


Esta actuacion esta englobada dentro del proyecto e-metal, cuyo objetivo es ayudar a
las pymes a mejorar la competitividad sostenible mediante el uso formas

innovadoras de energia.

Proyecto subvencionado por la Conselleria de Innovacioén, Industria, Comercio y Turismo
dentro de la convocatoria “Ayudas en materia de industrializacion para los planes
integrales que impulsen la competitividad industrial sostenible desarrollados por las
ASOCIACIONES EMPRESARIALES vinculadas a determinados sectores industriales de
la Comunitat Valenciana, dentro de la sexta fase de implantacion del Plan Estratégico de
la Industria Valenciana, para el ejercicio 2023 (INENTI)".
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Sesion 1 — Dia 28/09/2023

9.00 bienvenida FEMEVAL
9:10 - BLOQUE 1 - Introduccidn a la eficiencia y sostenibilidad industrial

Contexto energético y climatico actual.

Politicas energéticas y medioambientales e impacto en la industria manufacturera.

Costes energéticos.

Transicion energética, digital y circular del sector industrial.

Situacidn energética y medioambiental del sector

Analisis energético: herramientas y metodologias de andlisis de la eficiencia energética y sostenibilidad

10:30 - BLOQUE 2 — Herramientas de analisis de eficiencia energética y tendencias actuales de digitalizacion energética
industrial. Relacidn con la Industria 4.0 e Industria Conectada 4.0

Herramientas y metodologias de andlisis de la eficiencia energética que pueden ser digitalizadas. Tendencias actuales de la
digitalizacion energética. Base tecnoldgica.

Relacion con la Industria Conectada 4.0

Cuestionario de autodiagnéstico



ITE, Especialistas en energia (www.ite.es)

Centro Tecnoldgico, privado sin animo de lucro, de ambito internacional.

Generamos conocimiento y desarrollamos tecnologias que den
respuesta a los retos que la transicion energética nos plantea.

Transferimos el conocimiento y las tecnologias desarrolladas al mundo
empresarial para favorecer el incremento de la competitividad de las
empresas, desde la innovacion y la tecnologia.

«—

Nuestras
areas
estratégicas


http://www.ite.es/

ITE, Especialistas en energia (www.ite.es)

Equipo humano:
>100 personas

27 laboratorios:
biomasa, materiales
avanzados, smart devices,
compatibilidad
electromagnética, test FV,
metrologia, calibracion, GAD,
algoritmia y prediccion,
generacion renovable,
baterias, alta tension,
vehiculo eléctrico, entre
otros.

4 plantas piloto:
Circular carbon, piloto
Gamma, laboratorio baterias,
planta piloto H2.


http://www.ite.es/

Introduccion al contexto energético
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1. Contexto energético y climatico

Emergencia
Climatica global

Schematic framework of anthropogenic climate change drivers, impacts and responses. Fuente: IPCC



1. Contexto energético y climatico

Fuente: Organizacion meteorolégica mundial (OMM)

2021 w—) +1,11° C
2022 w—) +1,15° C
2023-2027 e +15-1,8 ° C

Fuente: ONU. https://news.un.org/es/story/2023/05/1521047



1. Contexto energético y climatico

IPCC, 2021: La temperatura subira 2,7°* en 2100 al
ritmo actual de emisiones

(*) respecto a la media de la era preindustrial

Fuente: Acciona
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1. Contexto energético y climatico

.Y LA ENERGIA?

Fuente: https://ec.europa.eu/eurostat/web/products-eurostat-news/w/DDN-20221221-1



1. Contexto energético y climatico

.Y LA ENERGIA?

\
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Estrategias y politicas Europeas

“Europa eficiente en el uso de los recursos” (2011)
“Clima y energia para 2030/50” (2014)

“Economia hipo carbdénica competitiva en 2050” (2018)
“Economia circular” (2014-2019)

“The European Green Deal” (2019): Europa Neutra en
2050

Estrategia industrial europea actualizada (2020). Transicion
hacia una economia ecolégica vy digital. Mecanismos de
aceleracién: Energia descarbonizada abundante,
accesible y asequible.

“Fit for 55” (2021): reducir las emisiones de la UE en al
menos un 55% para 2030

‘REPowerEU” (2022): En respuesta a las dificultades y a
las perturbaciones del mercado mundial de la energia
causadas por la invasion rusa de Ucrania.

Commissione
europea

REPowerkEU

2. Politicas energia clima e impacto en industria

Estrategias y politicas Nacionales

Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC)
2021-2030 (2019)

Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico
(PNACC) 2021-2030 (2020)

Estrategia Espafola de Economia Circular “Espafa
Circular 2030” (2020)

Estrategia de descarbonizacion a largo plazo 2050
(2020)

Politica industrial espaiola 2030 (2019)

Plan Integral Valenciano de Energia y Cambio
Climatico (PVIECC 2030)

PniEC

Energiay Clima

15



2. Politicas energia clima e impacto en industria

Fuente: Iberdrola
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2. Politicas energia clima e impacto en industria

MARCO CLIMA Y ENERGIA 2030 DE LA UE
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2. Politicas energia clima e impacto en industria

Obijetivo:
Convertir Europa en el primer continente
climaticamente neutro para 2050

La legislacién actual es insuficiente para cumplir con los
compromisos internacionales de la UE

2019

2021
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2. Politicas energia clima e impacto en industria

El paquete de medidas englobadas en el
llamado Fit for 55 recoge las principales
actuaciones que la Unién Europea deberd
poner en marcha para conseguir acelerar el
objetivo de reduccion de gases de efecto
invernadero del actual 40% hasta un 55 con
respecto a las emisiones de 1990 en tan sdlo
ocho anos, para 2030.

Es la transformacion que la comisién ha estimado
necesaria para poder llegar a convertir a la Union en
la primera region del mundo climaticamente neutra
para 2050 como establece el Pacto Verde Europeo.
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2. Politicas energia clima e impacto en industria

https://ec.europa.eu/clima/sites/Its/lts_es_es.pdf
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El coste

Contexto energéticoy
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3. El coste energético

SISTEMA ELECTRICO IBERICO
SITUACION A | DE ENERO DE 2002

ARCHIRIELAGD CANARID

LA PALAA

GENERACION TRANSPORTE DISTRIBUCION COMERCIALIZACION



3. El coste energético



3. El coste energético

¢, Como funciona el OMIE?

Fuente: OMIE e Infoenergética



3. El coste energético

Fuente: Nexus .Informe Mensual abril 2023



3. El coste energético

El coste energético es algo volatil

* Olas de calor, calima
« Estado de los embalses
 Incremento de la demanda residencial

« Generacion con centrales de ciclo combinado



3. El coste energético

El gas... Red de gasoductos europeos

Fuente: El orden mundial



3. El coste energético

El gas...

» Estructura de actores similar (No tan compleja) a la de la electricidad
« Gran dependencia directa de la importacion exterior

* Impacto indirecto en factura eléctrica y directo para consumidores industriales de

gas



3. El coste energético

(@3

PRIED):

Energia y Clima 7\

Medidas de adaptacion incluidas en el PNIEC

Varias de las medidas introducidas en este Plan suponen también una transformacion del
sistema energético hacia un modelo mas resiliente ante el cambio climatico. La elaboracion de
este Plan es, en ese sentido, uno de los primeros pasos dirigidos a construir una capacidad
adaptativa y proporcionar acciones para una mejor adaptacion del sistema energetico. La
recoleccion de datos y la elaboracion de proyecciones es un enfoque necesario para
transformar el sistema energetico de manera que puedan extraerse guias de accion y disefio
de politicas, con el objetivo de alcanzar una economia neutra en carbono.

29



3. El coste energético

El shock energético

El encarecimiento de la energia y su impacto en la industria manufacturera: éa qué sectores estd afectando mds?. Fuente: Abril 2022,
CaixaBank Research
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Contexto energéticoy El coste

L " Situacion energética
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Politicas energéticas y Conclusiones practicas

medioambientales e Transicion energética y para empresa

impacto en industria

descarbonizacion
manufacturera

industrial
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4. Transicidon energética y descarbonizacién industrial

Hoja de ruta industria sostenible y competitiva. Descarbonizacion 2050.

Figura: Hoja de ruta industria sostenible y competitiva. Fuente: Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico, 2020.

32



4. Transicion energética y descarbonizacion industrial

La descarbonizacion del sector industrial requiere la combinacion de tres tipos de soluciones:

(a) un incremento generalizado de la eficiencia energética

(b) un aumento de la penetracidn de las energias renovables

(c) el desarrollo de nuevas tecnologias limpias (p. €j., baterias eléctricas avanzadas, soluciones
de captura, almacenamiento y uso de CO2, tecnologias del hidrégeno, combustibles
sintéticos y bioenergia).

La eficiencia energética sera una palanca clave en los préximos anos para
impulsar la transicidn energética y la descarbonizacién del sector industrial.

Eficiencia energética:

- Instrumento para alcanzar ventajas competitivas (ligadas a ganancias en
productividad).

- Herramienta para avanzar en el proceso de descarbonizacion del sector
industrial.

https://www.orkestra.deusto.es/images/investigacion/publicaciones/informes/cuadernos-orkestra/210005-Eficiencia-
Energ%C3%A%tica-Sector-Industrial-INFORME-COMPLETO-.pdf



4. Transicion energética y descarbonizacion industrial

https://ecooo.es/wp-content/uploads/2023/06/informe-ALIANZA _autoconsumo.pdf

https://www.orkestra.deusto.es/images/investigacion/publicaciones/informes/cuade
rnos-orkestra/210005-Eficiencia-Energ%C3%A9tica-Sector-Industrial-INFORME-
COMPLETO-.pdf
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Contexto energetico y El coste Situacién energética
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en industria manufacturera industrial
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5. Situacion energética sector metal

Fuente: CaixaBank Research, INE
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5. Situacion energética sector metal

Tipo 1

Empresa de bajo consumo
energético y de tamario micro o
pequefio

Tipo 2

Empresa de consumo energético
intermedio y gran tamanio, o de
consumo energético alto y tamafo
micro o pequefio

Tipo 3

Empresa de consumo energético y
tamafno medio o alto.

Fuente: Estudio propio ITE en proyecto FEMEVAL sector metal, 2019
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5. Situacion energética sector metal

Fuente: INE, Estadistica estructural de empresas, sector industrial



5. Situacion energética sector metal

Fuente: Applying Energy Efficient measures for metal and metalworking SMEs and industry (EE-METAL)



Introduccion

Contexto energéticoy El coste

L " Situacion energética
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Politicas energéticas y Transicion energética y . oy
o , ) Conclusiones practicas
medioambientales e impacto descarbonizacion
en industria manufacturera industrial para empresa
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. Conclusiones practicas para empresa

La evolucidn y crisis climatica es un fendmeno inevitable (pero mitigable),
exponencial, con alcance global e impacto potencial desconocido

El foco siempre estara puesto principalmente sobre la industria como responsable
de una parte importante de las emisiones

El coste energético es algo variable que depende de multitud de factores externos
a la empresa

La sostenibilidad y descarbonizacion industrial se sostiene en 3 ejes, no en uno

El sector metalmecanico presenta una estructura con dependencia no
despreciable de la energia, cuya optimizacion constituye un factor diferenciador

Anticiparse es la mejor manera de mitigar el impacto negativo



Herramientas y metodologias de analisis de
la eficiencia energética y sostenibilidad



Analisis de la eficiencia energética

La eficiencia energética siempre se ha entendido como un tramite “para cumplir” con la
legislacion

Ahorro energia primaria, optimizacion consumo
energeético, directrices auditorias, obligatoriedad grandes
empresas.




Analisis de la eficiencia energética

METODOLOGIAS NORMALIZADAS

UNE-EN 16247 AUDITORIAS ENERGETICAS

1SO 50002 AUDITORIAS ENERGETICAS

Requisitos de proceso para llevar a cabo una auditoria energética en
relacion con el desempefio energético. Es aplicable a todo tipo de
establecimientos y organizaciones y a todas las formas y usos de la

energia.



Analisis de la eficiencia energética

I

. Mejora continua

Oportunidades de Verificacién y

Diagnéstico mejora de la EE e e
» : . seguimiento de
energetico implementacion de Meioras
MMEE joras.
Obtener un
conocimiento fiable v |ldentificar puntos de v Seguimiento de
del consumo mejoras

energético y su
coste asociado.

Identificar y
caracterizar los
factores que
afectan al consumo
de energia.
Establecer
indicadores

energéticos
significativos

Detectar y evaluar

las distintas
oportunidades de
ahorro y

diversificacion de
energia y su
repercusion en coste
energético y de
mantenimiento.

mejora

v" Analisis de
alternativas para
mejora de EE

v Estudio de
viabilidad técnica y
econdémica

- Disefio técnico

- Ahorros a conseguir

(kWh, €, CO2)

- Inversion y Periodo de

retorno

v" Implementacién
medidas viables:
proyecto y ejecucion

v Implantacion de
sistemas
automatizados de
mejora energética y
de mantenimiento

implementadas

v' Medida y

verificacion de
ahorros obtenidos

v Mejora continua:

seguimiento
energético, deteccion
puntos de mejora,
implementacion
soluciones.

v Sistemas de gestion

integral energético
por medio de
recursos de
automatizacion



Analisis de la eficiencia energética

1. AUDITORIA ENERGETICA

Inspeccion y analisis sistematico del uso y consumo de energia con el objetivo de identificar e
informar acerca de los flujos de energia y del potencial de mejora de la eficiencia energética.

Las auditorias son las herramientas que permiten a las empresas conocer su situacion respecto a
su uso de energia y el potencial de mejora de su consumo energético.

OBJETIVO: Proporcionar una informacion fiable y de valor que permita conocer:

Estado energético de la planta / edificio / instalaciones: distribucién y balance de energias real. Consumos
energéticos y costes asociados (econdmicos y ambientales). Puntos criticos de consumo. Factores que afectan al

consumo de energia.

Curvas de carga de los procesos/lineas/instalaciones especificas, y procesos generales de toda la planta / edificio /

instalaciones.

Definicion y calculo de indicadores de valor, que relacionen el consumo de energia por unidad de producto, superficie,

volumenes, caudales (u otro parametro de interés), asi como su equivalencia en coste y emisiones.

Identificacion y definicion de las medidas de mejora (cuantificadas) que tienen un impacto positivo, de cara a reducir el

consumo energético de la planta / edificio / instalaciones, optimizar procesos y mejorar EE.

CONOCIMIENTO SITUACION ENERGETICA ====) OPTIMIZACION EE Y PROCESOS

I xwh Je | co2



Analisis de la eficiencia energética

1. AUDITORIA ENERGETICA. Principales etapas.

a )
1. Campana mediciones
y recopilacion datos j
N J
4 )
2. Analisis y
caracterizacion
energética
N /)

[ INFORME DE RESULTADOS ]




Analisis de la eficiencia energética

1. AUDITORIA ENERGETICA
~ ™\

1. Campafia mediciones
y recopilacién datos

- /

Analisis de informacién y
evaluacion de
instalaciones

% Datos generales de la empresa
% Datos generales de materias primas, produccion y modo de operacion.
% Descripcion del proceso productivo y diagrama de bloques

% Datos energéticos generales (Consumo mensual, Contratos de suministro energético y
Facturas de los ultimos 24 meses de cada fuente energética: Electricidad, combustibles
y Otras fuentes energéticas)

% Inventario de los equipos de proceso consumidores de energia (descripcion, potencia
instalada, régimen de funcionamiento, consumo energético, existencia de contadores
energéticos especificos, plan de mantenimiento establecido, revisiones,...)

% Inventario de los equipos de servicios auxiliares, consumidores de energia
(descripcidn, potencia instalada, régimen de funcionamiento, consumo energético,
existencia de contadores energéticos especificos, plan de mantenimiento establecido,
revisiones....)



1.

Analisis de la eficiencia energética

AUDITORIA ENERGETICA

~

1. Campafia mediciones

-

\
Analisis de informacién y
evaluacion de

y recopilacién datos : :
instalaciones

J

DN NI N N NI NI NN

Planos planta

Diagramas y descripcion de procesos .
Proyecto I

Diagrama eléctrico unifilar

|[dentificacion puntos de consumo

Ubicacion cuadros eléctricos

|dentificacion suministros energéticos

Recopilacion de facturas energéticas de los ultimos
anos: gas, electricidad... (minimo dos anos)

v" Recopilacion de fichas técnicas equipos
v' Caracteristicas edificios: cerramientos, instalaciones

AN

horizontales...
Horarios funcionamiento y ocupacion
Pre diagnostico estado energético planta/edificio

GRAN
VOLUMEN'Y
VARIEDAD DE
INFORMACION



Analisis de la eficiencia energética

1. AUDITORIA ENERGETICA

-

1. Campafia mediciones
y recopilacién datos

o

~

J

ENERGIA ELECTRICA
v' Tension de suministro
v' Potencia contratada
v i Es posible diferenciar los consumos de
los distintos sistemas?
v' ¢ Esta monitorizado?
v' Empresa comercializadora
v" Facturas
GAS NATURAL
v ¢ El edificio dispone de suministro de
gas?
v' ¢ A qué instalaciones da servicio?
(calefaccion, ACS, otras)
v ¢ Es posible diferenciar los consumos de
los distintos sistemas?
v i Esta monitorizado?
v" Facturas

Cuando y donde se
consume la energia

GASOIL, OTROS COMBUSTIBLES
v' ¢ Se utilizan estos combustibles?
v' Instalaciones a las que alimenta
v" Registro de compras de
combustibles

ENERGIAS RENOVABLES
v' i Existe una instalacion de este tipo?
v' Generacion de energia térmica o
eléctrica

COGENERACION
v' i Existe una instalacion de este tipo?
v Cuantificar la generacion de energia
térmica y eléctrica



Analisis de la eficiencia energética

1. AUDITORIA ENERGETICA
~ ™\

1. Campana mediciones Cuando y donde se ANALISIS
y recopilaciéon datos consume la energia FACTURACION

- /

A partir del consumo total de energia, que se
muestra en las facturas de energia, se realizaran

tablas y graficos de distribucién

energeética, incluyendo datos absolutos vy
porcentuales, y graficos de consumo a lo largo
del periodo considerado.

v" Distribucion consumo energético
v" Distribucion costes energéticos
v’ Estacionalidad



Analisis de la eficiencia energética

1. AUDITORIA ENERGETICA

a ) OBJETIVO:
~ . . obtener un registro
1. Campaina mediciones :
L, representativo de
y recopilacion datos datos  energéticos y
\_ j ambientales de la
empresa.

Para cada caso de estudio se define un plan especifico y detallado de medidas
(consensuado con la empresa). El plan se ajusta segun los siguientes aspectos:

» No interferir en jornadas laborales, ajustarse a horarios de trabajo, periodos de
produccién, labores de mantenimiento...

» Tomar registros de consumos generales/parciales representativos
v principales procesos, lineas, equipos e instalaciones consumidores de energia, o zonas.
v principales puntos criticos, zonas con pérdidas, baja EE...
v' zonas de interés en cuanto a calidad ambiental, niveles de confort, iluminacion, etc.

» [nformacion recopilada in-situ (visitas iniciales), informacion facilitada por la
empresa, planos planta, unifilares.



Analisis de la eficiencia energética

1. AUDITORIA ENERGETICA
~ ™\

1. Campaina mediciones
y recopilacion datos

N j

% Medidas eléctricas - analizadores de redes Registros minimos, maximos y medios.
(Ppales parametros registrados: tensiones, corrientes, potencias, f de potencia,
energia)

TIPOS DE MEDIDAS

% Medidas gas natural - caudalimetros, analizadores gases de combustion (02, CO,
CO2, NO y NO2), manémetros

% Medidas luminicas - luxémetros
% Analisis termograficos - camaras termograficas

% Medidas ambientales - termohigrometros, equipo confort térmico (indices PMV vy
PPD), equipo medicion calidad del aire (CO, CO2)

+»» Caudales fluidos: caudalimetros

Periodo representativo de un ciclo completo de funcionamiento de las
instalaciones — procesos a analizar.



1. AUDITORIA ENERGETICA

Analisis de la eficiencia energética

-

-

1. Campaina mediciones

~

y recopilacion datos

J

Conexion
analizadores
redes en
cuadro
eléctrico
planta
industrial.
Fuente: ITE

EQUIPOS DE
MEDIDA

Analizador
de redes.
Fluke 435

Analizador
de redes.
Fluke
1735

Medidor
monofasico
OMEGA
DVCV

Analizador
de redes.
Amprobe
GSC-53



1. AUDITORIA ENERGETICA

Analisis de la eficiencia energética

-

~

1. Campaina mediciones

-

y recopilacion datos

J

Analizador
temperatura-
humedad DVTH
Omega

Calidad
ambiental
Delta Ohm

HD 32.3

Calidad aire.
Termohigromet
ro
Delta Ohm HD
37AB17D

EQUIPOS DE
MEDIDA

Analizador
gases de
combustion.
Testo 350

Camara
termografica.
Fluke Ti55

Luxémetro Registrador
Delta Ohm 2102.2

Manometro.
PCE P05

Caudalimetro no intrusivo
liquidos. Siemens.
SITRANS FUP1010
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Analisis de la eficiencia energética

. AUDITORIA ENERGETICA

-

1. Campaina mediciones

-

~

y recopilacion datos ALl et

J

Ejemplo planificacion campafia mediciones a consensuar con la empresa semanalmente

De cada punto de medida definido, se realiza, o bien un registro continuo de
datos, cuya duracion dependera del tipo de ciclos de trabajo del punto de
medida, de forma habitual, en un proceso productivo se toma como referencia
una semana, siendo este el periodo minimo que permite estudiar un ciclo
completo de produccion a nivel industrial, o bien medidas puntuales en
puntos localizados (ej. iluminacion).



Analisis de la eficiencia energética

1. AUDITORIA ENERGETICA
-~ ™\

1. Campaina mediciones

o s REGISTROS
y recopilacion datos
Extracto de registro de datos de energia eléctricade Inspeccion termografica:
un equipo y punto de medida cuadros, envolvente, procesos, equipos
Bornes de conexion de mangueras de Envolvente planta industrial.Fuente. ITE

interruptor de transformador. Fuente. ITE

Tratamiento de datos, graficado y analisis

Chlmenea§ extra(.:0|on de humos en Motor de proceso industrial. Fuente.
procesos industriales. Fuente. ITE ITE

Deteccion de sobrecalentamientos y pérdidas
térmicas



1

Analisis de la eficiencia energética

. AUDITORIA ENERGETICA

-

1. Campaina mediciones

-

~

y recopilacion datos Ml

J

Medidas de calidad
ambiental

Limites exposicién profesional:

<1000ppm CO2 (Norma ASHRAE 62-1989)

< 25ppm CO (ACGIH: Conferencia Americana de Higienistas Industriales Gubernamentales )
Temperatura. Real Decreto 486/1997:

Trabajos sedentarios (17-27°C)

Trabajos ligeros (14 — 25°C)

HR (30 — 70%)
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1. AUDITORIA ENERGETICA

2. Analisis y
caracterizacion energética

Analisis y tratamiento de toda la informacion recopilada (datos energéticos,
mediciones, etc), de cara a obtener un diagnéstico de la situacion energética,
asi como extraer conclusiones enfocadas a una reduccién del consumo de
energia, mejora general de los procesos e instalaciones y optimizacion de la
EE.

Las conclusiones se materializan en las Medidas de Mejora de la Eficiencia
Energética propuestas, que se valoran en términos econdmicos y ambientales y
de las que se analiza su viabilidad.
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1. AUDITORIA ENERGETICA

2. Andlisis y ETAPAS

caracterizacion energética

(1) ANALISIS, TRATAMIENTO E INTERPRETACION DE DATOS
(2) DISTRIBUCION DE CONSUMOS Y BALANCES ENERGETICOS
(3) OBTENCION DE INDICADORES ENERGETICOS

(4) OBTENCION DE RESULTADOS Y EXTRACCION DE CONCLUSIONES
DIRIGIDAS A MEJORA
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1. AUDITORIA ENERGETICA

(1) Analisis,
2. Analisis y tratamiento e
caracterizacioén energética interpretacion de
datos

Analisis anual del consumo energético general a partir de las facturas facilitadas
por la empresa, tanto de energia eléctrica como térmica. Estudio de correlacién anual
entre consumo energético y otras variables (como temperatura, produccion), y
elaboracion de modelo de ajuste.

R2 > 0,75

Modelo lineal de consumo de energia eléctrica con CDD (T°BASE 15,5°C), Fuente. ITE
CDD= grados dia de enfriamiento
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1. AUDITORIA ENERGETICA

(1) Analisis,
2. Andlisis y tratamiento e
caracterizacion energética interpretacion de
datos

600.000

500.000

Y, ADEMAS:

COMPROBAR CUMPLIMIENTO DE
REQUERIMIENTOS DE CALIDAD
AMBIENTAL:

Confort térmico: Real Decreto 486/1997.
Norma UNE-EN ISO 7730:2006...

Confort luminico: UNE EN 12464 >
nivel luxes recomendado por zona...

400.000

300.000

200.000

Limites exposicion profesional de
calidad ambiental: Norma ASHRAE 62-
1989...

100.000

Grafico de consumo energético a partir de datos de facturacion
(2 anualidades)
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1. AUDITORIA ENERGETICA

2. Analisis y
caracterizacion energética

(1) Analisis,
tratamiento e
interpretacion de

datos

Tratamiento de datos, elaboracion de graficos, analisis de los resultados vy
conclusiones extraidas de la campana de medicion.

Deteccidn puntos criticos y picos de
consumo, anomalias, consumos
remanentes y periodos de maxima
demanda, patrones de consumo
diarios y semanales.

Analisis de las curvas de carga generales

(CGBT) y especificas por linea, proceso,
instalacion registrada.
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1. AUDITORIA ENERGETICA

2. Andlisis y (2) Distribucion de
caracterizacion energética consumos y balances

A partir del tratamiento de los datos energéticos registrados en la toma de medidas, se
obtiene la distribucion de consumos por tipo de suministro, por procesos e
instalaciones horizontales y/o por area.

Deteccion ppales.
Focos de consumo

Mayor potencial de
mejora de cara a
MMEE

Ej. Diagrama de distribucién de consumo energético en industria
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1. AUDITORIA ENERGETICA

2. Analisis y
caracterizacion energética

A partir del tratamiento de los datos energéticos registrados en la toma de medidas, y de la
distribucion de consumos energéticos y pérdidas, se obtienen los balances energéticos

(2) Distribucion de
consumos Yy balances

generales de planta/ edificio, asi como de los procesos mas significativos.

Datos (valores anuales): Consumo energético por tipo de suministro, pérdidas
energéticas estimadas y consumos residuales, emisiones atmosféricas derivadas,

produccion.

Kg CO2

#it

Pérdidas Térmicas

HHHHHR kWh

Energia Eléctrica

HEHHH kWh

Gas Natural

HitiH# kWh ]|

||
1

Produccién

it ]

Kg

Energia eléctrica residual

HitHHH kWh

i
.
N/

Estimacion de pérdidas

HiHEHE kWh

Ejemplo de balance energético general de planta industrial. Fuente. ITE
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1. AUDITORIA ENERGETICA

2. Andlisis y (2) Distribucion de
caracterizacion energética consumos y balances

Ejemplo de balance energético general de planta industrial. Fuente. ITE
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1. AUDITORIA ENERGETICA

(3) Obtencion de
indicadores
energéticos

2. Analisis y
caracterizacién energética

KPI (Key Performance Indicator): indicadores clave de ejecuciéon de un
proceso o actividad, indicando inequivocamente su rendimiento.

Caracteristicas de buena definicion de Indicadores: especificos, medibles,
alcanzables, relevantes y a tiempo (referencia a palabra SMART: Specific,
Measurable, Achievable, Relevat, Timely)

Los INDICADORES ENERGETICOS relacionan el consumo energético con
diferentes parametros: energia/superficie, energia/produccion y/o producto,
energia/proceso, energia/volumen, energia/persona, etc



3.2. Herramientas, métodos y normas de referencia.

1. AUDITORIA ENERGETICA

2. Analisis y
caracterizacién energética

Determinacion de indicadores generales v especificos:

(3) Obtencion de

indicadores
energéticos

Energia/produccion: Calculo de indicadores a partir del ajuste entre el consumo energético
y el perfil productivo de la planta, de cara a obtener indicadores energéticos, de emisiones y
economicos representativos por punto de medida y por producto (Interés en sector

industrial)

Energia/parametro i: Calculo de indicadores que asocien consumo E con otro tipo de
parametros de interés (superficie, volumen, caudal, trabajador, materia prima, parametros

fisico-quimicos y bioldgicos, costes-ingresos, ventas, etc...)
El nivel de detalle se definira segun alcance acordado.

Ratios energia

Ratios emisiones

Ratios econdmicos

Energia / producto(1...n)

CO2/ producto(1...n)

€ / producto

Energia/ linea CO2/linea
produccién(1...n) produccién(1...n)
Energia / superficie CO2/superficie “
Energia /trabajador CQO2/ trabajador ¢

Energia /materia prima

CO2/materia prima

()

()
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1. AUDITORIA ENERGETICA

(3) Obtencion de

2. Analisis y indicadores
caracterizacion energética L
energeticos
OTA oD 0 528412,82' 22,95
Detectar valores OTAL (NO PRODUCTIVO 257479,02" 11,18
, PROD1 515 26407,25 51,28
Anomalos PROD2 955 19630,81 20,56
PROD3 2006 31573,34 15,74

s Por qué se producen?

PROD 4

L4

4686

108589,64

23,17

PROD5

100

1
2
3
L4
4
5

12517,49

125,17

Comparativa niveles productivos con
indicadores.
Ejemplo proceso industrial.
Fuente. ITE

Ejemplo. Obtencion indicadores asociados a producto y proceso. Fuente. ITE
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1. AUDITORIA ENERGETICA

(3) Obtencion de
indicadores
energéticos

2. Andlisis y
caracterizacion energética

PROCESO 1

XXXXXXX  XXXXXXXXXX XXXXXXXXXX 2,71 0,0016 0,0042 Ejemp|0 Tabla IndlcadoreS prOCGSO
:Zizz:z 11,81 0,0015 0,0039 “X”, perIOdO “yu de ané“SlS
(indicadores asociados a producto)

TOTAL (PROD +NOPROD)
TOTAL (PRODUCTIVO)
TOTAL (NO PRODUCTIVO)

XXXXXXXXXX XXXXXXXXXX

PRODCUTO B

XXXXXXXXXX XXXXXXXXXX

PRODUCTO D

INDICADORES GLOBALES ENERGIA ELECTRICA

Ejemplo: Tabla indicadores

Ratios econdmicos , .
generales energia eléctrica

Ratios emisiones

Ratios energia

XXXXX kwh/ kg XKXXX kg C02/ kg ook €/ kg
XXXXX kWh/persona XXXKK KgCO2/persona  xxxxx  €/persona
XXXXK kwh/m2 XXXXK Kg C02/m2 XK €/m2

INDICADORES POR PRODUCCION Y LINEA_ELECTRICIDAD (ANUAL SEGUN MEDICIONES)

Ratios energia Ratios emisiones Ratios econdmicos Ejem plo: Tabla indicadores
UL R g 02/ Ny sad €/ Vg generales energia eléctrica.
s el s €/ g Por lineas de proceso.

i KW kg Hit kg 02/ kg i €/ kg
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1. AUDITORIA ENERGETICA

3. Medidas de mejora PROCEDIMIENTO
energética MMEE

1°) Identificacion de areas de interés: Puntos criticos de consumo, problemas de funcionamiento/
mantenimiento, baja eficiencia equipos, pérdidas, remanentes, anomalias, costes de facturacion, potencia
contratada, tarificacion, etc.

2°) Analisis posibles medidas de mejora, dirigidas a:

v Reduccién demanda energética, incrementar EE y ahorro, incrementar uso EERR
v" Optimizacién facturacion energética

v Reduccién de costes econémicos y ambientales

v Mejorar la gestion energética

v Optimizacion global del rendimiento energético

3°) Estimacion de ahorros energéticos, econdmicos y ambientales

4°) Evaluacion de viabilidad técnica y econémica de las MMEE

5°) Plan de implementacién de las MMEE viables
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1. AUDITORIA ENERGETICA

3. Medidas de mejora PROCEDIMIENTO
energética MMEE

Estas MMEE se establecen segun necesidad y caracteristicas de los puntos criticos

y de interés detectados y afectaran tanto a las instalaciones horizontales como a las
lineas de proceso de manera especifica.

*Tecnologias horizontales: Son aquellos consumos comunes a varios procesos de planta o asociados a

actividades no productivas (oficinas, etc). Son procesos de soporte. Ejemplos: aire comprimido, iluminacion,
climatizacién, agua caliente, refrigeracion...

*Tecnologias verticales: Son aquellas asociadas a actividades productivas clave. Son procesos con alto

impacto potencial y de importancia clave para la actividad productiva de la empresa. Ejemplos: hornos,
prensado, mecanizado...

Ejemplos: mejora aislamiento térmico, sustitucion equipos, sustitucion luminarias,
automatizacion de sistemas de iluminacion y clima, reduccion de consumos

remanentes, mejoras especificas en procesos criticos, sistemas de monitorizacion y
control, variadores de frecuencia, etc.

Las soluciones aportadas permiten a la empresa una mejora global energética,
con la consecuente reduccidon de costes econémicos y de emisiones de CO2
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1. AUDITORIA ENERGETICA

3. Medidas de mejora PROCEDIMIENTO
energética MMEE
Ejemplos:
Calderas de vapor, de fluido Reduccién de pérdidas de calor en calderas y circuitos por defectos en aislamientos.

térmico y agua sobrecalentada | Reduccién de pérdidas de calor en fugas por bridas, prensas de valvulas, etc.

Recuperacion calor gases combustion.

Hornos Reduccion de pérdidas de calor por aislamiento.
Recuperacion de calor gases de combustion
Secaderos Reduccion de pérdidas de calor por aislamiento.
Recuperacion de calor proceso-producto.
Combustion Optimizar control
Cambio de fuente energética.
Frio industrial Sustitucion compresores

Centralizacion de equipos

Compresores multietapas

Recuperacion de calor

Aire comprimido Sectorizacion de lineas

Ajuste de presion

Mejora EE de equipos

lluminacién Sustituir lamparas

Ajuste niveles

Sistemas de regulacion y control

Motores eléctricos Motores de alta eficiencia
Regulacion de velocidad
Bombas y ventiladores Ajustar punto de funcionamiento

Controlar sobrecalentamientos

Regular el caudal
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1. AUDITORIA ENERGETICA

3. Medidas de mejora

energética ANALISIS DE MMEE

Los datos a incluir en la valoracion de cada medida de mejora se
presentaran en fichas que contendran la siguiente informacion:

= Descripcion de la medida

= Consumo inicial

= Consumo esperado

= Ahorro energético

= Ahorro econémico

= Reduccion de emisiones de CO,
= Inversién necesaria

= Periodo de retorno y viabilidad
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1. AUDITORIA ENERGETICA

3. Medidas de mejora .
energética ANALISIS DE MMEE

Ejemplo “Control Automatico de la lluminacion” (1)

1- Descripcion del problema - Elevado consumo energético instalacién de iluminacion (15% del total).
Ausencia de ningun tipo de control de encendidos-apagados. Escaso aprovechamiento luz natural.

2- Propuesta técnica de optimizacién - solucion técnica que permita actuar sobre encendido/apagado
en funcion de criterios de presencia, luminosidad y horarios.

Inversidon necesaria 2> 15000 €

3- Ahorro anual esperado > comparacién entre la situacion energética actual y la derivada de la
implementacion de la MMEE (a partir de % de ahorro esperados, o reducciéon de consumo estimada
(bibliografia, catalogo fabricante, calculos propios))

Consumo anual sin control: 500.000 kWh (en funcion de registro de medidas)

Consumo anual con control: 400.000 kWh (en funcion de la estimacién de la disminuciéon de horas de
encendido)

Ahorro energético anual - 500.000 — 400.000 = 100.000 kWh
Ahorro econémico anual > 11.600 € (Te = 0,116€/kWh)
Ahorro emisiones anual - 33.000 kg CO2 (Factor emision= 0,33Kg CO2/kWh final)
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1. AUDITORIA ENERGETICA

3. Medidas de mejora

energética ANALISIS DE MMEE

E' | “C t I - Ahorro econémico anual (AEA): valoraciéon del ahorro econdmico anual resultante tras
Jel I Ip O On ro la aplicaciéon de la medida propuesta.
7 g
Automatico de la Lagi=pcg-sono ]
. . AEA: Ahorro econédmico anual (€/afio)
I I 2 " I I DCE: Disminuciéon anual costes energéticos (€/afo).
u I I " naC|on ACMO: Aumento costes mantenimiento/operacion (€/afio)
- Periodo amortizacién bruta (PB): Pay-back o tiempo de retorno de la inversion.

PB: Periodo amortizacién bruta (afios)
I: Inversion (€)

- Rendimiento bruto de la inversién (RBI) : Expresa el porcentaje de beneficio sobre la
inversion obtenida a lo largo de la vida de la instalacién origen de la mejora.

RBI = [(AEAN-1)/I]*100 (%aho) |

Seleccion de

H H AEAN: Ahorro econémico durante durante la vida atil del equipo (€).
I n ICa Ores RBI: Rendimiento bruto de la inversion (%)

Vu: Vida atil (afos)

econém iCOS - Rendimiento bruto anual (RBA): Con este indicador se calcula el beneficio anual.

RBA: Rendimiento bruto anual (% afio)

- Depreciaciéon anual del equipo (D)

D: Depreciacién anual del equipo (€/afio, lineal)

- Tasa de retorno de la inversion (TRI): mediante este indicador se pretende disponer de
una base para comparar distintas alternativas de inversion.

TRI = (AEAn — D)/I

TIR: Tasa de retorno de la inversion
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1. AUDITORIA ENERGETICA

ANALISIS DE MMEE

o

Ejemplo “Control Automatico de la lluminacion” (lII)

ILUMINACION 500.000 400.000 100.000| 0.116 | 11.600 | 0,00 | 11.600

ILUMINACION 15.000 1 ,29 15,00 |174.000( 1.060 | 70,67 | 1.000 | 11,53

CONSUMO ANUAL TOTAL (segun ultima facturacion):
3.000.000 kWh ano

La MMEE implica sobre
el consumo total anual
Ahorro = 3i3%

PB = 1,3 ANOS - VIABLE
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1. AUDITORIA ENERGETICA

3. Medidas de mejora

energética ANALISIS DE MMEE

VIEJORA 1 05 VIABLE
VIEJORA 2 12
OPCION A 8
VIEJORA 3
OPCION B 4
Muy corto plazo Corto plazo Medio plazo Largo plazo Muy largo plazo
PB <1 afios PB1-2 aflos PB 2 -3 afios PB 3 -5 aflos PB > 5 afios
VIABLES NO VIABLES

EL PB MAXIMO PARA CONSIDERAR UNA SOLUCION VIABLE VARIA SEGUN LA EMPRESA

OBTENER BALANCES FINALES DE CONSUMO
SUPONIENDO LA IMPLEMENTACION DE LAS
MEDIDAS VIABLES

<

CONSUMO ENERGETICO OPTIMIZADO, COSTES Y EMISIONES
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2. MEDIDA Y VERIFICACION DE AHORROS (MyVA)

Seguimiento y evaluacion de mejoras siguiendo la filosofia de las metodologias de medida y
verificacion de ahorros (Ej. IPMVP) y los Indicadores Clave de rendimiento:

IPMVP propone un modelo de correccién de ahorros mediante variables relevantes

Ej. Si cambio mis equipos de climatizacién por unos mejores, ¢Me bastara con
medir el consumo de los nuevos equipos para calcular el ahorro?

¢ Y si este ano ha sido mas caluroso y
he usado mas la climatizacion?
Aunque sea mas eficiente, es posible
que obtuviera un ahorro negativo

Fuente: https://evo-world.org/en/products-services-mainmenu-en/protocols/ipmvp
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2. MEDIDA Y VERIFICACION DE AHORROS (MyVA)

La “Medida y Verificacion” (M&V) es un proceso que
consiste en utilizar la medida para establecer de
forma fiable el ahorro real generado al implementar
una medida de mejora de eficiencia energetica

Ref: IPMVP Vol |, 2010, EVO
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2. MEDIDA Y VERIFICACION DE AHORROS (MyVA)

Desarrollado por EVO (Efficiency Valuation Organization): Organizacion estadounidense sin
animo de lucro

1997: 22 edicion, llamada IPMVP (2010, 62 edicién)

Define los principios por los que se tiene que guiar y las posibles opciones a utilizar para
realizar un plan de medida de los ahorros energéticos logrados.

Los planes de medida y verificacion acordes con IPMVP proporcionan seguridad a todas las
partes implicadas (usuario de la instalacion, empresa de servicios energéticos, entidad
financiera, ...)

Reconocimiento internacional
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2. MEDIDA Y VERIFICACION DE AHORROS (MyVA)

Criterios M&V: comparar periodos equivalentes

Para llevar a cabo la medicidon del ahorro es necesario comparar dos periodos similares, por
ello, el periodo de referencia (pre-mejora) debe ser equivalente al periodo demostrativo
de ahorro (post-mejora)

Periodo de Referencia = Periodo Demostrativo de Ahorro
(Antes de MMEE) (Después de MMEE)

Ajustar consumo de
energia del periodo
de referencia a las
condiciones del
periodo demostrativo
de ahorros

Diferencia
entre
periodos

CONSUMOS O
COSTES EVITADOS

Ejemplo histérico de energia. Ajuste periodo de referencia y demostrativo para calcular el ahorro.
(IPMVP Volume | EVO 10000-1:2010)
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2. MEDIDA Y VERIFICACION DE AHORROS (MyVA)

Necesidad de equiparar periodos.

Ahorro sin M&V > 600 kWh (1.000kWh — 400kWh)

Ahorro normalizado - 1.600 kWh (2.000kWh — 400kWh)
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2. MEDIDA Y VERIFICACION DE AHORROS (MyVA)

Ahorro de Energia = Energia Periodo de Referencia — Energia Periodo Demostrativo de

Ahorro * Ajustes

(Ec.1 IPMVP)

Se ajusta el periodo de referencia y el periodo demostrativo de ahorro a las mismas condiciones
establecidas, para la validacion de la comparaciones.

AJUSTES RUTINARIOS - VARIABLES INDEPENDIENTES

Debidos a las variables que influyen en el consumo de energia y que varian entre el periodo de referencia y el
periodo de mostrativo de ahorros. Factores controladores del consumo E que varian de manera rutinaria y
afectan significativamente al consumo de E.

Ej. Niveles de produccién, Tipo de producto, Ocupacion, Temperatura, Humedad

AJUSTES NO RUTINARIOS - FACTORES ESTATICOS
Factores que influyen en el consumo de Energia pero que no varian de manera rutinaria.
Ej. n° turnos de produccion, estructura y tamafio de instalaciones, ocupacion, etc.
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2. MEDIDA Y VERIFICACION DE AHORROS (MyVA)

MODELO DE AJUSTE. CASO 1: No representativo

Wh consumo (Wh) vs produccion (mz2)
700.000
600.000 - 3 o
t———
— R2>0,75; CV < 0,05

400.000

y = 0,0376x + 535653
R?=0,0026

300.000

200.000

100.000

0

0 100.000 200.000 300.000 400.000 500.000 2

Ejemplo modelo de ajuste. Sin correlacion.
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2. MEDIDA Y VERIFICACION DE AHORROS (MyVA)

MODELO DE AJUSTE. CASO 2: Representativo

R2>0,75; CV < 0,05

Ejemplo modelo de ajuste. Con muy alta correlacion.
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2. MEDIDA Y VERIFICACION DE AHORROS (MyVA)

Opciones IPMVP ->A,B,CoD

Verificacién aislada de la MMEE > OPCIONES Ao B
Unicamente mide el efecto de la mejora

- Los ahorros no se ven afectados mas alla del limite de medida
- Normalmente es necesario instalar equipo de medida

- Los ajustes pueden ser simples

OPCION A: Verificacion Aislada > Medicion del parametro clave (estimaciones)
OPCION B: Verificacién aislada de la MMEE: Medicion de todos los parametros

Verificacién de toda la instalaciéon > OPCIONES Co D

Mide todos los efectos de la instalacion:

- Mejoras y otros cambios (intencionados o no intencionados)

- Suele utilizar los contadores de las empresas suministradoras
- Los ajustes pueden ser complejos

OPCION C: Verificacion de toda la instalacion > Datos reales de los dos
periodos

OPCION D: Simulacion calibrada. No hay datos del periodo de referencia o no son
de calidad.




Analisis de la eficiencia energética

2. MEDIDA Y VERIFICACION DE AHORROS (MyVA)

OPCION APLICACION COMUN

A Mejora en lluminacion

B Instalacion de un variador de frecuencia en un motor para
regular el caudal de la bomba.

C Proyectos de EE en los que las MMEE implementadas
afecten a varios equipos de la instalacion

D Proyectos de EE en los que las MMEE implementadas
afecten a varios equipos de la instalacion y no existen
equipos de medida en el periodo de referencia
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3. SISTEMAS DE GESTION ENERGETICA (SGE)

Un Sistema de Gestidn Energética (SGE) es el conjunto de elementos de una organizacion,
interrelacionados o0 que interactuan, para establecer una politica y unos objetivos
energéticos y para alcanzar dichos objetivos. El Sistema de Gestion Energética (SGE) se
basa en el ciclo de mejora continua, o también llamado la rueda de Deming: Planificar-

Ejecutar-Verificar-Actuar.

_ __F"-AN Se estandariza mediante la
identificar el problema norma UNE_EN |SO 50001

ACTUAR

implementar HACER

la mejor

solucion probar posibles
soluciones

Continuidad de la filosofia
de la ISO 9001

CHEQUEAR

verificar la efectividad

https://safetyculture.com/es/listas-de-verificacion/ciclo-pdca/



Analisis de la eficiencia energética

3. SISTEMAS DE GESTION ENERGETICA (SGE)

s Qué consique la empresa con un SGE?

Registro documentado continuo y detallado del consumo energético y coste econdémico y
ambiental asociado - Consciencia de costes ambientales (consumo recursos, emisiones
CO2) y econdmicos. Deteccion rapida de puntos de mejora.

Optimizacion consumo energético (reducciéon consumos, MMEE, EERR) - Ahorro
economico. Reduccidon emisiones CO2. Mejora sostenibilidad.

Optimizacion proceso productivo. Mejora productividad. Ecoeficiencia. Reduccién costes
productivos.

Ajuste y cumplimiento normativa de aplicacion.

Vigilancia y mejora continua del sistema. Deteccion rapida de problemas e ineficiencias,
y puesta en marcha de soluciones.

Medida y verificacion de ahorros.
Mejora imagen corporativa y de producto.

Mejora sostenibilidad empresarial.



Analisis de la eficiencia energética

3. SISTEMAS DE GESTION ENERGETICA (SGE)

Metodologia de implantacion SGE definida por la norma ISO 50001



Analisis de la eficiencia energética

3. SISTEMAS DE GESTION ENERGETICA (SGE)

1. Evaluacién Energética Inicial - linea base de referencia

2. Definir Politica Energética &> compromisos energéticos a asumir. La norma
ISO 50.001 no establece requisitos en cuanto al rendimiento energético de la empresa,
mas alld de los requisitos legales del pais de implantacidon y de los requisitos

autoimpuestos por la empresa en esta politica energética.

3. Planificacién Energética - planificacion de operaciones y actividades para

mejora EE
. |dentificar indicadores energéticos y métodos de evaluacion del rendimiento
. |dentificar requisitos legales a cumplir por la empresa

. Objetivos y metas energéticas concretas
. Definir programa de gestion energética, asignando responsabilidades y recursos

bajo un cronograma.



Analisis de la eficiencia energética

3. SISTEMAS DE GESTION ENERGETICA (SGE)

4. Implantacion sistema de gestidn:

Establecimiento de procedimientos documentados y criterios operacionales

El disefo , la especificacion y las actividades de compra de los proyectos relevantes y
de los servicios de energia, productos y equipos.

Comunicaciéon y formacion de los requisitos y procedimientos al personal,

proveedores y contratistas

5. Seguimiento y verificacion > mejora continua de EE

Monitorizacion, medida y analisis = Conjunto de registros en el que se sustentan las
evaluaciones de las MMEE llevadas a cabo. Deteccion rapida de anomalias,
ineficiencias, deficiencias y puntos de mejora - optimizacion rendimiento E (ahorro
kWh, €, CO2)

Evaluacion del cumplimiento legal

Auditoria interna del SGE

No conformidades, acciones correctivas y acciones preventivas



Analisis sostenibilidad

Sistemas de gestion medioambiental

Fuente: Ministerio de fomento. Modelos para implantar la mejora continua en la gestion de
empresas.



Analisis sostenibilidad

Sistemas de gestion medioambiental

Etapa 1: Implantar vy certificacion de un SGMA

1. Evaluacién medioambiental inicial: visita instalaciones, recopilacion informacion relevante, analisis,
emision diagndstico inicial.

2. Definir politica medioambiental

3. Planificacion:

- ldentificacidon de indicadores medioambientales y métodos de evaluacién de impacto.

- ldentificacidn requisitos legales

- Definicidn de objetivos y metas medioambientales

- Definicion programa de gestion medioambiental (responsabilidades, recursos, cronograma)

4. Implantaciéon: documentacion, procedimientos, comunicacion...

5. Seguimiento y verificacidon: monitorizacién, medicidn indicadores, registros, acciones preventivas-

correctoras, auditoria del SGMA

--> Certificacion (externa, por organismo de certificacion)

Norma

Etapa 2: Proceso de mejora continua internacional

Reglamento
europeo

Identificacion de medidas de mejora medioambiental
Estudio de viabilidad y proyecto técnico
Implantacion y seguimiento de mejoras
Medida y Verificacidn de indicadores de rendimiento

Hwn e



Analisis sostenibilidad

Sistemas de gestion medioambiental

Beneficios para la empresa:

=  Registro documentado continuo y detallado del consumo de recursos y materiales, generacion y gestién de
residuos, emisiones, vertidos, y coste econdmico asociado = Consciencia de costes ambientales vy
econdmicos. Deteccidn rapida de puntos de mejora. Mejora capacidad de respuesta.

= QOptimizaciéon consumo recursos y materias primas = Ahorro econémico. Reduccion impacto ambiental.
Mejora sostenibilidad.

=  Minimizacion residuos, emisiones, vertidos = Ahorro costes de gestion, almacenamiento, tratamiento.
Reduccidn impacto ambiental. Mejora sostenibilidad.

=  Optimizacién proceso productivo. Mejora productividad. Ecoeficiencia. Reduccion costes productivos.
=  Ajuste y cumplimiento normativa de aplicacion.

=  Vigilancia y mejora continua del sistema. Deteccion rapida de problemas e ineficiencias, y puesta en marcha
de soluciones.

=  Mediday verificacion de ahorros.
=  Mejora imagen corporativa y de producto.

=  Mejora sostenibilidad empresarial.



Analisis sostenibilidad

Analisis de ciclo de vida. Huella ambiental. Ecodiseno. Normativa.

Marco regulatorio de referencia:

(1) Directiva de eficiencia energética (EED) (D2012/27/UE)

(2) Directiva de energias renovables (RED) (D2009/28/UE, D2018/2001/UE)
(3) Directiva Marco de Residuos (D2018/851)

(4) Directiva 2012/19/UE sobre residuos de aparatos eléctricos y electrénicos (RAEE2)
incorporada a la normativa nacional mediante el RD110/2015

(5) Directiva 2009/125/CE, por la que se instaura un marco para el establecimiento de
requisitos de disefo ecoldgico aplicables a los productos relacionados con la energia.
En revision nueva directiva de ecodisefio ampliada.

(6) Directiva IPPC y documentos BREF sobre Mejores Técnicas Disponibles (MTD)

Normas técnicas de referencia:
(1) ecodiseno: ISO 14006:2011 e ISO 14062:2007
(2) analisis de ciclo de vida: ISO 14040,14044

(3) huella de carbono: PAS 2050-2060, ISO 14064, ISO 14067, 1SO
14069 , GHG Protocol



Analisis sostenibilidad

Analisis de ciclo de vida. Huella ambiental. Ecodiseno. Normativa.



Analisis sostenibilidad

Analisis de ciclo de vida. Huella ambiental. Ecodiseno. Normativa.

ISO huella de carbono. Actualizacién. Fuente: SEGARA

ISO 14067, ISO 14069 — Cuantificacion
emisiones gases efecto invernadero.



Analisis sostenibilidad

Analisis de ciclo de vida

El andlisis de ciclo de vida (ACV) es una herramienta para cuantificar y evaluar el
impacto ambiental de un producto a lo largo de todo su ciclo, desde la extraccion y
procesamiento de las materias primas, la produccidon, comercializacidon, transporte,
uso y mantenimiento, hasta su gestion cuando llega al fin de su vida util.

Metodologia propuesta por ISO 14040, 14044. Ojetivosy loanceca
. . estudio —
Etapas principales: (18;1401)
1' Def|n|C|On del Objetlvo y alcance Anélisissgel Inventario |———» Interpretacion
s Qe o N . I 14041
2. Analisis de inventario ‘ ! (150 1404
Energia, agua y materiales utilizados y emisiones ambientales. t ¢
. s . Andlisis del Impacto  [——W
1. Evaluacién de impacto (kPIs) (SO 14042) [

2. Interpretacion

Ejemplo ACV fuente ITE. Simapro. Metodologia Recipe
endpoint. Librerias: ecoinvent



Analisis sostenibilidad

Huella de carbono

La huella de carbono es “la totalidad de gases de efecto invernadero (GEI) emitidos por

efecto directo o indirecto de un individuo, organizacion, evento o producto”
(UK Carbon Trust 2008)

Es una ecoetiqueta utilizada para determinar, evaluar y comunicar las emisiones de
todos los gases de efecto invernadero asociados a organizaciones, eventos o actividades
o al ciclo de vida de un producto en orden de determinar su contribucién al cambio

climatico y se expresa en toneladas de CO2 equivalentes.

Contribuye a:

- La cuantificacion, reduccidn y neutralizacion de las emisiones de CO2 en productos vy
organizaciones en el marco de la mitigacion del cambio climatico

- La creacion de un mercado de productos y servicios con reducida generacion de carbono,
dando respuesta a la demanda social y medioambiental actual.

- Laidentificacion de oportunidades de ahorro de costes en las organizaciones

- La demostracidn ante terceros de los compromisos de la organizacion con la responsabilidad
social a través de sus requisitos en mitigacion del cambio climatico. (AENOR)



Analisis sostenibilidad

Huella de carbono

[ Cuantificacion de Huella de Carbono:

Calculo de la Huella de Carbono de un

producto, servicio o empresa.

(J Neutralizacién de Huella de Carbono

Reduccion de Huella de Carbono:
Identificacion de principales focos de
emision y puntos criticos, y realizacion de
un plan de reduccién en funcién de las
necesidades detectadas y objetivos
fijados.

Compensacion de Huella de Carbono:
Asesoramiento y apoyo en la
implementacion de estrategias para la
neutralizaciéon de emisiones a través de
diversos programas de mitigacion.



Analisis sostenibilidad

Huella de carbono

GHG Protocol. Alcance emisiones:
Alcance 1 (emisiones directas de la empresa), alcance 2 (emisiones indirectas vinculadas al

uso energético) y alcance 3 (resto de emisiones ligadas a la cadena de valor).

Figura: Alcances huella de carbono. Fuente: GHG Protocol. WBCSD.



Analisis sostenibilidad

Ecodiseno

“Introducir criterios ambientales en el diseno de productos, tratando de
minimizar los principales impactos ambientales en TODO el CICLO DE VIDA del

producto”.

Fuente: IHOBE

Metodologias de analisis:

Matriz MET
Eco-indicadores
Analisis ciclo de vida



Analisis sostenibilidad

Ecodiseno. Procedimiento desarrollo de proyectos.

Figura: Procedimiento ecodisefio y gestidn circular de productos, procesos y servicios innovadores sostenibles. Fuente: ITE.

Figura: Diagrama secuencial de proceso integral de “ecodisefio y gestion circular de productos, procesos y servicios innovadores sostenibles”. Fuente: ITE



Analisis eficiencia energética y sostenibilidad.
Conclusiones

Metodologias y herramientas analizadas:
Analisis energético: auditoria energética, medida y verificacion de
ahorros, sistemas de gestion energeética.

Analisis sostenibilidad: sistemas de gestion ambiental, huella
ambiental y de carbono, analisis ciclo de vida, ecodiseno.

Aplicacion y beneficios:

Diagndstico y control de la situacion energetica y medioambiental
Deteccion de puntos criticos y potencial de mejora

Priorizacion de medidas de mejora

Optimizacion balance energético - productivo

Reduccion de impacto medioambiental

Reduccion costes de produccion

Mejora continua



alejandro.rubio@ite.es
laura.martin@ite.es



mailto:alejandro.rubio@ite.es
mailto:laura.martin@ite.es

	Número de diapositiva 1
	Número de diapositiva 2
	Número de diapositiva 3
	230928_FormacionFEMEVAL_v01_bloque01_ee.pdf
	Sección predeterminada
	Diapositiva 1
	Diapositiva 2
	Diapositiva 3
	Diapositiva 4
	Diapositiva 5
	Diapositiva 6
	Diapositiva 7
	Diapositiva 8
	Diapositiva 9
	Diapositiva 10
	Diapositiva 11
	Diapositiva 12
	Diapositiva 13
	Diapositiva 14
	Diapositiva 15
	Diapositiva 16
	Diapositiva 17
	Diapositiva 18
	Diapositiva 19
	Diapositiva 20
	Diapositiva 21
	Diapositiva 22
	Diapositiva 23
	Diapositiva 24
	Diapositiva 25
	Diapositiva 26
	Diapositiva 27
	Diapositiva 28
	Diapositiva 29
	Diapositiva 30
	Diapositiva 31
	Diapositiva 32
	Diapositiva 33
	Diapositiva 34
	Diapositiva 35
	Diapositiva 36
	Diapositiva 37
	Diapositiva 38
	Diapositiva 39
	Diapositiva 40
	Diapositiva 41
	Diapositiva 42
	Diapositiva 43
	Diapositiva 44
	Diapositiva 45
	Diapositiva 46
	Diapositiva 47
	Diapositiva 48
	Diapositiva 49
	Diapositiva 50
	Diapositiva 51
	Diapositiva 52
	Diapositiva 53
	Diapositiva 54
	Diapositiva 55
	Diapositiva 56
	Diapositiva 57
	Diapositiva 58
	Diapositiva 59
	Diapositiva 60
	Diapositiva 61
	Diapositiva 62
	Diapositiva 63
	Diapositiva 64
	Diapositiva 65
	Diapositiva 66
	Diapositiva 67
	Diapositiva 68
	Diapositiva 69
	Diapositiva 70
	Diapositiva 71
	Diapositiva 72
	Diapositiva 73
	Diapositiva 74
	Diapositiva 75: Ejemplo “Control Automático de la Iluminación” (I)
	Diapositiva 76: Ejemplo “Control Automático de la Iluminación” (II)
	Diapositiva 77: Ejemplo “Control Automático de la Iluminación” (III)
	Diapositiva 78
	Diapositiva 79
	Diapositiva 80
	Diapositiva 81
	Diapositiva 82: Criterios M&V: comparar periodos equivalentes
	Diapositiva 83
	Diapositiva 84
	Diapositiva 85
	Diapositiva 86
	Diapositiva 87
	Diapositiva 88
	Diapositiva 89
	Diapositiva 90
	Diapositiva 91
	Diapositiva 92
	Diapositiva 93
	Diapositiva 94: Sistemas de gestión medioambiental
	Diapositiva 95: Sistemas de gestión medioambiental
	Diapositiva 96: Sistemas de gestión medioambiental
	Diapositiva 97
	Diapositiva 98
	Diapositiva 99
	Diapositiva 100
	Diapositiva 101
	Diapositiva 102
	Diapositiva 103
	Diapositiva 104
	Diapositiva 105
	Diapositiva 106
	Diapositiva 107



