfronteriza directa entre PYMEs sobre eco-innovacién, medio ambiente y RSE.

Los resultados esperados son: creacidn de redes, aprendizaje compartido e impulso a
la economia sostenible, para los que contaron con:

- 1grupo asesor transfronterizo de expertos sobre eco-innovacion.

- 50 asistencias a PYMEs, poligonos industriales o zonas de actividad econdmica para
implementar medidas de eco-innovacioén.

- Presencia activa en facebook, twitter e internet, con gran cantidad de informacioén util
y contactos directos entre PYMEs.

- 15 foros regionales sobre eco-innovacién dirigidos a PYMES y redes regionales de
territorios ecoinnovadores.

- 1 plataforma virtual transfronteriza de la eco-innovacion.

- Participacién en 10 eventos regionales sobre eco-innovacion.

- Constitucion de una red transfronteriza de territorios eco-innovadores.

- Un encuentro transfronterizo final de intercambio y cooperacién para la eco-
innovacion con 200 agentes participantes.

Todos los proyectos expuestos en este epigrafe dedicado a las pequefias y medianas
empresas son destacables debido a la amplia presencia de este tipo de empresas dentro de los
parques industriales a los que se les dedica esta memoria.
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5.3. Proyectos destinados a industrias especificas
Se va a centrar la atencidn en proyectos realizados cuyo fin es conseguir ahorros
energéticos en diferentes tipos de industrias, asi como reducciones de las emisiones de CO, de
las mismas. El objetivo de este apartado reside en mostrar diversos casos que se han llevado a
cabo destinados a la eficiencia energética, todos ellos aplicados a empresas cuyo ambito de
trabajo es susceptible de ser instalado dentro de un parque industrial.

5.3.1. Proyecto ICE-E

3 IcE E IMPROVING COLD STORAGE

EQUIPMENT IN EUROPE

El proyecto ICE-E (“Improving Cool Storage Equipment in Europe”) tiene como objetivo
poner a disposicién del personal a cargo de instalaciones de almacenamiento en frio
informacién y herramientas de libre uso, para que puedan ser capaces de identificar las
oportunidades de sus instalaciones respecto a ahorros energéticos, mejora de eficiencia y
reducciéon de emisiones. De este modo, con la informacién disponible, las empresas de este
rama seran capaces de conocer su grado de eficiencia, descubrir como mejorarla y ahorrar
energia y ganar conocimientos al respecto mediante los paquetes de entrenamiento e
informacién [36].

La razoén principal del desarrollo de esta iniciativa surge debido a que la refrigeracion
es una de las tecnologias mas energéticamente intensas empleadas en el abastecimiento de
alimentos y posee un nimero de retos considerable relacionados con el consumo de energia 'y
las fugas de refrigerantes, muchos de los cuales estdn considerados gases de efecto
invernadero.

Los medios que propone el proyecto ICE-E para conseguir estos objetivos son acercar
el conocimiento y poner a disposicién de los interesados las herramientas necesarias,
mediante:

- Evaluacion por comparacion: de manera gratuita los usuarios registrados en su web
podran obtener una comparacién de caracteristicas de operacidon de instalaciones
similares a las suyas, de toda Europa, todo ello de manera anénima y confidencial.

- Programa de autoaprendizaje: el proyecto ofrece mddulos de aprendizaje gratuitos
(e-learning) con los que acercar el conocimiento sobre eficiencia energética en este
campo. Dentro de esta labor de enseflanza también se encargan de acercar la
informacién de una manera mas cercana a las empresas, para ello se utiliza la
presentacidn de casos practicos estudiados, memorias descriptivas, etc.

- Desarrollo de herramientas web: para conseguir identificar los potenciales de ahorro
energéticos de los equipos y ofrecer un andlisis personalizado de viabilidad en cada
caso. Se cuenta con dos tipos de modelos, el primero mas simple para consumidores
finales, y otro mas complejo y detallado para técnicos y personal especializado en
refrigeracion.
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El proceso a seguir por los usuarios se muestra en la siguiente figura, en la que se
puede ver que la primera fase es la evaluacién mediante una comparativa y tras esto, poner a
disposicidn las herramientas de optimizacion necesarias a través del aprendizaje multimedia.

i

1.2 ICE-E Audit,
technical / non tech.

‘ 2. Benchmark I
L4

L

- © ICE-E 201

2.1 Tools optimizing
2.2 Tools definition

/

3. ELearming

llustracién 41. Esquema e-learning del proyecto ICE-E

El éxito de los mddulos de aprendizaje reside en una mayor difusién, ya que las visitas
a los mismos esperadas fue menores que el objetivo del proyecto. La participacién de los
usuarios se hace imprescindible para mejorar las experiencias que ofrece la web en su
conjunto, y asi conseguir atraer a mas visitantes.

Durante este proyecto se examinaron 28 instalaciones de manera detallada, con el fin
de determinar sus potenciales de ahorro de energia, y para ello se realizaron sendas auditorias
energéticas las cuales se dividen en:

- Estimacion de la carga térmica y eléctrica.

- Investigacion del consumo eléctrico.

- Andlisis del sistema de refrigeracion.

- ldentificacion y cuantificacion de los ahorros potenciales.

Como resultado de estas auditorias se pueden resumir las siguientes conclusiones:

- Se encontraron 130 casos de cdmo conseguir un ahorro y eficiencia, agrupados en 20
campos.

- De estos, el 28% puede ser llevado a cabo por el duefio u operador no especializado y
sin conocimientos técnicos.

- EI51% de ellos precisa de la asistencia de un especialista en refrigeracion.

- El 22% restante necesita la ayuda de un consultor energético, especializado en
tecnologias de refrigeracidn y/o almacenamiento en frio.

El potencial de ahorro encontrado como resultado de las auditorias realizadas llega al
72% de ahorro en la energia consumida.

Informacidn y detalles en: www.khlim-inet.be/drupalice/
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5.3.2. Proyecto EXBESS

El proyecto EXBESS (EXpanding the Benchmarking and Energy Management Schemes
in SMEs) es una continuacion del proyecto BESS, ya descrito, cuyo ambito de aplicacion se
expande a la industria textil, cervecerias y lavanderias industriales para mejorar su eficiencia
energética. De esta forma se pretende ampliar el apoyo a las PyMES en el campo de ahorro y
eficiencia energética [37].

Este proyecto ofrece herramientas faciles y actualizadas respecto a las ofrecidas en el
anterior, tales como un modelo de implementacién de gestion de la energia y un sistema de e-
learning en el sitio web.

El sistema de evaluacidon comparativa internacional para el consumo especifico de
energia se extiende a nuevos sectores y ofrece la posibilidad de comparar el consumo
especifico de energia con un gran numero de empresas diferentes dentro del mismo sector.

Este sistema de evaluacién comparativa se base en el mismo sistema implementado en
el proyecto BESS, concluido en 2007 y ya descrito antes.

En este proyecto, se ha ampliado el concepto y las herramientas del anterior,
incluyendo asi 8 paises mas y convirtiéndose en una oportunidad para las pequefias y
medianas empresas europeas de mejorar sus eficiencia energética y reducir los costes de
energia, ademas de participar en un sistema de evaluacién comparativa internacional.

Los resultados mas destacables obtenidos de este proyecto son:

- Al menos 80 empresas piloto de los sectores de alimentacidn y bebidas, cerveceras y
textiles en 8 paises europeos podrdn probar el nuevo sistema de gestion energética
actualizado y las herramientas de evaluaciéon comparativa. Los resultados se utilizan
como realimentacion para hacer las herramientas mas faciles de usar y de acuerdo con
los requisitos de gestion energética reales dentro de las pequefias y medianas
empresas.

- Se disefia una web interactiva completamente operativa, actualizada, basada en la
evaluacién comparativa y en los sistemas e-learning, para la implementacién de la
gestién de energia para aumentar la adopcidon de medidas de eficiencia energética en
estas empresas.

- Publicacion de un manual que se pone a disposicién de las PyMES para su consulta.

- Recomendaciones para los responsables politicos para realizar actividades de
seguimiento.

- Programacién de actividades de difusion para promover el uso de estas herramientas
entre este tipo de empresas, asi como entre los responsables politicos.

- Los resultado obtenidos en las empresas piloto han sido ahorros energéticos que
oscilan entre el 1y el 7% de sus consumos.
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5.3.3. Proyecto EINSTEIN 1y II

thermal energy

industry audit

Bajo estas siglas se encuentra el titulo en inglés Expert system for INtelligent Supply of
Thermal Energy in Industry, cuyo objetivo es contribuir a una aplicacion generalizada de
soluciones de eficiencia energética integral para el suministro de energia térmica en los
sectores industriales con una alta proporcion de la demanda de calor de baja y media
temperatura. Para optimizar el suministro de energia térmica, se requiere un enfoque holistico
integral que incluye las posibilidades de reduccion de la demanda mediante la recuperacion de
calor y la integracion de procesos, y por una combinacion inteligente de tecnologias de
suministro de calor (y frio) asequibles, en funcién de las limitaciones econémicas [38].

EINSTEIN tiene como objetivo desarrollar un conjunto de herramientas para la
realizacién de auditorias energéticas térmicas, que permitan reducir costes y mejorar la
calidad de las auditorias energéticas.

Al menos 300 auditores de energia, técnicos industriales y otros actores relevantes en
el dmbito de la eficiencia energética industrial serdn capacitados en la herramienta EINSTEIN
dentro del proyecto y por lo menos 90 empresas participaran en el proyecto.

Los resultados obtenidos en este proyecto fueron:

- Obtencién de una nueva metodologia, el conjunto de herramientas EINSTEIN,
disponible a bajo costo, que permitira realizar auditorias eficientes centradas en la
optimizacién de la demanda de energia térmica y suministro en la industria.

- Creacién de 2.500 ejemplares del conjunto de herramientas EINSTEIN completo,
incluyendo la herramienta de software de sistemas expertos y las directrices,
disponibles en 6 idiomas europeos.

- Formacién de 200 auditores capacitados para aplicar la herramienta EINSTEIN y
realizaciéon de auditorias a 90 empresas industriales, obteniendo un potencial de
ahorro energético del 27%.

- Una versién simplificada de la herramienta de software de sistema experto para la
auto-evaluacion en la web.

Un afio mas tarde, en 2010, se inicid el proyecto EINSTEIN Il en el cual se ampliaba el
ambito de aplicacion de los sistemas de suministro de calor inteligentes a otras aplicaciones a
gran escala.

La energia térmica en la industria supone un 28% de la demanda final de energia en
Europa. El acondicionamiento de edificios mediante calor y frio contribuye con otro 27% de la
energia final demandada. A pesar de las mejoras en eficiencia energética, existe un gran
potencial que permanece inexplorado en empresas de servicios, hospitales y grandes edificios
de oficinas.
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Este proyecto es una metodologia, que pretender seguir como continuacién del
proyecto EINSTEIN realizado a pequefa escala, y permitir la implementacién integral de la
auditoria energética térmica en industrias y en empresas que consumen gran cantidad de
energia térmica como hospitales, edificios de oficinas o centros deportivos.

En otras palabras, EINSTEIN Il permite el desarrollo de estrategias para reducir la
demanda energética y los costes de produccién por medio de la recuperacion de calor y la
integracion de procesos mediante una combinacion inteligente de uso del calor disponible y de
las tecnologias de suministro de frio, teniendo en cuenta los condicionantes econémicos.

Lo que ofrece EINSTEIN II:

- Una herramienta de software libre de cédigo abierto para la optimizacién de las
auditorias energéticas térmicas.

- Soluciones integrales para ahorro energético y de costes combinando la recuperacién
de calor con un suministro de energia térmica suficiente.

- Auditorias energéticas integrales de alta calidad.

- Obtencidn del certificado europeo en la metodologia EINSTEN a través de formacion.

La principal ventaja que presentan las auditorias de energia térmica es la reduccién del
consumo de energia primaria y las emisiones de CO,, obteniendo en las auditorias realizadas
unos ahorros de energia primaria del 20%, que supone un ahorro del 40% en energia primaria
destinada a usos térmicos.

Descripcion de la herramienta informatica EINSTEIN:

- La metodologia EINSTEIN se basa en una herramienta de software que guia al usuario
a través del proceso completo de auditoria, abarcando desde la adquisicién de datos,
su procesamiento y la elaboracién del disefio, cuantificacion (energética y econdmica)
y evaluacidn de soluciones alternativas.

- Calcula la energia demandada total de consumidores complejos de calor y frio y la
descompone en sus diferentes elementos.

- Ayuda a estimar los datos. Los algoritmos para la estimacién de pérdidas de
informacién que son relevantes, ayudan a llevar a cabo un asesoramiento preliminar
basado en pocos datos.

- Evalua las posibilidades de optimizacion e indica el potencial de reduccion de la
demanda a través del uso de tecnologias eficientes.

- Mediante el denominado “Andlisis Pich”, aconseja las oportunidades de ahorro a
través del intercambio de calor entre varios flujos.

- Basandose en la reduccion de la demanda de calor, muestra las alternativas técnicas
para la integracién de eficiencia energética y energias renovables y las evalla a través
de calcular detalladamente los costes.

- Ofrece una evaluacion coherente. El disefio preliminar de las opciones mas
competitivas incluye también la evaluacion del impacto medioambiental y un estudio
econdmico a través de un andlisis de coste total.

Esta y otra informacidn esta disponible en www.einstein-energy.net
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5.3.4. Proyecto Oz GEN

El proyecto O,GEN se centra en una de las mas importantes recomendaciones del
informe de la Plataforma Cero Emisiones (ZEP) para la captura y almacenamiento de carbono
en la Unién Europea: el uso de mayores concentraciones de oxigeno en la oxicombustion
reduciendo la recirculacién del gas natural y las sanciones de energia. La utilizacién de la
oxicombustién en lecho fluidizado de circulacién permite una reduccion del tamafio de las
calderas y un aumento de eficiencia, lo que supone una tecnologia atractiva desde el punto de
vista medioambiental y econédmico [39].

El proyecto, ahora en curso desde 2010 y hasta 2015, pretende buscar y demostrar
diferentes opciones a partir de las instalaciones con el fin de obtener conclusiones aplicables a
gran escala en las plantas de potencia. O,GEN recoge la participacion de empresas industriales
claves y proveedores de tecnologia.

El objetivo del proyecto es demostrar cdmo el concepto de segunda generacién con
oxicombustion puede reducir de manera significativa (hasta un 50%) el total de sanciones de
eficiencia por captura de CO, en las plantas térmicas, aproximadamente de 12 a 6 puntos de
eficiencia. Para conseguir el aumento de la eficiencia mediante la captura del CO, se necesita
desarrollar y demostrar componentes y procesos revisados dentro del sistema completo para
obtener una combustion optimizada con altos niveles de oxigeno. Esta segunda generacion de
oxicombustidn consiste en sistemas integrados de produccién de oxigeno, generadores de
vapor y purificacion y compresién del diéxido de carbono, su integracién dentro del proceso y
la aplicacion de las conclusiones al disefio de plantas a gran escala.

De este modo, O2GEN contribuira a los objetivos energéticos europeos marcados en el
SET-Plan mediante una reduccién en el nivel de emisiones de gases de efecto invernadero del
90%, uso de energias renovables (biomasa) en la combustion entorno al 20%, y un aumento de
la eficiencia energética de los sistemas CCS (captura y almacenaje de carbono) del 50%.

El desarrollo y demostracion propuestos por este proyecto se basa en cuatro etapas
principales:

- ldentificacion de ineficiencias en la primera generacion basada en oxicombustion y
creacion de datos para la segunda.

- Desarrollo y demostracién de cada subproceso, unidad de separacion de aire, caldera 'y
el sistema de recirculacién de gas.

- Integracidon dentro del proceso global de todos los equipos necesarios para completar
y mejorar la oxicombustidn.

- Optimizacién del proceso final de oxicombustion disefiado y obtencidon de
conclusiones para la aplicacidn de los resultados obtenidos a plantas de gran escala.
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El Centro de Investigaciéon de Recursos y Consumos Energéticos (CIRCE) de Espania
forma parte de este proyecto. CIRCE estarda a cargo de la coordinacién y supervision del
proyecto durante ejecucién, para facilitar la comunicacion y asegurar los plazos. Ademas
llevard a cabo tareas de simulacidn para identificar ineficiencias y posibles mejoras en los
sistemas de oxicombustion de primera generacion Participard en el disefio de los nuevos
equipos asi  como en la integracién y optimizacion de procesos.

Por ultimo, estara al frente de la diseminacion y explotacidon de los resultados de
O2GEN. Garantizard el maximo impacto del proyecto, asi como el desarrollo de una estructura
apropiada para asegurar la continuidad del proyecto cuando éste haya acabado.

Para mas informacidn sobre este proyecto se encuentra disponible su web, donde se
publicardn todas las noticias sobre el transcurso del mismo, asi como los informes finales
obtenidos, www.o2genproject.eu

5.3.5. Proyecto Recipe

Promoting the efficient use of energy

El proyecto RECIPE (Reduced Energy Consumption in Plastics Engineering) pretende
reducir el consumo de energia en la industria de transformacién de plasticos [40].

La industria de transformacidon de plasticos europea se enfrenta a una intensa
competencia de economias con salarios mas bajos y un alarmante aumento de los precios
energéticos. Para mantener la competitividad, las empresas deben contar con un proceso
eficaz de gestidn de la energia, un buen conocimiento del mercado y el conocimiento de la
tecnologia y los mecanismos de apoyo.

El proyecto RECIPE pretende proporcionar el conocimiento y las herramientas
necesarias a las empresas dedicadas a la industria de transformacion de plasticos, para reducir
su consumo de energia a través de la aplicacién de las mejores practicas y la introduccién de
nuevas tecnologias.

Esta industria cuenta con mas de 27.000 empresas (mas del 80% PYMES), que emplean
a mas de un millén de personas, y con unas ventas totales de mas de 100 millones de euros. Si
fuera posible reducir el consumo de energia en la industria en un 10%, esto daria lugar a una
reduccion anual de las emisiones de CO, de mas de 3 millones de toneladas.

Como resultados del mismo se obtuvo lo siguiente:

- Creacién de una guia europea de mejores prdcticas para la industria de transformacion
de plasticos.
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- Proporciona un conjunto de herramientas interactivas que permiten a las empresas
evaluar el consumo de energia y observar de cerca los procesos individuales dentro de
la planta. Proporciona orientacion sobre la eficiencia de la planta y destaca sus areas
clave de consumo de energia y el potencial de ahorro de costes.

- Desarrollo de un "Modelo de costes de operacién", que permite calcular el coste de
operacién de un equipo durante su vida util prevista, basada en la eficiencia energética
y el uso previsto.

- Proporciona un punto de referencia del uso de la energia en las empresas de plasticos
de toda Europa, permitiendo determinar dénde existen variaciones del uso "tipico" y
entender cdmo ven y gestionan las empresas su consumo energético.

- Presentacién de 16 seminarios para demostrar los ultimos avances en la tecnologia, los
sistemas de energia locales, oportunidades de financiamiento y las herramientas
interactivas desarrolladas por el proyecto RECIPE.

Lo aprendido con la ejecucidon de este proyecto es que:

- Considerando los resultados del Informe comparativo de consumo de energia y
adopcién de buenas practicas, de 2005, el nivel de gestion energética dentro de las
industrias transformadoras del plastico es bajo y al mismo tiempo, demuestra la
necesidad de la realizacidn del proyecto RECIPE.

- Los costes de energia se encuentran en segundo plano, estando superados por la
magquinaria, personal y costes de materiales dentro de este tipo de industrias. Sin
embargo, la eficiencia energética puede ser un contribuidor clave para mejorar su
productividad y es una parte esencial dentro de una buena gestion.

- Existe una amplia variedad de tipos de fuel, coste por unidad de energia y actitudes a
lo largo de Europa. Sin embargo, el futuro de las industrias transformadoras del
plastico en Europa puede que dependa en la manera de gestionar el consumo de
energia y sus costes al alza.

Dentro de la pagina de este proyecto (www.eurecipe.com) se puede ampliar esta

informacién, al mismo tiempo que, tras registrarse como usuarios, se puede acceder a
diferentes herramientas, como una guia de las mejores practicas, herramientas de ahorro y
gestion.
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5.3.6. Proyecto ENER-PLAST

"

L

Reducing our carbon footprimt

Siguiendo los pasos del proyecto RECIPE, este nuevo europeo, ENER-PLAST, pretende
la reduccién del consumo de energia y las emisiones de carbono de la industria de los
polimeros y su cadena de suministro, uno de los sectores industriales mas importantes de la
Unién Europea [41].

El objetivo de este proyecto es proporcionar a la industria europea de los polimeros y
su cadena de suministro, el conocimiento, justificacion, recursos de informacion y
herramientas necesarias para reducir su huella de carbono y, por tanto, su impacto ambiental.

El proyecto presenta un enfoque sistematico para la gestidon de la energia y ayudar a
las empresas a comprender y gestionar su consumo energético.

Los resultados que se pretende obtener son:

- Elaboraciéon de una guia de legislacion medioambiental para la industria europea de
polimeros.

- Creacién de un conjunto de herramientas para las etapas de disefio de producto,
material, molde, seleccién de equipos, fabricacion, montaje y distribucion, evaluando
el consumo energético en cada etapa.

- Un calculador del impacto del carbono.

- Elaboracién de la guia “Eficiencia energética y moldes y herramientas industriales”.

- Creacién de una guia interactiva basada en la web sobre eficiencia energética y
fabricacion sostenible con polimeros.

5.3.7. Proyecto EUPlastVoltage

euplastivoltage

Siguiendo dentro de la industria dedicada a la transformacion de plastico se encuentra
este proyecto. El proyecto EUPLASTVOLTAGE pretende elaborar y presentar un acuerdo
voluntario a largo plazo sobre eficiencia energética para la industria europea de
transformacion de plasticos [42].

La industria europea de transformacion de plasticos se compone de 50.000 PYMES con
un total de 1,6 millones de empleados. El consumo medio de energia final que genera es de
2,87kWh/kg de produccidn, representando un consumo total anual de 14TWh.
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Solo el 5% de las empresas del sector cuentan con un responsable en materia
energética, por lo que hay un potencial de ahorro muy importante.

El proyecto basara parte de sus actividades en proyectos anteriores del programa
Intelligent Energy Europe, en concreto, en los proyectos RECIPE y ENER-PLAST, con el fin de
aprovechar las mejores practicas obtenidas de ambos proyectos.

Este proyecto se realizé entre junio de 2009 y mayo de 2011, siendo sus objetivos y
fases principales los siguientes:

- Firma de un acuerdo voluntario europeo sobre eficiencia energética.

- Aprovechamiento de proyectos como BESS y EU LTA Uptake

- Desarrollo de actividades y acuerdos para la implantacion a nivel nacional.
- Fortalecimiento de la competitividad del sector.

Los resultados que se esperan obtener con esta iniciativa son:

- Transformacion del mercado: introducir y fomentar el concepto de servicios
energéticos en el sector y abordar las posibilidades de ahorro de energia ain no
exploradas por la industria de la transformacién de plasticos.

- Cambio de actitud: promover el intercambio de conocimientos y experiencias entre los
responsables en materia energética. Formacidn: Se creardn las condiciones adecuadas
para ampliar la formacidn sobre posibles practicas de eficiencia energética aplicables a
otros sectores gracias a un efecto indirecto.

- Acceso al capital: La reduccion del consumo de energia dard como resultado el acceso
al capital. Consecuencias indirectas: posibles acuerdos voluntarios en otros sectores.

Para mas informacion se puede visitar la web www.euplastvoltage.eu

La razén del desarrollo de proyectos destinados a este tipo de empresas dentro del
sector industrial es debido a que la industria europea del plastico ha asumido un compromiso
firme con los mas altos estandares referentes a la salud, seguridad, calidad y rendimiento de
sus productos, asi como con la innovacion.

Casi el 25 % de la demanda global de productos plasticos procede de la industria
europea. Los plasticos cumplen un papel muy importante y necesario en la sociedad, no sdlo
mediante el ahorro de energia en la construccion, sino haciendo el ocio mas agradable y
asequible, facilitando las comunicaciones y promoviendo una revolucién en las necesidades en

materia de asistencia médica.

El plastico es fundamental para una multitud de diferentes aplicaciones y proporciona
productos esenciales a sectores como el médico, el del envase, la construccion y los
transportes. Resulta dificil imaginar la vida sin el plastico.

La industria del plastico tiene un gran interés en la innovacién y el desarrollo, y
teniendo en cuenta la creciente presidén gubernamental en materia de reduccidon de emisiones,
ya desempefia un papel fundamental gracias a su amplia oferta de productos de larga
duracion, ligeros y no perecederos.
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5.3.8. Proyecto GERONIMO

agero o

El proyecto GERONIMO (Getting Energy Reduction on Agendas in Industrial
Manufacturing Operations) pretende conseguir la reduccidon de consumo energético en las
operaciones de fabricacién industrial [43].

El proyecto GERONIMO se centra en involucrar a las PYMES europeas dedicadas a la
produccidn de lacteos en la ecuacién de la energia, rompiendo las barreras de tiempo, de
recursos y de conocimientos que actualmente estan bloqueando que se vuelvan mas eficientes
en sus fincas, o de la explotacion de oportunidades de energias renovables.

Este proyecto se basa en un enfoque dinamico de abajo hacia arriba, en el que los
productores de lacteos y sus asociaciones/cooperativas fueron movilizadas y participaron, en
el transcurso de 25 meses, en este proyecto de construccién de una plataforma web centrada
en el usuario, que proporcione a las PYMES productoras de lacteos un facil acceso a la
informacién tecnoldgica, a las herramientas y al apoyo financiero para aprovechar las practicas
de eficiencia energética en la granja.

Resultados:

- Creacién de un portal web dindmico para estimular el interés de los productores de
l[acteos a adoptar soluciones de eficiencia energética y fuentes de energia renovables.
Esto les proporcionara acceso a informacién sobre tecnologias y herramientas que les
permitirdn tomar medidas para la introduccién de soluciones energéticas en su
programa, asi como orientacién acerca de los sistemas adecuados de financiamiento,
mecanismos, subvenciones e incentivos financieros en su region.

- Las PYMES de granjas lecheras, a través del uso del portal web, podran alcanzar una
media de ahorro energético de al menos 100kWh/vaca/afio.

- Potencial de ahorro energético del 75% respecto a los consumos energéticos actuales
en el sector.

- Al final del proyecto se prevé que el 20% de usuarios del programa hayan comenzado
la aplicacién de algun tipo de practica de eficiencia energética en la granja, y que el
10% haya empezado a explotar algun tipo de fuente de energia renovable. Se prevé
gue un 40% adicional se plantee hacerlo en un futuro cercano.

- Compromiso de continuar el trabajo iniciado después del periodo de financiacién para
conseguir una eficiencia energética sostenible, la implantacion de energias renovables,
la reduccidn de las emisiones de CO,, asi como un ahorro de dinero a largo plazo que
fortalezcan la competitividad de los productores de leche europeos.

- Extraccion y documentacién de las mejores practicas. Se prevé que el programa
GERONIMO sea transferido a beneficiar a otras areas de la industria agroalimentaria
europea, tales como la cadena de suministro de carne, horticultura, etc.
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5.3.9. Proyecto FoundryBench

FOULKDPRYEERCH

El proyecto FOUNDRYBENCH pretende mejorar la eficiencia energética, reduciendo los
costes de produccién y las emisiones de CO, en la industria de la fundicidn europea. Las
fundiciones son unidades de produccion con una elevada intensidad energética, en las que la
adopcidn de las mejores soluciones energéticas ofrece un gran potencial de ahorro.

Este proyecto involucrd directamente a, al menos, 15 fundiciones participantes para
mejorar su eficiencia energética mediante la facilitacién de informacién acerca de sus usos y
flujos de energia. El consorcio del proyecto estd formado por 8 socios de Finlandia, Suecia,
Alemania, Reino Unido, Espafia, Francia y Polonia, con reconocidos institutos de investigacion,
consultores y asociaciones de empresas de fundicion.

Un grupo de opciones de ahorro energético se recogeran en una guia que se creard a
partir de estos andlisis experimentales, junto con una base de datos online que permita una
mayor difusién de los resultados. Se determinara un indice de eficiencia energética para la
industria del metal, teniendo en cuenta el tipo de producto y tecnologia empleada.

Los objetivos son:

- Medida y analisis del uso de la energia y los flujos de energia producidos en todas las
unidades de proceso y los sistemas auxiliares, en empresas dedicadas a la fundicion.

- ldentificar las reducciones en el uso de la energia y evaluarlas.

- Implantar un sistema de seguimiento del uso de la energia e identificar las pérdidas de
energia adicionales.

- Explotar una base de datos con las mejores practicas para soluciones de eficiencia
energética.

- Impulsar la motivacion para el ahorro energético entre las empresas europeas
dedicadas a la fundicién.

Como resultados se obtuvo lo siguiente:

- Desarrollo de una guia y una base de datos de buenas practicas de ahorro energético
en empresas dedicadas a la fundicién, conteniendo informacidon préctica de soluciones
de ahorro energético, y su efecto en el consumo energético y en los costes.

- Creacién de un sistema de auditoria energética para las empresas europeas dedicadas
a la fundicién.

- Desarrollo de un método de andlisis energético, y las herramientas practicas que
permitan encontrar las mejores soluciones de eficiencia energética en empresas de
fundicidn.

Los resultados de las auditorias energéticas llevadas a cabo a 15 empresas dedicadas a
la industria de la fundicidn arrojan un potencial de ahorro energético del 17-24% en el uso de
la energia.
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5.3.10. Proyecto SurfEnergy

'

NV s
SUrfEnergy .

El proyecto SURFENERGY (Advanced Tools for SURFace Finishing Processes to Optimise
ENERGY Efficiency) pretende mejorar la competitividad de la ingenieria de superficies y la
industria de placas de circuito impreso mediante la introduccion de medidas de eficiencia
energética [44].

La mayoria de empresas del sector son PYMES, por lo que este proyecto aborda las
barreras no tecnoldgicas para la aplicacion de una gestion eficiente de la energia en estas
empresas. La informacion y consejos sobre el uso de la energia normalmente no estdn
disponibles para estas industrias, por lo que mediante su implantacidon se podrian lograr
reducciones de energia significativas.

Los objetivos de este proyecto son:

- Aumento de la sensibilizacién de las empresas productoras del sector sobre la
posibilidad de introducir sistemas de gestidon energética, y los beneficios potenciales
que podrian resultar de su implantacion.

- Proporcionar soluciones de eficiencia energética para las empresas productoras,
basadas en el analisis y la comprensidon detallada de los procesos de produccién
genéricos utilizados actualmente.

En este proyecto se desarrollaran herramientas que permitan a estos sectores de la
industria elegir la mejor y mas eficiente combinaciéon de procesos para una amplia gama de
aplicaciones genéricas, optimizando la eficiencia energética y el impacto ambiental. En cada
proceso genérico analizado, se incluiran todas sus etapas e interacciones.

El principal resultado del proyecto es la creacion de la aplicacidn interactiva basada en
la web “Energy Efficiency Advisor”, que es una aplicacion gratuita disponible en la web del
proyecto: www.surfenergy.eu.

Esta aplicacidn contiene un conjunto de herramientas de software interactivo, basadas
en el analisis tecnoldgico de los actuales procesos genéricos, facilitando las opciones para la
eleccion de la mejor solucidon de eficiencia energética para cada tipo de proceso.

La aplicacion “Energy Efficiency Advisor” incluye:

- Un sistema de gestion de la energia, que permita el establecimiento de métodos,
obteniendo el compromiso de toda la empresa.

- Requerimientos para una auditoria energética, conteniendo las mejores técnicas de
auditoria para acabado de superficies y produccién de placas de circuito impreso.

- Lista de medidas e indicadores clave de rendimiento, recogidos en tablas de datos.
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- Herramienta de evaluacidn comparativa energética, que permite comparar el
rendimiento de las nuevas soluciones de eficiencia energética con el estandar de la
industria para cada proceso genérico.

- Herramienta de eficiencia energética, que permite a las empresas analizar su
rendimiento energético y de costes. Permite realizar una prevision del uso energético
que demandard la empresa en el futuro, proporcionando escenarios que se podrian
conseguir mediante la implementacion de técnicas de ahorro energético.

- Guia de inversién, proporcionando periodo de recuperacién de la inversion en
equipamiento, métodos de recaudacion de fondos.

El proyecto también proporciona informacién de apoyo a la aplicacion “Energy Efficiency
Advisor”, en un informe final, accesible también desde la web del proyecto, conteniendo:

- Guia con las mejores practicas, donde se detalla las técnicas actuales para una éptima
eficiencia energética.

- Elaboraciéon de un conjunto de recomendaciones para la mejora de la eficiencia
energética de cada tipo de proceso genérico.

- Hoja de ruta para la adopcién de las ultimas tecnologias, detallando las tecnologias
innovadoras y los plazos esperados para su adopcidn por parte de la industria.

- Metodologia para la evaluacién comparativa.

- Técnicas de evaluacién del ciclo de vida, donde se detalla cdmo analizar las medidas de
eficiencia energética en términos de impacto ambiental.

Una efectiva implementacién del programa podria suponer un ahorro en la factura
energética de entre el 20-50%, dependiendo del tamafio de la empresa.

Toda esta informacién y aplicaciones informaticas estan disponibles en la web del
proyecto: www.surfenergy.eu
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5.4. Proyectos de fomento del uso de Energias Renovables

Como ultimo apartado de este capitulo se van a presentar una serie de proyectos que
se han realizado para promover el uso e instalacion de tecnologias basadas en energias
renovables, como opcidn de abastecimiento para empresas e industrias.

5.4.1. Proyecto S2BIOM

S2Biom

El propdsito de este proyecto es apoyar la distribucién sostenible de biomasa a nivel
local, regional y europeo, mediante el desarrollo de estrategias y mapas de rutas que estaran
disponibles mediante una herramienta multimedia de facil uso [45].

El trabajo de investigacion previsto dentro del proyecto cubrird de forma global el
sector de distribucién de biomasa, desde la primaria hasta los productos listos para usar, asi
como la organizacidon de la logistica necesaria para conseguir el pretratamiento y las
tecnologias de conversién. Todos estos aspectos unidos facilitaran el disefio integrado y la
evaluacion de los canales de distribucidon éptimos de biomasa y las redes alrededor de Europa
y a escala regional y local, con el objetivo de desarrollar las estrategias para lograr una
economia basada en biomasa.

Las actividades del proyecto seran llevadas a cabo mediante tres objetivos individuales
pero fuertemente relacionados, que son:

- Objetivo 1: estd centrado en avances metodoldgicos, recopilacion de datos y
estimacion de potenciales de biomasa sostenibles. También se centra en la busqueda
de rutas de abastecimiento éptimas, asi como en el desarrollo de una herramienta
computerizada. Los resultados de este trabajo, ademas de la herramienta informatica,
incluiran bases de datos disponibles para las zonas locales, distintas regiones y a nivel
europeo, asi como manuales para su operacion, mantenimiento y actualizacién.

- Objetivo 2: se utilizaran los datos obtenidos del anterior objetivo para desarrollar
estrategias y una ruta de investigacién y desarrollo para el abastecimiento sostenible
de biomasa a todos los niveles.

- Objetivo 3: para asegurar una difusién de los resultados validados con los otros
objetivos. Esto se realizarda con casos de estudio seleccionados para poner de
manifiesto los diferentes niveles que alcanza el proyecto.

Se puede consultar toda la informacion sobre el proyecto y mas detalles sobre las
metodologias empleadas en: www.s2biom.eu
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5.4.2. Proyecto BIOSIT

Se centra en el desarrollo de una herramienta de planificacion basada en Sistemas de
Informaciéon Geografica para reduccién de gases de efecto invernadero mediante biomasa
[46].

Los objetivos del proyecto son:

- Disefo, validacion e implementacion de una herramienta innovadora basada en
Sistemas de Informacion Geografica para una explotacidon efectiva de recursos de
biomasa como combustible en plantas de energia térmica.

- Promocidn de la gestion eficiente de bosques vy tierras de cultivo y la integracion de la
agricultura con las actividades industriales.

- Calculo de la reduccién de emisiones de CO, esperadas.

El trabajo a realizar es:

- Definicion de un modelo de evaluacion del potencial de biomasa agro-forestal y
analisis de su produccién y costes.

- Disefo e implementacién de un algoritmo de cdlculo de costes de la biomasa
(produccion, recoleccién, almacenamiento y transporte).

- Diseflo e implementacion de un modelo de cdlculo de las emisiones de CO, evitadas
(incluyendo las emisiones por el transporte de la biomasa).

- Calculo y evaluacion del potencial de biomasa y las localizaciones dptimas.

- Recomendaciones para el uso de las herramientas basadas en sistemas de informacion
geograficos, y su integracion con las politicas regionales.

- Difusién de resultados mediante seminarios y paginas webs.

Los resultados obtenidos son:

- Evaluacion de locaciones dptimas para plantas de biomasa.
Visualizacién de la variacidn de los costes de biomasa dependiendo de la
cantidad de biomasa acumulada para cada localizacién y tamafo de planta.
Creacién de mapas de localizacion potencial, indicando los costes marginales
de biomasa, dependiendo del tamafio de la planta.
Creacién de mapas donde las emisiones contaminantes debidas al transporte
de biomasa son sefialadas en la ruta de transporte, en términos de emisiones
por unidad de ruta.

- Promocién de la biomasa para plantas de energia.

- Evaluacion del impacto medioambiental y de los beneficios socio-econdmicos

(incluyendo las emisiones evitadas) de las politicas regionales.

Este sistema, integrado con los planes regionales de energia, puede servir de apoyo a
las autoridades locales involucradas en la gestion medioambiental y la planificacidn energética.

Informacidn adicional disponible en: www.etaflorence.it/biosit/Overview.htm
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5.4.3. Proyecto CHEFUB

El principal objetivo del proyecto es la reduccion de emisiones de gases de efecto
invernadero en Eslovaquia, mediante la creaciéon e introduccién de elementos innovadores en
los procesos de biomasa y produccion de calor.

Se tienen los siguientes objetivos parciales:

- Mejorar la calidad de los residuos para pellets de biomasa, ya que cuanta mayor
calidad tengan los pellets, la reduccion de CO, sera mas efectiva. Mediante la
implementacion de este proceso, se espera un aumento de produccién de pellets y
una reduccion de emisiones de CO, equivalentes de 3.500 toneladas al afio.

- Demostracién del proceso de gestién de la sala de calderas, que permite al operador
un efectivo control remoto de la sala de calderas, asegurando una alta efectividad y
reduciendo los costes de operacion. Mediante esta mejora en el sistema de
operaciones de la sala de calderas, se espera una reduccion de emisiones de CO, de
2.000 toneladas al afo.

- Reconstruccién de 20 salas de calderas de biomasa, con las que se prevé una
reduccién de emisiones de CO, de 2.000 toneladas al afio.

- Viajes de exhibicién, presentando un vehiculo equipado con técnicas de calentamiento
para ser propulsado usando pellets de biomasa.

- Organizacién de actividades promocionales.

Como resultados del proyecto se obtuvieron:

- Aumento de la produccion de pellets, llegando hasta las 12.000 toneladas.

- Aumento del consumo de calor gracias a la reconstruccién de las 20 salas de calderas
de biomasa.

- Beneficios medioambientales con la reduccién de toneladas de emisiones de CO,,
debido a la mejora de la calidad de la biomasa, a la efectividad del control remoto de
la sala de calderas y al vehiculo propulsado con biomasa.

5.4.4. Proyecto MORE
MOoR
El proyecto MORE (Market of Olive Residues for Energy) estd encaminado a atajar los

problemas de los productores de olive y aceite, ofreciendo una manera de resolver el
problema de la generacidn de residuos usandolos con fines energéticos [47].

El nucleo del proyecto es la creacidn de vias de abastecimiento de los residuos de las
olivas como fuente de energia, debiendo involucrar para ello a agentes del sector publico y
privado; identificar los problemas y proponer posibles soluciones; al mismo tiempo que
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promover acciones concretas. El proyecto debe promover la creacidon de Comités de Direccidn
Regionales, en cada una de las regiones participantes del proyecto.

El principal objetivo es por tanto la creacidn de un mercado estable de residuos
procedentes de la oliva para fines energéticos. Los resultados esperados del proyecto son
planes de negocios para las instalaciones que impulsen la produccién de energia empleando
los residuos del sector aceitunero como combustible, asi como la creacion de
recomendaciones de tipo politico y normativo para conseguir eliminar las barreras que
impiden el desarrollo de este mercado.

El proyecto también crea una metodologia general para disefiar las mejores soluciones
que permitan el uso de los residuos de aceituna en la produccién de energia, teniendo en
cuenta aspectos de tipo técnico, econdmico, medioambiental y de gestion.

El consorcio que forma el proyecto estaba interesado en crear un proyecto
completamente integrado, de forma que incluyese energia, medioambiente y agricultura.

Los resultados que se obtuvieron al finalizar el proyecto fueron:

- Creacién de 7 planes de negocio viables para el establecimiento de plantas para la
produccion de energia procedente de residuos de aceite de oliva.

- Establecimiento de una metodologia para el disefio sostenible y rentable de soluciones
para el aprovechamiento energético de los residuos sélidos de oliva.

- Elaboraciéon de 5 recomendaciones politicas para los paises miembros de la Unidn
Europea para la eliminacién de barreras politicas o normativas para el uso de residuos
solidos de oliva para la generacion de energia.

- Establecimiento de Comités Regionales de Direccion compuestos por: operadores de
mercado, agencias de energia, cdmaras de comercio, suministradores de tecnologia,
expertos, etc. que apoyen el desarrollo de cadenas de suministro de energia a partir de
residuos de oliva a nivel regional.

- Sesiones de formacién de personal trabajando en las plantas, y campafias de difusién
de los resultados.

Uno de los paises involucrados en el proyecto MORE fue Espafia debido a su
gran industria destinada a la aceituna y el aceite de oliva, donde se encontraron 5 de las
mejores practicas incluidas en el proyecto para poner de manifiesto instalaciones ya
desarrolladas cuyo funcionamiento se basase en el aprovechamiento de los residuos de las
aceitunas.

- Geolit Climatizacion: con una central de biomasa para abastecer una red de distrito de
calor y frio con una potencia maxima de 6 MW, situada en Mengibar (Jaén).

- Energia La Loma: planta de produccién de energia alimentada con orujillo y con una
potencia instalada de 16 MW, situada en Villanueva del Arzobispo (Jaén).

- Biomasa Puente Genil: planta de generacion eléctrica que emplea orujillo como
combustible con una potencia de 9,7MW, situada en Cérdoba.

- Hotel & SPA Sierra Cazorla: emplea una instalacion de biomasa para cubrir sus
necesidades térmicas y de ACS, situada en Jaén.

- Escuelas publicas en Jaén con calderas de biomasa para produccion de calefaccion.
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Dentro del caso espafiol se encontrd que el mayor problema esta relacionado con la
logistica de abastecimiento de la biomasa. Este mercado se encuentra en desarrollo, ya que las
empresas quieren instalar calderas de biomasa pero al mismo tiempo deben de asegurarse un
abastecimiento continuo. Uno de los principales objetivos para el desarrollo de este mercado
es el aumento del nUmero de compaiiias privadas y también una mayor confianza por parte de
la poblacién hacia esta fuente de energia. Las plantas de generacién eléctrica basadas en la
biomasa tienen como principal problema la conexién a red y conseguir una biomasa de alta
calidad de manera constante. Algunas de las soluciones para atacar estos problemas son:

- Las companias deben crear una red de distribucién de biomasa, de la misma forma que
se hace con los combustibles convencionales.

- Los servicios logisticos ofrecidos por las empresas distribuidoras de biomasa deben ser
amplios y diferentes.

- Los operadores del mercado deben establecer una red de distribucidon en cada region
que incluya nucleos estratégicos.

- Aumento de la concienciacién de que los residuos de las olivas pueden servir para
producir calor.

Las conclusiones generales, incluyendo todas las experiencias adquiridas en las
regiones involucradas del proyecto, son las siguientes:

- Los residuos sdlidos de las aceitunas representan un gran potencial de energia a partir
de la biomasa en Europa.

- Los aspecto legislativos son un tema destacado, no sélo debido a la diversidad entre
los distintos paises, sino también porque en cada lugar este tipo de fuente de energia
estd sometida a normas muy diversas, algunas de ellas conflictivas. Esto podria
suponer un problema dificil de atajar.

- El tema del proyecto es ampliamente conocido en Espafia, pero en otros paises
productores como Italia o Grecia, fue dificil encontrar instalaciones interesantes. Sin
embargo, el proyecto ha conseguido iniciar un camino para difundir esta informacion.

- La cooperacidn internacional es muy importante para poder compartir los
conocimientos de las mejores practicas procedentes del extranjero, asi como el
entusiasmo, para conseguir una colaboraciéon conjunta y captar nuevos paises y
regiones al desarrollo de este sector.

- Se debe lograr una normalizacién de los tipos de molienda para obtener unos residuos
homogéneos a lo largo de la region Mediterranea, lo que impediria una fragmentacion
del mercado.

Todo esto junto con informacién adicional, el resto de practicas aprendidas en todas
las regiones involucradas en el proyecto, asi como los informes finales del mismo se pueden
encontrar en: http://www.eaci-projects.eu/iee/page/Page.jsp?op=project_detail&prid=1628
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5.4.5. Proyecto EINSTEIN
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El proyecto EINSTEIN (Effective INtegration of Seasonal Thermal Energy storage
systems IN existing buildings) se centra en el desarrollo, evaluaciéon y demostracion de un
sistema de calefaccién de baja energia basado en sistemas de almacenamiento de energia
térmica estacional (Seasonal Thermal Energy Storage — STES) combinados con bombas de calor
para satisfacer las demandas de calefaccion y agua caliente sanitaria de edificios ya
construidos, para conseguir una reduccién drastica en sus consumos de energia [48].

La integracion entre los sistemas STES y las bombas de calor es una de las novedades
del proyecto EINSTEIN. Estos sistemas de almacenamiento estacional de energia térmica son
muy conocidos en el norte de Europa, mientras que las bombas de calor son conocidas a escala
mundial, pero la integracién de ambos sistemas no se encuentra optimizada. Con este
proyecto, ambas barreras seran derribadas.

Los objetivos principales de EINSTEIN son:

- Hacer los sistemas STES econdmicamente viables y adaptarlos para que puedan ser
aplicados a construcciones existentes.

- Desarrollar una bomba de calor innovadora, de alta eficiencia y compacta que se
optimice para ser usada juntos con los sistemas STES.

- Desarrollar una herramienta de toma de decisiones para la seleccién, disefio y
evaluacion de los sistemas integrados STES adecuados para cada uno de los edificios
donde se quiera instalar. Se pretende que sea una herramienta de facil uso que
permita a los ingenieros seleccionar las tecnologias mas adecuadas a instalar de
acuerdo con las especificaciones particulares del proyecto, los ayude en el disefio de
los sistemas de calor basados en el concepto de los sistemas STES, ademas de evaluar
el impacto esperado de la nueva planta de calor.

Para la demostracidon practica de estos sistemas se conté con dos plantas piloto cuya
monitorizacién permite su evaluacion:

- En Espafa, con una planta piloto a nivel de viviendas.
- En Polonia, con una planta a nivel de red de distrito.

Para mas informacién y noticias recientes del proyecto consultar la web www.einstein-
project.eu
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5.4.6. Proyecto SAHC

El proyecto SAHC (Solar Assisted Heating and Cooling) pretende la promocién de la
generacion de calor y frio asistidos por energia solar en el sector agroalimentario.

Los procesos industriales de la industria agroalimentaria necesitan frio y calor para sus
procesos, que mediante la implantacidon de este sistema pueden ser suministrados por energia
solar.

El objetivo del proyecto es la difusién de la viabilidad de las plantas de frio y calor
asistidos por energia solar. Para ello se habilitara una herramienta de ayuda a la decision
desarrollada en base a los resultados de 40 auditorias energéticas y 20 estudios de viabilidad.

La herramienta permitira a los responsables de las compafiias agroalimentarias elegir
la opcion dptima en funcion de las tecnologias, configuraciones y dimensionado, indicando el
proyecto de financiacidén necesario.

Los resultados esperados de la realizacién del proyecto son:

- Creacién de una herramienta de ayuda a la decision para la evaluacién de plantas de
frio y calor asistidos por energia solar, y permitir la eleccién de la opcién adecuada
segun las necesidades de cada empresa y las tecnologias y configuraciones utilizadas.

- Creacién de una guia para la herramienta de ayuda a la decision.

- Creacién de un informe sobre el potencial de la generacion de frio y calor mediante
energia solar en el sector agroalimentario.

- Creacién de un informe de evaluacion de las barreras no tecnoldgicas para la
implantacion de estas soluciones.

- Sugerencias para la regulacién de la Unidn Europea para promover estas plantas
solares.

- Los resultados de simulaciones y estudios de viabilidad llevados a cabo muestran un
potencial de ahorro energético de estos sistemas de frio-calor del 20-50% respecto a
los sistemas que solo generan calor.

5.4.7. Proyecto Hydro Solar 21

'~ HydroSolar-21

El proyecto HydroSolar 21 es un proyecto de innovacidn energética llevado a cabo en

la ciudad de Burgos, cuyos objetivos principales son la produccién y almacenamiento de
energia en forma de hidrégeno y la produccién de frio solar [49].
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Lineas de actuacion:

- Utilizacion de energia edlica y fotovoltaica para la produccién de hidrégeno por
electrélisis del agua y su posterior almacenamiento como combustible.

- Utilizacién de procesos de adsorcién alimentados por energia solar para la produccidn
de frio.

El objetivo principal del proyecto es la demostracion de la viabilidad de proporcionar
iluminacioén y refrigeracion a un edificio de 2.400m? con células solares y turbinas edlicas a
través de frio solar y almacenamiento de energia en forma de hidrégeno. La implantacion de
estas tecnologias en un edificio de este tipo se espera que puedan ahorrar unas emisiones de
95 toneladas de CO, al afio.

Las fases y acciones planificadas para la realizacién del proyecto fueron:

- Control y gestion: coordinacién de tareas.
- Prototipo:
Modelizacién
Prototipo de laboratorio
Escalado preindustrial
Integracién en edificacién
- Solucién constructiva:
Especificaciones técnicas del edificio
Proyecto constructivo
Acondicionamiento del edificio
Evaluacién ex-post edificio
- Solucién industrial
Estudio necesidades
Montaje industrial
Viabilidad econémica medioambiental
- Difusién de resultados
Difusidn tecnoldgica
Difusién industrial
Difusion social

Como resultados que el proyecto demostré la viabilidad técnica y eficiencia del
prototipo a escala industrial con frio solar y producciéon y almacenamiento de hidrégeno
obtenidos mediante fuentes de energia renovables, con una potencia de 70kW.

El proyecto esta compuesto por 2 prototipos separados:

- Planta de produccion y almacenamiento de hidrégeno.
La energia obtenida de las placas solares y las turbinas edlicas es almacenada
en forma de hidrégeno.
La planta tiene una eficiencia aproximada del 45%.
Se obtuvo una energia producida estimada de 84.000 kWh/afio.
Coste de la energia eléctrica de 2,44 €/kWh, que es aproximadamente 10
veces su coste habitual.
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- Sistema de aire acondicionado (frio solar).
Compuesta por 18 unidades usando metanol por adsorcion para la produccion
y almacenamiento de agua fria.
La planta tiene una eficiencia aproximada del 13%.
El agua fria obtenida equivale a una energia equivalente estimada de
12.395kWh/afio.

Con estas tecnologias actualmente no es econdmicamente rentable una instalacion de
este tipo, a pesar de la cantidad de emisiones de CO, que se podrian ahorrar.

Para mas informacidn consultar el sitio web www.hydrosolar21.com/index.htm

5.4.8. Proyecto Zero HytechPark

Zero0

Proyecto ZERO HYTECHPARK — Cero emisiones usando energias renovables vy
tecnologias de hidrédgeno para la construccién y movilidad sostenible en parques industriales
[501].

El hidrégeno es una alternativa limpia a los combustibles fdsiles. La eficiencia
energética de los sistemas basados en hidrégeno estd entre el 50-60% para aplicaciones de
pilas de combustible y hasta el 80% para sistemas de cogeneracién basada en pilas de
combustible.

Con este proyecto se pretende conseguir un edificio del parque tecnoldgico Walga en
Huesca (Espaia) con emisiones de CO, practicamente nulas, promoviendo la movilidad
sostenible por dicho parque.

Para ello, se introduciran soluciones energéticas en el edificio sede de la Fundacidn
para el Desarrollo de las Nuevas Tecnologias del Hidrégeno en Aragdn situado en el Parque
Tecnolégico Walga en Huesca, cuyos resultados se podran extrapolar al resto de edificios del
complejo tecnoldgico, asi como a otros parques.

Los objetivos principales que se quieren conseguir con este proyecto son:

- Definicidn de las soluciones mas apropiadas para la integracion y puesta en marcha de
tecnologias energéticas sostenibles tanto en el edificio de la Fundacion del Hidrégeno
como en el Parque Tecnolégico Walqga.
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- Diseflo de un sistema de acumulacion de energia completo con hidrégeno generado a
partir de energias renovables.

- Integracién de pilas de combustible en el edificio de la Fundacién para reducir la
dependencia de combustibles fdsiles.

- Aplicaciones para transporte en el Parque Tecnoldgico Walga a partir de vehiculos
alimentados con hidrégeno y con cero emisiones.

- Sistema de cogeneracidon basado en tecnologias de hidrégeno y conexién con el
sistema de calefaccion del edificio de la Fundacién.

- Sistema de suministro de energia a partir de pilas de combustible para satisfacer las
demandas energéticas nocturnas del edificio de la Fundacién.

- Desarrollo de un sistema dptimo de energia fotovoltaica e hidrégeno para satisfacer
las necesidades diurnas del mismo edificio.

- Extrapolacion de los resultados del proyecto a otros parques tecnoldgicos.

- Alta difusién del proyecto a nivel nacional e internacional.

Para la reduccidn de emisiones de CO, se pretende que:

- El suministro eléctrico provenga de energias renovables y de hidrégeno.

- La calefaccién se obtenga de energias renovables y del calor residual de los equipos de
hidrégeno.

- Eltransporte por el parque se realice con vehiculos impulsados por hidrégeno.

Los equipos que se necesitan en este parque industrial son los siguientes:

1. Energia Solar Fotovoltaica - Produccién de energia eléctrica.
- Potencia instalada: 109kW
Marquesinas del parking de vehiculos: 60kW
Paneles con seguidores solares: 40kW
Azotea de la fundacién hidrégeno: 9kW
- Energia generada: 122.000 kWh/afio
Emisiones evitadas: 41.600 kg CO,/afio

2. Energia Edlica - Produccidn de energia eléctrica.
- Potencia instalada: 638kW
Aerogenerador Vestas V29: 225kW
Aerogenerador Enercon-33: 333kW
Aerogenerador Largerway-LW18: 80kW
- Energia generada: 540.000 kWh/afio
- Emisiones evitadas: 184.000 kg CO,/afio

3. Energia Solar Térmica - Calefaccion.
- Potencia instalada: 45kW
- Energia generada: 5.400 kWh/afio
- Emisiones evitadas: 1.256.000 kg CO,/afio
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La produccion de hidrégeno dentro del parque se basa en la electrolisis alcalina, con
sistemas de compresion de hidrégeno mediante hidruros metalicos basados en la
guimiadsorcién. Se incluye una pila de cogeneracidn, que es una pila de combustible para
generacion eléctrica y aprovechamiento de su excedente térmico para suelo radiante en el
edificio. Los vehiculos que se proponen para la circulacién interna en el parque emplean pilas
de combustible de hidrégeno, contando con una infraestructura de repostaje para este tipo de
vehiculos.

Los resultados totales de las soluciones implementadas y funcionando hasta la fecha
de toma de datos asciende a una energia generada con fuentes renovables de 667.400
kWh/afio, y una reduccion de emisiones de 1.481.600 kg CO,/afio.

Al final de 2013, una vez concluido el proyecto, en se puso en marcha el Plan de
comunicacion After Life+ para divulgar los resultados del proyecto durante los siguientes 5
afios a su finalizacién. Entre las acciones previstas estan:

- La presentacién de los resultados en congresos cientificos, seminarios y jornadas
técnicas.

- El mantenimiento de la pagina web del proyecto.

- La difusidn de la informacién entre los medios de comunicacion.

Toda la informacidn sobre el proyecto se puede ampliar en www.zerohytechpark.eu

Con la presentacidon y estructuracion de los proyectos expuestos se ha pretendido dar
una vision general sobre los esfuerzos que se han realizado y se siguen realizando para
conseguir reducir las emisiones en los parques industriales, basandose para conseguirlo en las
mejoras de la eficiencia energética de las numerosas y diversas empresas que se pueden
encontrar dentro un poligono industrial, en la implantacién de fuentes de energias renovables
y en el acercamiento a las pequeiias empresas de todos los conocimientos adquiridos vy
disponibles en esta materia.

Cabe destacar la enorme cantidad de proyectos que existen a estos efectos que no se
han incluido en esta memoria ya que se ha querido realizar una sintesis de los mas
interesantes que sirvan como ejemplo e inspiracién para impulsar futuros estudios.
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Tal como se indicd en los objetivos de esta memoria, la finalidad de la misma era
realizar un compendio sobre las posibles actuaciones a desarrollar por las industrias y
gobiernos para alcanzar una mejora de la eficiencia energética de las instalaciones y el uso de
la energia, y asi contribuir a la reduccion de las emisiones de CO, que se concentran en las
areas industriales de toda Europa.

Tomando una visidn general de lo expuesto anteriormente, se puede concluir que este
tipo de acciones provienen de tres iniciativas diferentes:

1. Gobiernosy regulacion:

La primera seccidén de actuaciones que se ha presentado corresponde a las normativas
y acciones aprobadas y promovidas por la Unién Europea y los gobiernos nacionales. Estas
encaminan sus contenidos a una regulacion y fomento de la eficiencia, para ayudar al sector
industrial a conseguir los resultados deseados a este efecto; asi como el apoyo al empleo de
energias renovables.

2. Estudios de investigacion técnicos:

Seguidamente se ha presentado un resumen de diferentes guias técnicas encaminadas
a la mejora de diferentes tecnologias e instalaciones susceptibles de ser mejoradas y/o
modificadas para alcanzar la eficiencia. La atencidén se ha centrado en las mejoras posibles de
instalaciones que emplean energia térmica y eléctrica, ya que son las dos fuentes de energia
de principal consumo dentro de los poligonos industriales.

En esta seccion también se ha incluido la norma ISO 50001, como guia de ayuda para la
gestion energética de las empresas, asi como tres estudios relacionados con algunos avances
disponibles para mejorar esta gestion, centrando la atencidon en la tecnologia informatica
disponible a estos efectos, los indicadores clave de ciertos procesos y los objetivos idoneos
para definir una buena gestidn energética.

3. Proyectos de demostracion:

El total de proyectos presentados en la memoria es de 28, los cuales provienen de
diferentes iniciativas, pero en su mayoria surgen como colaboracidon entre distintos paises
dentro de la Unidn Europea. Estos proyectos se han clasificado en cuatro grupos diferentes
para ayudar a identificar sus objetivos, de este modo se tienen:

5 proyectos dedicados al desarrollo sostenible de poligonos industriales a
partir de la reduccidon de emisiones y el incremento de la eficiencia energética.

5 proyectos centrados en cédmo acercar los nuevos avances de eficiencia
energéticas a las pequefias y mediana empresas.

10 proyectos que se centran en un tipo de industria especifico para mejorar su
eficiencia y reducir sus emisiones, siendo susceptibles de encontrarse todos
ellos dentro de un drea industrial.

8 proyectos cuyo objetivo es fomentar el uso de energias renovables dentro de
las empresas industriales como fuente de energia, con el desarrollo de casos
demostrativos.
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Bajo un marco politico adecuado, el cual impulse y promueva una serie de medidas
energéticas adecuadas para alcanzar el ahorro energético, la reduccién de emisiones y la
eficiencia energética, las industrias seran capaces de alcanzar un funcionamiento sostenible,
bien mejorando sus instalaciones, o bien proyectando sus actividades desde su creacion
adoptando una filosofia y tecnologia respetuosas con el medio ambiente y que aprovechen al
maximo los recursos energéticos disponibles.

A la vista de lo expuesto en la memoria se debe pensar que, un primer paso a dar para
alcanzar los objetivos de ahorro y eficiencia energética, es la implantacidn de los sistemas de
gestion energética dentro de las empresas industriales. Estos van a ser los que ayuden a las
mismas a identificar las oportunidades que cada uno de sus procesos y actividades puedan
aportar a disminuir el consumo de energia y obtener los beneficios que ello conlleva.

Una de las opciones expuestas en la memoria, es la Norma ISO 50001, que ayuda a
implantar sistemas de gestidon energética en todo tipo de empresas y regiones, lo que la
convierte en un referente a tener en cuenta para lograr con éxito una gestiéon del uso de la
energia de manera eficiente.

Si se centra la atencidn sobre las empresas ya establecidas en los parques industriales,
encontramos una amplia variedad de las mismas, por tanto las medidas y acciones disponibles
para el ahorro de energia son muy variadas. Cada una de las empresas debe adquirir el
compromiso que sea capaz de afrontar para optimizar sus procesos y su uso de la energia, de
este modo una serie de pasos a seguir serian los siguientes:

- Realizacidn de auditorias energéticas, las cuales ayuden a entender a los empresarios
el modo en el que la energia se emplea en sus procesos.

- ldentificacién de los potenciales ahorros y mejoras como resultado de estas auditorias.
Proyectos demostrativos, como ENGINE o Enerline incluidos en la memoria, ponen de
manifiesto la necesidad de realizar informes y valoraciones especificas en cada
empresa para conseguir adoptar las medidas éptimas en cada caso estudiado.

- Implantacion de los sistemas de gestion energética que permitan llevar a cabo una
regulacién y control de las variables de cada proceso productivo y actividad
consumidores de energia, con el fin de ser capaces de valorar cambios sustanciales en
los mismo que requieran nuevas medidas para mejorar su eficiencia.

- Estudios de viabilidad econémica de las posibles soluciones que mejoren la eficiencia y
reduzcan el consumo de energia, los cuales permiten valorar a las propias empresas las
diferentes posibilidades y sus inversiones para hacer frente al reto del ahorro
energético y la reduccién de las emisiones de gases de efecto invernadero.

Dentro de las empresas ya establecidas, el camino a seguir es una decision que debe
ser bien estudiada, ya que normalmente las acciones a realizar para obtener buenos resultados
en forma de ahorro energético suelen estar ligadas a elevadas inversiones econémicas. Las
acciones mas comunes son las que centran su atencidn en reducir el consumo de energia
térmica y eléctrica de los procesos, ya que desde un punto de vista econdmico son las mas
asequibles. Sin embargo, ciertos procesos productivos y empresas son los escenarios idoneos
para implantar nuevas tecnologias basadas en el ahorro de energia primaria y el uso de
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fuentes de energia renovables, que conllevan inversiones superiores pero cuyos indices de
rentabilidad deben ser tenidos en cuenta.

En el caso de la construccion de nuevas dareas industriales se hace necesario el
establecimiento de pautas y normas a seguir por las diferentes industrias que en ellas se vayan
a asentar. Cada una de las mismas debe ser capaz de gestionar el uso de la energia que
consumen sus procesos de una manera sostenible, y teniendo en cuenta siempre las
posibilidades locales de abastecimiento de energia de manera que se reduzcan las emisiones,
como por ejemplo, estudiando las diversas fuentes de energia renovable disponibles en la zona
donde se va a construir el poligono.

Del mismo modo, las empresas del nuevo poligono deben de ser conscientes de las
ventajas que las construcciones eficientes desde un punto de vista energético aportan. Esto
contribuird a un menor consumo de energia de todo el area industrial, lo que se va a traducir
en una reduccién del computo global de emisiones de la misma.

Una vez tenidos en cuenta estos aspectos, cada empresa es responsable de valorar las
diferentes opciones que se presentan para su abastecimiento energético. Para ello un factor
clave es el estudio econdmico de cada una de las opciones, debiendo hacer diversos estudios
de viabilidad segun las tecnologias que se vayan a implantar y los consumos que se espera
tener.

La implantacién de nuevas tecnologias y mejoras de diferentes procesos productivos
gueda reflejada en esta memoria, tanto desde un punto de vista demostrativo con algunos de
los proyectos expuestos, como desde el punto de vista tecnoldgico y normativo con las guias
técnicas. Todo esto tiene como fin poner a disposicion de todas aquellas personas y empresas
que necesiten informacion sobre esta materia para conseguir hacer de los parques industriales
un ejemplo de que el desarrollo sostenible es posible, necesitando para ello ahorra energia
mediante la mejora de la eficiencia por parte de todos sus consumidores.
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