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RESUMEN

El consumo energético asociado a las PYMEs supone un 10% del total nacional.
A pesar de este dato, las PYMEs no han realizado ningun esfuerzo para reducir
sus niveles de consumo. Teniendo en cuenta este contexto, el Centro Tecnoldgico
AIMEN ha desarrollado dos proyectos titulados 'Eficiencia energética en PYMEs
industriales’ y su continuacion, '‘Ahorro energético en PYMESs industriales’ cuyo
objetivo principal consiste en mejorar la eficiencia energética de este tipo de
empresas. Para ello, ha contado con la colaboracion de otros centros tecnologicos
para cubrir gran parte del territorio nacional. Entre los dos proyectos han
participado mas de 40 PYMES de diferentes sectores industriales como ceramica,
metalmecanico, plastico,... En primer lugar se realizaron estudios del consumo
energético. Con este fin, se adaptd la metodologia de auditoria energética a las
PYMEs de modo que fuese flexible para adaptarse a muy diferentes sectores
industriales. También se ha considerado que en una PYME no cuenta con tanta
informacion disponible como una gran empresa. Esto conlleva la ventaja de que el
namero de aspectos energéticos a tener en cuenta es menor. Una vez conocido el
consumo, se propusieron medidas para mejorar la eficiencia energética de cada
PYME. Algunas de ellas son basicas, y las grandes empresas ya las estan
aplicando desde hace tiempo. Algunos ejemplos son medidas dirigidas a asegurar
la calidad de la energia, medir los consumos 0 mejorar equipos como los sistemas
de aire comprimido, iluminacion,... Durante este trabajo, se observé que las
PYMES no conocen su consumo energeético porque suponen que este es
despreciable para su economia. El principal resultado del proyecto ha sido que,
de forma general, una PYME puede ahorrar con pequefias actuaciones mas de un
10% de energia. Las PYMEs deben tener clara su factura energética y dénde se
consume la energia para identificar sus aspectos energéticos. Una solucion puede
ser la implementacion de sistemas de gestion de energia como el que describe la
norma EN 16.001. También pueden ahorrar energia mejorando el mantenimiento
de instalaciones y renovando equipos obsoletos por otros nuevos de bajo
consumo. Por otro lado, las PYMEs pueden aplicar energias renovables como la
solar o biomasa para lograr una mayor eficiencia energética.
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1. Introduccién

La energia es uno de los pilares del desarrollo de la sociedad actual, y su disponibilidad y
uso eficiente es una pieza clave a la hora de determinar el éxito o fracaso de las
economias mundiales. La demanda creciente de energia ha provocado una tendencia al
alza del precio del petréleo, y consigo, del gas natural y de la energia eléctrica. Este
crecimiento de la demanda energética, especialmente en el sector industrial hace que la
eficiencia energética se vuelva una necesidad de gran importancia en el desarrollo. Una
de las primeras herramientas para conciliar produccion industrial y eficiencia energética
son las auditorias energéticas. Esta metodologia ha demostrado su eficiencia a escala
mundial para diagnosticar y mejorar el rendimiento y la eficiencia energética de las
instalaciones industriales.

El ahorro energético es un tema que pequefias y medianas empresas deben tener muy
presente, ya que se convierte, en muchas ocasiones, en una excelente estrategia de
reduccion de costes. La eficiencia energética es el modo mas rapido, econémico y limpio
de reducir nuestro consumo energético, y con ellos, las emisiones de gases de efecto
invernadero para cumplir los objetivos de Kioto, siendo esta una demanda en crecimiento
de los diferentes actores del mercado actual.

En la mayoria de las instalaciones industriales existentes, incluidas las PYMES, se
pueden alcanzar ahorros energéticos de hasta un 30% empleando soluciones y
tecnologias disponibles en la actualidad. Es aqui donde las acciones locales cobran vital
importancia ya que el uso de un 1 kWh de uso requiere 3 kWh de produccion debido a las
importantes pérdidas eléctricas producidas en la red de distribucién y transmision. Por
tanto, por cada unidad energética que se ahorra, se obtienen ahorros triples de
produccién. Para ello, es necesario tener en cuenta tres claves: realizar un consumo
responsable de la energia con la adopcion de hébitos responsables; implantar en la
empresa un sistema de control y mantenimiento que prevenga averias, evite consumaos
injustificados y aumente la vida util del equipamiento y, finalmente, buscar alternativas de
ahorro energético, con la implantacion de fuentes de energia renovables.

Las auditorias energéticas suponen una herramienta fundamental para incrementar la
eficiencia energética en las empresas, permitiendo el conocimiento del consumo asi
como los factores que le afectan. De este modo, pueden determinar los potenciales
ahorros energéticos asociados, analizando la viabilidad tanto técnica como econémica de
la posible implantacién de estas medidas. También se muestra como una herramienta de
gestion y planificacibn de los consumos energéticos de una instalacion,
independientemente de su naturaleza o su tamafio.

La auditoria energética comprende una primera fase de toma de datos en la que se
emplea personal cualificado y equipos destinados al registro de parametros como los
componentes de los gases de combustion, pardmetros eléctricos o parametros de
iluminacién. También debe hacerse un inventario de los equipos propios de la instalacién
a auditar. Tras ello, deberan analizarse todos los datos para detectar las ineficiencias
energéticas. A continuacion, se debera buscar las diferentes soluciones destinadas a
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reducir el consumo energético de la instalacion, para finalmente poder cuantificar esas
medidas en términos energéticos, econdémicos y medioambientales.

En AIMEN, se ha llevado a cabo el proyecto Innoempresa Suprarregional del 2007
“EFICIENCIA ENERGETICA EN PYMES DEL SECTOR INDUSTRIA” en colaboracion
con 2 centros tecnologicos espafioles mas, basado en el desarrollo de auditorias
energéticas con un alcance de 21 empresas de diversos sectores. A continuacion, con la
misma tipologia se ejecutd el proyecto de la convocatoria Innoempresa Suprarregional
del 2008 “ACTUACIONES DE AHORRO ENERGETICO EN PYMES INDUSTRIALES”
con un alcance de 25 empresas en toda Espafia y la colaboracion de 4 centros
tecnoldgicos, contando con la financiacion de ambos proyectos por el Ministerio de
Industria Turismo y Comercio.

Dentro del apartado técnico, se realizaron auditorias energéticas a distintos sectores
productivos buscando la optimizacion del proceso desde un punto de vista de eficiencia
energética. Dentro de los sectores industriales estudiados presenta una vital importancia
el subsector metal mecanico siendo el eje fundamental del estudio, aunque también
destacan auditorias en empresas de la industria de segunda transformacion de la madera
y ceramica.
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2. Obijetivos

El objetivo de este estudio ha sido evaluar las posibilidades de ahorro energético que
tienen las PYMES en Espafia. Para ello, se ha adaptado la metodologia de las auditorias
energéticas a las singularidades de las pequefias empresas.

Las auditorias tienen como fin en analizar las necesidades energéticas de la empresa
auditada, integrando a todos los equipos y sistemas que forman parte de ella, y proponer
soluciones de mejora en materia de ahorro de energia y de incorporacion de nuevas
energias que sean viables técnica y econémicamente.

Por tanto, los objetivos especificos de los trabajos de auditoria son:

e Optimizar consumos energéticos

¢ Reducir las emisiones por unidad de produccion

» Conocer la situacion general y los puntos criticos

* Analizar la posibilidad de utilizar energias renovables.

Para conocer este potencial de ahorro y las posibles mejoras, se ha definido una
metodologia de eficiencia energética que incluye una serie de herramientas adaptadas a
las PYMES, entre las que se incluyen los diagnosticos de eficiencia energética, auditorias
energéticas, asesoramiento a la renovacion de equipos y disefio de nuevos productos,
sistemas de gestion energética, potencial de aplicacion de energias renovables, entre
otras.

3. Metodologia

La metodologia propuesta para la realizacion de auditorias energéticas se resume en la
conocer el proceso productivo de la empresa, cuanta energia se consume y donde, e
identificar y evaluar medidas de ahorro y eficiencia energética asi como facilitar la toma
de decisiones en la empresa con respecto a su ejecucion. El analisis progresivo
proporciona el dénde y el cdmo se usa la energia en las instalaciones, y permite evaluar
técnica y econémicamente las posibilidades de reducir el coste especifico de la energia
en un establecimiento, de manera rentable y sin afectar la cantidad y calidad del
producto.

La metodologia propuesta en las auditorias se diferencia cuatro pasos, como se
representan en la Figura 1.
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Auditori a
Toma de datos
y mediciones energética
Informacion
preliminar

Figura 1. Diagrama flujo de la metodologia de audit  oria energética empleada
Informacion preliminar

El primer paso de una auditoria energética es el establecimiento de un canal de
comunicacion activa con la empresa que proporciona la informacion necesaria, para
poder conocer las instalaciones, el sistema productivo y realizar una buena preparacion y
organizacion del trabajo.

La principal informacion a solicitar a la empresa se fundamenta en:

« Datos generales y de contacto de la fabrica.

* Numero de empleados, distribucion de trabajo, turnos y horarios, calendario
laboral.

« Planos de la fabrica, planta, oficina, conductos de refrigeracion, climatizacion,
conductos de distribuciébn de vapor, aceite térmico, agua sobrecalentada,
instalaciones térmicas, iluminacion.

* Inventario de luminarias y lamparas de alumbrado.

« Descripcion del proceso productivo.

e Listado de equipamiento instalado.

» Informacion histérica de las facturas de los suministros de energia (electricidad,
gas, etc.).

« Esquemas unifilares eléctricos.

« Datos de produccion de los distintos procesos.

Con toda la informacion anterior se puede proceder a realizar la planificacion de los
trabajos buscando para maximizar el aprovechamiento del tiempo de trabajo durante la
realizacion de la auditoria.
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Toma de datos y mediciones

El segundo paso es la toma de datos, mediciones puntuales y mediciones durante
periodos representativos, como por ejemplo la medicién del funcionamiento de hornos
industriales reflejada en la Figura 2.
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Figura 2. Representacion de tensién y corriente del funcionamiento de horno tipo

Una vez analizada la informacion anterior debera determinarse cual es necesaria para
contemplar todos los datos, identificando y evaluando las mejores propuestas a alcanzar
la eficiencia energética. Existen herramientas fundamentales para complementar este
proceso, donde destaca el estudio termografico de las instalacibn mostrandose un
ejemplo gréfico de dicho estudio en la Figura 3.
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Figur 3. Representacion termografica de cuadro elé  ctrico industrial
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Las mediciones se realizan con el fin de identificar la energia consumida en un equipo,
una parte de proceso o en el proceso total. A partir de esta informacion posterior se podra
realizar balances energéticos y calcular la eficiencia de los distintos equipos. Los
principales tipos de mediciones a la hora de realizar las auditorias son:

= Medidas eléctricas, con analizadores de red.

= Andlisis de gases de combustién con los analizadores de gases.
= [Fotografias termograficas, con camara termografica.

= Niveles de iluminacién, con luxémetro.

Andlisis energéticos

En el tercer paso se realizan los andlisis energéticos, proporcionando una imagen de la
situacion energética actual de la instalacion auditada. Gracias a este analisis se pueden
identificar deficiencias y areas de oportunidad que ofrecen un potencial de ahorro.

Con todos los datos recopilados se procedera a la elaboracion de un diagndstico que
permita conocer la situacion en cuanto a consumos y optimizar los equipos y procesos de
la empresa. Este informe de diagnaostico incluye:

» Calculo de los balances de materia y energia.

» Calculo de rendimiento y consumos especificos.

« Descripcion de los sistemas empleados, indicando las caracteristicas, adecuacion
tecnologia, consumos, pérdidas y rendimientos de los diferentes equipos,
procesos e instalaciones.

* Nivel de servicio, analizando la sobre o infrautilizacion de las instalaciones
respecto a su hivel éptimo.

« Diagramas de flujo energético.

Propuestas y conclusiones

Para finalizar, se proponen las mejoras y actuaciones mas adecuadas para mejorar la
eficiencia energética en la empresa. Se valoran el ahorro que ocasionan, la inversion el
periodo de retorno o las posibles subvenciones aplicables en cada caso.

Una vez realizado el estudio energético de los distintos equipos, se determinan los
ahorros potenciales de energia a través de revisiones de procesos, la instalacién de
nuevos equipos que sustituyan a los que se estan empleando, el aprovechamiento de
calores residuales, establecimiento de las condiciones 6ptimas de trabajo de los equipos,
etc.

De esta manera se pueden determinar los ahorros potenciales de energia de cada una de
las medidas propuestas respecto del total de energia utilizada en la operacién, y respecto
del total de energia utilizada en la planta.

Se realiza un analisis econdmico de las inversiones a acometer con el objeto de lograr los

ahorros potenciales propuestos. En él, se calcula el periodo de amortizacién, ademas de
establecer un orden de prioridades para la realizacién de los proyectos en funcion de la
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rentabilidad de los mismos y de la situacion financiera de la empresa. En el informe final
se recogen los ahorros potenciales y las mejoras propuestas. En la descripcion de
ahorros potenciales se indican aquellos puntos donde se produce un consumo excesivo
de energia y la posibilidad de ahorro. El apartado de mejoras incluye un programa de
mejoras en las instalaciones o la puesta en marcha de nuevos equipos y procesos, el
analisis de viabilidad econdmica, estudiando la rentabilidad periodo de amortizacién y
prioridad de las mismas.

4. Resultados

En el proceso de estudio e informacion inicial se analizaron las principales fuentes
energéticas del estrato de empresas auditadas pertenecientes en su mayoria al sector
metal. La principal fuente energética de las PYMES analizadas es la energia eléctrica,
alcanzado un nivel medio de abastecimiento del 75%, seguido de gas natural, gasoil y en
altimo lugar la presencia de gases auxiliares de proceso como el Ar, O,, acetileno, etc.

Tras el analisis preliminar de la informacion y la obtencion de los primeros balances
energéticos de las PYMES auditadas se procede al estudio de consumos por unidad de
proceso. Segun la experiencia de AIMEN se pueden discernir los siguientes procesos
fundamentales dentro del sector metal en general:

* Mecanizado/montaje.

» Fundicion.

» Soldadura.

* Corte.

» Elevacion y movimientos de caras.

» Sistemas, iluminacion y consumos asociados actividad de oficina.

Figura 4. Imagen de del proceso industrial en el se  ctor metal mecanico
El peso energético del proceso de mecanizado varia del 30-45% del total de la empresa,

en funcidn de la tipologia especifica de la misma. Dentro de los consumos de esta unidad
de proceso es necesario destacar la repercusion energética que suponen equipamientos
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como tornos, mandrinadoras y fresadoras representando respectivamente un 15%, 10% y
5% del consumo total de la empresa.

Destacar que las auditorias en fundiciones muestran unas peculiaridades que difieren
respecto al resto de PYMES del sector metal. En la unidad de proceso de fundicion se
alcanza un consumo de los hornos que puede variar de 30-45% en funcion de las
distintas caracteristicas e importancia de los mismos.

Un proceso comun en las empresas del metal es el de soldadura, generalmente MIG y
TIG, con una repercusion energética relativamente constante del 30%. Esto suele estar
debido a la utilizacion de equipamientos antiguos, siendo una fuente potencial para la
mejora de la eficiencia energética.

El corte es un proceso fundamental dentro del sector metal y su consumo fluctia entre
20-30% del total. Destaca el consumo producido por tecnologias especificas como puede
ser el corte por plasma y oxicorte con valores promedio de 18%.

Otros consumos importantes son los sistemas de elevacion compuestos por polipastos y
puentes grda suponiendo en empresas de caldereria hasta un méximo de un 10% del
consumo energético. Otros sistemas como los de aire comprimido mediante compresores
y sistemas hidraulicos por bombas, pueden ser objeto de importantes medidas de ahorro
energético como la inclusiéon de variadores de frecuencia con el objetivo de optimizar el
funcionamiento de los mismos, mucho mas ajustada a la demanda real de la empresa.

Por ultimo, hay que destacar el sistema horizontal de iluminacion y oficinas, en especial el
primero de estos, ya que puede alcanzar una repercusion del 5-10% y es sencillo
obtener ahorros energéticos. A continuacion, en la Figura 5, se muestra un diagrama del
proceso industrial de una empresa tipo del subsector fundicién. Se puede observar las
entradas de energia y su distribucion en las distintas unidades de proceso.

Compresores

Aspiracion Auxiliares
Otros
Electricidad
Hornos
Gas

Fundicion
Mecanizado

Figura 5. Diagrama de Sankey de la instalacién indu  strial de una fundicion
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Mediante el proceso de andlisis de informacion y la toma de datos registradas en los dos
primeros pasos de la metodologia de auditorias energéticas, se obtuvieron dos tipologias
fundamentales de propuestas energéticas, las designadas como buenas préacticas y las
mejoras de proceso. En las primeras la inversion econémica es minima y se resumen en
la ejecucion de una buena conducta y revision de contratos, optimizacion de organizacion
de trabajo, etc. Por contra, las mejoras de proceso muestran una mayor repercusion
econOmica y por tanto, muestran un importante tiempo de retorno en alguno de los casos.

A continuacion se presenta una breve descripcidn de ejemplos de buenas practicas
aplicadas.

Buenas practicas

* Negociacion de factura:
0 Reduccion de potencia contratada.
0 Optimizacion de la eleccion de la discriminacion horaria.
» Correccion de reactiva.
» Deteccion y correccion de fugas del sistema de aire comprimido.
« Mantenimiento y control del aislamiento.
* Mantenimiento de motores, cuadros eléctricos.
* Mejoras en la organizacion.
» Sistemas de regulacion de iluminacion.
* Reposicion/sustitucion de lamparas antiguas por nuevas de mayor eficiencia.

Negociacion de factura y correccion de reactiva

Tras los primeros analisis de informacién, que en su caso son las primeras consultas del
histérico de facturas energéticas y calidad de red, se puede obtener las primeras medidas
propuestas. A partir de estos registros, se determinan las directrices energéticas de la
empresa. Como tendencia general, un nimero importante de empresas cuenta con un
recargo por exceso de reactiva asi como una potencia maxima instalada no adecuada al
consumo real de la empresa. Se detectan potencias superiores en un 30% a la demanda
de la factoria. La principal medida a ejecutar consiste en la optimizacion de esta potencia
contratada asi como la instalacion o redimensionamiento de la bateria de condensadores.

Por otro lado, también destaca la posibilidad del cambio de tarifa en funcién de la
distribucion de la jornada o de la carga de trabajo. Obteniendo, en determinados casos,
ahorros sustanciales (préximos al 10%) con el cambio de tarifa de 3 a 6 periodos
tarifarios. Este conjunto de medidas no produce una reduccién directa de la energia, y su
periodo de retorno es casi inmediato, suponiendo unos ahorros econémicos importantes
a las empresas (5%).

Medidas organizativas

Un estudio en profundidad de diagramas de flujos, tiempos de funcionamiento y parada,
pueden proporcionar un ahorro del 2% en la mayoria de las empresas y su periodo de
retorno es casi inmediato.
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Mantenimiento y deteccion de fugas

También destaca la optimizacion de las actividades de mantenimiento ya que en muchos
casos un incremento del mismo, ya sea de motores como de los distintos asilamientos de
los equipamientos auditados puede dar lugar a unos ahorros del 3%. Dentro de las
actividades de mantenimiento, destaca la identificacion de pérdidas o fugas en los
sistemas de aire comprimido. Un Optimo mantenimiento de los mismos puede llegar a
suponer ahorros del 2%.

En esta medida se hace imprescindible el empleo de técnicas termogréaficas para realizar
un perfecto diagnostico no solo de motores sino también de cuadros eléctricos y de los
elementos que pueden estar expuestos a una anormal temperatura de funcionamiento.

lluminacion, regulacion y sustitucion

Las mejoras en el sistema de alumbrado son de mdltiple tipologia. Por un lado, se
contempla la instalacion de distintos sistemas de regulaciéon tanto de presencia como
corpuscular, y por otro, el cambio de reactancias o balastos de naturaleza
electromagnética por electrénicos. También pueden planearse reposiciones o
sustituciones de lamparas actuales por otras de mayor eficiencia.

Los sistemas de regulacién y control, apagan, encienden y regulan la luz mediante
interruptores, detectores de movimientos y presencia, células fotosensibles o calendario y
horarios preestablecidos, permitiendo un mayor aprovechamiento de la energia
consumida, reduciendo los costes energéticos y de mantenimiento, y dotando de mayor
flexibilidad al sistema de iluminacién. El ahorro energético alcanzado al instalar este tipo
de sistema se sitla en torno al 60%.

En la mayoria de instalaciones auditadas est4 generalizado el uso de reactancias
electromagnéticas, siendo conscientes qué la sustitucion de estas reactancias por
balastros electrénicos supone unas serie de mejoras como: un aumento de la vida util de
los tubos en un 50% pasando de 12.000 horas de vida estandar a 18.000 horas,
eliminacion de fenébmenos de parpadeo y electroboscépicos mejorando de este modo el
confort y disminuyendo la fatiga visual y favorecen a una reduccién del consumo
energético en un 40%.

Se recomienda el uso de lamparas de elevada eficiencia luminosa y larga vida util. En
ambientes interiores se recomienda el empleo de ldmparas fluorescentes de elevado
rendimiento, en zonas de poca altura, y vapor de sodio a alta presion, halogenuros
metalicos en funcién del indice de reproduccion cromatico para zonas de altura. En
ambientes exteriores se aconseja e utilizar lamparas de vapor de sodio. Se estima que en
el progreso de esta sustitucion se obtiene un valor de ahorro de 30-40%.

Mejoras de proceso

Las mejoras de proceso propuestas de modo general para las empresas (PYME)
auditadas son:
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* Mejora de equipos de soldadura.
¢ Renovacién de equipos.
* Instalacion de variadores de velocidad.
» Cambio de motores antiguos por motores de nueva generacion.
* Energias renovables, calderas de biomasa instalaciones termo solares y
fotovoltaicas.
« Medidas especificas para hornos:
* Recuperacion de calor residual.
* Monitorizacion de instrumentos de hornos.
* Automatizacion de proceso.
« Mantenimiento de correcto ratio de gas natural oxigeno.
e Control de temperatura del caldo.

Mejora de equipos de soldadura y renovacion de equi  pos

Como se ha mencionado anteriormente, dentro del sector metalmecanico destaca el
consumo del proceso de soldadura. Es en esta unidad de proceso donde se pueden
obtener importantes ahorros energéticos, modificando los equipos antiguos de la
empresa por equipos que muestran una tecnologia “inverter”. Una de las partes
importantes del equipo de soldadura es el transformador de energia. Un transformador de
energia ineficiente consume cantidades innecesarias de energia haciendo que los costes
aumenten. Esto se puede resolver utilizando transformadores tipo “inverter” Para el
célculo se supone una eficiencia energética de soldeo de los equipos actuales del 70% y
que operan un total de 1.600 h/afio de operacion. Un transformador tipo “inverter” tiene
una eficiencia del 90% y una potencia en vacio de 0,05 kW. Y a niveles practicos el
beneficio real de esta medida puede suponer un 12% del ahorro total.

Renovacion de equipos e instalacién de variadores d e velocidad

La instalacion de variadores de frecuencia en sistemas de aire comprimido y la
adquisicidon o renovacion de equipos pueden ofrecer ahorros de 40% pero retornos de
inversion de 5-10 afios siendo medidas poco populares a ejecutaren un corto plazo. Sin
embargo, es un factor de peso a la hora de realizar nuevas compras.

También puede instalarse variadores en un motor. Segun estudios, una disminucion del
10% de caudal de una bomba puede suponer aproximadamente una reduccion de un
25% en el consumo de energia. Estas maquinas siempre estaran trabajando al 100% del
caudal méximo. Al instalar variadores de frecuencia en cada uno de los motores se
trabajaria en cada momento al caudal preciso lo que supondria un ahorro energético, que
a nivel global puede llegar a suponer un ahorro de 4%.

Se estima el potencial ahorro energético de una maguina antigua en un 40% de su
consumo. Este mayor consumo suele ser debido, entre otros factores, a transformadores
ineficientes, motores eléctricos de disefio obsoleto, motores rebobinados... Para el
célculo, se han considerado los equipos de mas de 20 afios que a nivel global suponen
ahorros de 15-20%.
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Medidas especificas para hornos

Dentro de las medidas especificas para el sector de fundicién, destaca el mantenimiento
de un correcto ratio entre el gas y el oxigeno en los quemadores del horno de
fundicion para asegurar un ahorro de combustible. Si el porcentaje de oxigeno es menor
del 6ptimo, una parte del gas natural alimentado no se quemara. Si es mayor, parte del
calor generado se perderd en calentar ese exceso de oxigeno. Este parametro se ajusta
a las recomendaciones del fabricante del horno, segun se trabaje en llama alta o baja con
un exceso del 5-10% de O.,.

Para asegurar que se trabaja con un exceso del 5-10% de O, modo continuo, es
necesario comprobar de forma periddica la composicion de los gases a la salida del
horno, y en funcion de esta ajustar la presion de entrada de los gases al quemador, ya
gue puede estar influenciada por las condiciones atmosféricas (temperatura y humedad),
calidad del gas natura, etc. Los ahorros conseguidos al implementar esta medida en un
horno de fundicién estan entre el 2-10% del consumo de gas.

La recuperacion del calor residual de los hornos de fundicion es un ejemplo de
aprovechamiento de energia que de otra manera se desperdiciaria. Debido a que las
posibilidades de reutilizacion de este calor dentro de la fundicion son pocas, esta es una
medida que no esta muy extendida, a pesar de que puede suponer ahorros energéticos
de hasta un 25% del consumo del horno. Lo habitual es recuperar el calor que se pierde
por las paredes y, en el caso de un horno a gas, utilizar el calor residual de los gases de
combustion.

Algunas opciones para reutilizar el calor residual del un horno de fundicion son obtener
agua caliente sanitaria y calefaccion para la fabrica, o calentar y secar la materia prima
antes de introducirla al horno. Este sistema permitira aprovechar el 5% del calor del horno
gue se pierde en los gases de combustion.

Energias renovables

Por ultimo, en las auditorias energéticas se ha buscado introducir distintas fuentes de
energia alternativas u opciones renovables, para el suministro energético del proceso
productivo industrial. Las tres fuentes de energia que muestran un potencial uso son: la
energia solar térmica, la energia solar fotovoltaica y la biomasa. Son centrales
productoras que permiten al propietario obtener cierta rentabilidad econdémica debido a
los kWh producidos a un precio incentivado y no van asociadas al autoconsumo.

La energia solar térmica o energia termosolar, consiste en el aprovechamiento de la
energia del sol para producir calor que puede aprovecharse para la produccion de agua
caliente, permitiendo obtener ahorros en el consumo de combustibles convencionales,
dependiendo del uso, disefio de la instalacién régimen de necesidades térmicas... La
energia fotovoltaica transforma la radiacion solar en energia eléctrica mediante paneles a
partir de silicio.

En las instalaciones industriales, la biomasa suelen emplearse como combustible en
calderas de calefaccion por lo que podria considerarse la implantacion de sistemas
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energeéticos que empleen la biomasa para calefactar espacios 0 como apoyo para
producir calor de proceso.

Conclusiones

Las principales conclusiones obtenidas a partir de las auditorias energéticas del sector
metal son, por un lado, que el aporte energético fundamental es eléctrico en un 75%
respecto al uso de combustibles como son el gas natural, propano o gasoil. Dentro de las
unidades de proceso las de montaje, soldadura, fundicion son las de mayor repercusion
energética y donde se han de encaminar las principales potenciales medidas de
eficiencia enérgica.

Tras los estudios preeliminares y la obtencién del prediagndstico energético de las
empresas se puede apreciar que en la mayoria de los casos se producen recargos por
energia reactiva de mas de 2%, debido a una ausencia o mal dimensionamiento de las
baterias de condensadores. También se han registrado multiples caso de potencias
contratadas un 30% mayor a las necesidades reales de la empresa. Por otro lado, se
muestra una falta de la optimizacibn de la discriminacion horaria en funcién del
comportamiento industrial de la empresa.

En la cuarta fase de la metodologia de las auditorias energéticas (propuestas y
conclusiones) se proponen unas medidas de mejora y conclusiones que muestran dos
topologias claramente diferenciadas, por un lado las encaminadas a buenas préacticas y
por otras las mejoras de proceso.

Las primeras suponen medidas que muestran una ejecucion inmediata y periodos de
retorno muy reducido, destacando las medidas de organizacion de trabajo, negociacion
de facturas, y optimizacion del servicio de mantenimiento. Debido a sus caracteristicas
muestran un mayor nivel de aceptacion empresarial.

Por otro lado, las medidas de mejora de proceso presenta unos ahorros energéticos
potenciales mayores, asociadas a unos altos costes de implantacién y retornos de
inversion mucho mayores, dentro de estas medidas propuestas sobresale la renovacion
de equipos e instalacion de variadores de velocidad.

Tras el disefio, y el estudio de estas medidas de ahorro tanto técnico como econdémico,
se puede concluir que dentro del estrato de las empresas auditadas existe un ahorro
potencial superior al 35% donde aproximadamente un 10-15% pueden atribuirse a las
buenas practicas mientras que resto se asigna a las mejoras de proceso.
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