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PRESENTACION

La energia representa un factor muy importante en el sector industrial, adquiriendo en la actualidad un
papel relevante al haberse convertido en un criterio de decisién en las estrategias de las empresas.

Producir de forma eficiente es un objetivo que persigue todo industrial, pues ello, sin duda, le ayudara
a competir con otras empresas de su mismo sector.

En este apartado, el ahorro y la eficiencia energética contribuyen a conseguir dicho objetivo, y por
ello, la Consejeria de Economia y Empleo, a través del Ente Regional de la Energia de Castilla y Leon,
publicé en el afio 2000 una coleccién de manuales que contribuyen a mejorar el ahorro energético y
la eficiencia energética en distintos sectores de actividad de nuestra Comunidad Auténoma.

Los cambios en la normativa, y la evolucién en los mercados energéticos, los avances tecnolédgicos y la
necesidad permanente de mejorar la gestion energética, aconsejan actualizar estos manuales, revision
que se enmarca dentro de la Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética en Espafia E4.

En este sentido, el Ente Regional de la Energia de Castilla y Le6n presenta ahora la actualizacién y
adaptacion al momento actual de estos Planes Sectoriales de Asistencia Energética con el objetivo
de que sirvan de guia a todas aquellas personas, que por su trabajo o posicién puedan influir en la
actividad de las empresas y asi reducir el consumo energético en las mismas.

Es mi deseo que con la lectura de este manual se pueda contribuir a reducir los costes de produccioén
de nuestras empresas, asi como a reducir nuestra dependencia del exterior en el aprovisionamiento
energético, con la consiguiente mejora del medioambiente, y contribuyendo desde esta Comunidad
Auténoma a conseguir los objetivos fijados en el Protocolo de Kyoto y que dirigen las politicas energé-
ticas y medioambientales en la actualidad.

Tomas Villanueva Rodriguez
Vicepresidente Segundo
y Consejero de Economia y Empleo
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ANTECEDENTES

Desde el punto de vista de la empresa, la energia supone un coste que puede representar una fraccién
muy elevada de los costes de produccién dependiendo del sector o producto de que se trate. Hasta la
crisis del petréleo (afio1973) el consumo energético tenia poca relevancia en el disefio de las insta-
laciones, ya que el precio de la energia era bajo y primaban otros muchos criterios por encima de las
necesidades de ahorro. A partir de entonces, las nuevas instalaciones comienzan a incorporar factores
de optimizacién energética, que inicialmente son mas intensos en la gran industria y que posterior-
mente se extienden también al resto de los sectores.

Los criterios de optimizacion energética son apoyados por el gobierno a través del Plan de Energias
Renovables en Espafia (PER) 2005-2010, y de la Estrategia de Eficiencia Energética en Espafa,
conocida como E-4.

Toda empresa, industrial o de servicios, de mayor o menor tamafio, debe plantearse si sus instala-
ciones y procesos responden a un disefio optimizado desde el punto de vista energético. Una gestion
energética adecuada dentro de la empresa conlleva el uso eficiente de la energia y, por consiguiente,
la reduccién de los costes energéticos en los procesos de produccién.

En este contexto, el Ente Regional de la Energia de Castillay Ledn (EREN) impulsa una campafia de
difusion entre las PYMES de actuaciones sectoriales para la implantacion de mejoras energéticas. Es-
tos Planes Sectoriales pretenden servir como herramientas para la promocion de la innovacion en las
PYMES mejorando su competitividad, permitiendo la disminucion de los costes generales, mediante
una optimizacion y racionalizacién de los costes energéticos en sus procesos industriales.

En cuanto al consumo de energia, y dentro del desafio de la competitividad y la reduccién de costes
teniendo en cuenta la sensibilizacién actual sobre el medio ambiente, en los disefios actuales se
aprecia un mayor respeto al entorno, la optimizacion de los recursos energéticos y la implantacién de
energias renovables cuando las condiciones son favorables.

INTRODUCCION
CASTILLA Y LEON. DATOS GENERALES

La Comunidad Auténoma de Castilla y Leodn, con 2.510.849 habitantes seglin el padron municipal
del 2005, es una de las menos densamente pobladas del estado, con 26,6 habitantes/km?, frente a la
media nacional de 87,4 habitantes/km?2.

El clima, marcadamente continental, queda definido por bajas temperaturas medias anuales, que oscilan
entre los 10°Cy 12°C. En invierno, la temperatura media es de 3-4°C, alcanzando los 18°C bajo cero. El ve-
rano es corto y con temperaturas suaves, aunque esporadicamente puede experimentar bruscos ascensos.

El PIB por habitante a precios constantes en la Unién Europea y en el afio 2003 es de 23.300 euros,
situandose Espafia por debajo de esta media con un PIB por habitante de 18.208 euros. En compara-
cién, el PIB de Castilla y Le6n sélo alcanzé los 17.000 euros, concentrandose mas de la mitad de la
riqueza generada en las provincias de Burgos, Leén y Valladolid'.

1 Servidor web del Instituto Nacional de Estadistica: www.ine.es (consulta: julio 2004): Contabilidad Regional de Espafa.
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Por sectores de actividad es destacable el peso de la agricultura, mientras que el sector servicios se
encuentra, con un 58% aproximadamente, por debajo de la media nacional que alcanza el 65%.

CASTILLA Y LEON. OBJETIVOS

Los principales objetivos de esta publicacion pueden resumirse en:

e Adquirir la energia en las mejores condiciones de precio y calidad de suministro, adecuando la
gestion de estos aprovisionamientos a los cambios que en estos mercados se estan produciendo.

e Conocery controlar, de manera precisa, los consumos energéticos mediante un sistema de informacion
adecuadamente disefiado que permita establecer objetivos concretos en la mejora de la eficiencia
en el uso de la energia.

e Optimizar la eficiencia de equipos y procesos analizando los flujos de energia en los mismos. Este
analisis mostrara si es posible ahorrar mas energia redisefiando el equipo o proceso o utilizando otro
alternativo.

e Usar la energia de forma racional, lo cual conducira a ahorros de energia con baja inversién.

e Aunar esfuerzos en la reduccion de costes energéticos, mediante la colaboracién en proyectos tanto
con empresas del sector como con otras empresas.

e Aprovechar y potenciar el capital humano disponible, ya que la reducciéon de costes de la energia no
depende exclusivamente de la tecnologia, sino que esta muy ligada a la concienciacién de las personas.

e |dentificar los “consumos evitables”, tanto en horas productivas como de no produccién.

Para alcanzar dichos objetivos se hace necesario tener en cuenta una serie de aspectos:

e Esta publicacién debe considerarse como un plan a largo plazo con un desarrollo escalonado de las
mejoras propuestas.

e Las lineas de accion que se contemplan son de caracter general, debiendo cada empresa adaptarlas
a su proceso productivo.

e [a reduccion de los gastos de aprovisionamiento energético repercute directamente en la reduccién
de los costes de la empresa.

e | a Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética en Espafia (E-4).

e [ os criterios de optimizacion energética son apoyados por las distintas administraciones, como se
refleja en el Plan de Energias Renovables en Espafia (PER) 2005-2010, que constituye la revision
del Plan de Fomento de las Energias Renovables en Espafia 2000-2010.

Con esta revisién, se trata de mantener el compromiso de cubrir con fuentes renovables al menos
el 12% del consumo total de la energia en 2010, asi como de incorporar otros objetivos indicativos
-29,4% de generacion eléctrica con renovables y 5,75 de biocarburantes en transporte para ese afio-
adoptados con posterioridad al anterior plan.

e E| ahorro energético se integra en los programas de Medio Ambiente para contribuir al desarrollo
sostenible.

e [a mejora de la eficiencia energética y el ahorro energético esta prevista, para el sector industrial,
como uno de los objetivos principales en el Plan de Ahorro y Eficiencia de Castilla y Ledn.

SITUACION ACTUAL Y TENDENCIAS DE LOS MERCADOS ENERGETICOS

A continuacion se presenta, de forma resumida, la situacion actual de los mercados energéticos, sus
tendencias y la influencia de las mismas en el futuro del Sector Carnico de Castilla y Leon.

La situacion actual del sector energético espafiol viene caracterizada por:
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e Una fuerte concentracion del balance de energia primaria en el petréleo.

e Una gran dependencia externa en el aprovisionamiento energético.

e Una escasa diversificacion geogréafica de los proveedores externos de energia -la mayor parte del
petroleo importado procede de Oriente Medio y el gas natural de Argelia y Libia.

e Una gran rigidez en la composicion del consumo final de energia.

Sus tendencias se determinan por las pautas fijadas en el Plan de Energias Renovables en Espafia
(PER) 2005-2010 y por la Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética de Espafia (E-4). En ellos se
reconoce la importancia de la consideracion de dos nuevos factores. EI primero de ellos es la integra-
cién de la politica ambiental dentro de la politica energética, tal y como exige el principio de desarrollo
sostenible, uno de los principales pilares de la politica europea en materia de medio ambiente (VI
PACMA). El segundo se fundamenta en un aumento de la competitividad en la oferta energética.

La estructura de la demanda primaria de energia estara caracterizada por un aumento en la contribu-
cién del gas natural y de las energias renovables, asi como por un descenso de la importancia relativa
de la energia nuclear, el petroleo y el carbén. Esta nueva estructuracion de la demanda responde a
los objetivos de contribuir a una mayor diversificacion en el consumo de combustibles, conseguir una
mayor proteccién ambiental, una minimizacion de costes y mejorar la eficacia.

La reduccién de las emisiones, fundamentalmente de CO, (principal causante del efecto invernadero),
SO,y NO, (causantes de la Iluvia acida) es una de las acciones de caracter medioambiental a la que
mas recursos se estan dedicando, adoptando medidas tales como?:

e | a adaptacion de algunas centrales de fuel6leo o gaséleo a gas natural.

e | a utilizacion de quemadores de baja emisién de NOx

e £| aumento de la participacién de carbones de menor contenido en azufre.

e | a reduccioén gradual del contenido en azufre del fueléleo utilizado en las centrales eléctricas.
e £| aumento significativo de la cogeneracion.

e | a utilizacion de tecnologias de combustién limpias.

e £| empleo de ciclos combinados con gas natural.

e | a combustion por etapas.

e | a potenciacién de las energias renovables.

Produccion Nacional de Energia Primaria (ktep)

Nuclear
14.971

Edlica

~ Carbén

Hidraulica

Petréleo y gas natural
336

2 Plan de Energias Renovables en Espafia.
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La evolucion prevista de la demanda energética esta afectada por un alto grado de incertidumbre, al
depender del crecimiento econémico, de los precios energéticos y del ritmo en la renovacion de los
equipos, entre otras variables. No obstante, se prevé un crecimiento medio aproximado de un 2.5%
anual® de la demanda para la presente década, estableciéndose un objetivo de ahorro de energia pri-
maria del 12% sobre la tendencia actual.

De igual modo, se estima una evolucién moderada de los precios a lo largo de la década, especial-
mente los relativos al carbédn, dada la existencia de una oferta mundial diversificada y de bajo coste
de extraccion.

SITUACION ACTUAL Y TENDENCIAS EN CASTILLA Y LEON
Produccién

En la Comunidad Autonoma de Castilla y Le6n existen dos zonas mineras diferenciadas: las minas de
antracita y hulla en el norte de las provincias de Ledn y Palencia y las minas de uranio en Salamanca. Por
otro lado, la totalidad de la cuenca del Duero constituye un sistema hidrografico de gran importancia.

La central nuclear de Santa Maria de Garofia (Burgos), cuatro centrales térmicas de carbén, asi como
numerosas centrales hidroeléctricas, hacen posible que la region castellano y leonesa sea una de las
principales productoras nacionales de energia eléctrica.

La cuenca del Duero, con 3.392 MW de potencia hidraulica instalada, supone el 20,5% del total es-
pafiol, en cuarto lugar tras la cuenca Norte (25,1%), las cuencas del Tajo, Segura y Jucar (25,2%) y la
cuenca del Ebro (21,6%)*. Castillay Le6n producen el 17,48% de la energia hidraulica de Espafa. Este
hecho es alin mas importante si consideramos que Espafia cuenta con uno de los parques hidroeléctricos
mas importantes del mundo, ocupando el octavo lugar en cuanto a la potencia hidroeléctrica instalada
dentro de la Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico (OCDE). Unicamente naciones
extensas como Estados Unidos y Canada, o paises de orografia montafiosa y con grandes recursos hidrau-
licos, como Suecia o Noruega, cuentan con un parque hidroeléctrico mayor que el espafiol.

Las centrales térmicas que queman carbones ricos de mas de 4.500 kcal/kg son las de Anllares, La
Robla, Compostilla y Velilla del Rio Carrién.

Por ltimo, la produccion anual de la central nuclear de Garofia es de aproximadamente 3.700 millones
de kWh, es decir, un 6,41% de la electricidad de origen nuclear y un 2,5% del total de produccion eléc-
trica anual en Espafia. Estas cifras equivalen aproximadamente al 40% del consumo eléctrico de la Co-
munidad de Castilla y Le6n. Durante 2005, la central generd 3.680,38 millones de kWh, con un factor
de carga superior al 90%. Hasta octubre de 2006 ha tenido una producciéon de 110.181.914 MWh.*

Todos estos datos refuerzan la idea de que la Comunidad Auténoma de Castilla y Ledn es una de las
principales productoras de energia a escala nacional y representa un enclave energético de extraordi-
naria importancia; de hecho, se puede indicar que la Comunidad Autébnoma produce el 16,63% de la
energia primaria del pais, destacando sobre las demas la produccion de hulla (43,39% sobre el total
nacional), antracita (68,36%) e hidraulica (17,48%). No se ha considerado en la estadistica anterior

3 Fuente Plan Energético Nacional
4 Fuente: Estadistica energética de Castilla y Ledn.
5 Fuente: Foro de la Industria Nuclear Espafiola.
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la produccién de hulla subituminosa, ni de lignito, ni de biomasa. En el caso de la energia eléctrica
bruta, la regién produce el 11,62% del total nacional®.

Consumo

Segun los datos de 1997 del Instituto Nacional de Estadistica, Castilla y Ledn se encuentra en el séptimo
lugar nacional en consumo de energia, sélo superada por Catalufia, Andalucia, Madrid, Comunidad Valen-
ciana, Pais Vasco y Galicia. Los consumos de energia agrupados por fuentes se muestran en la figura 2.

Consumo de Energia Final por Fuentes en Castilla y Leén (ktep)

Gasobleo y fueldleo
3.870

Electricidad Gas natural
G.L.P. 1.616

146

El consumo de energia eléctrica se sitla entorno al 4,82% respecto del total hacional, concentrandose
dicho consumo en las provincias de Burgos (16,91%), Le6n (18,90%) y Valladolid (22,08%).

La utilizacién de gas natural en la region representa el 5,32% del total nacional, centrandose en Bur-
gos (34,16%), Valladolid (33,49%) y Ledn (8,65%)°.

El consumo de GLP supone el 5,74% del nacional, y se concentra en las provincias de Salamanca
(16,18%), Ledtn (16,16%) y Valladolid (15,78%), mientras que el de otros productos petroliferos
(gasoleo y fueldleo) se centra en Burgos, Ledn, Salamanca y Valladolid, representando el consumo
regional un 9,19% del total nacional®.

En resumen, en el consumo final por fuentes de energia, priman el gaso6leo y el fueldleo que suponen
un porcentaje sobre el total de un 58,11%, el gas natural un 24,26%, la energia eléctrica representa
el 15,43% y, por ultimo, los gases licuados del petréleo un 2,2%. Dichos consumos se concentran en
las provincias de Burgos, Lebn y Valladolid, que relinen entre las tres un 59% del consumo total de
energia en la region, como se muestra en la figura 3.

6 Fuente: Estadistica energética de Castilla y Ledn. Resumen Anual, 2005.
7 Fuente: Estadistica Energética en Castilla y Ledn. Resumen Anual, 2005.
8 Fuente: Estadistica Energética en Castilla y Ledn. Resumen Anual, 2005.
9 Fuente: Estadistica Energética en Castilla y Ledn. Resumen Anual, 2005.
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Participacién en el consumo de energia por provincias
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Existe un desequilibrio importante entre la cantidad de energia consumida en la region y la canti-
dad producida, pudiéndose afirmar que Castilla y Ledn es una Comunidad Auténoma exportadora
de energia.

La politica energética de Castilla y Ledn esta supeditada a la politica energética nacional y esta re-
cogida en varios planes autonémicos: Plan de Ahorro y Eficiencia Energética, Plan Solar de Castilla y
Leén, Plan de Bioenergia de Castilla y Leén, y Plan Eélico. Estos se basan en la potenciacién y racio-
nalizacién de los recursos autéctonos (apoyo a la mineria del carbén), la adopcion de programas de
ahorro, diversificacion y optimizacién energética (reduccion del consumo tendencial por energias, uso
racional de la energia, sustituciéon de combustibles derivados del petroleo por gas natural y de energias
convencionales por energias renovables, cogeneracion, etc.).

Existen buenas perspectivas en cuanto a la utilizacion de energias renovables como fuentes alternati-
vas de energia, lo que sitla a la region en un puesto muy importante a nivel nacional.

Asi, y en materia de energias renovables, se estan desarrollando politicas diferenciadas para cada
uno de sus subsectores, mediante las cuales se esta facilitando el aumento de la aportacion de las
renovables al balance energético.

De hecho, en términos de energia eléctrica, la produccion en Castilla y Ledn mediante energias reno-
vables puede suponer el 82% de nuestro consumo, frente a una media a nivel nacional en el entorno
del 20% y siendo el objetivo europeo de participacién de las energias renovables en el consumo eléc-
trico global del 22% en el afio 2010.

Energia edlica

De las distintas areas de las energias renovables, es en energia edlica donde se ha logrado el mayor nivel de
desarrollo, 1o que hace que Castilla Ledn sea a medio plazo, seglin la planificacién de infraestructuras ener-
géticas del Gobierno de la Nacién, una de las Comunidades Auténomas con mayor potencia instalada.

Los datos que actualmente se estan manejando establecen una potencia instalada o en construccion
de 3.200 MW, a la que se afiade 3.100 MW mas con autorizacion administrativa, lo que ofrece una
cifra total de 6.300 MW.
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Igualmente, se ha producido un extraordinario incremento en las labores de fabricacién en la Region.
Asi, desde la practica inexistencia de instalaciones industriales hace 7 afios, en la actualidad el em-
pleo directo ligado Unicamente a esta actividad se cifra en el entorno de 1.900 personas.

En Castilla y Lebn, se fabrican palas, torres, sistemas de control, mecanizados, carcasas de poliéster,
multiplicadores y sistemas de freno, igualmente se realiza el montaje de gondolas en 4 lugares distin-
tos, ademas de acoger varios centros de logistica y mantenimiento.

Energia hidraulica

En relacion con la gran hidraulica, Castilla y Ledn tiene actualmente instalados un total de 4.218 MW,
que el afio 2006 aportaron el 26% del total de la produccion eléctrica bruta regional, destacandose
las centrales de Ricobayo, Aldeadavila y Villarino.

La energia minihidraulica también confirma a Castilla y Ledn como una de las primeras Comunidades
Auténomas en su utilizacion, con un nimero de minicentrales en funcionamiento alrededor de 200,
en el entorno de 300 MW instalados.

Bioenergia

En la actualidad y respecto a estas plantas existe un elevado ndmero de iniciativas si bien la gran
mayoria de ellas todavia se encuentran en un estado de desarrollo muy inicial, en la actualidad totali-
zan los 17 proyectos con 267 MW una capacidad de tratamiento de algo mas de 2 millones de t/afio.
En cuanto a las plantas de biocarburantes ya existe entre construidas y en construccién una capacidad de
produccion de 98.000 t/afio de biodiesel en 4 plantas y 345.000 m3/afio de bioetanol en otras 3 plantas.

De estas, destacar que en conjunto y en empleo directo, ocuparan a un total de 350 personas, asi
como movilizaran unas inversiones de 370 M€ y una cantidad de 325.000 t/afio de semillas oleagi-
nosas y 1 millén de t/afo de cereales.

Igualmente hay varias iniciativas para un total de 273.000 t/afio de biodiésel, asi como 150.000 m?*/
afio de bioetanol en diversos estados de avance.

Respecto a la distribucion, son ya unas 70 gasolineras las que suministran biodiesel mezclado con
gasoleo de automocién, aunque este ndmero se va incrementado rapidamente.

Dentro de una iniciativa mas global, en la actualidad se esta elaborando un Plan de la Bioenergia de
Castilla y Ledn, conjuntamente con las Consejerias de Medio Ambiente y de Agricultura y Ganaderia,
que considerara los anteriores aspectos, en especial el desarrollo diferenciado de los subsectores, y la
actuacion en los diferentes eslabones del patrén de gestion.

Energia Solar
Castillay Le6n cuanta con aproximadamente 72.000 m? instalados y mas de 50 MWp. Esta capacidad
se ha venido incrementando paulatinamente con los afios, habiendo llegado, desde finales del 2002, a

cuadruplicar y multiplicar por 50 la superficie solar térmica y potencia fotovoltaica respectivamente.

En el campo industrial, en la actualidad se desarrollan importantes iniciativas para la fabricacion de
componentes en la Regién: fabricacion de moédulos fotovoltaicos y de tratamiento antifriccién y sellado
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de placas para la fabricacién de seguidores solares, fabricacién de captadores solares térmicos y moé-
dulos fotovoltaicos, fabricacion de obleas de silicio, de maquinas de absorcién por sales y fabricacion
de paneles solares térmicos.

El hecho de que como consecuencia de legislacion nacional, por transposicion de Directivas Europeas,
0 por ordenanzas urbanisticas (Burgos, Le6n, Miranda de Ebro, Cuellar y Valladolid), se haga realmen-
te efectiva la obligatoriedad de incorporar energia solar en la nueva construccién, va a suponer un
cambio radical en este sector.

Destaca en Castilla y Ledn la labor realizada en la incorporacion de energia solar a las propias depen-
dendencias de la Administracion regional, contabilizandose en mas de 70 las instalaciones desarro-
lladas en los Ultimos afios en Hospitales, Centros de formacién, albergues juveniles, polideportivos
municipales o las propias sedes del gobierno regional.

Energia geotérmica

Como consecuencia de la inexistencia de potenciales geotérmicos de relevancia, el aprovechamiento
de este recurso ha sido practicamente inexistente en nuestra regién, si bien la paulatina introduccién
a nivel comercial de tecnologias que permiten aprovechar para la generacién de calor o electricidad los
recursos geotérmicos de baja temperatura, va a dar a este sector en Castilla y Leén una oportunidad
para su desarrollo.

Situacion del Mercado Eléctrico

El sector eléctrico es basico para los objetivos generales de la politica energética, ya que puede utilizar
todas las fuentes de energia primaria convencionales en la produccion de electricidad y, ademas, ge-
nera las mayores inversiones dentro del sector energético. Se debe también tener en cuenta la revision
de la Planificacion 2002-2011 de los Sectores Eléctrico y Gasista, por cuanto establecera la acometi-
da de las inversiones necesarias en las redes de transporte que garanticen la necesaria capacidad de
evacuacioén de las nuevas instalaciones del Régimen Especial.

Mercado del Gas Natural

El mercado de gas natural se esta enfrentando también a una profunda transformacién. EIl crecimiento
de la demanda, los cambios en el ambito europeo y la reestructuracion del sector eléctrico han sido
factores determinantes en el proceso de liberalizacion de este mercado. Asimismo, la revision de la
Planificacion 2002-2011 de los Sectores Eléctrico y Gasista garantiza el adecuado suministro de gas
a las instalaciones que lo precisen.

El desarrollo de la red de suministro de gas natural en la Comunidad Auténoma posibilitara la aplica-
cién de nuevas tecnologias por parte de las empresas.

Mercado del Fuel6leo

Sin ninguna duda, la utilizacién de fueldleo y otros derivados del petréleo estara condicionada por
el encarecimiento del mismo, asi como por las ventajas de las energias renovables ante los nuevos
compromisos de caracter medioambiental, muy especialmente los derivados del Plan de Asignacion
de Derechos de Emisién (PNA) aprobado recientemente por el Gobierno.
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INTRODUCCION SECTORIAL
El Sector Conservero y Carnico aglutina dentro de la Comunidad Autbnoma de Castilla y Ledn en torno
a 80 empresas, con unas ventas que superan los mil millones de euros y que ofrecen empleo a un

colectivo superior a las 3.800 personas.

El sector Conservero tiene poca incidencia y presencia en las cifras globales, siendo el sector Carnico
el de mayor peso especifico.

Dentro del Sector Céarnico, la mayor relevancia recae sobre las fabricas de embutidos y jamones,
complementadas por las actividades agropecuarias (granjas), de sacrificio (mataderos) y de despiece

(carnicas).

Las principales operaciones consumidoras de energia son similares, asi como los criterios a aplicar
para reducir dichos consumos.

Por consiguiente, aunque en el estudio se dé preferencia por su mayor relevancia en la Comunidad
Auténoma de Castilla y Ledn al sector de Embutidos y Jamones, implicitamente la metodologia de la

gestion energética y las técnicas de reduccion de consumos son extrapolables al conjunto.

En los siguientes graficos se recogen los repartos porcentuales del nimero de empresas, de la cifra de
negocio y del nimero de empleos, repartidos tanto provincias.

Los subsectores representados son los siguientes: Embutidos, Mataderos, Granjas, Carnes, Conservas
y Varios (relacionados con los anteriores).

El subsector mas representativo esta constituido por la industria de los embutidos, que a su vez esta
ligada de forma directa en la cadena productiva a las industrias agropecuaria y de sacrificio.
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Figura b. Distribucion de Ventas por Provincias.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 6. Distribucion de Empleos por Provincias.

Fuente: Elaboracion Propia.
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OBJETIVOS

El Plan de Asistencia Energética del Sector Carnico constituye un esfuerzo organizado y estructurado
para conseguir la maxima eficiencia en el suministro, transformacion y utilizacion de la energia, siendo
su objetivo fundamental obtener el mayor rendimiento posible a las cantidades de energia requeridas
por las empresas.

Los objetivos especificos del presente Plan seran:

e En el Aprovisionamiento, conocer y definir cual es la energia mas idonea.

e £n la Contabilidad, identificar la energia que se consume y dénde.

e En Auditoria, conocer y controlar la eficiencia con que se utiliza la energia, determinando el estado
energético de cada equipo integrante de los procesos de la empresa.

e En Mejoras, conocer las medidas innovadoras que pueden aplicarse a los diferentes procesos y sistemas.

e En el Mantenimiento Energético, desarrollar un programa de mantenimiento energético que permita
mantener los niveles de eficiencia energética deseados.

e En |la Formacion del Personal, determinar qué personal formar y en qué.

e En el Andlisis Econémico, cémo analizar las inversiones a realizar.

e En Organizacion Empresarial, definir cual es el organigrama energético mas idéneo.

e En Programas de Ahorro, como planificar el ahorro de energia en el tiempo.

o En Interrelaciones Empresariales sectoriales, como relacionarse energéticamente con el resto del sector.

La implantacion de un plan de gestion energética que permita mantener de forma permanente una
MENTALIDAD DE AHORRO ENERGETICO, que apoyada en el cuidado y mantenimiento de las instala-
ciones consigue que las inversiones en equipos mantengan su vida Util y un correcto funcionamiento,
esta justificada por una serie de razones entre las que cabe destacar las siguientes:

e | a energia es un recurso equiparable al resto de los factores de produccion.

e | a incidencia de los costes energéticos sobre los costes de produccion, y por tanto del precio de
venta, debe tenerse siempre en cuenta.

e | a recogida sistematica de informacién, a poder ser mediante sistemas informaticos, permite estu-
diar las series historicas de produccién y consumos de energia.

e | a implantacién de un sistema de gestién energética no representa una inversion apreciable.

o Permite identificar oportunidades de aumento de eficiencia y reduccion de costes.

e Aumenta la sensibilidad hacia los temas energéticos y medioambientales en materia de emisiones
y residuos.

APROVISIONAMIENTO DE ENERGIA

Las funciones del aprovisionamiento energético comprenden la seleccién de las fuentes de energia
mas idéneas, las negociaciones con los suministradores, el control de los pedidos, el almacenamiento
y la utilizacion de todo tipo de combustibles y energia eléctrica.

ESQUEMAS PRODUCTIVOS
Las industrias carnicas son en su mayor parte industrias transformadoras de pequefia dimension, una

gran parte de las cuales realizan el ciclo completo (matadero, despiece, frio, secaderos y bodegas de
afiejamiento), si bien suele suceder que mataderos e industrias se hallen separados. En este (ltimo
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caso imperan los mataderos especializados, muy modernos, de caracter municipal o privado, fruto de
sociedades creadas en ocasiones por los propios artesanos chacineros, que desligan las matanzas, y
la consiguiente comercializacion de grasa y despojos, de la curacion de los jamones, lomos, paletas y
chorizos. A pesar de sus caracteristicas artesanales la industria de los jamones y embutidos requiere
una racionalizacién conjunta de todas sus fases.

Como ya se ha indicado anteriormente, en el sector carnico de nuestra Comunidad Auténoma las
industrias mas representativas son las relacionadas con el porcino, en particular embutidos y sobre
todo jamones.

A continuacion se presentan los esquemas tipicos de los procesos mas representativos.

Mataderos

En la figura 7 se refleja el esquema productivo de los mataderos de cerdos y de vacuno.

|Anestesia del animall

| Colgado en cinta | | Animal en “capilla” |

| Desa*grado I—_ | Desanlgrado |—-
m—+ Esca+dado I—m | Eliminacion de partesl

Combustible Finalizador depiladol | Estimulacion eléctrical

: o
| Evisceracion [m | Descuartizado y evisceracion |—-

| Inspeccion sanitaria| | Inspeccién sanitaria |

| Refrigeracién Refrigeracion |
l E. eléctrica l

| Conservacion Conservacion |

En el primer caso, cuando los cerdos llegan a los mataderos (después de un viaje de duracion variable) se
someten a un tiempo de reposo no inferior a veinticuatro horas (plazo indispensable para que los animales
recuperen la tranquilidad y el pH de sus carnes se regularice en el nivel adecuado). Después del sacrificio
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y desangrado de los cerdos se les somete a una operacion de escaldado y depilado con el fin de eliminar las
bacterias existentes a la vez que obtener una piel limpia. Para ello a los animales sacrificados se les hace
pasar por un tanel, donde a través de unas toberas se rocia agua caliente a unos 50° 6 60° C. EI agua de
escaldado se precalienta con vapor directo a baja presion o con serpentin en un depoésito adosado a la ma-
quina. A la vez que se rocia el agua caliente sobre el animal, un sistema de cilindros depiladores elimina
los pelos superficiales del animal. EI consumo especifico aproximado es de 4 a 8 kg de vapor por cerdo.

Los cerdos una vez escaldados y depilados pasan a la fase de chamuscado, para lo cual se les intro-
duce en unos hornos especiales, con forma de tlnel de seccion rectangular y por ellos discurren los
animales colgados boca abajo de una cinta transportadora (ver figura 8). A ambos lados del tlnel exis-
te una bateria de quemadores de gas (propano o gas natural) ubicados estratégicamente de modo que
se obtenga la forma de llama adecuada y que estos alcancen toda la superficie del animal. El proceso
esta regulado automaticamente de modo que la llama se enciende al paso de los cerdos provocando el
chamuscado de la piel. Si bien el consumo es variable en funcién diversos factores puede estimarse
un consumo medio de combustible de unas 5.000 kcal/cerdo.

Salida de gases
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Posteriormente, se procede al despiece del animal, cuyas partes siguen caminos diferentes depen-
diendo del nivel de integracién de las diferentes actividades.

Por Gltimo, se produce la inspeccion sanitaria, refrigeracion y conservacion.
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Los residuos procedentes del procesado en el matadero son utilizados en parte para la fabricacion de
grasa y harina, empledndose en el proceso unas autoclaves especiales denominadas digestores. Su
consumo es muy variable, pudiéndose considerar un consumo especifico medio de 500 — 700 kg de
vapor por tonelada de producto tratado.

Embutidos

Una vez que se reciben los productos congelados del matadero se descongelan por aire caliente, para
lo que se utiliza vapor; a continuacion, se realizan operaciones de picado, amasado, embutido, estu-
faje y secado. Las dos Ultimas operaciones tienen consumo energético eléctrico.

La operacién mas importante desde el punto de vista de consumo energético es la operacion de
secado (curado). Una vez que se prepara el embutido se introduce en las camaras de secado donde
permanece durante un tiempo en unas condiciones determinadas de temperatura, humedad relativa
y circulacién de aire.

Todas estas variables se controlan mediante sistemas frigorificos en base a ciclos de compresion de
vapor o bomba de calor, y en alglin caso con aporte de vapor.

El proceso de producciéon de embutidos se esquematiza en la figura 9.
En relacion con los consumos especificos de energia en el caso de los embutidos curados se puede

establecer que el de energia térmica esta en torno a 693 kWh/tonelada mientras que el de energia
eléctrica es del orden de 566 kWh/tonelada.

Recepcién carnes
(del matadero)

Desconéelacién
_' por aire caliente

Picado
Amasado
Embutido
/. Estufaje
\. Secado

Almacén y expedicién
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Jamones

En la figura 10 se presenta el esquema productivo de la elaboracion de jamones.

| Jamones |

| Salazén |

| Postsalado |

| Sudado |

| Maduracion |

La primera etapa es el salazén, fase fundamen-
tal durante la cual los jamones permanecen api-
lados entre densas capas de sal gruesa marina
(ver figura 11). Un dia y medio de permanen-
cia en sal por cada kilo de peso viene a ser el
tiempo aproximado al que se suelen someter en
la mayoria de las zonas. La induccion de con-
diciones frias y secas, bien de forma natural o
por sistemas artificiales, permiten reducir este
tiempo de curacién a un dia por cada kilo de
peso. Mediante la salazén se elimina lentamen-
te parte del agua de constitucién de la carne.

En el comienzo de penetracién de la sal se for-
ma una solucién saturada superficial. La sal
penetra por difusion capilar y 6smosis en las
fibras musculares y muy poco en el tejido adi-
poso. La penetracion de la sal inhibe la mayor
parte de los microorganismos que contaminan
la carne, paralizando o al menos reduciendo
de forma fundamental su crecimiento. La tem-
peratura mas apropiada estéa entre 2y 4 °C. A
temperaturas mas bajas la salazén es mas lenta
y a temperaturas mas altas puede existir desa-
rrollo microbiano. La humedad relativa debe ser
proxima a la saturacion, por lo que es recomen-
dable la utilizacién de evaporadores estaticos o
de doble flujo con gran superficie de bateria.
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El proceso de curacién de jamones consta de tres fases perfectamente diferenciadas:

e Asentamiento o postsalado.
e Sudado.
o Maduracion.

Concluido el tiempo de salazén y una vez lavadas, moldeadas y bien perfiladas, las piezas se someten a
un periodo de asentamiento o postsalado. Durante treinta o cuarenta dias, los jamones permanecen en
camaras frigorificas a temperatura controlada con objeto de eliminar lentamente su posible humedad
superficial.

La fase de postsalado es critica por el riesgo de cala. En esta fase se sustituye el agua intercelular por
salmuera. Se difunde la sal hasta el interior. Si el proceso de desecacion se acelerase la sal podria
migrar hacia el exterior produciendo un efecto contrario al deseado. La temperatura debe ser aproxi-
madamente la misma que en el saladero (2 a 3 °C) y la humedad relativa del orden del 80-85%. Al
final de la fase la temperatura comienza a levarse y la humedad relativa a bajarse.

En el sistema artesanal tradicional los jamones pasan acto seguido a los secaderos naturales (ver figura
12) en los que los jamones comienzan a sufrir una fusion progresiva de su proteccion adiposa y de su
grasa interfibrilar. A partir de este momento se pone en marcha un sistema de maduracion de tipo di-
namico, en el cual debe vigilarse el delicado proceso de deshidratacién de los jamones. Es importante
que la temperatura de los jamones ascienda de forma progresiva, con lentitud, haciendo requiebros a
la climatologia adversa. En los meses de verano la exudacién de los jamones es mucho mas acusada y
las alternancias de temperatura resultan fundamentales, de forma que a la expulsion de grasa diurna
sigue una concentracion y enfriamiento nocturno de las piezas. Ya en otofio y a temperaturas uniformes
(8 a 10 °C), comienzan a actuar los hongos. Bajo la accién de la microflora de cada zona, los jamones
estabilizan su grasa y terminan el proceso de curacion que los hara aptos para el consumo.
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Figura 13. Camara Industrial de Secado de Jamones.

Fuente: Cortesia Ramodn Vizcaino.

Este proceso tradicional, que aln se sigue aplicando en pequefias industrias, presenta no obstante
una serie de problemas derivados de la dificultad de controlar el proceso de secado, a la vez que limita
notablemente la capacidad de produccion.

Cada vez se ha ido imponiendo mas el secado artificial en camaras disefiadas y construidas al efecto
(ver figuras 13,14 y 15), manteniendo en su interior las condiciones de temperatura y humedad ade-
cuadas en cada momento.

De este modo se han reducido los tiempos de secado, se ha obviado la estacionalidad del proceso y se
han logrado controlar mucho mejor las condiciones de secado y la merma de producto.

Desde el punto de vista energético se disefian instalaciones capaces de abastecer en forma de frio
y calor las condiciones exigidas en el interior de las camaras manteniendo a su vez una distribucién
de aire en el interior que permita mantener una atmoésfera constante y uniforme a lo largo de todo el
proceso.

El proceso de sudado o curado del jamdn es el fruto de la termodinamica aplicada a la maduracion de
la carne. Es funcién de:

e | a temperatura del aire.
e |La humedad relativa del aire.
e E| movimiento del aire (caudal, velocidad y distribucion).
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Figura 14. Disposicion de Camaras Industriales de Secado.

Fuente: Cortesia Ramoén Vizcaino.

Nz

ion de Jamones en Camara Industrial de Secado.

Fuente: Cortesia Ramon Vizcaino.

Figura 15. Disposi
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En la fase de secado la temperatura se ha ido aumentando paulatinamente hasta alcanzar los 12/14
°C. La humedad desciende hasta valores de 72-80%. Se deben mantener unas humedades relativas
tales que permitan una diferencia de tension de vapor de agua entre el aire y el jamén que facilite
la deshidratacion, pero sin que esta diferencia alcance valores que supongan un secado superficial
excesivo que acortezaria el jamén.

El aire se lleva el agua superficial del jamoén, haciendo que el agua interior migre hacia la superficie.
Una velocidad excesiva de evaporacién del agua superficial impide la difusion del agua interior pu-
diendo provocar fenémenos de acortezamiento. Por el contrario, una velocidad lenta de evaporacion
superficial podria ser causa de fermentaciones indeseables, con formacién de mohos y levaduras
(fenébmeno denominado de remelo).

La velocidad apropiada de evaporacién superficial va cambiando a lo largo del proceso y debe estar
determinada por la capacidad de difusion del agua a través de la masa del producto en cada fase.
Dado que en los secaderos el sistema de distribucién de aire esta prefijado para cada aplicacién, hay
que actuar sobre la temperatura y la humedad relativa.

En la fase de estufaje se concluye el secado, al mismo tiempo que se funden las grasas que impregnan
el tejido muscular, proporcionando el aroma y sabor caracteristicos.

Las caracteristicas orientativas de un proceso de curacion son las mostradas en la tabla 1:

TEMPERATURA HUMEDAD i
PROCESO RELATIVA DIAS MERMAS
2=3 4/6

Salazén 90/95

Post salado g 85/80 40/50 8/12
Secado 14 75/70 60/70 12/15
Estufaje 30 70/60 25/30 4/6

Los ciclos de funcionamiento deben acercarse lo mas posible al siguiente modelo. El jamén debe
mantenerse sin que se produzca acartonamiento superficial (baja humedad relativa durante mucho
tiempo) ni remelo (alta humedad relativa). La extraccién de humedad se realiza de forma ciclica.
Cuando la humedad relativa alcanza el punto alto de consigna, se pone en funcionamiento el equipo
frigorifico en proceso de secado. Cuando la humedad relativa llega al punto minimo de consigha se
para el equipo y el agua interior del jamén migra hacia la superficie de éste, elevando de nuevo la
humedad relativa del aire hasta llegar al punto alto de consigna, comenzando de nuevo el ciclo de
secado.

En relacion con los consumos especificos de energia en el caso de los jamones curados se puede
establecer que el de energia térmica esta en torno a 500 kWh/tonelada mientras que el de energia
eléctrica es del orden de 480 kWh/tonelada.
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NECESIDADES ENERGETICAS

De acuerdo con las caracteristicas productivas indicadas, el aporte energético necesario puede reali-
zarse a partir de diferentes tipos de energias primarias:

Aporte de energia térmica

o A partir de un combustible al liberar la energia quimica almacenada en el mismo.
e Por transformacién en calor de la energia eléctrica aportada.

Aporte de energia frigorifica

o A partir de la energia eléctrica aportada al refrigerante en el circuito de refrigeracién por compresion
mecanica.

o A partir de energias térmicas residuales aplicadas a un sistema de refrigeracion por ciclo de absor-
cién. Las energias térmicas residuales pueden proceder de la aplicacién de un combustible a un
sistema de generacion de electricidad (cogeneracion).

Aporte de energia eléctrica

e Se puede obtener de la red de abastecimiento.
o Alternativamente se puede generar in situ a partir de la aplicacion de un combustible en un sistema
de cogeneracion.

SELECCION DE LAS FUENTES DE ENERGIA

La seleccion de la fuente energética iddnea resulta una cuestion compleja en la cual deben tenerse en
cuenta una serie de condicionantes como son:

Condicionantes externos:

e Ubicacion geogréafica de la fabrica y acceso a las redes de suministro locales y nacionales.

e Disponibilidad y regularidad en el abastecimiento.

e Precio de los diferentes tipos de energia.

e Requerimientos legales para su utilizacién, en particular los relativos al medio ambiente y a la nor-
mativa de tipo sanitario.

Condicionantes internos:

o Adaptabilidad a los equipos existentes.

e Estructura de consumo de la fabrica. Puntas de demanda y coeficientes de simultaneidad.

o Costes energéticos referidos a una unidad comun y previsiones de variacion.

e Posibilidades de sustitucion entre las diferentes fuentes de energia disponibles, tanto convenciona-
les como alternativas.
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GESTION DE COMPRAS
Las funciones de la gestién de compras deben de comprender:

e Prospeccion del mercado energético.
e Programacion de las cantidades y tipos de energia a adquirir.
e Seguimiento de la idoneidad de la contratacion.

En particular, y teniendo en cuenta la estructura de abastecimiento energético del sector, con un peso
relativo mayoritario de consumo eléctrico, la contratacion apropiada del suministro eléctrico puede
conllevar importantes ahorros en la factura eléctrica.

Igualmente, y con menor peso relativo (excepto en instalaciones de cogeneracion), debe tenerse muy

en cuenta el nivel de almacenamiento y adecuar al mismo los pedidos de combustible organizando el

lanzamiento de los mismos en funcién de las diferentes ofertas disponibles en el momento.
ELECTRICIDAD

Términos principales de la factura eléctrica

En la tabla 2 se muestra la relacién de tarifas eléctricas basicas aplicables con los precios de sus
términos de potencia y energia segiin el B.O.E. nimero 312, de 30 de diciembre de 2006.

A TERMINO DE POTENCIA | TERMINO DE ENERGIA
TARIFAS Y ESCALONES DE ALTA TENSION Tp: €/ kW mes Te: € / kWh

TARIFAS GENERALES

Corta utilizacion

1.1 General no superior a 36 kV 2,271918 0,078284
1.2 General mayor de 36 kV y no superior a 72,5 kV 2 14E525) 0,073505
1.3 General mayor de 72,5 kV y no superior a 145 kV 2,075938 007188
1.4 Mayor de 145 kV 2,017871 0,068947
Media utilizacion

2.1 No superior a 36 kV 4,697183 0,071749
2.2 Mayor de 36 KV y no superior a 72,5 k¥ 4,441901 @06/ 2
2.3 Mayor de 72,5 kV y no superior a 145 kV 4,296025 0,065220
2.4 Mayor de 145 kV 4,186618 0,063119
Larga Utilizacion

3.1 No superior a 36 kV 126532584 0,059690
3.2 Mayor de 36 KV y no superior a 72,5 k¥ 11,719066 0,056200
3.3 Mayor de 72,5 kV y no superior a 145 kV 11,359945 0,054032

3.4 Mayor de 145 kV 11,015481 (52558
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La facturacion puede expresarse de forma aproximada por:
P.. =kP;+k.E,
donde:

P.. es el precio a abonar a la compafiia suministradora por la energia consumida en euros.
E es la energia consumida en kWh durante el periodo de facturacién.

k es el precio del término de potencia en €/kW/mes, constante para cada tarifa i.

P, es la potencia a facturar en kW.

k. es el precio del término de energia en cada tarifa en €/kWh.

e Término de energia: T, =k.E coste de los kWh consumidos en el periodo de facturacion.
e Termino de potencia T, = k;P; coste del nivel de potencia contratado.

La potencia facturable (P,) se determina en funcion de la potencia contratada (P,) y la maxima del
periodo que registre el maximetro (P).

En el calculo de P, se distinguen cuatro casos:

- Si no se dispone de maximetro P, =P .

- 5i 0,85P <P<1,05P, entonces P, =P.

- Si P<0,85 P, entonces P, =0,85P.

- Si P>1,05 P, entonces P, =P+2(P-1,05 P ).

La facturacion sera:

Potencia: P xT
Energla : Ex T,

Siendo Tp el término del precio de la potencia, E la energia consumida y T, el término del precio de
la energia.

Complementos

e Discriminacién horaria
Ew, x C,

DH:TexZW

DH= Recargo o descuento en €.

Ew= Energia activa consumida en cada uno de los periodos horarios definidos para cada tipo de dis-
criminacion horaria, en kWh.

C= Coeficiente de recargo o descuento de cada periodo horario segtin su tipo de discriminacion.

T,= Precio del término de energia de la tarifa general de media utilizacién correspondiente a la tension
de suministro.
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El coeficiente dependera del tipo de discriminacién horaria:

- Tipo O: Aplicable a los abonados a la tarifa 1.0 hasta 3.0.1 de baja tensién. Se considera la po-
tencia maxima de ambos periodos.

- Tipo 1: Discriminacién horaria sin contador de tarifa maltiple. De aplicacion a los abonados con
potencia contratada igual o inferior a 50 kW. Toda la potencia consumida, tanto en punta como
en valle y llano, se ve sometida a un recargo del 20 %.

- Tipo 2: Discriminacién horaria con contador de doble tarifa, de uso general. Un contador exclu-
sivo para horas punta, que llevan un recargo del 40%, y otro para las horas llano y valle, que no
tienen recargo.

- Tipo 3: Discriminacion horaria con contador de triple tarifa, sin discriminacién de sabados y fes-
tivos, de uso general. Penaliza la energia consumida en las horas punta con un 70% y bonifica
las horas consumidas en valle con un 43%. La energia consumida en el periodo llano no se ve
afectada por recargos ni descuentos.

- Tipo 4: Discriminacién horaria con contador de triple tarifa y discriminacion de sabados y festivos,
de uso general. Es semejante a la tipo 3, s6lo que ademas se considera dentro de valle la energia
consumida en sabados y domingos. El recargo para hora punta es del 100% y la bonificacion para
valle es del 43%. EI periodo Ilano no se ve afectado con recargos ni descuentos.

- Tipo b: Consiste en un complemento que se combina con tarifas en general de grandes consumos.
Tiene en cuenta las estaciones, temporadas, dias pico, etc., y se configura mediante aplicaciones
informaticas.

e Energia reactiva

La energia reactiva no produce trabajo til para el abonado, pero la compafiia suministradora se ve
obligada a proporcionarla. El complemento por energia reactiva esta constituido por un recargo o des-
cuento porcentual y se aplicara sobre la totalidad de la facturacion basica. El factor de potencia, cose,
se calculara con dos cifras decimales, redondeando de la (ltima cifra.

Ew
COSQ = ———
VEW? +Er?

cos ¢ = Factor de potencia.
Ew = Energia activa.
Er = Energia reactiva.

El valor porcentual Kr a aplicar a la facturacion basica se determinara segln las siguientes formulas,
dependiendo del valor del cos ¢:

Para 1 > cos ¢ > 0,95: Kr(%) = 37’—226— 41,026
cos” @
Para 0,95 > cos ¢ > 0,90: Kr(%)=0
Para cos ¢ < 0,90: Kr(%) = 29’216 - 36
cos” @
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El valor porcentual de Kr sera redondeado a una cifra decimal. Cuando el resultado sea negativo, se
aplicara una bonificacion en porcentaje igual al valor absoluto del mismo. Pero no se aplicaran recar-
gos superiores al 50,7% ni descuentos superiores al 4%.

Para reducir el precio del suministro eléctrico se recomienda a las empresas mejorar el factor de
potencia, ya sea eliminando cargas ineficientes o instalando sistemas para mejorar el cose, principal-
mente baterias de condensadores.

e Estacionalidad.

Los abonados acogidos al modo 5 de facturacion de potencia tienen ademas de los recargos y des-
cuentos anteriores, un recargo del 10 por 100 para la energia consumida en temporada alta (4 meses
por afio) y un descuento del 10 por 100 para la energia consumida en temporada baja (4 meses por
afno).

El complemento por estacionalidad tiene especial importancia en el sector, ya que al estar la demanda
de electricidad ligada a la demanda de frio en los secaderos y a la vez es mayor ésta en los periodos
calurosos (incluidos en la temporada baja) se puede lograr una disminucién media anual del coste de
la electricidad en torno al 7 por 100.

COMBUSTIBLES

La aplicacion de combustibles, dado que se realiza de forma indirecta en los diferentes procesos, no
tiene una incidencia directa en la calidad del producto.

La industria carnica emplea en su proceso todo tipo de combustibles, aunque, basicamente, en la
Comunidad Autébnoma de Castilla y Ledn, dada la distribucion geogréafica de estas industrias y su rela-
tivo alejamiento de las redes de suministro de gas natural, el combustible utilizado por la mayoria de
las industrias es el gasoleo. El gas ha ido sustituyendo a los combustibles liquidos y energia eléctrica
donde ha llegado la red de distribucién, principalmente por factores econémicos, medioambientales y
reducidos costes de preparacion para su combustion.

El uso de los combustibles gaseosos disminuye considerablemente los problemas de mantenimiento
de redes de combustible y equipos consumidores, facilitando la instalacién de sistemas de recupera-
cioén de calor.

La utilizacion del gas como combustible en calderas, puede lograr una reduccién de costes del orden
del 5 al 10 por 100, comparado con los combustibles liquidos, tanto mayor cuanto menor es el ta-
mario de la caldera.

La tarifa para el gas natural viene fijada por ley y se publica mensualmente en el B.O.E. A titulo de
ejemplo se muestran los valores que regian en el mes de enero del 2006 para uso industrial.

e Ejemplo de Calculo de una Factura de Gas Natural.
El consumo de gas natural, suministrado a 4 bares de presién, a lo largo del mes de Febrero de 2007

ascendi6 a 355.014 kWh con 23 dias de utilizacién. Con estos datos puede calcularse la factura para
dicho mes utilizando los datos de la tabla 3:
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TARIFAS DE GAS NATURAL TERMINO F1JO TERMINO VARIABLE

(€/Cliente)/ (€/kWh/dia)/

Tarifas grupo 2 (4 bar < P < 60 bar) o e €/kWh
2.1 Consumo < 500.000 kW/afio 141,06 0,039121 0,022833
2.2 500.000 kW/afio < Consumo < 5.000.000 kW/afo 141,06 0,039121 0,022821
2.3 5.009.000 kW/aro < Consumo < 30.000.000 0,00 0,048163 0,021634
kW/aro
2.4 30.090.000 kW/afio < Consumo < 100.000.000 0,00 0.047504 0,022495
kW/afo
Z?)rr:fsausnfi:iutfr(;s“izngilss”tr(izlistl?;riListrados a menos de 4 (Gl (el €/kWh
bar a los que se les aplica las tarifas del grupo 2 mes mes
2.1 Consumo < 500.000 kW/afio 146.17 0,040539 0,023661
2.2 500.000 kW/afo < Consumo < 5.000.000 kW/afo 1l4ke) Sjo) 0,041406 0,024154
253 E\.AS)/OE).OOO kW/afio < Consumo < 30.000.000 0,00 0,053634 0,024091
afio
2.4 E\E)V./OE)O.OOO kW/afio < Consumo < 100.000.000 0,00 0051256 0,024272
afio
CAUDAL DE CONTADOR TARIFA DEL ALQUILER
Hasta 3 m*/h 0,60 €/mes
Hasta 6 m/h 1,10 €/mes
Superior a 6 mé/h 12,5 por 1.000 del valor medio del contador
CAUDAL DE CONTADOR (m?/h) VALOR MEDIO (€)
Hasta 10 185,10
Hasta 25 340,68
Hasta 40 660,71
Hasta 65 1.349,71
Hasta 100 1.827,24
Hasta 160 2.866,06
Hasta 250 6.065,60

CONCEPTO CANTIDAD PRECIO (€) IMPORTE (€)

Consumo Gas 355.014 kWh  34.041 m® 0,024154 3.57/5
Término Fijo 1 mes 149,30 + 639,12 788,42
Alquiler de Contador 1 mes 16,87 16,87

Total (€) 9.380,29



CARNICO

CONTABILIDAD ENERGETICA

El primer paso para ahorrar energia es conocer los consumos, lo que Unicamente puede lograrse cuan-
do se ha implantado un sistema eficiente de contabilidad.

Debe de tratar de evitarse la costumbre habitual de registrar Ginicamente los consumos con el objetivo
de comprobar la correccion de la facturacion energética realizada por los suministradores. Se suele
conocer el gasto global originado por el consumo de energia, diferenciando la facturacion eléctrica del
resto, pero también se suele ignorar cual es el consumo real y el gasto que éste ocasiona.

Los objetivos de la Contabilidad Energética, que en si misma constituye la base para establecer un
Programa de ahorro energético, deben ser:

e Mantener una estadistica de consumos anual y mensual por tipos de energia.

e Determinar los consumos globales y especificos.

e Asignar los costes energéticos sobre una base sélida y objetiva.

e Controlar de forma sistematica el consumo energético en las distintas partes del proceso productivo,
midiendo la energia eléctrica utilizada, el consumo de vapor, el consumo de agua caliente, el consu-
mo de frio y el consumo de combustibles.

e Analizar los consumos por comparacioén:

- Con series histéricas propias.

- Con datos standard tecnologicos.

- Con equipos similares de otras fabricas.
- Con estadisticas sectoriales.

Para iniciar la contabilidad se precisa disponer, como minimo, de la siguiente informacién basica:

e Consumos anuales y mensuales de cada tipo de combustible y de energia eléctrica.

e Relacionar los combustibles y energia eléctrica empleada con la produccién.

e Establecer los costes de energia unitarios.

e Conocer las equivalencias energéticas entre los distintos tipos de combustibles y energias para poder
comparar los consumos energéticos refiriéndose a una unidad de referencia comun.

Si bien los consumos eléctricos son faciles de contabilizar (se dispone de elementos de medida para
la facturacion a los que se tiene accesibilidad permanente), los combustibles se suelen controlar Gni-
camente a través de los pedidos, por lo que se suele relacionar Unicamente su periodicidad, la cual
esta ligada a la capacidad de almacenamiento disponible.

En la tabla 5 se exponen algunos de los sistemas de contabilidad energética y auditoria contable
aplicables.

Para poder poner en marcha el sistema de contabilidad es necesario cumplimentar una serie de cua-
dros soporte con la informacién energética y de produccién como los que se recogen seguidamente.
El sistema debe permitir estudiar la evolucién del consumo de energia a lo largo del tiempo, con una
cierta periodicidad en la cumplimentacién de los cuadros soporte que evite la pérdida de interés, por
lo que se recomienda una frecuencia minima mensual.
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VARIABLES ) VENTAJAS E
2l il CONTABILIZADAS lzreipie el INCONVENIENTES

Simple Energfa consumida
(desglosada por tipos)

Consumos Energfa consumida

especfficos (diferentes tipos) y

globales produccién

Estandares Energia consumida

técnicos (diferentes tipos) y otros
parametros del proceso
(temperaturas, climatologfa,
etc.)

Ratio Energfa consumida

multiple (diferentes tipos) y otras
variables conjuntamente

Rendimiento  Diagnéstico/auditoria

Comparacién con datos
histéricos

A través de la comparacion
del ratio Energfa Consumida/
Produccién con valores
histéricos, tedricos y estadisticos

A través de la comparacién
de la energfa consumida con
el valor standard técnico
prefijado teéricamente para
las condiciones

A través de un anaélisis de
las correlaciones. Energia y
otras variables

Determinacién de la relacién
(consumo-pérdidas)/consumo

Sencillo, pero no considera
la produccién

Sencillo y preciso, ideal
para estudiar la eficiencia
energética

Sencillo pero con dificultad
para establecer unos
estandares técnicos realistas
y objetivos

Complicado por las variables que
se consideran. Requiere altas
dosis de conocimientos técnicos

Exige la realizacién de
balances de materia y energfa

En el caso de los jamones en paralelo, y teniendo en cuenta las caracteristicas del proceso de secado y ma-
duracion de los jamones, que puede alcanzar hasta los ocho meses, es importante contrastar los consumos
entre las diferentes camaras, teniendo en cuenta el periodo en que se puede encontrar cada una de ellas.

CONSUMO ANUAL DE ENERGIA

Para poder estudiar el consumo anual de energia deben expresarse en una misma unidad todas las
fuentes de energia. Los datos de consumo deben tomarse solamente de los contadores y Unicamente
aquellos datos que no puedan medirse se estimaran de acuerdo con un criterio preestablecido.

i PC| REAL (1) COEFIC.
TIPO DE ENERGIA UNIDAD CANTIDAD (TEP/UD) CONV. A TEP TOTAL TEP

Gas natural 1.000 termias
Gas manufacturado 1.000 Nm?
Propano
Gaséleo t
Fueldleo m?
Residuos combustibles t
Otros
Total térmico
Energfa eléctrica Miles kMh
Total (€)

W Utilizar en caso de no conocer el PCI real.

0,100
0,385
1L, 11810
0,872
0,960

0,086
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CONSUMO MENSUAL DE ENERGIA

El seguimiento mensual de los consumos de energia, desglosado por los diferentes tipos de energia
y combustibles consumidos, permite observar la evolucion de los mismos vy, por tanto, determinar la
existencia de posibles anomalias, bien surgidas en el seno del sistema de consumo energético de la
factoria, o bien en la funcionalidad de los equipos de medida instalados. Por tanto, la cumplimen-
tacién mensual de un cuadro de consumos de energia eléctrica y combustibles (desglosando estos
segln su tipologia) constituye una herramienta adicional para la correcta contabilidad energética de
la fabrica.

E. ELECTRICA FUELOLEO GASOLEO GAS NATURAL | PROPANO/BUTANO| TOTAL

tep= tep= liep= [EE= tep=
t m? t
(miles¥fh x 0,086) (tx0,960) (mx0,872)

miles

MES miles :
B (e te ) (11,13

KWh tep

Enero
Febrero
Marzo
Abril

Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Total

CONSUMOS ESPECIFICOS

Los consumos especificos de energia permiten relacionar histéricamente el consumo de energia con la
produccion. El consumo especifico se define como la cantidad de energia utilizada para obtener una
unidad de produccion.

Teniendo en cuenta que hay una gran diversidad de productos (diferentes tipos de embutidos, tales
como chorizo, lomo, cecina, botillo, salchicon, morcilla, etc. y jamones de diferentes calidades y
tamafios), el sistema de contabilidad mas realista deberia de contemplar los diferentes consumos de
energia imputables a cada tipo de producto, para lo cual serd necesario disponer de los correspondien-
tes equipos de medida en cada una de las salas de secado/curado. El equipo de medida a instalar, o la
toma de datos necesaria para poder llevar a cabo esta contabilidad, dependeran de las caracteristicas
del sistema de refrigeracion instalado, de su grado de centralizacion o descentralizacion, del sistema
de distribucion, etc.
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En un primer nivel se analizara el consumo medio especifico anual, para lo cual se referiran los aportes
de energia a los procesos de fabricacion a la unidad de producto inicial y/o final (expresado éste en kg
de materia prima o de producto final). Este cuadro puede elaborarse a partir del cuadro del consumo
anual de energia y de la produccién anual alcanzada de los diferentes productos. Con objeto de obviar
la repercusion del elevado tiempo de secado/maduracion de los jamones se recomienda incluir en la
produccion no solo el producto acabado, sino el producto que estéa en fase de elaboracion.

CONSUMO ESPECIFICO

DENOMINACION PRODUCCION ANUAL - -
PRODUCTO (TONELADAS) TERMICO ELECTRICO TOTAL
(TERMIAS/UNIDAD) (KWh/UNIDAD) (TERMIAS/UNIDAD)

El conocimiento de los valores anteriores permitira establecer un seguimiento de los programas de
ahorro y eficiencia energética de los diferentes equipos de la empresa.

DESGLOSE DE CONSUMO ENERGETICO

Ademas de la informacién anteriormente indicada, a través de la cual se obtiene una idea del gasto
energético global y de su relacién con la produccion, el conocimiento del desglose del consumo en las
distintas operaciones y servicios de la fabrica permite obtener algunas conclusiones que pueden resultar
interesantes. Para ello se tomard como base de partida el consumo anual 0 mensual de energia, desglo-
sado en los diferentes tipos de energia utilizados, y se tratara de efectuar su reparto en las diferentes sec-
ciones de produccién. Dicho reparto sera hecho, en lo posible, tomando lecturas directas de contadores;
solamente en los casos en que no sea posible se estimaran de acuerdo con un criterio preestablecido,
que puede proceder, por ejemplo, de lecturas parciales de consumos en sistemas centralizados cuando
no funcionan simultdneamente todos los sistemas servidos. Esta distribucion de consumos puede cons-
tatar la necesidad de implantar sistemas de medida en algunas areas de consumo de la fabrica.

En la tabla 9 se recoge un posible esquema de distribucion de los consumos de energia en las diferen-
tes secciones de que puede constar la fabrica. Si alguna de estas secciones no forma parte del proceso
productivo del centro en cuestion, se simplificara el cuadro para adaptarlo a la realidad productiva
del centro.

El seguimiento mensual de la evolucion de estos consumos ayudara a que no se pierda el interés de
los distintos agentes implicados en el programa de gestion energética de la factoria.

Igualmente, la elaboracién y divulgacion de alglin tipo de representacion grafica de los consumos
energéticos globales, especificos y su distribucién por sistemas ayudan a estimular la sensibilidad y
mentalizacion de todos los agentes implicados en el ahorro y uso eficiente de la energia.
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TRODE | TOL AGUA caceraccion] RermiceR. PREPARADOS|  EQUIP
ENERGIA VAPOR{ cayjete | AT Tsgeaeros | scaneros | AU cociapos | auxuar [M-UMBRADO] OTROS
Gas Natural

Gas manufac.

Propano
Butano

Gasoleo
Fuedleo
Otros
Total térmico
E. eléctrica

Totales

Finalmente, sefialar que la obtencioén de un conocimiento mas profundo del estado energético de la
fabrica exige el realizar un estudio mas profundo de la instalacién y un analisis individual de los equi-
pos que la componen, para lo cual puede ser necesario abordar una auditoria energética.

AUDITORIA ENERGETICA. MEJORAS ENERGETICAS

La Auditoria Energética tiene por objeto diagnosticar los diferentes equipos, areas o centros de consu-
mo e incluso el conjunto de la fabrica. Este diagndstico va siempre dirigido a la determinacién de las
posibles mejoras por las que se puede obtener un ahorro energético.

La periodicidad de las auditorias debe definirse en funcion del consumo del equipo o proceso. Para
ello, a partir de la Contabilidad pueden detectarse consumos irregulares que indiguen la necesidad
de realizar una Auditoria.

Para realizar una Auditoria, ademas de emplear los propios medios, puede ser necesario consultar
personal técnico ajeno a la instalacion, especialistas en energia, fabricantes y suministradores de los
diferentes equipos e incluso recurrir a literatura técnica especializada.

El objetivo final es conseguir mejoras que permitan minimizar el consumo de energia y por tanto la
factura energética, para lo que se precisa:

e Evaluar los sistemas de medicién existentes.

e Medir los consumos en las distintas lineas de produccién, areas o zonas de trabajo.

e Analizar la gestion energética actual.

e Determinar las areas de actuacion, en orden a su importancia.

e Decidir la instalacion de nuevos equipos de control, contadores de energia eléctrica, combustible,
vapor, etc.

e Elaborar propuestas de actuacion, valorando la repercusion técnico-econémica de las mismas.
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El primer paso para poder realizar una auditoria energética de una instalacion es fijar las variables a

determinar y los puntos donde deben efectuarse las medidas, identificando:

o Caracteristicas de geracion.

- Temperatura.
- Masa tratada.
- Mermas.

- Humedad.

Estado de la instalacién.

- Aislamiento.
- Estanqueidad.
- Pérdidas de carga en conductos.

Caracteristicas de cada equipo.

- Potencia nominal.

- Intervalos de utilizacién.

- Aparatos de medida y control instalados.
- Antigliedad.

- Rendimiento.

Energia utilizada.

- Tipo de energia.

- Consumo horario o anual.

- Potencia instalada en kW o kcal/h.

- Energia utilizada, porcentaje sobre total.
- Rendimiento.

Producto tratado.

- Tipo de producto.

- Ciclo operativo.

- Condiciones ambientales.

- Proceso seguido.

- Necesidades energéticas tedricas.

Efluentes térmicos.

- Localizacién y evaluacién de posibles pérdidas energéticas.

- Aprovechamiento y recuperacién de calor en vapor y gases de escape.

- Composicién quimica de los gases.
- Caudal.

- Temperatura.

- Presion.
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Las camaras de secado constituyen los centros de consumo con mayor peso sobre la factura ener-
gética de las industrias de elaboracion de embutidos y jamones; en ellas se mantienen las condi-
ciones de temperatura y humedad apropiadas para que tengan lugar el asentamiento, el sudado
y la maduracién de los sus productos. El control del proceso se realiza prefijando las condiciones
de temperatura y humedad que se han de mantener en la camara, asi como el tiempo requerido.
La corriente de aire se hace circular de forma continua y homogénea a través de la sala. El aire
procedente de la sala atraviesa primero la bateria de frio, donde deposita el agua que ha quitado
al jamoén, y después pasa a la bateria de calor, la cual estara funcionando o no dependiendo de la
temperatura del secadero.

CAMARAS DE SECADO

Los sistemas de aportacion y evacuacion de energia en las camaras de secado empleadas en el sector
carnico presentan una gran diversidad tecnologica; por ello, resulta dificil establecer un criterio Gnico
respecto a la forma mas apropiada de realizar auditorias o de analizar posibles mejoras en los mismos.
No obstante, se indican algunas de las caracteristicas de los sistemas empleados y de las posibles
mejoras aplicables.

La evacuacién del calor de las camaras (calor latente de condensacion procedente de la humedad
retirada) se realiza mediante intercambio de calor de la corriente de aire con un fluido frio, al que se
cede el calor. El enfriamiento del fluido intermedio se realiza mediante sistemas basados en el ciclo
termodinamico de compresion de vapor refrigerante.

El principio de funcionamiento de la instalacién se basa en un hecho muy sencillo. Un liquido para
pasar al estado gaseoso necesita consumir calor, por lo que lo tiene que tomar de otro cuerpo, que a
su vez se enfriara. El fluido que actuard como frigorigeno (productor de frio) pasa del estado liquido
al gaseoso en la zona del evaporador, enfriando al medio que lo circunda (que puede ser agua o aire).
Después el fluido frigorigeno es comprimido (compresor) hasta una presiéon mas alta que la que tenia a
su entrada, con lo que se eleva su temperatura. A continuacion pasa al condensador donde es enfriado
hasta pasar del estado gaseoso al liquido. En la valvula de expansién, se produce un descenso de la
presion de forma que, a la temperatura del evaporador, pasa nuevamente al estado gaseoso, tomando
el calor del ambiente circundante, con lo que se cierra el ciclo. De acuerdo con esto, los componentes
principales de una instalacién frigorifica por compresion son:

e Evaporador.

e Compresor.

o Condensador.

e Valvula de expansion.

Seglin las diferentes caracteristicas de estos componentes se pueden diferenciar los siguientes sis-
temas:

e Sistemas de refrigeracién por evaporacion directa, en los que la evaporacion del fluido refrigerante
se realiza a través de un evaporador por el que circula el medio a refrigerar (aire de la camara de
secado).

e Sistemas de refrigeracion por evaporacién indirecta, en los cuales la evaporacion del fluido refrige-
rante se realiza a través de un evaporador por el que circula un fluido intermedio (agua glicolada o
agua fria) que en un intercambiador posterior absorbe el calor del medio que se desea refrigerar (aire
de la cdmara de secado).
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e Sistemas de refrigeracion condensados por aire, en los que la refrigeracion del condensador se rea-
liza mediante un intercambiador de calor por el que circula aire.

e Sistemas de refrigeracién condensados por agua, en los que la refrigeracién del condensador se
realiza en un intercambiador por el que circula agua (normalmente procedente de un sistema dotado
de torre de refrigeracion por enfriamiento evaporativo).

e Sistemas de refrigeracion con condensador evaporativo en el que se juntan los efectos de refrigera-
cién del agua y del enfriamiento evaporativo.

El rendimiento tedrico de un ciclo termodinamico de refrigeracion se define sobre el COP, “coeficiente
de prestacién de un sistema”, como:

Te

COP = ——
(Tc—Te)

Donde Tc es la temperatura de condensacion y Te la temperatura de evaporacion expresada en grados
Kelvin. Atendiendo a esta definicion, los sistemas trabajan mas eficientemente cuanto mayor es la
temperatura de evaporacion y menor es la temperatura de condensacion (teniendo en cuenta que la
temperatura de evaporacién siempre es menor que la temperatura de condensacion). En la practica,
los ciclos reales tienen como maximo en torno a un 60% del rendimiento termodinamico tedrico.

De acuerdo con las premisas anteriores, el mejor rendimiento para una temperatura de evaporacion
dada, se alcanza cuanta menor temperatura de condensacion se alcance. Por tanto, los sistemas
refrigerados por aire presentan un menor rendimiento que los refrigerados por agua y el éptimo rendi-
miento se alcanza cuando se instala un enfriador evaporativo.

Por cada grado centigrado que disminuye la temperatura de condensacion, se pueden conseguir aho-
rros del 2 al 4% dependiendo de las caracteristicas del compresor y de la temperatura requerida de
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evaporacion. La instalacion de un condensador evaporativo sustituyendo a sistemas que utilicen agua
de torre permite reducir la temperatura de condensacién una media de 3°C, lo que representa un aho-
rro energético en torno a un 6-12% del consumo eléctrico.

Por otra parte, se acepta que, por cada grado centigrado que se incremente la temperatura de evapo-
racion, se alcanza un ahorro energético medio del 4%, y por esta razdn es necesario conseguir una
optimizacion del tamafio de condensador y evaporador para maximizar la temperatura de evaporacion
y minimizar la temperatura de condensacioén.

Otro aspecto a tener en cuenta en la optimizacion de los sistemas de refrigeracion es la seleccion
del tipo de compresor a utilizar y su sistema de regulacioén, ya que se trata del mayor consumidor
energético del sistema de refrigeracion. Para potencias inferiores a 600 kW se utilizan normalmente
compresores alternativos, por encima de los 160 kW se pueden emplear de tornillo y para potencias
muy elevadas los centrifugos.

WY

De forma complementaria, el aislamiento de equipos y accesorios debe ser mantenido en unas con-
diciones Optimas con objeto de evitar consumos innecesarios. Como regla general, para conocer la
efectividad del aislamiento puede adoptarse la diferencia entre la temperatura externa del aislamiento
y la temperatura ambiente. Si esta diferencia es inferior a un 14-17% de la diferencia entre la tempe-
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ratura interna del depo6sito y la temperatura ambiente, el aislamiento puede considerarse correcto, en
caso contrario resulta conveniente replantearse el aislamiento del equipo en cuestion.

Existen otros sistemas de refrigeracién denominados grupos de refrigeracién por absorcién en los que,
a diferencia de los sistemas de refrigeracién convencionales, el vapor refrigerante no es comprimido
mecanicamente, sino que es absorbido sobre un liquido, agente absorbente, comprimido en fase li-
quida y posteriormente, por la aplicacién de calor, expulsado de nuevo.

Atendiendo al tipo de refrigerante, existen dos sistemas basicos: uno que utiliza agua como refrige-
rante y bromuro de litio como agente absorbente, que permite alcanzar temperaturas en torno a 5°C,
y otro que utiliza amoniaco como refrigerante y agua como agente absorbente que permite alcanzar
temperaturas de hasta -60°C.

Los sistemas de refrigeracion por absorcion tienen una eficacia energética inferior a los sistemas me-
canicos, con un COP inferior a 70%, por lo que su aplicabilidad se limita a aquellos casos en que se
disponga de abundante energia térmica residual, en particular, en el caso de disponer de sistemas de
cogeneracion.
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Una opciodn interesante para reducir el coste imputable a la refrigeracion es la acumulacién de frio.
Esta tecnologia tiene como objetivo principal aprovechar la circunstancia de que el coste de la elec-
tricidad varia entre el dia y la noche, con lo cual pueden aprovecharse los periodos de bajo coste para
poner en funcionamiento la instalacién, procediendo a acumular el frio producido para su posterior
uso en periodos de alto coste eléctrico. Como sistema de acumulacion se puede usar agua fria o hielo,
necesitandose en este (ltimo caso menor volumen de almacenamiento, ya que se aprovecha el calor
de fusion del agua (93 kWh/m?).

Otra opcién interesante a controlar desde el punto de vista de ahorro energético es el denominado
aprovechamiento del aire exterior. Si el aire exterior se encuentra en las mismas condiciones de tem-
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peratura que el secadero y la humedad relativa es inferior, podria utilizarse directamente sin necesidad
de someterlo a ninglin tratamiento. Esto es practicamente imposible salvo en alglin momento puntual
del dia, lo normal es que haya que calentarlo.

Hay que valorar cuidadosamente la energia que vamos a consumir para el calentamiento de dicho
aire, pues dependiendo de sus condiciones, puede resultar mas econémico trabajar con el equipo
frigorifico. Lo que interesa para decidir el uso del aire exterior es la humedad absoluta, funcion de la
temperatura y de la humedad relativa. En algunas ocasiones podria usarse el aire exterior estando a
una temperatura mas baja aunque su humedad relativa fuera mas alta, pues su contenido de humedad
absoluta seria inferior. Todos estos aspectos conviene analizarlos y reflejarlos en un diagrama psicro-
métrico del aire para constatar y evaluar las diferentes posibilidades.

Desde el punto de vista de concepcién de la instalacion, pueden diferenciarse dos tipos de sistemas,
a saber:

e Sistemas auténomos.
e Sistemas centralizados.

En las instalaciones dotadas de sistemas auténomos cada camara esta dotada del correspondiente
sistema de refrigeracién por compresion mecanica, refrigerados por aire y normalmente por evapora-
cion directa.
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En las instalaciones dotadas de sistemas centralizados, las baterias de tratamiento del aire de la
camara estan abastecidas desde una Unica central frigorifica, normalmente refrigerada por agua y en
ocasiones dotada de condensadores evaporativos. Respecto al sistema de evaporacion mas difundido,
si bien la evaporacion directa elimina fluidos intermedios, reduce los gradientes de temperatura y por
tanto permite aumentar la temperatura de evaporacién, en ocasiones se prefiere la evaporacion indi-
recta ya que se evita el extender redes de fluido refrigerante (amoniaco o freones) a través de todo el
centro de produccion.

Los sistemas auténomos presentan como principales desventajas, desde el punto de vista energético
y econémico, el poseer un menor rendimiento energético, asi como el tener que trabajar en elevados
periodos de tiempo a cargas parciales, lo que redunda en una menor eficiencia energética y un mayor
coste de la factura eléctrica. Ademas, requieren una potencia eléctrica instalada muy elevada, ya
gue deben tener capacidad para funcionar de forma autbnoma sin poder compartir cargas con otras
camaras. Los sistemas centralizados permiten solucionar las desventajas anteriormente indicadas, ya
que el factor de simultaneidad de funcionamiento de las camaras permite reducir las necesidades no-
minales de refrigeracion; también, al ir a equipos de mayor tamafo, se alcanzar mejores rendimientos,
aumentando la eficacia energética al trabajar en situaciones no tan alejadas de las condiciones de
disefio como puede ocurrir con las unidades auténomas. Como ventaja de los sistemas auténomos esta
la posibilidad de utilizar el condensador del sistema como parte de la bateria de calentamiento, con lo
cual se recupera esta energia que en un sistema centralizado seria mas dificil de recuperar.

Figura 21. Instalacion Industrial de Secado.

Fuente: Cortesia Ramoén Vizcaino.

En el sistema de distribucién de aire de un secadero conviene tener en cuenta los siguientes aspectos:
El aire sale del equipo por conductos laterales a través de unos conos de impulsion que los dirigen a
alta velocidad formando una cortina de aire paralela a la pared (figura 21). La unién de las paredes y
el suelo es curvada de forma que al llegar el aire la media cafia le orienta paralelo al suelo.
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Al ser el ventilador de media presién, los conductos de impulsion laterales se comportan como ple-
num, saliendo el aire practicamente a la misma velocidad por todos los conos, con lo que el producto
es tratado por igual en todas las zonas del secadero. A la salida del equipo existen unas compuertas
motorizadas, que continuamente van cambiando el caudal de aire de forma que cuando por un lado
sale el maximo, por el otro sale el minimo. Los conductos de retorno tienen bocas de aspiraciéon regu-
lables, de tal forma que consiguen una aspiracion uniforme en toda la superficie.

El producto debe estar a una distancia suficiente del suelo para que la velocidad del aire que asciende
a través de las bocas de aspiracién no sea agresiva. El aire cuando entra en contacto con el producto es
una mezcla del que sale de los conductos y del existente en la sala, debido a las corrientes inducidas
que se producen.

En cuanto a los sistemas de aporte de calor a las camaras de secado, la tipologia de los mismos esta
ligada al grado de centralizacion de las instalaciones. Asi, en instalaciones autbnomas, suele ser
frecuente que el aporte de calor se realice también de forma auténoma a partir de transformacién de
electricidad en calor. En instalaciones centralizadas, normalmente, existe una central de calor dotada
de calderas de agua caliente que se envia a las correspondientes baterias de calentamiento del cajon
de climatizacion.

Las calderas utilizadas suelen ser de tipo pirotubular (denominadas asi porque los gases de com-
bustion circulan por el interior de los tubos de humos rodeados de la masa de agua a vaporizar) y de
pequefio tamafio, ya que las necesidades de calor pueden considerarse en general bajas.

GENERADORES DE VAPOR
El uso de vapor no esta muy extendido en la industria de embutidos y jamones, limitandose su aplica-

cién a instalaciones de un cierto tamafio que incorporan en su proceso productivo el sacrificio de los
cerdos (mataderos). El vapor suele utilizarse en las labores ligadas a esta etapa del proceso, como son
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el lavado, escaldado y depilacion del animal sacrificado. Normalmente se genera en calderas de baja
presion del tipo pirotubular (figura 17).

Los defectos mas frecuentes en la utilizacién de los generadores de vapor, que repercuten en una baja
eficiencia energética de la instalacion y en un incremento de la factura energética, son:

e Escasa vigilancia en la combustion.

e Tratamiento insuficiente del agua de alimentacién.
e Incremento sistema de purgas.

e Limpiezas insuficientes y no programadas.

Otros aspectos relacionados con el bajo rendimiento de estas instalaciones son los asociados al sis-
tema de distribucion y, en particular, a deficiencias en el calorifugado de la red (espesor insuficiente,
deterioro, etc.), fugas en bridas, valvulas y purgadores, o deficiente funcionamiento de éstos dltimos,
e insuficiente e incorrecta recuperacién de condensados.
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A continuacion se exponen algunas pautas para la realizacion de una auditoria en los sistemas de
generacién de calor, asi como una breve descripcion de las posibilidades de ahorro y/o diversificacion
en la generacién y distribucion de calor.

Como cuadro soporte para conocer el estado inicial de los sistemas de generacion de calor puede
utilizarse el recogido en la tabla 10. Para evaluar el rendimiento puede recurrirse al método directo,
que, a partir del consumo de combustible y la produccion de vapor, se evallia mediante la siguiente
férmula:

_ Qux(Hv—Ha)
- FxPCl

x100

e Qv: Produccion de vapor (kg/h)

e Hv: Entalpia del vapor (kcal/kg)

e Ha: Entalpia de agua (kcal/kg)

e F: Consumo de combustible (kg/h o Nm®/h)

e PCl: Poder Calorifico Inferior del combustible (kcal/kg o Kcal/Nm?)

Los valores de las entalpias pueden obtenerse de las denominadas “tablas de vapor”.
ndimero tipo en servicio tipo utilizacién | energético producto
1
2
3
4
5

Caldera Presién Capacidad Utilizacién Carga media | Rendimiento | Temperatura
ndimero kglcm? (kg/h) (horas/aiios) (%) (%) agua aliment.
1

2

S

4

5
Combustible Uso Régimen Producto energético
Fueldleo Propano Proceso Continuo Vapor
Gasdleo Butano Climatizacion Intermitente Agua caliente

Gas natural  Otros Proceso + climatizacion Reserva Agua sobrecalentada
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Si el rendimiento calculado es inferior al valor garantizado por el fabricante, debe hacerse una audito-
ria con mayor detalle, para lo cual se puede recurrir al concurso de especialistas en la materia.

De forma paralela al control del rendimiento indicado, resulta conveniente realizar un control periédico
de los principales parametros energéticos, que dan una idea precisa del funcionamiento eficiente de
la caldera en relacién con los estandares deseables, asi como sobre las necesidades de actuaciones
periédicas.

La temperatura de gases de combustion facilita informacién sobre el grado de ensuciamiento de las
superficies de intercambio y de cuando es preciso realizar las operaciones de limpieza, asi como de
las posibilidades de reducir la temperatura de los gases al minimo aceptable, teniendo en cuenta
los riesgos de formacion de rocio acido y/o condensaciones, dependiendo del tipo de combustible
utilizado.

El contenido de O, y/o CO, en los gases de combustion permite saber el exceso de aire utilizado en la
combustion de forma que da una idea del grado de desajuste en el quemador. La reduccion del nivel
de oxigeno en los gases de combustion, siempre que la lectura de la concentracion de oxigeno sea
precisay correcta, se traduce en una mejora de la eficiencia de la combustion. Debe tenerse en cuenta
que, si la zona donde se esta efectuando la medida de oxigeno esta en depresion, puede producirse
la entrada de aire falso y originar un valor superior al real, por lo que deberan taparse las zonas con
posible riesgo de infiltraciones. Si ademas no ha habido suficiente mezcla del aire falso con los gases
de combustién el error de medida puede llegar a ser considerable.

Con respecto al CO,, debe procurarse mantenerlo en el maximo valor posible compatible con la natu-
raleza del combustible y la aparicién de inquemados.

Otra medida de gran significacion es la del CO (monéxido de carbono). Para excesos de aire normales
la cantidad de CO permanece muy baja (del orden de las ppm). A medida que se reduce el exceso
de aire y nos aproximamos al estequiométrico, se va produciendo un aumento, llegando un momento
en que dicho valor se dispara. Esta zona en la que el CO aumenta muy rapidamente depende del
tipo de quemador utilizado y de su estado, asi como del generador de calor y debe de determinarse
en cada caso.

Escala Bacharach n.° Hollin producido

1 Excelente Inapreciable

Ligeros.

- Ele No aumenta la tempertura de humos apreciablemente

Hay cierta cantidad.

S Mediana : e =
Se requiere limpieza una vez al afio

Conficiones Iimite.

4 Pobre Limpieza frecuente

5 Muy pobre Mucho hollin y muy pesado
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Cuando el porcentaje de inquemados es elevado (humo negro) la combustién es imperfecta o in-
completa y pueden producirse depo6sitos de hollin, que originan una disminucion de la eficiencia de
la combustion por disminucion de la eficacia de la transmisioén de calor a través de las superficies
contaminadas y por desaprovechamiento del combustible sin quemar que se escapa por lo humos en
las particulas de inquemados. El anélisis de inquemados sélidos suele efectuarse por métodos cualita-
tivos, como el indice opacimétrico de la escala de Bacharach. El valor de este indice debe mantenerse
entre los valores 1 y 2, no superando el valor 3 en ningln caso. En una primera aproximacién como
el incremento en la concentracién de CO es casi simultaneo a la aparicién de inquemados, pueden
controlarse estos por el seguimiento del contenido de CO, mas facil de realizar.

Los resultados del control de los parametros de combustion conviene recogerlos en un cuadro similar
al siguiente:

Temperatura | Rendimiento Escala
m 02 (%) coz (%) - i £dSCS e

A continuacion se exponen algunas medidas a tener en cuenta en los sistemas de generacion y distri-
bucién de calor (bien sea en forma de vapor o de agua caliente).

Control de la calidad del agua de alimentacién de calderas

Una mala calidad del agua de alimentacion a calderas implica, por una parte, la posibilidad de forma-
cién de depdsitos e incrustaciones sobre las superficies de intercambio, lo que disminuye la eficacia
energética de la transmision de calor, y, por otra, la necesidad de mantener un nivel de purgas elevado,
lo que supone una pérdida de calor a través de las mismas. Por tanto resulta conveniente realizar ana-
lisis periodicos de la calidad del agua y contrastar que los resultados son acordes con los estandares
vigentes (por ejemplo Norma UNE — 9075-92).

Limpieza periddica de las superficies de intercambio

Su necesidad puede determinarse a partir del seguimiento de los datos correspondientes a los para-
metros de combustion. Con la limpieza se evita la acumulacién de depdésitos de inquemados, que,
actuando como aislante, dificultan el intercambio energético, disminuyendo el rendimiento del gene-
rador y aumentando la temperatura de los gases de combustién.

Cambio de combustible. Recuperacion del calor de humos

Conviene estudiar la posibilidad de cambio de combustible en las calderas. EI gas natural es un
combustible respetuoso con el medio ambiente, que permite ser utilizado con una menor temperatura
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de salida de humos y que presenta una facil combustion con bajo exceso de aire. Facilita ademas la
posibilidad de recuperar el calor residual de los humos de forma econdémica al evitar los problemas
de corrosion acida.

COMBUSTION SUMERGIDA

Cuando se desea prepara un bafio de agua caliente para una determinada operacion y su calenta-
miento se efectla a partir de vapor generado en una caldera, se originan una serie de pérdidas inhe-
rentes al sistema de generacién y al sistema de distribucion, que confieren al proceso final una bajo
rendimiento energético. Dichas pérdidas pueden ser eliminadas utilizando técnicas de calentamiento
directo de bafios empleando como combustibles gas natural, propano o butano. Dependiendo de que
los gases de la combustién entren 0 no en contacto con el agua a calentar, se diferencian los sistemas
de calentamiento directo o indirecto.

En los sistemas de calentamiento directo o combustién sumergida (figura 24), los gases procedentes
de la combustién entran en contacto directo con el bafio a calentar, produciéndose un borboteo de los
humos que dan lugar a una éptima transferencia de calor al no existir superficies de intercambio.

COGENERACION

La cogeneracion es otra de las aplicaciones tecnoldgicas que pueden ofrecer grandes posibilidades
para la reduccién de la factura energética. Estas instalaciones suelen requerir una inversién importan-
te pero presentan una buena rentabilidad con cortos periodos de amortizacion.

Para su aplicacién, se tienen que dar una serie de condicionantes, que son tipicos de las industrias
carnicas, como son:

o Necesidades energéticas de electricidad, calor y o frio, a niveles adecuados.
e Disposicion de una fuente energética adecuada por sus caracteristicas y precio (gas natural o gaséleo).
e Régimen de funcionamiento anual alto.
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Esta aplicacion puede suponer una serie de ventajas, bien a nivel nacional, en los aspectos de ahorro
energético y econdbmico, mejora medioambiental y disminucién de la dependencia energética exterior,
bien a nivel de usuario, en reduccion de costes energéticos, es decir ahorro econémico.

Teniendo en cuenta las necesidades energéticas del sector de embutidos y jamones, el sistema mas
apropiado es el basado en motores alternativos utilizando gas natural, o algin combustible liquido si

no se dispone del anterior. Si la demanda de energia térmica es muy elevada también puede conside-
rarse la posibilidad de utilizar turbinas de gas.

Con los motores alternativos se obtienen rendimientos eléctricos mas elevados que con las turbinas
pero, por otra parte, con una mayor limitacion en lo referente al aprovechamiento de la energia térmi-
ca, ya que posee un nivel térmico inferior y se encuentra repartida entre diferentes subsistemas (gases
de escape y circuitos de refrigeraciéon de aceite, camisas y aire comburente del motor).

Los sistemas con motor alternativo presentan una mayor flexibilidad de funcionamiento, lo que per-
mite responder de manera casi inmediata a las variaciones de potencia, sin que ello conlleve un gran
incremento en el consumo especifico del motor.

A continuacion se presenta un diagrama de Sankey utilizando un motor alternativo (figura 25).

Combustible 100%

Energfa térmica 51,5%

Gases 28,8%

Energia mecénica 48,5%

Calor a calderas 15,6%

Radiacién 1,5%

Calor utilizable
31,6%
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Antes de acometer un proyecto de instalacion de un sistema de cogeneracién en una factoria, y te-
niendo en cuenta las diferentes posibilidades existentes de aplicacion y las condiciones necesarias
para su puesta en marcha, es conveniente la realizacion de un estudio de viabilidad. Este estudio debe
garantizar la eleccion del sistema para alcanzar los mejores resultados, justificar su instalacion desde
el punto de vista normativo y analizar la sensibilidad de los resultados frente a posibles variaciones en
las tarifas energéticas. La elaboracién y puesta al dia de un plan de gestién energética, como el que se
describe en este documento, se constituye en una herramienta basica para disponer de la informacion
necesaria para desarrollar el citado estudio de viabilidad.

Los componentes principales de un sistema de cogeneracion aplicado al sector son (figura 26):

Combustible s

Agua
caliente

e Motogenerador. Son maquinas de combustién interna de tipo alternativo que utilizan para su fun-
cionamiento un combustible. Este forma con el aire una mezcla capaz de desencadenar una fuerte
reaccion exotérmica en condiciones de presion y temperaturas controladas; su energia es aprovecha-
da por el elemento motriz del motor para generar energia mecanica que se transmite al alternador,
generando energia eléctrica en (ltima instancia.

e Recuperador de calor. En los motores existen varias fuentes de calor a diferentes niveles térmicos,
a saber:

- Los gases de escape transportan aproximadamente un 22% de la energia del combustible y su
temperatura varia dependiendo del sistema de combustion del motor, oscilando entre los 350 y
450 °C.
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- El agua de refrigeracion de los cilindros supone en torno a un 28% de la energia del combustible,
existiendo limites de temperatura del agua a la salida de culatas de 120 °C y con una diferencia
de temperatura entre la entrada y salida de motor de aproximadamente 7 °C.

- El aceite de lubricacién del motor disipa un 5% de la energia del combustible y normalmente
Ileva un circuito de disipacién independiente.

- Las pérdidas por radiacion suponen entre un 6 y un 11% de la energia del combustible y su re-
cuperacion no suele realizarse habitualmente, aunque conviene estudiar esta posibilidad.

El sistema de recuperacién mas aconsejado para este sector seria la generacion de vapor o agua ca-
liente a partir del calor contenido en los gases de escape y el aprovechamiento del calor de refrigera-
cién para produccion de agua caliente (bafios, climatizacion, calefaccién, etc.). Si la demanda térmica
es muy baja pueden utilizarse ambas fuentes para la alimentacién de un sistema de refrigeracién por
absorcién que permita cubrir parte de las necesidades de las camaras de secado.

o Ef sistema de interconexion eléctrica engloba las instalaciones necesarias para la conexién de la
energia eléctrica generada con la red de la compafiia suministradora, en las condiciones de seguri-
dad de suministro y de la propia instalacion adecuadas.

e Como elementos auxiliares estan la obra civil, la instalacion de combustible, torres de refrigeracion
y otros sistemas de recuperacion o disipacion de calor.

En las figuras 27-32 se reflejan unos esquemas tipicos de aplicacion de esta tecnologia en el
sector.
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MANTENIMIENTO ENERGETICO

Mantenimiento energético y mejoras de operacion son dos conceptos que engloban un conjunto de
importantes posibilidades de ahorro de energia, cuya puesta en marcha no requiere en general de
importantes desembolsos econémicos.

El mantenimiento energético no representa algo distinto del mantenimiento general de la fabrica,
debiendo de tratar de buscar el equilibrio entre el mantenimiento preventivo y el corrector. Las princi-
pales fases para fijar un correcto mantenimiento son:

e |dentificar los equipos con mayor consumo de energia.

e |dentificar aquellos equipos que indirectamente tienen repercusion sobre el consumo de energia.
o |dentificar las partes de la instalacion sobre las que no se realiza nhormalmente mantenimiento.
e Analizar los sistemas de mantenimiento existentes y la necesidad de ampliarlos o modificarlos.

o Mejorar el mantenimiento energético y los modos de operacion.

La implantacién de un mantenimiento preventivo requiere:

e Reunir y archivar todos los libros de instrucciones, listas de piezas, etc.

o Catalogar toda la instalacién.

e Determinar los requisitos de mantenimiento y los periodos de tiempo de las inspecciones.
e Presupuestar y prever el personal necesario.
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El mantenimiento se facilita con la confeccién de unas listas de inspeccion, donde se sefialen los
puntos a inspeccionar, la frecuencia y las medidas a efectuar. A continuacién se dan unas posibles
listas de chequeo de la instalacion.

GENERADORES DE VAPOR

e Almacenamiento y preparacion correcta de los combustibles.

e Puesta a punta de los quemadores, limpieza y reglaje.

e Limpieza de depositos y corrosiones en calderas.

e Control del proceso de combustion. Optimizacion de la combustién.
o Aislamiento térmico y reparacién de fugas.

¢ Revision de los sistemas de control de la combustion.

e Puesta a punto de los sistemas de instrumentacién y medida.

e Control del caudal y calidad de las purgas.

e Control de la calidad del agua de alimentacion a caldera.

e Control del funcionamiento de la planta de tratamiento de agua.

REDES DE DISTRIBUCION DE VAPOR, CONDENSADO Y AGUA CALIENTE

e |Inspeccion, verificacion y reparacion de los purgadores de vapor.

e Evitar los arrastres de agua con el vapor.

e Aislamiento de lineas y elementos accesorios.

e Reparacioén de fugas.

e Control de la calidad de condensados y recuperacion de los mismos como agua de alimentacién a
la caldera.

e Puesta a punto de los sistemas de instrumentacién y medida.

INSTALACIONES FRIGORIFICAS

e Control de consumo de energia en relacién con la potencia del equipo.

e Control de los niveles de refrigerante, aceite, etc.

e Limpieza de filtros y baterias de equipos unitarios y climatizadores.

e Limpieza de condensadores.

e Control de las temperaturas de distribucion respecto a la regulacién automatica existente.
e Estado de bombas de impulsion.

e Saltos de presién en ventiladores y filtros, limpieza.

e Limpieza de intercambiadores.

e Cambio de aceite.

e Chequeo de la instrumentacion y sistemas de medicion.

INSTALACIONES ELECTRICAS

e En conductores y puntos con riesgo de descarga: no permitir la existencia de los hilos desnudos,
reparar los contactos defectuosos, reparar las derivaciones a tierra estropeadas, aislarlos correcta-
mente.

e Chequear el calentamiento de la instalacion.

e Sustitucion de fusibles. Los fusibles son protecciones que deben trabajar en caso de necesidad.
Si se funden con excesiva frecuencia debe repasarse la instalacion y buscar el defecto y repararlo,
calibrando de nuevo el fusible si fuera necesario.
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e En caso de calentamiento de motores, debe actuarse rapidamente.

o No deben aparecer chispas en un motor de anillos o de colector.

o | os contactores necesitan especial atencién, deben realizar un buen contacto, excitarse simultanea-
mente sin dificultades.

CAMARAS DE SECADO

e Control y verificacion de estanqueidad de puertas.
e Control del estado de difusores.

e Pérdidas de carga en conductos.

e Limpieza de filtros, rejillas y difusores.

¢ Estado del aislamiento.

FORMACION DEL PERSONAL

Para que un programa de ahorro de energia tenga éxito, debe efectuarse una correcta y apropiada
formacion y mentalizacién del personal.

El personal, a cualquier nivel que se encuentre, debe estar mentalizado en la necesidad de efectuar
un uso racional de la energia requerida en los procesos productivos.

Entre los distintos medios para lograr este objetivo estan los siguientes:

e Folletos.

e Carteles.

e Slogans.

e Adhesivos

e Formularios.
e Conferencias
e Coloquios.

e Concursos.

e Encuestas.

En cuanto a la formacion, es necesario elegir unos temas prioritarios, en funcion de los consumos y
de las posibilidades de actuacion del personal, y dedicar especial atencion al personal relacionado
con estos.

El orden de prioridades que se puede establecer podria ser el siguiente:

Instalaciones frigorificas: Al personal que las maneja se le debe formar en los principios de funciona-
miento de las instalaciones, el rendimiento de las instalaciones y la forma de controlar el mismo con
especial atencion a las causa de posibles pérdidas de rendimiento. Igualmente debe estar formado en
los principios de control del acondicionamiento de aire (temperatura — humedad) y de las necesidades
energéticas de dicho acondicionamiento.

Instalaciones de generacion de calor: El personal responsable debe estar formado en el manejo y uso
de combustibles, los parametros normales de control de la eficacia de la combustién y las normas
generales para un funcionamiento correcto de las calderas.
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ANALISIS ECONOMICO DE MEJORAS
SITUACION ACTUAL
Actualmente, en las industrias del sector, la decisién de las inversiones en medidas de ahorroy mejora
de la eficiencia energética, se toman en funcion de la disponibilidad de recursos econémicos y de un
analisis somero del periodo de amortizacién.

PROPUESTAS DE MEJORA

Una vez se ha detectado la posibilidad de implantar una mejora energética, ésta debe ser evaluada
econdmicamente con el fin de determinar su viabilidad.

Previamente a abordar el analisis econémico de un proyecto de mejora energética se requiere caracte-

rizarla, definiendo aspectos tales como los que se presentan en la tabla siguiente.

Mejora propuesta
DESCHPCION ... vttt e e e

Energia o Combustible Consumos Actuales Consumo Previstos Ahorro anual
Energia € Energia € Energia €

Fueldleo (t/afio)

Gas Natural (Nm®/ano)
Gasoéleo (t/ano)
Propano (Nm#/afio)
Otros

E. eléctrica (kWh/afio)*

TOTAL

Costes directos: equipos, procesos, sistemas, Mano de 0D ...i.iiieiiiiiiiiiii i e €
Costes indirectos: paradas, pérdidas de produccién, deficiencias en calidad ......ccovvvviieiiieiiiininieeeeeeeie e £
INVERSION O AL €

. ... Inversion total (£) a
Periodo de amortizacion ————— = ................... afios

Ahorro total/afio)

La descripcion del analisis econdmico se acompafa, con el objeto de facilitar su comprensién, de un
ejemplo numérico: Optimizacién de la combustion mediante su regulacién automatica.
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Mejora propuesta. Optimizacién de la combustion. Fecha. 05/04/07
Descripcién. Regulacién automética de la combustién. Responsable. Jefe de
................................................................................................................. Mantenimiento.
Mejoras relacionadas. Control de la combustion. Suministradores. Los
................................................................................................................. habituales

Energia o Combustible Consumos Actuales Consumo Previstos Ahorro anual
Energla Energla Energla

Fueléleo (t/afio) 138.600 130.800 7.800
Gas Natural (Nms/afio)
Gasbleo (t/afo)

Propano (Nm#/afio)

Otros

E. eléctrica (kWh/afo)*

TOTAL 462 138.600 436 130.800 26 7.800
Costes directos: equipos, procesos, sistemas, mano de 0Dra .u..veeieieiiiieiiieie e e 13.700 €
Costes indirectos: paradas, pérdidas de produccién, deficiencias en calidad ....cceeevveiiieeiiiiiniennnnen. 1.100 €
LA 5 (0] N ) - 14.800 €

Periodo de amortizacion w =1,9 afios (23 meses)

Ahorro total/afio)

Revisado por Gestor de |a energfa

El grado de detalle del analisis econémico depende de la cuantia de la inversién y de los recursos fi-
nancieros disponibles. Deben considerarse dos niveles: uno basico, o seleccion preliminar de mejoras,
y otro de analisis en detalle.

Por ultimo, se estudiara la estructura de la oferta de financiacion a la que puede acceder la
empresa.

ANALISIS ECONOMICO A NIVEL BASICO

A este nivel de analisis, los parametros de evaluacién no tienen en cuenta el valor del dinero a lo largo
del tiempo.

Tiempo de Retorno o Periodo de Amortizacién
Este criterio, definido como el cociente entre la inversién y el ahorro total, puede utilizarse como
primera aproximacion para el célculo de la rentabilidad de la inversién, determinando si ésta se recu-

perara en un plazo razonable.

No es posible fijar un periodo de amortizacion por encima del cual la inversion no sea viable, puesto
que éste depende en gran medida de la situacion econémica de la empresa y de la naturaleza del
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proyecto. A titulo orientativo puede decirse que si el periodo de retorno supera la mitad de la vida atil
de la mejora la inversion no es rentable.

Tasa de Retorno de la Inversion (TRI)

Ahorro Anual — Depreciacic')n><
Inversion

TRI= 100

El TRI tiene en cuenta la vida Util estimada de la mejora a través de la depreciacion —considerada
como lineal a este nivel de detalle- lo que permite establecer comparaciones con alternativas de in-
version de distinta vida atil.

Como referencia puede decirse que valores del TRI inferiores al 10% desaconsejan una inversién.
ANALISIS ECONOMICO EN PROFUNDIDAD

Los criterios propuestos tienen en cuenta el valor del dinero a lo largo del tiempo pero obvian, por
simplicidad, las fluctuaciones en los precios de los combustibles, la inflacion y los impuestos. El
nivel de analisis necesario para contemplar estos aspectos queda fuera del propésito del presente
documento.

Se denotara por k al tipo de interés de una inversién sin riesgo. Suele tomarse como referencia el tipo
de interés de los Bonos u Obligaciones del Estado al mismo plazo que la vida util de la mejora.

Valor Actualizado Neto (VAN)

Se llama valor actual neto de una cantidad S a percibir al cabo de n afios con una tasa de interés k, a
la cantidad que, si se dispusiera de ella hoy, generaria al cabo de n afios la cantidad S.

Este criterio considera los flujos netos generados por la medida implantada durante su vida util (n) y
traslada su valor al momento actual utilizando k como tasa de descuento.

Para cada periodo -normalmente un afio- se calculara el flujo neto como la diferencia entre los ahorros
energéticos y los costes directos e indirectos asociados a la inversion.

_ . Flujo neto
VAN => ————
: k
=0 N
' (1+1oo)

Una inversion es atractiva si su VAN es positivo, y tanto méas cuanto mayor sea éste.
Tasa Interna de Retorno (TIR)

ElI TIR es el valor del parametro r para el cual el VAN de los flujos generados por el proyecto durante
su vida (til iguala el valor de la inversién inicial realizada (I ).

_ i Flujo neto
TIR—r<:>IO:Z _—

|
i=0 _r
' (1+1oo)
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OTROS ASPECTOS A CONSIDERAR

e Riesgo inherente a cualquier proyecto de inversion.
e Situacion de los mercados crediticios.
e Aseguramiento de la inversion.

ANALISIS DE LA OFERTA DE FINANCIACION
A continuacion se describen distintas formas de financiacion de proyectos energéticos.
Inversiones con Fondos Propios

Constituyen la solucion mas simple en el caso de que el propietario de las instalaciones tenga los
fondos necesarios. Si el periodo de retorno es bajo, la inversion se podra autofinanciar.

El problema aparece cuando la inversién se realiza en medios alternativos de produccion de energia,
como es el caso de la cogeneracion. En estos casos, la inversién puede superar con mucho las posibi-
lidades de la empresa y hay que buscar fuentes externas de financiacion.

Financiacién Tradicional

Si la empresa presenta un buen estado financiero, las inversiones energéticas se pueden afiadir a la
financiacién del resto de las inversiones: mediante la solicitud de créditos con garantias propias de las
empresas o de los empresarios.

Este tipo de financiacion presenta la ventaja de que se puedan negociar los periodos y el tipo de
amortizacion de los préstamos, pero sélo es aplicable a inversiones moderadas en empresas financie-
ramente estables.

Financiacion fuera de balance

Se trata de una variante de la financiacién tradicional en la cual se analiza la rentabilidad del proyecto
y, en funcion de ésta, la entidad financiera asume el riesgo de la inversion. Los resultados netos de la
inversion se dedican preferentemente al pago del préstamo.

Aqui la garantia de la financiacion viene dada por la propia inversion, en este caso los ahorros energéticos.

Este tipo de financiacion no permite periodos de retorno superiores a siete afios, y el tipo de interés es
ligeramente superior a los préstamos normales como prima de riesgo a la inversiéon. Su gran ventaja es
el tratamiento como operacion fuera de balance, lo que permite que las empresas ho vean comprome-
tidos sus ratios de solvencia, al no contar como pasivo el importe de la financiacion.

Financiacién por terceros

Cuando la empresa no tiene capacidad para llevar a cabo una inversion puede aceptar que una tercera
empresa se haga cargo de ella. En este caso, la tercera realiza la inversién a cambio de recuperarla,
bien a través de los ingresos o ahorros que se conseguiran con la puesta en marcha de la misma, bien
mediante el pago de una cantidad fija (leasing o renting). La empresa y el tercero pactan un reparto de
los ahorros y comparten asi los beneficios de la inversion.
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ORGANIZACION EMPRESARIAL

El tamafio reducido de las empresas obliga normalmente a que las asunciones de las responsabilida-
des ejecutivas y de control del gasto energético sean compartidas por parte del personal técnico ligado
a operaciones de mantenimiento, ingenieria y explotacion.

Esta estructura obligada por las circunstancias, no es la mas aconsejable ya que los problemas diarios
de las responsabilidades de otras areas interfieren y devallan las especificamente energéticas.

Como modelos de alternativas para organizar las empresas hacia la gestién eficaz energética pueden
establecerse los siguientes:

e Creacién de un Departamento de Energia Auténomo, con dependencia directa de la Direccion General.
e Creacién de un Comité de Energia (sélo en empresas de un cierto tamafio), que apoya a los diferentes
grupos especializados en que se divide el trabajo de la fabrica.

Cualquiera de estos esquemas funcionales, cuyas posibilidades de implantacion estan condicionadas
por el tamafio de la empresa, la disponibilidad de recursos humanos y econémicos y el grado de exter-
nalizacién de servicios, incluye una serie de misiones fundamentales:

e Programas de mentalizacion y formacién del personal.
e Programas de ahorro de energia a corto, medio y largo plazo.
e Analisis de alternativas tecnolégicas, etc.

Como funciones principales se incluiran las siguientes:

e Asesoramiento a la Direccion en temas energéticos.

e Establecimiento de una contabilidad energética.

e Establecimiento de un sistema de auditoria (interno o externo).
e Participacién en estudios y proyectos energéticos.

e Promocién de nuevas técnicas.

e Seguimiento de proyectos y programas.

e Establecimiento de manuales de operacion energéticos.

e Intensificacién del mantenimiento energético.

e Preparacién de campafias de mentalizacion.

e Colaboracién en temas energéticos con empresas del sector y del entorno geografico.
e Relacién con Organismos Oficiales.

Para poder lograr los objetivos y desarrollar la metodologia indicada se debera disponer de atribuciones
funcionales y jerarquicas sobre el resto de departamentos de la fabrica.
PROGRAMAS DE AHORRO

El usoracional y eficiente de la energia no debe ser un fenémeno aislado sino que debe obedecer a una
planificacion perfectamente programada en la que intervengan todos los estamentos de la empresa.

El Programa de Ahorro representa la traduccion concreta de la voluntad de la de la Direccion respecto
a “una mejora de la eficiencia energética en la Empresa’.
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Respecto a la forma que debe adoptar un Programa de Ahorro de Energia pueden establecerse las
siguientes pautas:

o Escrito.

e Concreto.

o Justificado.

¢ Cuantificado econémicamente.

e Con responsabilidades definidas.
e Comprometido en objetivos.

e Revisado periédicamente.

e Participado a todos los niveles.

La méaxima rentabilidad de un programa de ahorro se obtiene cuando se parte de una organizacion
previa de los medios y personas que han de intervenir en el mismo.

Independientemente de que sea la Direccion quien dé el visto bueno definitivo, el Programa debera ser
establecido por el Responsable de Energia (0 Comité de Energia) y debera contemplar los siguientes
aspectos:

e Implantar y controlar los sistemas de Contabilidad y Auditoria energética.

e Establecer los sistemas de mantenimiento energético preventivo y/o corrector.
e Contribuir a la formacién y mentalizacién permanente del personal.

e Mantener una conexién directa con otras fabricas del sector.

Y todo ello con un Unico objetivo: “implantar las medidas de ahorro de energia detectadas a corto,
medio y largo plazo”.
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UNIDADES DE MEDIDA

UNIDADES BASICAS

MAGNITUD NOMBRE SIMBOLO
Longitud Metro m
Masa Kilogramo kg
Tiempo Segundo S
Intensidad eléctrica Amperio A
Temperatura Kelvin k
Cantidad de materia Mol mol
Intensidad luminosa Candela cd
Superficie metro cuadrado m?
Volumen metro cubico m?
Energfa, Trabajo o Calor Julio J
Presion Pascal Pa

MULTIPOS Y SUBMULTIPLOS

FACTOR PREFIJO SIMBOLO
1,E-18 Atto a
1,E-15 Femto

1, JE=172 Pico p
1,E-09 Nano n
1,E-06 Micro u
1,E-03 Mili m
1,E-02 Centi ©
1,E-01 Deci d
1,E+01 Deca da
1,E+02 Hect h
1,E+03 Kilo k
1,E+06 Mega M
1,E+09 Giga G
1,E+12 Tera T
1,E+15 Peta P
1,E+18 Exa =
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CONCEPTO DE USO COMUN S.INTERNACIONAL

ENERGIA:
Calorifica kilocalorfa (kcal) Julio (J)
Eléctrica kilowatio-hora(kWh)
POTENCIA:
Calorffica Kilocalorfa por hora (kcal/h) Vatio (W)
Eléctrica Kilowatio
PODER CALORIFICO:
S6lidos y liquidos Kilocalorfa por kilogramo (kcal/kg) Julio por Kilogramo (J/kg)
Gases Kilocalorfa por Nme (kcal/Nm?) Julio por Nm? (J/INm?)
TEMPERATURA Grado centigrado (°C) Grado Kelvin (K)
PRESION Kilogramos fuerza por cm? Pascal (Pa)
CAUDAL Metros cubicos por hora (m3/h) me/seg

Kilogramos por hora (kg/h)

Julio (J) 238,89X10+ 238,89X10° 277,78X10° 237889 X0
Kilocaloria (kcal) 4,186X10° 1 o= 1,1628X10* 107
Termia (Te) 4,186X10° 102 1 1,1628 10+
Kilowatio hora (kWh) 3,6X10° 860 860X10* I 86X10+
tep 41,86X10° 107 104 NRe275x0 I

Para pasar de una magnitud expresada en una unidad de la columna de la izquierda a la misma
magnitud expresada en una unidad de la fila superior, debe multiplicarse aquella por el factor de la
interseccion.
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DEFINICIONES
Tonelada equivalente de petréleo (tep):

Corresponde a 1.000 kg de combustible de 10.000 Kilocalorias por kilogramo de poder calorifico
inferior, equivalente a un contenido energético de 10.000 termias.

Tonelada equivalente de carbén (tec):

Corresponde a 1.000 kg de combustible de 7.000 kilocalorias por kilogramo de poder calorifico infe-
rior, equivalente a un contenido energético de 7.000 termias.

Poder calorifico:

Se define el Poder Calorifico de un combustible como la cantidad de calor que se desprende en la
combustion completa de una unidad de combustible. Cuando el agua formada en la combustion se
lleva a forma liquida a O °C y una presion de 1 atmoésfera, el Poder calorifico se denomina Superior,
mientras que cuando el agua formada en la combustion permanece en forma de vapor de denomina
Inferior.

El Poder Calorifico Superior (P.C.S.) es de una cuantia mas elevada que el Poder Calorifico Inferior
(P.C.1.), ya que a la propia energia liberada en el proceso de combustion se le afiade el calor de con-
densacion del agua formada en la combustién.

Cuando se establecen los balances energéticos de un proceso en el cual tiene lugar un proceso de
combustion, debe de tenerse especial precaucién a la hora de seleccionar la magnitud del combus-
tible a emplear. Si se emplea el P.C.S. es necesario evaluar la energia de las diferentes corrientes
teniendo en cuenta su composicién (en particular el contenido de agua) y elegir un estado de refe-
rencia coherente con el empleo de la citada magnitud. Lo mas habitual es emplear el P.C.1., ya que
en la mayoria de los procesos el calor de condensacion del vapor de agua formado en la combustion
no es aprovechable, y por tanto proporciona una aproximacion mas realista al aporte energético del
combustible al proceso en cuestién.
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CARACTERISTICAS DE LOS COMBUSTIBLES
COMBUSTIBLES LiQUIDOS

FUELOLEO N°1 Y FUELOLEO N° 1 BIA ™

CARACTERISTICAS UNIDADES MEDIDA LIMITES

Azufre (1) % Peso 2,70 max
Viscosidad cinematica a 100°C mm?/s 25 max
Punto inflamacién °C 65 min
Agua y sedimiento % volumen 1 max
Agua % volumen 0,5 max
Poder calorifico inferior (PCI) Kcal/kg 9.600
Poder calorifico superior (PCS) Kcal/kg 10.100
GASOLEO C

Azufre % peso 0,2 méx.
Viscosidad cinematica a 40° C mm? /s 7,0 max.
Punto de inflamacion °C 60 min.
Agua y sedimento % volumen 0,1 max.
Densidad a 15° C kg/m? 900 max.
Poder Calorffico Superior (PCS) kcal/kg 10.300 min

COMBUSTIBLES GASEOSOS

GAS NATURAL

CARACTERISTICAS UNIDADES DE MEDIDA LIMITES

Contenido en mercaptanos mg/Nm? 15,0 méx.
Contenido en acido sulfidrico mg/Nm? 2,0 méax.
Contenido en azufre total mg/Nm? 50,0 max.
Contenido en agua ppm 80 méx.
indice de Wobbe 12455

Poder Calorffico Superior (PCS) méax/min kcal/Nm? 9.600/2.150
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PROPANO
Densidad a 15 °C kg/l 0,502 min.
Azufre total ar/Nm? 0,1 méx.
Presién de vapor a 37,8 °C kg/cm? 10-15
Poder calorifico inferior (PCI) kcal/kg 10.800 min.
Poder Calorifico Superior (PCS) kcal/kg 11,900 min
BUTANO
Densidad a 15 °C kg/l 0,560 min.
Azufre total gar/Nm? 0,1 max.
Presién de vapor a 50 °C kg/cm? 7,5 méx
Poder calorifico inferior (PCI) kcal/kg 10.800 min.
Poder Calorifico Superior (PCS) kcal/kg 11,900 min

Dos gases seran intercambiables para un quemador determinado cuando con las mismas condiciones
de suministro, presion y temperatura mantienen las mismas caracteristicas de combustion. Los datos
gue normalmente facilitan las compafiias suministradoras de Gas son: Poder Calorifico Superior (PCS),
densidad relativa referida al aire (d), e indice de Wobbe (W). La relacion entre estos valores define el
gasto calorifico, el potencial de combustién y la intercambiabilidad de gases combustibles.

El gasto calorifico, definido como el producto volumétrico del gas por su poder calorifico, esta direc-
tamente relacionado con la densidad relativa del gas. El indice de Wobbe (W) se determina por la
expresion W= PCSA d.



LEGISLACION

Extracto de normativa legal energética aplicable.

o Estrategia Espafiola de la Eficiencia Energética.

e E| Plan de Energias Renovables en Espafia (PER)
2005-2010, que constituye la revisién del Plan
de Fomento de las Energfas Renovables en Espafia
2000-2010.

e Plan de Asignacién de Derechos de Emisién.

e Medidas Liberalizadoras. Real Decreto-ley 6/1999,
de 16 de Abril, de Medidas Urgentes de Liberaliza-
cién e Incremento de la Competencia.

Gas natural y GLP

e Planificacién 2002-2011 de los Sectores Eléctrico
y Gasista

o ORDEN ITC/3992/2006, de 29 de diciembre, por la que
se establecen las tarifas de gas natural y gases manufac-
turados por canalizacién, alquiler de contadores y dere-
chos de acometida para los consumidores conectados a
redes de presién de suministro igual o inferior a 4 bar.

¢ |TC/2065/2006, de 29 de junio, establece el sistema
de determinacién automatica de precios de los gases
licuados del petréleo.

e ey de hidrocarburos 34/1998 de 7 de octubre.

e Norma UNE 60-601-93/1M: 1996

e Orden de 25 de mayo de 1993 de la Junta de Castilla

y Ledn (BOCyL 7/6/93 y modificacion 22/4/94)

e Reglamento de aparatos que usan gas como combustible.

e Reglamento de instalaciones de almacenamiento y
suministro de gases licuados del petréleo en depdsi-
tos fijos y de seguridad en centros de almacenamiento
y suministro de gases licuados del petréleo a granel.

e Reglamento de instalaciones de gas.

e Reglamento del servicio publico de gases combus-
tibles.

e Reglamento de aparatos a presién. REAL DECRETO
1495/1991. (BOE 15/10/91).

e Reglamento de aparatos que utilizan combustibles
gaseosos. REAL DECRETO 494/1988 de 20 Mayo
BOE 25/5/88.

o Ley del gas. (Ley 10/1987 de 15 Mayo. BOE 17/6/87).

e Reglamento de redes y acometidas de combustibles
gaseosos. REAL DECRETO 1853/1993 de 22 de Oc-
tubre. BOE 8/3/1994.

e Publicacién mensual de precios en el BOE.

Nota: A medida que vaya siendo desarrollada, la Ley de
hidrocarburos ira sustituyendo a todos estos reglamentos.
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Combustibles liquidos

e ey de hidrocarburos 34/1998 de 7 de octubre.

e REAL DECRETO 398/1996 de 1 de Marzo, especi-
ficacién de gaséleos en concordancia con las de la
UE.

e REAL DECRETO 2482/1986 de 25 de Septiembre,
sobre especificaciones y caracteristicas de combus-
tibles Iliquidos.

e REAL DECRETO 1485/1987 de 4 de Diciembre,
sobre especificaciones y caracteristicas de combus-
tibles liquidos.

o REAL DECRETO 1427/1997 de Instalaciones Petroli-
feras para uso propio (BOE 23/10/97). MI-IPO3.

e Orden de 12 de junio de la Consejeria de Industria,
Comercio y Turismo, sobre procedimiento para la au-
torizacién de instalaciones petroliferas para uso pro-
pio (BOCyL 3/8/98).

Energia eléctrica

e F| REAL DECRETO 1634/2006, de 29 de diciembre,
establece la tarifa eléctrica a partir del 1 de enero
de 2007.

e Real Decreto 1432/2002 de metodologia para la
aprobacién de la tarifa eléctrica media o de referen-
cia.

e Real Decreto 2818/1998 sobre produccién de ener-
gfa eléctrica por instalaciones abastecidas por recur-
sos o fuentes de energia renovables, residuos o co-
generacion.

o Ley 54/1997, de 27 de Noviembre, del sector eléc-
trico constituye el marco regulatorio para el sistema
eléctrico liberalizado de alta tension.

e Reglamento electrotécnico para baja tensién. DE-
CRETO 2413/1973 de 20 de Septiembre (BOE
9/10/1973) y REAL DECRETO 2295/1985 de 9 Oc-
tubre (BOE 12/10/1985).

e Reglamento de verificaciones eléctricas. Decreto de
12 de Marzo de 1954, BOE 15/04/54.

Cogeneracién

e Directiva 2004/8/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo relativa al fomento de la cogeneracion.

e REAL DECRETO 436/2004, de 12 de marzo, por el
que se establece la metodologia para la actualizaciéon
y sistematizacion del régimen juridico y econémico
de la actividad de produccién de energia eléctrica en
régimen especial.
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e REAL DECRETO 2818/1998, de 23 de Diciembre,
sobre produccién de energfa eléctrica por instalacio-
nes abastecidas por recursos o fuentes de energias
renovables, residuos y cogeneracién. BOE 20/12/98.

e REAL DECRETO 2366/1994, de 9 de Diciembre,
sobre produccién de energfa eléctrica por instalacio-
nes hidraulicas, de cogeneracién y otras abastecidas

por recursos o fuentes de energia renovables. BOE
31/12/94.

e REAL DECRETO 907/1982, de 2 de Abril. Fomen-
to de la autogeneracién de energfa eléctrica. BOE
10/5/82.

o ey 82/1980, de 30 de Diciembre, de conservacion
de la energfa. BOE 27/01/81.
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