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Sesión 2 – Día 05/10/2023
9.00 bienvenida FEMEVAL

9:10 - BLOQUE 3 – Sistemas renovables, sistemas de almacenamiento, comunidades energéticas y VPP

Integración de energías renovables (centrado en fotovoltaica y térmica)

Nociones básicas de dimensionamiento fotovoltaico.

Modalidades de producción y explotación de uso de la generación FV

Introducción a las comunidades energéticas. Diferencia entre autoconsumo colectivo y CEs.

Aspectos legales para la constitución de una comunidad energética.

Aspectos regulatorios y técnicos para la constitución de una comunidad energética.

Casos prácticos.

Asesoramiento y material

Asesoramiento y, en la propia presentación, indicaciones de primeros pasos para la integración de energías renovables y constitución de CE. 

10:30 - BLOQUE 4 - Eficiencia energética de procesos específicos de producción

Medidas de mejora energética en tecnologías horizontales: vapor (calderas de vapor, aire comprimido, variadores de frecuencia (aplicación a 

bombas, aspiraciones, climatización, compresores), climatización,, iluminación motores eléctricos…)

Medidas de mejora energética y MTD aplicables a procesos específicos del sector industrial objetivo.

Asesoramiento y material

Informe general sobre medidas de mejora energética adaptadas al sector, en la propia presentación.

Bloque 4



Bloque 4: 

Eficiencia energética 
de procesos específicos de producción

-
Sector metalmecánico
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1. Particularidades energéticas del 

sector metalmecánico
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1. PARTICULARIDADES SECTORIALES

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

• Uno de los mayores sectores industriales de la 

UE 

• Representa en Europa el 25% del valor 

añadido, casi 23,5% de todas las empresas y 

25% del empleo (Según datos 2012)

• Compuesto principalmente por PYMES.

ElectricidadCalor

Procesos de combustión

Procesos de secado
Ventilación

Tratamientos superficiales

Iluminación

Tratamiento agua

Bombeos

Aire comprimido

HETEROGENEIDAD



2. Tecnologías horizontales y verticales
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2. TECNOLOGÍAS HORIZONTALES Y VERTICALES

Tecnologías horizontales:
Consumos comunes a varios 

procesos de planta o asociados a 

actividades no productivas

Son procesos de soporte: aire comprimido, iluminación, climatización, agua caliente, refrigeración…

Tecnologías horizontales:
Asociadas a actividades productivas clave. 

Procesos con alto impacto potencial y de 

importancia clave para la actividad productiva 

de la empresa. 

Son procesos clave: hornos, prensado, mecanizado…
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2. TECNOLOGÍAS HORIZONTALES Y VERTICALES

VERTICALES HORIZONTALES

Hornos Elementos comunes
Baños Iluminación
Laminación Aire comprimido
Secaderos Climatización / Ventilación
Desengrasado Vapor y agua caliente
Enjuague
Mecanizados, etc…

ACCIONES TRANSVERSALES

Facturación
Monitorización
Gestión energética



3. Medidas de mejora de la eficiencia energética
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3. MEDIDAS DE MEJORA DE LA EE

❑ Elementos comunes: motores eléctricos

➢ Elemento principal de las máquinas con consumo eléctrico

➢ Rendimiento

➢ Refrigeración

➢ Vida útil

Dependiente de:

• Carga

• Revoluciones

• Tipo (Mono-trifásico)

Variadores de velocidad

Adecuados a P necesaria
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3. MEDIDAS DE MEJORA DE LA EE

❑ Elementos comunes: motores eléctricos



15

3. MEDIDAS DE MEJORA DE LA EE

❑ Elementos comunes: bombas

➢ Tipo de bomba más utilizado (más del 80% de la producción mundial de bombas)

➢ Muy utilizada en la industria, en diversos usos : 

Circulación de agua en circuitos hidráulicos de propósito general. 

Circulación de fluidos de proceso: aceites, barbotinas, etc. 

Depuración evacuación aguas residuales 

Auxiliares: anti-incendios, calefacción, etc. 

➢ Se estima que, a nivel mundial, al menos el 10% del consumo eléctrico está relacionado 

con equipos de bombeo” 

➢ “Simplemente, cambiando los equipos de velocidad constante por equipos de velocidad 

variable se puede reducir su consumo energético entre un 20% y un 50%” 
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3. MEDIDAS DE MEJORA DE LA EE

❑ Elementos comunes: bombas

P (kW) = ρ (kg/m3) · g (m/s2) · Q (m3/s) · H (m) 
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Laboral (kW)

• Variadores de velocidad

• Adecuación a P necesaria

• válvulas regulación caudal

• Control monitorizado y 

optimizado

Medidas EE
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3. MEDIDAS DE MEJORA DE LA EE

❑ Elementos comunes: bombas
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3. MEDIDAS DE MEJORA DE LA EE

❑ Iluminación

➢ Luz proporcionada ≠ potencia consumida

➢ El rendimiento luminoso depende del difusor o reflector

➢ Exigencias normativas: 

❑ Iluminación en lugares de trabajo -> UNE-EN 12464-1:2022 

❑ Guía técnica INSHT -> recomendaciones iluminación industrial

➢ Lámparas por incandescencia (termorradiación): Filamento
➢ Argón

➢ Halógenos (i/ transformador)

➢ Lámparas de descarga (o de luminiscencia): Corriente a través de gas (i/ 

cebador+ balastos-bobinas-condensador)
➢ Fluorescentes

➢ De vapor de mercurio a alta presión

➢ De vapor de sodio a alta presión

➢ De vapor de sodio a baja presión

➢ De halogenuros metálicos

➢ Lámparas de inducción: Descarga eléctrica en gas a baja presión (mediante 

bobina inducción)

➢ Lámparas LED: Diodos Emisores de Luz en CC

(lm)

(cd)

(lx)
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3. MEDIDAS DE MEJORA DE LA EE

❑ Iluminación

Medidas básicas de EE

➢ Aprovechar AL MÁXIMO la luz natural

➢ Sustitución de lámparas

❑ Incandescentes, fluorescentes -> LED

➢ Revisar y reajustar la iluminación

❑ Redistribución de luminarias existentes (fácil si falso techo desmontable o instalación vista)

❑ Sistemas de regulación de eficacia luminosa de lámpara (lm/W)

❑ Apantallamientos de luminarias y consideración de reflexiones+refracciones

❑ Sustitución de lámparas y/o luminarias

➢ Control y operación

❑ Detectores de presencia y movimiento

❑ Reguladores de intensidad según presencia de luz natural

❑ Circuitos de independencia o automatización

➢ Mantenimiento
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3. MEDIDAS DE MEJORA DE LA EE

❑ Iluminación

Medidas básicas de EE: ejemplo sustitución lámparas

Fluorescente LED

Consumo energético lámpara 36 W 8,7 W

Número de lámparas 48 100

Consumo energético anual (16h/día + 300d/a) 8294,4 kWh/a 4176,0 kWh/a

Coste energético medio (0,27 €/kWh) 2239,5 € 1127,5 €

Ahorro anual 1112,0 € (50%)

Coste de luminarias (lámpara + soportes, NO i/ MO) 15€/ud = 1500 €

Recuperación de la inversión Aprox. 16meses

Flujo luminoso 3000 lm 1050 lm

Eficiencia 83 lm/W 121 lm/W

Horas funcionamiento 15000 50000

Vida útil máxima teórica (años) 3,1 10,4

Mejoras de calidad Simulación luz natural
Color ajustable
No parpadeos

Regulación 0a100%
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3. MEDIDAS DE MEJORA DE LA EE

❑ Aire comprimido

➢ Aire comprimido: 78% N + 21% O + 1% otros gases (inodoro, incoloro e insípido

➢ Estructura general del sistema: Generación (Compresor, tratamiento y acumulación) y distribución.

❑ Filtración: eliminar impurezas del aire -> el tipo de calidad del aire depende de su uso

❑ Compresor

❑ Enfriamiento aire comprimido (Evitar condensaciones)

❑ Acumulador

❑ Red de distribución: primaria, secundaria, a servicio

❑ Purgadores, válvulas, secadores
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3. MEDIDAS DE MEJORA DE LA EE

❑ Aire comprimido

Medidas básicas de EE

➢ Elección equipos: compresores de tornillo para mejor regulación de carga 

❑ Como alternativas: 

❑ Variador de velocidad en sistemas todo-nada

❑ Sistema en cascada

➢ Gestión de la red de a.c.

❑ Desconectar de red compresores sin uso

❑ Mantener instalación a presión mínima

➢ Mejoras de la operativa

❑  Reducir Temp. aire de entrada al compresor

❑ Cada 3ºC se ahorra 1 % para mismo caudal

❑ Mejoras de hasta 10 % reubicando compresores

 en zonas exteriores, ventiladas y frescas

❑ Control de carga en regímenes de trabajo especiales   de MENOR PRODUCCIÓN:   

fines de semana y noches

❑ Sectorizando por zonas (desconectar ramales), empleando compresores de   

 menor potencia para momentos de menor demanda

6,4
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3. MEDIDAS DE MEJORA DE LA EE

❑ Aire comprimido

Medidas básicas de EE: ejemplo de impacto del consumo fuera de horario productivo

➢ 50 kW sobre 500 en operación = 10 % del consumo de planta se va en consumo 

constante
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3. MEDIDAS DE MEJORA DE LA EE

❑ Generación de agua caliente y vapor de agua
➢ Caldera como principal elemento generador

❑ Según fluido: Agua (hasta 90ºC 2bar) (Terciario, residencial), agua sobrecalentada (hasta 200 ºC 20 

bar)  (Aguas industriales), vapor de agua (Aguas industriales)

❑ Según tecnología: acuotubular (gases calientes rodean los tubos de agua), acuotubular (gases 

pasan por los tubos sumergidos en agua), otras

Medidas básicas de EE

➢ Mantenimiento PREVENTIVO

❑ Combinar mantenimiento diario (procedimentado) con anual (A>10 %)

❑ Mal estado aislamiento, obstrucciones por hollín (problema azufre), estanqueidad, condensaciones

➢ Bombas (Ya explicado)

➢ Sustituir combustible: Valorar uso de biometano como alternativa a gas natural

➢ Evitar condensaciones recuperador (Problema ácido sulfúrico)

➢ Vigilar las incrustaciones en superficies de intercambio de calor

➢ En sistemas centralizados: empleo depósito de incercia

➢ Otros:

❑ Aislamiento térmico (A < 10 %, PR > 3años)

❑ Red de retorno de condensados presurizados  (A < 10 %, PR > 3años)
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3. MEDIDAS DE MEJORA DE LA EE

❑ Climatización / ventilación

➢ Exigidos por el RITE para asegurar unas condiciones de confort adecuadas y CTE DB-HE

➢ Desde el propio DISEÑO se puede ahorrar: estudio de las necesidades específicas, renovaciones, 

extracción de aire, sistemas con control integrado…

➢ Medidas básicas de EE

➢ Freecooling

➢ Recuperación de calor a la extracción

➢ Aplicar zonificación y paliar la estratificación

➢ Tecnología inverter (Sistemas eléctricos)

➢ Programar y automatizar, controlar condiciones

ambientales
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3. MEDIDAS DE MEJORA DE LA EE

❑ Climatización / ventilación: ejemplos medidas climatización

Fuente: Asociación de Empresas de Eficiencia energética
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3. MEDIDAS DE MEJORA DE LA EE

❑ MTD aplicación a sector metal

➢ Hornos de inducción
❑ Aprovechamiento calor residual

➢ Hornos de cúpula
❑ Aprovechamiento calor residual

➢ Cucharones
❑ Mejorar la práctica de precalentamiento de las cucharas

➢ Oxygen básico Fabricación de acero y fundición 
❑ Recogida y limpieza de gas BOF para uso como combustible

❑ Reducción del consumo de energía mediante el uso de sistemas de tapa de cuchara

❑ Proceso de roscado directo después del soplado para minimizar consumo energético

❑ Uso de banda continua

➢ Plantas de peletización
❑ Reducción y minimización del consumo de energía térmica

➢ Laminado en frío
❑ Precalentamiento del aire de combustión mediante quemadores regenerativos o recuperativos

➢ Inmersión en caliente
❑ Cerramientos en combinación con lavadores o filtros de tela.

FUENTE: https://www.ee-metal.com/wp-content/uploads/2019/02/D2.6-Base-de-datos-de-t%C3%A9cnicas-disponibles-en-
energ%C3%ADa-FV_web_spanish_v1.pdf
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3. MEDIDAS DE MEJORA DE LA EE

❑ MTD aplicación a sector metal: ejemplo hornos

➢ Importancia revisión de BREF, documentos de referencia sobre las mejores 

técnicas disponibles. Documentos de referencia sobre las mejores técnicas 

disponibles | Eippcb (europa.eu)

VERTICALES (ejemplo) Medidas habituales

Hornos, procesos de transformación 

por transferencia de calor

Muy diferentes tipos y aplicaciones: 

Inducción, altos hornos, de fusión y fundición, de 
arco eléctrico, de recocido, de recalentamiento, de 
tratamiento térmico,..

Analizar, reducir y reutilizar energía térmica y/o eléctrica, emplear la 

energía en los momentos óptimos de coste. Mejora operativa.

- Mejores técnicas de aislamiento: en superficies y recubrimientos, seccionamiento en 
entradas y salidas.
- Mejoras de uso operativo: pocas aperturas para reducir la pérdida de energía 
- Mejorar la práctica de precalentamiento
- Reducir tiempos muertos
- Ajuste óptimo de modos de funcionamiento y automatización de la operación
- Optimización de los flujos de energía y aprovechamiento optimizado de los gases de proceso 
extraídos
- Reaprovechamiento de calor, uso de calor residual excedente
- Mejoras en el proceso de combustión
- Nuevas tecnologías H2
- Sistemas de optimización de planificación de producción según coste energía

Primeros pasos y pasos a seguir:

- Análisis en detalle de situación: energía, producción y coste; tecnologías; operación realizada
- Determinación de posibles mejoras e indicadores
- Aplicación de medidas de mejora
- Verificación de ahorros
- Sistema de monitorización y análisis de la energía según la producción

https://eippcb.jrc.ec.europa.eu/es/reference
https://eippcb.jrc.ec.europa.eu/es/reference
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3. MEDIDAS DE MEJORA DE LA EE

❑ Acciones de mejora transversales: facturación
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Potencia registrada máxima vs potencia contratada
Período Junio  2013-Mayo 2014

POTENCIA registrada (kW) POTENCIA facturada (kW) Potencia contratada (kW)

➢ Ajustar el término de potencia

❑ Bonus: combinado con acciones de mejora

➢ Contrastar proveedores energía

➢ Compensación de reactiva
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3. MEDIDAS DE MEJORA DE LA EE

❑ Acciones de mejora transversales: monitorización y seguimiento

➢ Monitorizar en sí mismo NO ahorra

➢ Importancia de los indicadores que combinan energía y producción

✓ Para lo que produzco, ¿Cuánto consumo?

✓ Para los que hemos trabajado en este período. ¿Cuánto hemos consumido?
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3. MEDIDAS DE MEJORA DE LA EE

Análisis 
energético

Monitorización 
avanzada. 

SCADA 
energético. SGE

Monitorización básica 

Auditoría energética. Optimizar 
factura. Actuaciones retorno rápido

Fuente: Instituto Tecnológico de la Energía, ITE
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alejandro.rubio@ite.es
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