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Abstract

Hoy en dia existen diversos factores macroeconémicos,
politicos y estratégicogue hacen obligatorio y necesario dar
prioridad al establecimiento de Planes de Eficiencia
Energéticaavalados a nivel dalireccion yestableciendo
unos objetivos aacretos, definiendo la estrategia a
desarrollar, en los que la realizacion @ditorias de
eficiencia e implantacién de sistemas de supervigiéontrol

son las piezas clave
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1. Introduccién

Eficiencia energética es un conjunto de programas y
estrategias para reducir la energia que emplean
determinados dispositivos y sistemas sin que se vea afectada
la calidad de los servicios suministrados [1].

El consumo energético de la sociedad actual se concentra
como es conocido en landustria, transporte y en la
edificacion ver figura 1 [2]

La energia consumida en la mayoria de los procesos
industriales representan en términos generales entre un
25% y un 50% de los costes, por otro lado la energia
consumida poedificaciones representa valores cercamos al
40% del consumo energético en EEUU y Europa.

Mediante el parametro déntensidadenergética(parametro

gue determina la correlacion entre el consumo de energia y
el crecimiento economico. El crecimiento econémviene
definido por el Producto Interior Bruto) se pueden comparar
la eficiencia energética entre paises con PIB similares, y
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Espafia aun tiene pendiente ajustarse a los valores de
referencia europeos.

Comercial
18%

Figura 1. Consumo Energético por Sector

Esta claro que la preocupacion actual por dfciencia
energética esta respaldada por un escenario fdetores
objetivos, entre ellos

El incremento y evolucion de Ipsecios de la energia, tanto
para petroleo, gas natural y electricidal coste del barril

de petréleo se incremento espectacularmente (600%) desde
1998, el incremento del gas natural industrial ha sido en
torno al 52% anual (2007), y el incremento de la tarifa de la
electricidad no ha parado y seguird hasta el afio 2020 con
altos incrementos acumulados.

Crecimiento natural de la demanda a nivel global,
considerando ademas el crecimiento previsto de paises aun
en fase de desarrolloSe hace necesari@segurar el
suministro de energieeduciendo la dependencia energética
de loscombustibles fosiles.

Establecimientos de nuevos marcdegislativos, entorno
politico y medioambiental. A nivel estatal e internacional.
Destacando entre otros:
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Yy Protocolo de Kyoto (1999). Regulaciéon de las
emisiones de efecto invernadero

Yy Directiva 200291/CE sobre eficiencia energética en
los edificios

Yy Plan de Ahorro y Eficiencia Energética para Espafa
20022010 (E4)

Yy Cdbdigo técnico de ledificacion (CTE), aprobado en
el RD 314/2006, de 17 de marzo. Implica el
cumplimiento de unos requerimientos basicea
cuanto a limitacion de la demanda, instalaciones
térmicas, instalaciones de iluminacion y utilizacion
de energia solar de baja temperatura y
fotovoltaica.

especifico de eficiencia energética es un requerimiento
absolutamente necesario.

Losobjetivos que debieran considerae son

V  Objetivos deahorro energético para las diferentes
areas y partidas identificadas en los estudios o
auditorias  realizadas de forma previa al
establecimiento deplan especifico.

Aumento de niveles en lproductividad, mediante la
optimizacibn de cesos, planificacion  del
mantenimiento y mayor eficiencia de los propios
equipos.

V  Aumento de ladisponibilidad de las instalaciones para
minimizar los paros en la produccién o prestacion del
servicio debidos a problemas de suministro de energia

Yy Reglamento de instalaciones térmicas en los cléctrica
edificios (RITERD1027/2007 El nuevo RITEsta
envigordesdeel 29 de febrero de 2008.

Ahorrq_

Yy Real decreto 47/2007 de certificacion energética de fneractico
los edificio est® -certificado debera incluir Aumento
informacion objetiva sobre las caracteristicas Productividad
energéticas de los edificios de forma que se pueda &
valorar y comparardz STAOASYOAl SySNES| M renidad

vigor desde el 19 de abril de 2007.

En Espafia, mivel de comunidades autonémicas se vienen
aprobando diferentesubvenciones para la realizacion de
auditorias  energéticas, para identificar cambios
tecnolégicos y establecimiem de planes de eficiencia
energética.

Mediante estas auditorias realizadas por empresas
especialiadas en eficiencia energética para industria se
tiene conocimiento de cémo la empresa contrata la
energia, como la consume en sus procesos, cuanto
repercute en sus costes, su posicionamiento con otras
empresas equiparables, y posibles medidas de mejora a
implantar para disminuir el coste energético y su posterior
seguimiento

2. Importancia de establecer un Plan Especifico de
Eficiencia Energética

Queda claraque con el entorno anteriormente descrito y
para cumplir con los requerimientos legales vy
medioambientales, el establecimiento de umplan
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Para lograr estos objetivos se debe establecer una
estrategia basada en ladres vertientes pertinentes a
cualquier Plan:

Yy Personas (habitos eficientes)
Yy Procesos (politicas y estrategias internas)
Yy Tecnologia (sistemas de contral)

En los siguientes aptados comentamos estas vertientes,
prestando especial atenciénlaimplantacion desistemas
de control de instalaciones.

Antes de hordar estos puntos recalcar la importancia de
poder disponer de urhistorico de consumos y medidas
(incluso desde la autiria inicial) que permitan seguir la
evolucion de los principales parametros del Rlay
evolucion de la instalacion, y esto es uno de los puntos
fuertes del sistema de control.
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Resulta fundamental tener la informacion dénde, cémo
y cuanto consumimos, pra poder decidir planes de
actuacion especificos.

3. Habitos eficientes (Cultura de empresa)

El componente humano cultural de buenos habitos en
términos de eficiencia y politicas de no despilfarro o
perdidas evitables de energia para todos los miemhi®s

la empresa e involucracion con la politica energética
planteada.

Algunas estimaciones sitianahorros entre 2 - 10%
simplemente modificando ciertaxconductas o malos
habitos comodejar luces encendidas, puertas y ventanas
abiertas en zonas climatizaddsgas de aire comprimido o
agua, etc.

4. Establecimiento de politicas y procedimientos

La importancia del establecimiento de politicas y
procedimientos impulsados a nivel d#reccién resulta
fundamental.

Mediante @ establecimiento de mecanismos aomités
internos de seguimiento de objetivos ge los planes
especificos establecid@n materia energéticaformacion,
analisis de desviaciones y establecimientos de medidas
correctivas.

El sponsor e impulso a nivel direccion en el uso del
sistema de contl para seguimiento deplan resulta
primordial.

5. Oportunidades de ahorro energético en la Industria

Como se ha mencionado, antes de estableceplah de
eficiencia incluso de realizar una auditoria energética es
interesante realizar una primera aproxacion o diagnosis
de la situacion de partida.

Las instalaciones involucradas en un marco de ahorro
energético seran diferentes de si se trata de un edificio o
de una industria.

En la industria, el ahorro energético a lograr vendra
determinado por el tipo d proceso industrial. En
términos generales, en la mayoria de las industrias el coste
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energético 250% de los costes de

produccion.

representa el

Las oportunidadesde ahorro (%sobre el ahorro total
esperado)kerfinlos descritos en la tabth

Tabla 1. Oportunidades Ahorro Industria

Tipo de mejora % sobre el ahorro
total esperado

Eficiencia de los motores 18%

eléctricos

Eficiencia en distribucién 8%

eléctrica

Instalacién de variadores de 41%

velocidad

Optimizacion de Procesos 30%

La instalacion devariadores de velocidad (que también
aplican a los edificios) reduce los picos de consumo de
arranques de motores, y alargan la vida Gtil de los mismos.
Su regulacion produce ahorros energéticos, por ejemplo
reducir el caudal de aire o agua un 20% inaplia ahorro

del 50%.

Por otro lado cabe destacar la importancia de invertir
desde el inicio ermotores altamente eficientes, como
ejemplo el consumo de un motor acumulado durante 10
afios de funcionamiento supone 50 veces su coste.

En el siguiente apartadse detallan oportunidades de
ahorro enfocado a edificios si bi¢gmmbién pueden aplicar
en el ambito industrial en lo que corresponde a servicios
de alumbrado exterior e interior, climatizacién y
ventilacion.

6. Oportunidades de ahorro energético en Edificios

La edificacion es uno de los grandes consumidores
energéticos de nuestra sociedad, junto con los transportes
o la industria.
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Este hecho unido a que a un edificio se le supon&argo
periodo de vida, hace que sea muy interesante invertir en
el ahoro energético cuando seonstruye. El periodo de
amortizacion siempre sera corto, en relacion a la vida del
edificio.

Para cumplir con los objetivos marcados para el 2012 por
el Plan de Ahorro y Eficiencia Energética, deberian de
modificarse en Espafia méas doce millones de edificios,
con obras de aislamiento y uso de sistemas informaticos
de control de instalaciones.

Dentro de unedificio tenemos 3partidas principales en
cuanto consumo energeético:

Yy dimatizacion
Yy lluminacion
Yy Equipamiento informatico

Sedin estudios, el reparto de consumo energético pana
edifico dependera del tipo edificacién (oficinasoteles,
centros comerciales, etc.) pero podria establecer el
reparto mostrado en la figura 2 [&proximadamente:

m Climatizacion

M lluminacién
EquipamientoTI

H Otros

Figura 2. Reparto consumo edificio oficina

El caso planteado responde a un edificio de oficinas
altamente equipado en equipos informaticos, en otro tipo
de edificio no tan tecnolégico, el consumo de iluminacion
supone facilmente un 20% de la iluminacion.

Los poenciales ahorros de consumo energético y las
exigencia de lasmormativa hacen de la implantacion de
sistemas de control una de las piezas claves pdograr
objetivos en eficiencia energética en los edificios
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En consumos referidos #duminacién podemos Igrar
ahorros superiores al 80% mediante deteccion de
presencia, regulaciéon y uso de reactancias electrénicas
Ver figura 3.

40%

Ahorro deteccion de presencia

Ahorro por regulacion

Ahorro reactancias electronicas

30%

Consumo real

Figura 3. Oportunidad ahorro lluminacién

El nuevo Cddigo Técnico de la Edificacién (seccion HE3)
estabkece que deben establecerse medidas de eficiencia
energética en las instalaciones de iluminacién a todos los
edificios denueva construccion, tanto residenciales como

del sector terciario, y a larehabilitacion de edificios
comerciales y administrativos, sse renuevan las
instalaciones de iluminacién. Se exige determinados
coeficientes de eficiencia ademas de la existencia de
sistema de regulacion y control.

Entre otras medidas de reducciébn de consumo se
encuentran:

Yy Establecimiento de sistemas de control plesencia
y/o temporizadores para encendido/apagado

Yy Instalacién de sistemas de aprovechamiento lde
natural (dependiendo de orientacion del edificio y el
entorno), yregulaciéon de las luminarias situadas en
zonas proximas a ventanas, lucernarios.

Yy Instabcién de luminarias méaficientes

En el grafico anteriose valoran que posibles ahorros que
podemos tener en una instalaciones eficiente de
iluminacion. Con el uso de reactancias electrénicas en
lugar de magnéticas se consigue un 30% de ahorro, con
regulcién de la iluminacién para no tener niveles de luz
superiores al necesario se logra hasta un 40% de ahorro, y
la deteccién de presencia hasta un 12%.

En consumos referidos elimatizacion podemos lograr
ahorros superiores al 50% mediante deteccion de
presencia, y uso eficiente de cerramientd®r figura 4.
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La calefaccién y el aire acondicionado son sin duda los
grandes consumidores de energia en los edificios. Ademas
RS I AYLZoibitéy GOAK dzYRSREI Ra &
en el rendimiento laboral (bajas

Podemos lograr reducciones importantes mediante 2
factores:

V' regular temperatura consigna con deteccion de
presencia (7% de energia por °C)

- Ahorro deteccién de presencia

30%

Ahorro control cerramientos

Consumo real

Figura 4. Oportunidad ahorro Climatizacién

Yy ud2 aAyaStAaSy i Scerra@nientosdzi 2
(persianas, toldos)

Si disponemos de un sistema capaz de rebajar 0 aumentar
la temperatura de consigna de forma automatica cuando
en una estancia no se detecte presencia, estaremos
ahorran en torno a uY% de energia por cada °C que se
aleje de la terperatura de consigna de la de confort,
mientras la estancia esta desocupada. Se puede establecer
desviaciones de 2 o 3 °C sin perjudicar el confsitel
sistema de climatizacion tiene una respuesta rapida
cuando regrese la persona.

Por otro lado, podems lograrahorros del 30% haciendo

un uso inteligente y automético de lasrramientos. En
invierno, si hace sol, podemos hacer que las persianas y
toldos se recojan para que la propia radiacion solar
caliente el interior del edificio. En verano, si tocd ep

una fachada y la estancia esta desocupada, lo ideal es que
la proteccion solar actje minimizando la demanda
energética de aire acondicionado

En consumos referidos a&quipamiento informatico
podemos lograrahorros superiores al 50% mediante
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VEigencs basice

establecmniento de controles de apagado cuando no se
utilizan.

GSYLISNI (dzNJ 0

Estamos hablado deontrolar de forma exhaustiva el
consumo energético de todos los dispositivos desplegados
en una red IRales comoteléfonosIP, puntos de acceso
inalambricos cdmaras de vigilancia IP, adenadores
personales portatiles, impresoras srvidores switches
routers, etc.

7. Ahorro por uso de Energias Renovables: Energia solar
baja temperatura y Fotovoltaica

Por otro lado,el CddigoTécnico de la Edificaciofi],
implica el cumplimientode unos requerimientos béasicos
en cuanto a utilizaciébn de energia solar de baja
temperatura (ACS, Agua Caliente Sanitaria) y contribucion
fotovoltaica minima de energia eléctrica.

Algunos estudios cifran o valoran los ahorros del uso de
estas energias movableshasta un 70% de ahorro en
cobertura ACS y hasta un 10% (rentabilidad) para
Fotovoltaica.

ECantribucién solar minima de agua
caliente sanitaria [4]Y Endlos edificios, con prevision de
demanda de agua caliente sanitaria o dienatizacién de
piscina cubierta, en los que asi se establezca en este CTE,
una parte de las necesidades energéticas térmicas
derivadas de esa demanda se cubrira mediante la
incorporacion en los mismos de sistemas de captacion,
almacenamiento y utilizacionle energia solar de baja
temperatura, adecuada a la radiacion solar global de su
emplazamiento y a la demaadde agua caliente del
edificice @

Exigencia basica HE Gontribucién fotovoltaica minima

de energia eléctrica [4]: éXse incorporaran sistemas de
captacion y transformacion de energia solar en energia
eléctrica por procedimientos fotovoltaicos para uso propio
0 suministroa la red ®

8. Eficiencia energética y Sistemas de Control de
Instalaciones
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Desde el punto de vista desficiencia energética
independientemente del sector industria, transporte,
edificacior), se considera fundamental tenetsion global
de negocio, desde la integracion de las diferentes
instalaciones, hasta la agregacion dénf@rmacion para
la gestiondel negocio y toma dedecision (ver figura 5)

Busmness Systems
{SAP, Oracle, Energy, Operations, etc.}
B ————————

‘ Faciity Management System |

| AssetManagement Il FMS FrontEnd I | CMMS I
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Figura 5. Integracion horizontal y vertical

Ademéas hay que considerala oportunidad de la
convergencia tecnoldgica IP entre los sistemas de
informacion y la gestion de edificioger figura 6 [9].

gonnected
‘Real Estate

[ i
Building = Comm.
Platform : Platform

IP Convergence

Multi
Function
Systems

Building ~ Life/Safety

Automation and Data Voice Video
Security

Single
Function
Systems

Information Systems

Building Systems

Figura 6. Convergencia IP

H planteamiento propuesto parte de considerarsatema

de control como eje integrador de todo eiclo de control

de eficiencia energética, desde la captacion o
monitorizaciéon de los consumos, integrador de todos los
sistemas, motor de la légica de efivoda (interconexién de

herramienta de supervision de los logros da#an de
eficiencia establecido.

La implantacién desistemas de controlesponde a los
objetivos de eficiencia energética considendo el ciclo
operativo (mostrado en la figura )7con las siguientes
fases: monitorizacion en tiempo real de consumgs
establecimiento de lddgicade control eficiente, revision
de los resultados y por ultimo optimizaciény revisionde
las politicas.

.

Mediciones en tiempo real
de los consumos y gastos
+ Situacion detallada de
consumo de cada
dispositivo

Monitorizacion en
tiempo real de
consumos a nivel
de dispositivo

Personalizado a las
necesidades de la empresa
y caracteristicas propia del

Establecimiento de
Logica de control

eficiente edificio (orientacion...) Eﬁdé\'lc;ia
Energética
mediante
légica de
. + Informes de reducciones control
Reporting de A
Reducciones de de consumosy costes, eficiente

Consumos y + Mostrando principales KPI.

Gastos + Benchmarking por zonas,
instalaciones, edificios,...

Establecimiento y revision
continua de las politicas de
eficiencia energética

Figura 7. Ciclo de control

La estructura de implantacion del sistema de control debe
contemplar losiveles de:

V Integracion con los sistemas corporativos de
negocio/operacion y toma de decision

V  Gestidn decontrol centralizada (en caso de modelos
de instala@iones distribuidas)

V  Gestion decontrol local (edificio, instalaciéon local):
desde el interfaz con los sistemas de campo (PLC,
sensores, dispositivps etc), establecimiento de
control, telemetria, actuadores aplicando politicas

eficientes para cada instalgn: climatizacion
iluminaciorx
V Una estructura de red de comunicaciones

debidamente gestionada y segura.

LaMetodologia de trabajg como se muestra en la figura
8, pasa porrealizaruna auditofa preliminar de la situacién

sistemas y dispositivos, sensores, etc.), y sobre todo como ge eficiencia energéticay redizar un piloto para
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comprender la tecnologia y establecer una politica de
eficiencia y posterior rolbut incorporando el resto de
sistemas.

N

Auditoria Inicial

+|dentificacion del escenario de partida: entorno tecnolégico,
procedimientos y politicas, organizacion

*Mapa tecnologico actual: dispositivos PoE, no-PoE, no-Tl

+Valoracion oportunidacdes de ahorro: cuanto, donde, como

+Se priorizan mejoras, donde existen mayores ahorros

de Eficiencia +Seleccion alcance del Piloto (g]. solo dispositivos PoE)
Energética +Definicion modelo futuro de eficienciay Plan de roll-outs
«Comprension de |a solucion: Tecnologia, limitaciones
«Establecimiento de una Politica de Eficiencia con la que
monitorizar, gestionar y optimizar sin perturbar la operacion
-Implantacidn del piloto con todos los niveles de arquitectura
. - Analisis de indicadores de consumos, objetivos, ratios, KPI.
Piloto Test

- Optimizacion politicas de reduccion del consumo

«Incorporacion progresiva delresto de dispositivos (no-
PoE, lluminacion, Clima)

+Ampliar Ia Politica de Eficiencia con la que monitorizar,
gestionar y optimizar

- Ampliacion del sistema considerandotodos los niveles

- Analisis deindicadores de consumos, objetivos, ratios, KPI.

+Optimizacion politicas de reduccion del consumo

N\

Roll-out resto
dispositivos

Figura 8. Metodologia de implantacion

9. Conclusiones

Los potencialesahorros de consumo energético y las
exigecia de lasnormativa hacen de la implantacion de
sistemas de controlna de las piezas claves pdagrar
objetivos en eficiencia energética elas instalaciones
industriales yedificios.

Resulta fundamental tener la informacién dénde, cémo
y cuanto consumimos, para poder decidir planes de
actuacion especificos.

H planteamiento propuesto parte de considerarsstema

de control como eje integrador de todo el ciclo de control

de eficiencia energética, desde la captacion o
monitorizacién de los consursgpintegrador de todos los
sistemas, motor de la Idgica de eficiencia (interconexion de
sistemas y dispositivos, sensores, etc.), y sobre todo como
herramienta de supervision de los logros debn de
eficiencia establecido.

Resulta fundamental disponer de un histérico de
consumos y medidas que permitan seguievalucion de
los principales parametros dgdlan y evolucion de la
instalacion.

Con sistemas de control de instalaciones adecuados

podemos lograbeneficios en:

Yy Cumplimiento de objetivogle ahorros energéticos
gue en el caso de edificios puede supon&s de un
50%de ahorro.

Yy Mayor eficiencia y alargamiento de la vida uté
equipos

y" Mayor disponibilidad de los mismos.

Yy Reduccion de costes de mantenimientmptimizacion
de planificacién del mantémiento.

Yy Periodo de amortizaciéon (probablemente nunca
supere 10 afios) por debajo de la vida atil de los
equipos y del edificio

y" Contribuciény respuestanedioambienal.
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