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1. Introduccion

La situacion economica de los dltimos afios haritaitlo a convertir el coste de la
energia en una de las partidas mas consistentagaskel total que debe asumir la pequefa y
mediana empresa.

La implementacion de un estudio de ahorro y efaiseenergética por parte de las PYMEs se
esta revelando fundamental para redimensionardsies totales optimizando la utilizacion de
los recursos energéticos.

Esta herramienta no s6lo permite lidiar con losbfmmas relacionados con el aspecto
econdmico y de competitividad entre empresas sirgoogntribuye a alcanzar los objetivos de
minimizacion del impacto ambiental provocado pdagsactividades.

Optimizar el consumo final de energia, fomentaakbrro y aplicar medidas de eficiencia
energética permiten contribuir a la disminucioriadeemisiones de gases de efecto invernadero
y demas contaminantes a la atmdsfera limitandefacsos sobre el medio ambiente. Al mismo
tiempo ayudan a reducir la demanda energética lglpbia explotacion de los recursos
necesarios para satisfacerlas.

Considerando que los pequefios comercios represantamparte importante de la economia
valenciana, constituyendo el 30.5% de las empregasantes en la Comunidad[l], la

implementacion generalizada de las mejoras eneagéten este sector puede marcar una
tendencia apreciable hacia la eficiencia en eldesia energia de la Comunidad.

Este trabajo se propone realizar el estudio eriecgéle un establecimiento de conduccion

familiar de produccién y venta de productos refiages. El analisis estd enfocado en la

individualizacién de los aspectos de la actividad guponen una pérdida o un uso incorrecto de
la energia y el planteamiento de soluciones altieagade ahorro sin coste adicional o de

inversiones recuperables a corto 0 medio plazgpgumitan un aprovechamiento mas eficiente

de la energia utilizada.
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2. Datos generales del establecimiento

2.1 Datos identificativos

El establecimiento auditado se
encuentra en la ciudad de Valencia, ubicado
en el cruce entre una de las avenidas que
forman parte del anillo de cierre del primer
Ensanche y una calle conocida por los
comercios y las tiendas, que lleva a la Plaza
de los Pinazo.

Los locales del establecimiento ocupan una

Entrad tablecimiento (F te: G | .. . .
ntrada establecimiento (Fuente: Google maps) seccion de la planta baja de una finca

edificada en el afio 1908.

Este local abrio en el afio 1999, tras el traspasaord comercio que ejercia una actividad
similar. Sin embargo muchos de los equipos debkstamiento tienen una antigiedad de 30

afios aproximadamente ya que
propietario.

se siguen manteniequiellas utilizados por el anterior

En laTabla 1 se resumen los datos identificativos principakdsdtablecimiento.

DATOS GENERALES
Nombre empresa |Helados Gran Via
o Establecimiento de producciony
Descripcion
venta de helados artesanales
- Av.da Marqués del Turia 55 bajo
Domicilio .
(Valencia)
Inicio actividad 1999
CNAE nd

Persona de contacton.d

Tabla 1. Datos identificativos
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2.2 Datos de produccion

Los productos principales elaborados y vendidoal @stablecimiento son el helado, los
sorbetes y los granizados artesanales.

El helado y el sorbete son alimentos compuestogmaderias primas simples (como azlcar,
leche, huevos, frutas, etc.) que adquieren unandieteda consistencia y pastosidad gracias a
especificos procesos de enfriado y de mezclado.

Lo que determina la textura correcta de estos ptodues la coexistencia de tres diferentes
estados fisicos en las proporciones adecuadas:

» Estado sélido formado por sustancias insolubléstaes de hielo y grasas.

» Estado liquido del agua no congelada, sales mageygbroteinas.

» Estado gaseoso formado por pequefias particulasedgua se incorporan al producto
gracias al mezclado. La cantidad 6ptima de airessablece entre el 35-40% para el
helado a base de leche y entre el 25-30% paratts{?].

A diferencia del helado industrial, la preparacifel helado artesanal puede prescindir de
colorantes, estabilizadores, emulsionantes y ceastgs artificiales gracias al correcto proceso
de produccion llevado a cabo, a los ingredientescis de elevada calidad utilizados y al breve
periodo de tiempo que transcurre entre la prodacgiél consumo por parte del cliente.

Asimismo, las grasas y las particulas de aire gat@sentes en cantidad inferior en el helado
artesanal (6%-10% y maximo 40%) respecto al heladigstrial (8%-16% y minimo 70%)[3].

Cada ingrediente se puede clasificar en baseuntadh que desempefia en la consecucion del
producto final. El agua es la materia prima presentmayor cantidad que permite la disolucién
de los azucares, la hidratacion, la distribuciopmi¢einas y aromas y la congelacion, es decir el
cambio de estado de la mezcla cuando se lleva denmgeratura inferior a los cero grados
centigrados.

Los azUcares constituyen otro componente principdhs formulas y desempefian una funcién
que se contrapone a la del agua ya que consigtendae el proceso de congelacion. En las
proporciones correctas, agua y azucares juntositeerral producto alcanzar la consistencia
final adecuada.

Grasas, huevos y aromas se consideran secundaxiagiey no son imprescindibles para
conseguir la estructura adecuada del producta fioaho en el caso de los sorbetes.

Las materias primas principales utilizadas panarégaracion de helados y sorbetes son: agua,
lacteos (leche, nata, etc.), azlcares, huevossf(trescas y secas).

El régimen de produccion de este tipo de aliment@s continuo a lo largo del afio sino que
tiene cardcter estacional ya que su consumo sgamdacon los dias calidos, que en la ciudad
de Valencia se pueden identificar tipicamente antrdiados de marzo y finales de octubre.

Este laboratorio artesanal trabaja principalmeetéodma familiar: la duefia y uno de sus hijos
son las personas que se ocupan de la producciiyugnstodas las fases del proceso desde la
recepcion de las materias primas hasta la confecd& los productos para la venta. El

7
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establecimiento cuenta con otros dos empleadose&jdedican a la venta y al mantenimiento y
a la limpieza de las instalaciones.

El horario de funcionamiento de la actividad ed@éoras diarias durante todos los dias de la
semana, desde las 9.30 horas hasta las 21.30 barpoduccién de los helados se suele llevar
a cabo en la primera parte del turno de trabajoarde las horas de la mafiana, cuando la
afluencia de clientes es menor.

La produccion media semanal de helados y sorbetedeeaproximadamente 175 litros,
alcanzando los 225 litros en los periodos de maxiemia durante los meses de julio y agosto.

En laTabla 2 se recogen los datos principales del régimen algugcion del laboratorio:

REGIMEN PRODUCCION
Agua, lacteos (leche, nata, etc.),
azlcares, huevos, frutas (frescas y se
chocolates, aromas
Productos principales |Helados, Sorbetes, Granizados

Materias primas
principales

L Horas/didg Dias/semarfa  Dias/afio
Régimen de
funcionamiento 12 7 240
Capacidad productiva Mensual Anual
(litros)
75C 530(
NUmero de empleados 4

Tabla 2. Datos de produccién
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3. Proceso de produccion

Las operaciones que determinan el proceso de midduce desarrollan desde
recepcion de las materias primas, su prepen y dosificacion, hasta la obtencion del prodt
final para su exposicién y vent

De las diferentes modalidades que existen de @eigar de helado y productos derivados
utiliza en este caso la preparacion en calientandw el producto base eacteo, y la
preparacion en frio para el sorbete, cuya basdastada por agua y azucar

El granizado es un producto cuya preparacion es gimple y consta basicamente
procesado de frutas para la obtencibn de zumossqumezclan posteriormenton hielo
picado.

3.1 Descripcion de las instalaciones

El establecimiento ocupa u
porcion de aproximadamente 7° de
la planta baja del inmueble vy
compone de tres locale

El principal se utiliza para la ejecuci
de todas las fases de la prcciéon y
para la conservacién tanto de
materias primas como de los produc
finales. Existe asimismo una estar
para la exposicion y la venta al |
menor de los productos y, por dltin
un pequefio cuarto de bafio para
exclusivo del personi

Plano establecimiento [4]

Los auipos consumidores de ener
eléctrica utilizados son mayoritariamente neverasngeladores. También existen maquin
equipos necesarios para la preparacion de las aseycla elaboracion final del produc
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ademds del sistema de alumbrado. Asim existen un calentador y una cocina que trak
con gas butano, adquirido por el establecimientoognbonas

Local de produccidn

El cuarto destinado a la produccion m
aproximadamente 40ny comunica con el local de venta |
una puerta de vaivémambién comunica por el otro extre
con un patio de luces de Zm través de una puerta de cris
No hay ventanas.

En el local dedicado a la produccion se encuentrencocina
dos arcones congeladores, dos congeladores iradestriipc
abatidor & temperatura, una maquina pasteurizadora,
maquina mantecadora y una serie de equipos paraparacior
de mezclas: robot de cocina, exprimidor, trituradg
Local produccion [4] microondas, horno y cafetera. Por dltimo, un equiigoaire
acondicionado. Todos estos agas, excepto la cocin
consumen energia eléctrica.

La iluminacién del local de produccion se realizzdmnte siete tubos fluorescen

Local de venta

Se trata de una estancia de unos®3@&hcuarto no est
dotado de ventanas, pero las pequefiasemsiones de es
estancia garantizan la ventilacion y la luz natuil acceso a |
calle es un portal comercial abierto. En horadaigrre se baj
una persiana metélica enrollable para evitar etsrdesde ¢
exterior.

En el local estan instalas dos neveras de tipo expos
destinadas a la venta de los helados, dos arcamggladore
para la conservacion de los granizados y de Iadhslque n
estan expuestos, una nevera tipo armario para ldstet
Local venta [4] refrescos y una horchatera.

La estan@ cuenta también con una caja registradora,
maquina para la produccion de nata montada y utiiageor sencillc

La instalacién de luces del local de venta estapcmsta por diez bombillas halégenas
iluminacion exterior de la entrada por tres paras de tipo led.

10
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Servicios

El cuarto de los servicios mide alrededor de®.
Contiene aseo y lavabo, ademas de un calentadaguie que
funciona con bombonas de gas butano, y esta ilwoipar dos
bombillas incandescentes. Los servicios conan por una
puerta con el patio de luces del edificio.

Servicios [4]

3.2 Descripcion del proceso de produccion

La produccion del helado se compone de siete fasesipales que se distinguen er
procesos y operaciones:

Dosificacion.

Pasteurizacién y homogezacién.
Enfriamiento y maduraciol
Incorporacion ingredientes adiciona
Mantecacion.

Congelacion.

Decoracion.

NoagkowNPE

Los "procesos" agrupan aquellas fases que se diémarmmediante la utilizacién de un equ
gque necesita un aporte de energia para fnar, como la pasteurizacién, la mantecacion
congelacion. En cambio, las "operaciones" estastitoillas por aquellas fases manuales
la preparacion del producto. La realizacion deojasraciones (tareas como la dosificacion
decoracion) noanlleva necesidades energétic

Por otra parte la preparacion de los sorbetesrsilesita de cuatro fases, ya que los mismc
se someten al proceso de pasteuriza

Dosificacion.

Mantecacion.
Congelacion.
Decoracion.

N

Previamente a la preparani de los helados artesanales se procede a laci@tege las
materias primas y a su conservacion en condicidadsumedad y temperatura adecuadas
el comienzo del proceso de producc

11
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Dosificacion

En la primera fase se dosifican vy
preparan los ingredientes de acuerdo a la
formula elegida para el producto final deseado.

Este paso conlleva, entre otras, tareas de pesaje
de las materias primas, trituracion de la fruta
para la preparacidon de purés y zumos, o el
tostado y trituracién de frutos secos.

Ingredientes [5] El correcto equilibrio entre las materias primas
permite garantizar la consistencia y la textura
adecuadas y mantener la calidad del producto

final en el tiempo.

Para la preparacion de los helados los primerogedigntes que se amalgaman
convenientemente a través de operaciones de mezabados liquidos a los cuales se unen en
frio o en caliente los sélidos anteriormente tadoza como azlcares y grasas, hasta obtener
una crema de textura lisa y homogénea.

Paralelamente a la preparacion de esta mezcladmdesifican y acondicionan los ingredientes
que, por su naturaleza, verian afectadas sus edsticas organolépticas si se sometieran al
calentamiento del proceso de pasteurizacion. Esgpedientes adicionales se incorporan a la
mezcla una vez la misma finaliza el proceso de maadtn.

Los equipos necesarios para la preparacion dentpedientes son unos electrodomeésticos de
cocina profesional que trabajan con energia etéclyi una cocina que trabaja con energia
térmica suministrada por gas butano.

Pasteurizacion y homogeneizacién

La pasteurizacion es un proceso de
calentamiento que garantiza las condiciones
higiénicas y sanitarias de los alimentos. Su fin es
abatir la carga bacteriana presente en las materias
primas amalgamadas en la primera fase y, al mismo
tiempo, disolver y mezclar de manera uniforme todos
los componentes.

En todo alimento se encuentra naturalmente una
determinada cantidad de bacterias que se multiplica
rapidamente cuando la temperatura se encuente entr
15-20°C y 55-60°C. A otras temperaturas la activida
bacteriana se encuentra notablemente reducida.

Pasteurizadora [6]

Este tratamiento de pasteurizacion calienta la lmezana temperatura de 80°C durante unos
segundos, lo que asegura a los alimentos poco sacadono en este caso la leche y sus

12
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derivados, la proteccion de la degradacion bactanjael conferimiento de estabilidad 6ptimo,
asegurando a la vez que las propiedades orgamagple los ingredientes no se vean afectadas.

Por las razones expuestas los sorbetes, que sbi@ereen agua y azucares, no necesitan
someterse al proceso de pasteurizacion.

Las maquinas pasteurizadoras pueden funcionaritenemtes tecnologias de calentamiento, en
este caso se emplea el metodo denominado "bafia"rdohde el producto alcanza lentamente
la temperatura deseada gracias al contacto didetteecipiente que lo contiene con un flujo de
agua caliente.

Mientras se desarrolla el proceso de calentamiehtproducto se somete a un mezclado
continuo que asegura la reduccion del tamafio dealdiculas no solubles, especialmente las de
las grasas, y su dispersion en el liquido, conual se consigue una mezcla homogénea vy
uniforme.

Esta fase es particularmente importante en cuadiace los sélidos a particulas muy pequefias
y evita que el helado adquiera una desagradallerdaegranulosa.

Enfriamiento y maduraciéon

Transcurrido el tiempo necesario para la pastecion la maquina procede a enfriar
rapidamente la mezcla hasta los 4-5°C y a manteaeglsta temperatura constante durante un
periodo de minimo de tres horas.

Durante esta fase, denominada maduracion, la maaigue removiendo suavemente y de
manera continua la mezcla con el objetivo de haattuirir mayor densidad y permitir a las
particulas de grasa endurecer y cristalizar, faoiio asi la incorporacion de aire durante la fase
sucesiva de mantecacion.

Al mismo tiempo los sélidos, en particular las pipas, se hidratan absorbiendo el agua
presente, impidiendo asi la formacion de cristajasesos de hielo, con el resultado de
proporcionar al producto su caracteristica texfimay mas manejable.

Las fases consecutivas de pasteurizacion y maduarase llevan a cabo en cuatro horas
aproximadamente.

Incorporacion ingredientes adicionales

Terminada la maduracién, se incorporan al produmse todos los ingredientes
adicionales, como aromas, purés o yogures quesgiaensibles al calor, no toleran el proceso
de pasteurizacion. Son estos ingredientes losmyiguecen el helado con su sabor final.
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Mantecacion

En este punto del proceso la mezcla se
introduce en la maquina mantecadora donde addaiere
consistencia y textura final tipica del helado.

La transicibn de estado liquido a estado solido se
realiza bajando repentinamente la temperatura hasta
-18°C. El enfriamiento rapido evita que se formen
cristales excesivamente gruesos y que el helado
adquiera una desagradable textura "escamosa’.

Mantecadora [7]

Al mismo tiempo la mezcla se somete a agitacion

continua con introduccion forzada de aire que permi
al helado aumentar su volumen, ayudando la incagiam de las particulas de gas y obteniendo
la cosistencia solido-pastosa final.

Esta fase de formacion de la estructura del hetsdmuy répida y la mezcla permanece en la
mantecadora sélo unos diez minutos.

Antes de pasar a la siguente fase la mezcla seteegra cubetas de cinco litros de capacidad
cada una.

Congelacidn

La fase final de la produccion del helado es lagetacion ya que la temperatura de
salida del producto de la mantecadora (-10°C amadamente) no es suficiente para que el
mismo mantenga en el tiempo la estructura adquitidlante el proceso de mantecacion.

Bajando ulteriormente la temperatura, de manerasguecanzan los -30°C en el nucleo interno
del helado, se consigue que el 80% del agua ligésialual contenida se solidifique, por lo
contrario se asistiria a la pérdida parcial delnan del producto por derretimiento.

Las cubetas anteriormente dispuestas se introdircena nevera especial llamada "abatidor de
temperatura" que permite al helado alcanzar elopd@tcongelacion final.

14



Trabajo Final de Mdster realizado por Emanuela Seppi: Estudio energético y propuestas de
mejora en un establecimiento de producciéon y venta de productos refrigerados

Decoracion

Decoracion helados [8]

Las cubetas de helado se conservan
en el abatidor de temperatura hasta el
momento de la venta, cuando se colocan en
las neveras-expositores. Pese a que la
temperatura de los expositores sea mayor (-
15°C) que la temperatura de conservacion, las
caracteristicas del producto no se ven
afectadas ya que el tiempo que transcurre
entre la exposicion del helado y su venta es
muy reducido.

En los expositores el contenido de las cubetas

esta a la vista de los clientes, por esta razdnegera la presentacion de los distintos helados
decorando su superficie con distintos toppings cohaxolate en polvo, sirope o frutas, segun

el sabor correspondiente.
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3.2.8 Diagramas de proceso

El diagrama de flujo del proceso de producciontaghdo, con el detalle de los aportes
energia eléctrica y térmica, se representa a a@dion.

Materias
primas

Recepdon vy
almacenamiento

E Dosificacién Dosificacién -« 2 O Producto
E
T

Leyenda:

Proceso

Operacdion

T - Ingredientes base - - ingredientes adicionales - T

Energia
eléctrica

h 4

E LY Pasteuriza_ciérj y Energia
homogeneizacion h 4 térmica

4

E —» Enfriamien_tp %
maduracion

Mezda
adicional

Mezda base

Incorporacién ingredientes
adicionales
L 4
E —&» Mantecacidn
E —» Congeladén

Decoradon

Producto final

Diagrama proceso produccion helado
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El siguiente es el diagrama de flujo proceso de produccién del sorbete que, resj
al anterior, se desarrolla de forma mas sencilbaddeal menor nimero de procesos neces
para su fabricacion.

Materias -
primas Leyenda:
[ 1 Proceso
Recepdon y
almacenamiento D o
l Operadion
E <> Producto
T —> Dasificacion
E Energia
eléctrica
h 4
e ;o e
térmica
E —» Mantecacion
E —» Congeladdn

C Decoradon )

Producto final

Diagrama proceso produccion sorbete

El proceso de produccion de los granizados es simple ya que consta de solo
fases: trituracion del hielo y dosificacion de ilogrediente:

e Trituracion del hieloEsta operacién se lleva a cabo con los aparato#tutacion

» Dosificacion de los ingredieni. Se dosifican y acondicionan los iedientes que,
afiadidos al hielo picado, dan el sabor al graniz&tre las operaciones que
realizan esta el exprimido de los citricos, la prapion del café, et
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3.3 Inventario de los equipos consumidores de energia

Con la exhaustiva compilacion del inventario ggdouna vision global de la utilizacion
de la energia en el establecimiento, identificaeldorigen, la magnitud y la naturaleza de los
consumos en cuanto a necesidades de producciéfiese r

Asimismo se consiguen evidenciar los equipos quecanalos consumos mas relevantes de
energia y, sobre éstos, se focaliza el sucesivs@ndestinado a conseguir mayor eficiencia y
ahorro.

Para ello las maquinarias y los equipos utilizadesclasifican y reagrupan en base a sus
caracteristicas técnicas y de funcionalidad.

Cabe destacar que casi todos los equipos presamtelsestablecimiento son consumidores de
energia eléctrica, mientras los equipos consunsdideesnergia térmica se reducen a dos.

3.3.1 Equipos consumidores de energia eléctrica

Equipos de proceso

A este grupo pertenecen los equipos para la pasteidn y para la mantecacion que
constituyen la maquinaria esencial para la fabidcade los productos principales, helados y
sorbetes.

Ambos equipos estdn dotados de motores eléctricdabajan con un sistema trifsico
3x220/380V.

e Pasteurizadora MARK MIX.MATIC 55Es el equipo que lleva a cabo sucesivamente
las fases de calentamiento de la mezcla para seupaacion y su enfriamiento rapido.
La fase de calentamiento dura pocos minutos migetrenantenimiento de la mezcla a
-4°C tarda algunas horas.
Entre todos los equipos la pasteurizadora es elad@r potencia (6750W instalados y
5000W medios de trabajo) y tiene una capacidadattupcion de 55 litros. El sistema
de coccion es de tipo "bafio maria" y el sistemarfigamiento es por agua.

« Mantecadora CARPIGIANI LABO 20/30Es una mantecadora de eje horizontal y
proporciona a helados y sorbetes su consistenoa & través de una serie de
operaciones simultaneas: enfriamiento, mezcla yrgsiro de aire.

Su maxima potencia instalada es sensiblemente niEnta del equipo pasteurizador
(2000W). También es menor su tiempo de uso, norerdknunos diez minutos por
carga. Su capacidad es de maximo 40 litros.
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Equipos de frio

En esta categoria se incluyen todos los equipescquatribuyen a la fabricacion y la
correcta conservacion de los productos a travéssdaiinistro de frio, como neveras,
congeladores, expositores y abatidores de temparakn el siguiente listado podemos
encontrar los equipos que pertenecen a esta citegodenados de mayor a menor potencia
instalada.

« Abatidor de temperaturakEste equipo cumple dos papeles fundamentalesaen
conservacion de los comestibles: reduce la pradabilde que se multipliquen las
bacterias en los alimentos cocinados y evita la&oién de micro cristales.

Ambos resultados se consiguen gracias a la ragioleda que el abatidor reduce la
temperatura de los alimentos, pasando de 70°C aeB’GOlo 90 minutos en
compartimento de menor temperatura mientras, eitlel de congelacion, que es el de
interés para los helados, alcanza los -18°C erncs@lwo horas.

Utilizar neveras/congeladores convencionales, qu@aseen esta especial rapidez de
enfriamiento hasta el nucleo de los alimentos, grakia la disminucion de la calidad
del producto por la formacion de particulas gruelsakielo que resultan desagradables
al paladar y, ademas, por la pérdida de sales al@®ey sustancias nutritivas.

El laboratorio cuenta con dos equipos abatidoreteperatura de tamafo industrial,
gue consumen alrededor de 320 W. A causa de lacéxti de la empresa fabricante ha
sido posible obtener los datos técnicos de sélodenlms dos equipos. Los valores de
consumos Yy prestaciones se determinan a través deeldiciones efectuadas.

» Expositor Se trata de dos neveras situadas en la secdi@stdblecimiento dedicada a
la venta, con una capacidad de 12 cubetas deo5 &ir producto cada una. Trabajan a
una temperatura entre -15°C y -18°C, ideal pacar@ecta conservacion de los helados
antes del consumo. La antigliedad de estos equspaes 25 afios aproximadamente y la
potencia utilizada en régimen habitual es de 360W.

» HorchateraEste equipo esté constituido por un cilindro cerainoxidable de altura 95
cm y 50 cm de didametro y capacidad de hasta Gslile producto. Se utiliza para
mantener la horchata a una temperatura de alrededcero grados. Su antigliedad es
de 30 afos y la potencia media de funcionamienttidaees de 175W.

e Arcon congeladorSe trata de un equipo congelador convenciontipdenorizontal de
carga superior con puertas ciegas deslizantesstablecimiento trabaja con cuatro de
estos equipos cuyo desgaste, debido a la antigimgastior a los veinte afios, no
permite identificar la ficha técnica o el fabrioant
Como ocurrido para los abatidores de temperatara,estas circunstancias las
informaciones relativas a los consumos y a lastgeEses se determinan a través de
las mediciones efectuadas. La potencia media rielgupor estos equipos oscila entre
130W y 150W.

* Nevera tipo armarioEste equipo es una nevera-armario, con una pbatiante de
cristal, que se ubica sobre mostrador para la &iposde botellas de agua y latas de
refresco. La potencia maxima declarada es de 230W.
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Equipos de preparacion

Se clasifican como equipos de preparacion todas hierramientas eléctricas y
electrodomésticos necesarios para llevar a cabo oOpsraciones de preparacion y
acondicionamiento de las materias primas y lazaeibn de las mezclas intermedias de los
productos. Entre las operaciones que se realizanestos equipos estan la tostadura de los
frutos secos, la preparacion de café, la preparad@® zumos, la trituracion de hielo para
granizados y la coccién de salsas.

« CafeteraEste electrodoméstico es una maquina de canidsteo con filtro, se repone
manualmente y no necesita de una toma de agua Uirencapacidad de produccion de
18 litros/hora de café. La potencia maxima instakeside 2130W.

e Hornos Los hornos utilizados en el establecimiento sonmicroondas y un horno
eléctrico tipo "Sfornatutto”, con una potencia mdiinstalada de 800W y 1400W
respectivamente. Se utilizan principalmente patadtadura de los frutos secos y para
calentar liquidos.

« Thermomix Este robot de cocina se utiliza para la prepamade las mezclas que se
incorporan al helado base al finalizar la maduraci@s operaciones que lleva a cabo
son pesar, mezclar, picar, moler, triturar, amagarer a vapor, cocinar, batir, calentar,
remover y emulsionar. Su antigiiedad es de 30 affi@pgtencia maxima instalada es
de 1450W.

e Trituradores El establecimiento cuenta con dos equipos tdines profesionales de
alimentos: un brazo triturador de potencia maxima30V8 y una
cortadora/picadora/mezcladora de 500W.

* Maquina de nata montadaste equipo de tipo profesional se utiliza pargrbduccion
de nata montada, su potencia maxima instalada 83044

» Exprimidor. Este equipo se utiliza con el fin de obtener zrde citricos para la
preparacion de helados, sorbetes y granizadosotemgia instalada es de 220W vy la
capacidad de produccion es de un maximo de 5 uvesdael fruta al minuto.

Equipos de acondicionamiento de aire

e Ventilador En los dias mas calurosos del verano se utilizgpeguefio ventilador
situado en la pared y direccionado a favor decl@ntes que entran en el local de
venta. La potencia de este aparato es de maximo 60W

» Aire acondicionado El aparato de aire acondicionado esta situadelelocal de
produccion y tiene instalada una potencia maxim2sd9W.
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Equipos secundarios

» Caja registradoreEste aparato se ubica en el local de venta yilsgayara registracion
y emision de recibos y facturas . Su potencia maxequerida es de 10W.

Iluminacion

e Tubos fluorescente€n el local de produccion se encuentran instalaiete tubos
fluorescentes de 36W cada uno, de los cualeslsmutsolo 5.

« Bombillas a incandescencid.os servicios estan iluminados por 2 bombillas a
incandescencia de 40W.

+ Bombillas halégenad a instalacion de luz del local de venta cuemta 4 bombillas
haldégenas de 120W y seis de 150W.

» Focos ledPara la iluminacién de la entrada se utilizas toeos led, dos son de 12W'y
el tercero es de 40W.

3.3.2 Equipos consumidores de energia térmica

La categoria de equipos utilizadores de energiidé se reduce a dos aparatos que
utilizan conjuntamente el gas butano procedenta désma bombona.

» Cocina La cocina esta equipada con dos fogones y sgieuad es de 30 afios
aproximadamente.

» Calentador de agu&l calentador de agua proporciona agua calietds servicios y al
local de produccion.
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4. Datos y mediciones

En los capitulos anteriores se ha hecho referenaigunos datos relacionados con los
equipos utilizados en el establecimiento y condemmicas de las operaciones efectuadas,
como por ejemplo la potencia maxima de los equiptis tiempos de realizacién de algunas
fases del proceso productivo.

La recopilacion de las informaciones se ha reatizagrante las primeras etapas del estudio
energeético, conjuntamente a la realizacién delntar@ de los equipos consumidores de
energia presentes en las instalaciones.

La necesidad de conocer las caracteristicas técyioperativas de todos los aparatos y equipos
presentes se hace evidente a la hora de compredoher es empleada la energia y como se
distribuyen los consumos entre los equipos.

El comercio objeto de este estudio abrié sus psieridos afios ochenta y, como a veces ocurre,
no ha sufrido muchos cambios o renovaciones ado lde los afios. En locales de este tipo es
frecuente encontrarse con aparatos y maquinas pesaa de la antigiiedad todavia funcionan y
se siguen utilizando.

La existencia de equipos antiguos conlleva alguposblemas a la hora de recopilar

informacién ya que probablemente la documentactesté disponible, la placa que figura en
cada equipo con marca, modelo y demas informaciguescas puede que no sea legible y, a
veces, la empresa que fabrica estos aparatosdodig existir.

Esta problematica encuentra solucion en el momentque se elige un adecuado aparato de
medida y se realiza una campafia de medicionesdemms energéticos de los equipos.

Se someten a medidas de consumos todos los edmiglogjos los de que se conocen los datos
técnicos. La razon reside en que la potencia qemagentra marcada en la placa es la maxima
instalada y no la potencia real requerida, ya @ggrs el uso que se hace del equipo el mismo
puede limitarse a utilizar potencias inferioresatiie su funcionamiento.

En cuanto a los equipos consumidores de energfacéémo se ha hecho necesario plantear
ningun tipo de medicion ya que son sélo dos losaps que pertenecen a esta tipologia de
equipos y ambos funcionan con el gas procedenterdesma bombona.
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Es habitual utilizar en los estudios energéticasdatos relativos a los ultimos doce mese
actividad, para asegurar una panoramicapleta de consumos y costes durante un inte
representativo de tiempo. En este caso el estabdio se encuentra activo sélo siete mes
afo, por lo que se ha creido mas conveniente exterigperiodo de estudio hasta los Ultir
dos afos aproximadamente.

4.1 Mediciones eléctricas

El primer paso a la hora de planear la campaia efdicones de consumo de
aparatos eléctricos es elegir el aparato de medigmase va a utiliza

Los principales parametros que han condicionaddeecion de medidor son dos: el grado
efectividad del aparato para este estudio y ek@msinomico

La gran mayoria de equipos eléctricos presentesl esstablecimiento es monofasico y
conecta a la instalacién eléctrica a través decanaxion estandar dipo F. La tensién maxim
gue soportan es de 220 Voltios y 16 Amperios dmgitlad

Asimismo, las maquinas que funcionan con el sisténfésico son so6lo dos y utilizan |
enchufe de 380 Voltios.

Cabe destacar que los medidores monofésicos somstquibles respecto a los medidores
redes trifasicos y son disponibles en comercioagins modelos y marce

Considerando el limitado presupuesto disponibla pdsibilidad de cubrir las necesidades
medicion de consumos de la casi totalidad dequipos del establecimiento, se decide adq
un equipo de medicion monofasi

A la hora de escoger marca y modelo del medidepseultan los principales comercios loci
que tratan articulos eléctricos y, finalmente, sgide adquirir el medidcEnergy Meter 230V /
16A de la marca belga Velleme

o©o%

e

©

Medidor
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El aparato Energy Meter se instala entre la tomaadeente y el enchufe del equipo que se
desea monitorear. Los valores medidos son:

« Potencia (kW).

e Intensidad corriente eléctrica (A).

e Frecuencia (Hz).

e Tensibn eléctrica (V).

e Tiempo de funcionamiento (hh:mm).
* Energia consumida (kWh).

* Factor de potencia.

La eleccion de este aparato supone la imposibild#adealizar mediciones de consumo de las
dos maquinas de proceso, pasteurizadora y manteca&hra determinar los consumos en este
caso se toma como punto de partida el dato de @atérstalada que se encuentra en la placa
aplicada a los equipos ya que la documentacionicgam esta disponible.

Asimismo, no se han podido realizar las mediciodes consumos del aparato de aire
acondicionado por carecer de toma de corriente ghiga ya que su cableado conecta
directamente a la instalacion eléctrica. Los datiienidos se recogen eribla 3.

El intervalo de tiempo utilizado para medir el aome varia segun el equipo. Neveras y
congeladores funcionan las 24 horas del dias psronstores se activan sélo cuando necesitan
mantener la temperatura de trabajo marcada perrabstato. En estos casos, para conocer los
tiempos medios diarios de funcionamiento de loonmest se aplica el medidor durante algunos
dias. Para los demés equipos los tiempos de medieid sido inferiores.
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EQUIPO MEDICIONES
Potencia | Consumo Tiempo Frecuencia | Tension . Factor de
Nombre | Ud. | Marca/Model Intensidad (A
omore arca/Mocelo | ) (kwh) | funcionamiento () (H2) Ul e
The rmomix T™ 3300 1,450 0,73 0,5 50 218 7,39 0,9
Exprimidor Lomi5A 0,220 0,06 0,25 50 220 19 0,5
Tiiturador Dito Sama K35| 0,500 0,08 0,17 50 220 3,79 0,6
. Danamac S.A.
Triturador 2 Voo Ty | 0330 0,03 0,08 50 220 2,14 0,7
Montadora Carpigiani Jetwit 0,150 0,08 05 50 220 1,25 05
de nata Push
Horchatera nd. 0,172 0,86 5,01 50 219 1,29 0,6
Ventilador Taurus Boreal 160 0,050 0,28 5,72 50 228 0,21 1,0
Homo Sfornatuitto 0,984 1,23 1,25 50 225 6,25 0,7
Delonghi
Cafetera Bravior Bonamat| ) ¢ 1,33 4,82 50 221 2,08 0,6
novo 2
Arcon n.d. 0,164 7,06 43,15 50 227 1,44 0,5
entrada
Arcon nd. 0,156 7,06 45,3 50 227 1,37 05
granizado
Arcon (in sx) Vedereca 0,148 3,67 24,78 50 226 0,95 0,7
Arcon (in dx) nd. 0,129 6,18 47,78 50 227 1,07 0,5
Nevera Burofred Bstante) ) 4 6,79 143,98 50 230 0,22 0,6
refrescos BFS9
Ab;‘:gor Vedereca 0,514 24,58 47,8 50 221 3,95 0,7
Abatidor IARP AB700N | 0,376 62,77 167,08 50 224 3,56 0,6
blanco
Caja
_ Omron RS28MF| 0,009 0,24 25,67 50 230 0,08 0,5
registradora
Expositor |, nd. 0,360 8,67 24,07 50 229 2,25 0,7
helados

Tabla 3. Mediciones consumo eléctrico

Como se ha comentado anteriormente, la Unica i@foidn disponible para mantecadora y
pasteurizadora es la marcada en la placa y recagidaTabla 4. En la misma Tabla se
detallan también las caracteristicas del alumbded@stablecimiento: tipo de foco, nimero de
unidades y potencias.

EQUIPO FICHA TECNICA
Potencia | Frecuencia . .
Nombre Ud. | Marca/Modelo Intensidad (A) | Tensién (V)
(kw) (H2)
. MARK
Pasteurizadora MIX.MATIC 55 6,75 50 n.d. 380
CARPIGIANI
Mantecadora LABO 20/30 2 50 10,7 380
Tubos 5 0,036
fluorescentes
Bomblllas 2 0,040
incandescentes
Halégenos - 120 | 4 0,120
Halégenos - 150 | 6 0,150
Focos led 2 0,012
Focos led 1 0,040

Tabla 4. Datos declarados de consumo
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A partir del valor maximo de potencia declaradolake equipos de produccién, se estima la
potencia real que los mismos solicitan teniendousmta los valores cuarto horarios detectados
por el maximetro y las informaciones facilitadas.

Para determinar la potencia real se hace referenicia datos de facturacién del mes de Junio
del 2014 y se siguen los siguientes pasos:

» El maximetro proporciona la informacion de potenaxima utilizada en un
determinado momento, en este caso se consideegi@tip de facturaciéon P2 en el cual
se realizan las fases de produccion y se utilizennhaquinas trifasicas. Este valor
corresponde a 10kW.

e« Se consideran las potencias declaradas de mantacddkW) y pasteurizadora
(6.75kW) ya que no se han podido someter a medicion

e Gracias a la informacion facilitada por los trabaj@s, se conoce que durante el
proceso de produccion no se utilizan los equipogrdparacion. El pico de potencia se
registra entonces durante las fases de producmi@dmdo las maquinas trifasicas estan
activas junto con refrigeradores, iluminacion yaaagistradora.

En este escenario la suma de las potencias resulteEBkW. Este resultado se obtiene
sumando las potencias medidas y, en su defectdetdaradas.

» El valor calculado supera de 3kW la potencia datictpor el maximetro. Se deduce
que esta cantidad es la que se atribuye en exdesaquipos de produccion. Asi que a
la potencia declarada de pasteurizadora y mantexasi® restan estos 3kW para
extrapolar la potencia "real" que requieren durantfincionamiento.

e Se reparten los 3kW a sustraer: 0.2kW para la roadtga y 2.75kW para la
pasteurizadora, obteniendo unas potencias de 1y8kkW respectivamente.

Las potencias calculadas para los equipos de primgiuson valores aproximados, sin embargo,
para el alcance de este estudio, se consideramesit@mente representativos de la realidad.

4.2 Recopilacion de datos

4.2.1 Uso de equipos

Conjuntamente a la campafa de mediciones de conseia recabado informacion de
los trabajadores sobre los equipos y el uso qukase de ellos a lo largo de un periodo
determinado de tiempo.

Las preguntas se han centrado en las actividadewegede junio del 2014 y han permitido
determinar con cierta precision los tiempos medéases de uso de los equipos utilizados para
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las tareas de preparacion y produccion, conjuntmeros tiempos de arranque y parada de
alumbrado, expositores, etc., que se realizanagigmnte.

Los datos obtenidos se miden en horas / dia yfeeedcian segun el periodo de facturaciéon
(P1, P2 y P3) en que el equipo ha sido utilizadole&Eeventualidad de que un equipo no se
utilice todos los dias de la semana, su tiempaudeidnamiento se desglosa en horas / dia y
dias / semana.

Se observa como neveras y congeladores permanecendegdos de forma continua, mientras
otros equipos como los trituradores sdlo se utilidarante pocos minutos a la semana.

Cabe destacar que durante el mes considerado g§0&®) no se han necesitado los equipos de
aire acondicionado, el horno microondas y los fguara la iluminacién exterior.

Los datos recopilados se recogen €Talda 5.

TIEMPO ACTIVIDAD (Junio 2014)
Equipo P1 P2 P3 Total Total Total
(h/dia) | (h/dia) [ (h/dia) | (h/dia) | (dias/semana)| (h/semana)

Abatidor gris 4 12 8 24 7 168
Abatidor blanco 4 12 8 24 7 168
Arcon entrada 4 12 8 24 7 168
Arcon granizados 4 12 8 24 7 168
Arcon (in sx) 4 12 8 24 7 168
Arcon (in dx) 4 12 8 24 7 168
Horchatera 4 12 8 24 7 168
Nevera refrescos 4 12 8 24 7 168
Expositor helados 4 8 0 12 7 84
Ventilador (*) 0 0 0 0 0 0
Aire acondicionado (*) 0 0 0 0 0 0
Hal6genos - 150W 4 8 0 12 7 84
Hal6genos - 120W 4 8 0 12 7 84
Tubos fluorescentes 4 5 0 9 7 63
Bombillas incandescentes 0,17 0,17 0 0,34 7 2,38
Focos led 12W (**) 0 0 0 0 0 0
Focos led 40W (**) 0 0 0 0 0 0
Caja registradora 4 7,5 0 11,5 7 80,5
Microondas (*) 0 0 0 0 0 0
Pasteurizadora 0 6 0 3 2 6
Mantecadora 0 8 0 2 4 8
Thermomix 0 0,24 0 0,12 2 0,24
Cafetera 0 1,2 0 0,6 2 1,2
Montadora de nata 0 0,8 0 0,8 1 0,8
Exprimidor 0 0,48 0 0,12 4 0,48
Homo 0 0,1 0 0,1 1 0,1
Triturador Dito 0 0,17 0 0,17 1 0,17
Triturador Danamac 0 0,17 0 0,17 1 0,17
(*) No se han utiizado a lo largo del mes de j@td4
(**) No ha sido necesaria iluminacion exterior

Tabla 5. Tiempos de funcionamiento equipos
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4.2.2 Produccion

Respecto a las informaciones relativas a la pr@docla direccion del establecimiento
ha podido facilitar s6lo unos valores medios yamuenantiene un registro regular de este dato.

En laTabla 6 se recogen las unidades de helado producido sémenta a lo largo del periodo
de estudio. Las unidades estan formadas por cubet&slitros de producto, sin diferenciar
entre helado y sorbete.

Los datos de produccién se reagrupan en intergg@ddgempo de aproximadamente un mes de
duracion que, por consistencia, se hacen coincatirlos meses de facturacion de la energia
eléctrica.

Asimismo, los meses en que se realiza la produanémesponden a los meses de facturacion
gue transcurren entre abril y octubre de los afd8 ¥ 2014.

DATOS DE PRODUCCION

Mes Produccion | Produccién Produccion

(ud'semana)| (ud/mes) (litros/mes)
abr-13 27 131 656
may-13 30 120 600
jun-13 36 165 823
jul-13 39 162 808
ago-13 40 200 1000
sep-13 37 153 766
oct-13 33 137 684
abr-14 30 111 557
may-14 33 160 801
jun-14 35 140 700
jul-14 39 162 808
ago-14 40 206 1029
sep-14 36 144 720
oct-14 33 141 707
Medias 35 152 761

Tabla 6. Datos de produccién
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4.2.3 Energia térmica

La energia térmica aprovechada en el establedingocede da la combustién de gas
butano adquirido en bombonas. Como ocurre con né@maciones sobre la produccion,
también en este caso la direccion no recopila dexastos de la compra de bombonas pero
facilita unos valores medios.

Estos valores son de 1.8-2 ud/semana en tempodadagixima produccion (agosto) y de 1.2-
1.4 ud/semana en temporada de produccion mininmd) (&las unidades estan constituidas por
bombonas de 12.5kg netos de gas.

Para los demas periodos se distribuyen uniformeamealbres intermedios crecientes de abril a
agosto y decrecientes de agosto a octubre segameless de facturacion de la energia eléctrica.
Los datos se recogen erikbla 7.

CONSUMO GAS BUTANO EN BOMBONAS

Mes ud./semana ud./mes kWh/mes
abr-13 1,2 5,8 924,41
may-13 1,3 5,2 824,72
jun-13 15 6,9 1087,54
jul-13 1,7 7,0 1117,00
ago-13 1,8 9,0 1427,40
sep-13 1,6 6,6 1051,29
oct-13 15 6,2 985,59
abr-14 1,2 4,5 706,90
may-14 1.4 6,8 1078,48
jun-14 15 6,0 951,60
jul-14 1,8 7,5 1182,70
ago-14 1,8 9,3 1468,18
sep-14 15 6,0 951,60
oct-14 1.4 6,0 951,60
Medias 1,5 6,6 1050,6

Tabla 7. Consumo gas butano

Siendo el Poder Calorifico Inferior del gas butanmercializado de 10938 kcal/kg [9] (12,688
kWh/kg), una bombona de 12.5kg de gas butano pcapa 158.6 kWh de energia térmica.

Este dato se utiliza eFabla 7 para calcular el consumo de gas butano en kWhitoesel fin
de equiparar los datos de consumo de energia géooitlos de energia eléctrica.
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4.2.4 Intervalos de facturacion

Los datos de produccién y consumo detalladosiantente, tanto de energia eléctrica
como térmica, se desglosan en intervalos de fadturale duracién media de 30 dias (minimo
26 y maximo 36).

Se ha decidido hacer coincidir estos intervalos losnperiodos de facturacion de la energia
eléctrica para obtener datos consistentes y facgit manejo y la comparacion posterior de los
mismos.

En laTabla 8 se detallan los dias de inicio y fin de cada neefadturacion considerado.

INTERVALOS DE FACTURACION

Mes Fecha iniciall Fecha final Dias

ene-13 18/12/2012| 17/01/2013 30
feb-13 17/01/2013| 15/02/2013 29
mar-13 15/02/2013| 15/03/2013 28
abr-13 15/03/2013| 18/04/2013 34
may-13 18/04/2013| 16/05/2013 28
jun-13 16/05/2013| 17/06/2013 32
jul-13 17/06/2013| 16/07/2013 29
ago-13 16/07/2013] 20/08/2013 35
sep-13 20/08/2013| 18/09/2013 29
oct-13 18/09/2013| 17/10/2013 29
nov-13 17/10/2013| 18/11/2013 32
dic-13 18/11/2013| 16/12/2013 28
ene-14 16/12/2013| 21/01/2014 36
feb-14 21/01/2014| 17/02/2014 27
mar-14 17/02/2014] 20/03/2014 31
abr-14 20/03/2014| 15/04/2014 26
may-14 15/04/2014| 19/05/2014 34
jun-14 19/05/2014| 16/06/2014 28
jul-14 16/06/2014| 15/07/2014 29
ago-14 15/07/2014| 20/08/2014 36
sep-14 20/08/2014| 17/09/2014 28
oct-14 17/09/2014| 17/10/2014 30
Media 30

Tabla 8. Intervalos facturacion
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4.2.5 Energia eléctrica

Algunos datos extrapolados de las facturas deingstno eléctrico se resumen en la
Tabla 9, mientras los intervalos de facturacion estanlideias en Iarabla 8.

Los importes y consumos resumidos efabla 9 son los relativos a la utilizacion de la energia
eléctrica efectuada durante los 22 meses consmepda el estudio.

Se recoge el importe total pagado en cada factaeaggpecifican los importes correspondientes
al exceso de consumo de energia reactiva y a kngat contratada (16.05kW en los tres
periodos). El coste correspondiente a la enerdizaaes el indicado en factura sin la aplicaciéon
del descuento.

Cada término de la factura se analiza con masleletalel capitulo 5.

Cabe destacar que en ninguna de las facturas eoadas se produce un coste por exceso de
potencia utilizada (maximetro).

Consumo | Importe Exceso Importe
. . Importe Importe
Mes ene_rgla ene.rg|a consu_mo exce_so potencia total
activa activa reactiva reactiva (euros) (euros)
(kWh) (euros) | (kVArh) (euros)

ene-13 12 2 0 0 42,22 85,01
feb-13 65 9 28 1,71 40,86 93,27
mar-13 477 72 199 11,51 39,45 172,12
abr-13 1643 257 647 36,79 47,90 417,45
may-13 1478 229 544 31,1 39,45 366,63
jun-13 1960 303 700 40,03 45,08 466,55
jul-13 1965 303 717 41,03 40,86 460,7
ago-13 2456 336 917 52,44 87,20 5729
sep-13 1908 230 708 40,5 101,90 459,34
oct-13 1672 201 634 39,5 101,90 426,73
nov-13 632 76 243 15,15 112,44 275,49
dic-13 0 0 0 0 98,38 148
ene-14 6 1 0 0 126,49 198,89
feb-14 2 0 0 0 96,43 151,26
mar-14 751 90 345 21,49 111,76 297,53
abr-14 1405 171 580 36,17 93,74 377,82
may-14 1980 241 799 49,78 122,58 511,98
jun-14 1704 210 639 36,51 100,95 430,29
jul-14 1952 241 735 42,05 104,55 476,59
ago-14 2480 305 982 61,2 129,79 605,61
sep-14 1756 216 691 43,06 100,95 446,14
oct-14 1690 208 668 41,66 108,16 445,17

Tabla 9. Desglose factura eléctrica
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5. Analisis energético

El suministro eléctrico abastece a la mayoria a& équipos de produccion e
instalaciones auxiliares presentes en el estabketion Asimismo, la energia térmica tiene un
uso limitado ya que se reduce a contribuir al foimaimiento de so6lo dos equipos, utilizados uno
en las fases del proceso productivo (cocina) y @awa el mantenimiento global de las
instalaciones (calentador de agua).

Realizar el diagndstico de los consumos energésigusfica no solamente la identificacion de
la naturaleza de las energias utilizadas, sinaantificacion y la definicion detallada de como
el uso de las mismas se distribuye entre los thstipquipos e instalaciones.

Con cuanto mayor detalle se consiguen desglosamwlosumos, repartiéndolos adecuadamente
entre las distintas fases del proceso, tanto nsgj@onsigue evidenciar la presencia de posibles
fugas, malos aprovechamientos o consumos energétitables.

Por lo tanto, conocer las anomalias energéticateates a lo largo del proceso de produccion
significa identificar previamente los puntos cosc Sobre éstos se centraré el estudio de mejora
de la eficiencia en el uso de la energia y la d&#fin de un plan de actuacién para conseguir el
maximo ahorro viable.

5.1 Suministros energéticos, tarifas y costes

Como se ha anticipado en el apartado anteriorelasrsos energéticos utilizados en el
establecimiento, tanto los empleados para la pmdaccomo la exposicion y venta de los
productos, se limitan a la energia eléctrica y igam
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5.1.1 Energia eléctrica

La instalacion que provee el suministro eléctri@ establecimiento es trifasica, de
tension 3x220/380V.

La necesidad de un sistema de tipo trifasico se ddhs exigencias de funcionamiento de dos
de las maquinas principales utilizadas en el pmwcds produccion, pasteurizadora vy
mantecadora, que trabajan con motores de este tipo.

En cuanto al suministro de energia eléctrica, &ormte el establecimiento tiene contratado el
servicio con la compafia comercializadora de merddmte Endesa Energia, S.A. La tarifa
concordada es denominada "Tarifa ahorro + 10kW '3.@An una potencia contratada de
16,05kW, igual en los tres periodos tarifarios putiano y valle (P1, P2 y P3).

Siendo la tarifa de tipo 3.0A, la normativa regeigue la potencia eléctrica demandada para
cubrir las necesidades del establecimiento setregés través de un aparato de medicion
denominado maximetro. Este instrumento permite @anta potencia cuarto horaria maxima
demandada en los distintos periodos P1, P2 y P& cpala mes de facturacion [10].

Para llevar a cabo el andlisis del consumo reahedegia eléctrica se hace referencia a los datos
de los recibos eléctricos mas recientes, correspoted a los Ultimos 22 meses de facturacion.
Concretamente, los datos de Endesa facilitadosoulon periodo de facturacién que va desde
el dia 18 de Diciembre del 2012 hasta el dia 1@atabre de 2014.

Los horarios que marcan el comienzo y el fin deagastiodo tarifario varian a lo largo del afio
conforme al cambio de hora oficial en Espafia. Eratda 10 se definen los periodos validos
para la Peninsula Ibérica [11] y, enThbla 11, se detallan las fechas de los cambios de hora
que se han sucedido durante el periodo de estudio.

PERIODOS TARIFA 3.0A

Periodo | Verano (h) | Inviemo (h)
P1 11-15 18-22
P2 8-11/15-24| 8-18/22-24
P3 0-8 0-8

Tabla 10. Periodos tarifarios

HORARIO OFICIAL

Ao |Inicio verano|Inicio inviemo
2013 | 31/03/2013| 27/10/2013
2014 | 30/03/2014| 26/10/2014

Tabla 11. Cambio horario oficial
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En el computo total del coste de la factura de&gia eléctrica se engloban varios conceptos:

Potencia Segun el Real Decreto 1164/2001, la empresa sstraitiora debe cobrar la
potencia registrada por el maximetro cuando la misenencuentra dentro del 85 al 105
por 100 respecto a la contratada.

En el caso sea superior al 105 por 100 de la petesuntratada, factura el valor
registrado mas el doble de la diferencia entre a&lorvregistrado y el valor
correspondiente al 105 por 100 de la potencia atata.

Por ultimo, si la potencia maxima demandada eredbgo es inferior al 85 por 100 de
la potencia contratada, la potencia a facturageal ial 85 por 100 de la citada potencia
contratada.

Consumo P1, Consumo P2 y Consumo P80s términos representan el coste de la
energia activa consumida en los tres periodos.

La energia activa alimenta todos los equipos qgarestorman la energia eléctrica en
trabajo mecénico o en calor, como por ejemplo laagpacandescentes o aparatos de
calefaccion.

Complemento por energia reactiviaste concepto representa el coste de un eventual
exceso de consumo de energia reactiva realizalds periodos P1 y P2.

Los equipos de tipo inductivo, que estan dotadosmd¢ores o transformadores,
requieren un suministro de energia eléctrica adéidigara funcionar. Esta energia,
definida como reactiva, se utiliza para la formaadi® campos magnéticos durante el
funcionamiento de los equipos y no es aprovechatilgamente como trabajo [12].

Por esta razon la energia reactiva no es deseablgug provoca un incremento
injustificado del consumo y una sobrecarga denkzali

OKLuz Negocios, Impuestos electricidad, Alquiler elguipos y descuento sobre
consumo de energia activl importe de estos conceptos, a exclusion deludego,

no depende de los consumos eléctricos efectuados.

En concreto, OKLuz Negocios es un servicio de nmamiento y solucién de averias
contratado voluntariamente por el establecimieoto la empresa suministradora. Los
impuestos estdn marcados por la autoridad compeyegitalquiler de equipos se abona
a la empresa en el caso los aparatos de medicil@s densumos no sean de propiedad.
Este concepto incluye también el descuento del §j5& la empresa suministradora
aplica sobre el importe total del consumo de eneagiiva.

El Grafico 1 muestra como el coste del consumo de energiaaaetvel concepto

predominante en el importe final de la factura teléz, alcanzando una media en el periodo
considerado del 47% sobre el total. El segundo eqaincque mas pesa sobre el total es la
potencia con un 24%, seguida por servicios, impgesttc. (21%) y finalmente el recargo por
reactiva (8%).
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Desglose factura eléctrica medi

Energie activa
reactiva
(euros (euros)

47%

Grafico 1. Factura eléctrica media

DESGLOSE FACTURA ELECTRICA

Mes Energia as:tiva Potencia (ewros Energia reactiva Otros*‘
(euros’ (euros) (euros’

ene-13 1,62 42,22 0,00 41,15
feb-13 9,14 40,86 1,71 41,5¢€
mar-13 72,4¢ 39,45 11,51 48,6¢
abr-13 256,8' 47,90 36,79 75,8¢
may-13 229,3¢ 39,45 31,10 66,7:
jun-13 302,7: 45,08 40,03 78,71
jul-13 302,5¢ 40,86 41,03 76,2¢
ago-13 335,5! 87,20 52,44 97,7:%
sep-13 230,1( 101,90 40,50 86,8
oct-13 201,1: 101,90 39,52 84,1¢
nov-13 76,04 112,44 15,15 71,8¢
dic-13 0,0(C 98,38 0,00 49,62
ene-14 0,72 126,49 0,00 71,6¢
feb-14 0,1t 96,43 0,00 54,6¢
mar-14 90,2¢ 111,76 21,49 74,0
abr-14 170,7¢ 93,74 36,17 77,18
may-14 241 ,1¢ 122,58 49,78 98,4¢
jun-14 209,5! 100,95 36,51 83,3(
jul-14 241,1: 104,55 42,05 88,8¢
ago-14 304,8¢ 129,79 61,20 109,7:
sep-14 216,4 100,95 43,06 85,6¢
oct-14 207,8( 108,16 41,66 87,5t
Media 168,2( 86,05 29,17 75,0

(euros)

(*) Alguiler equipos, Impuestos, Servicio OKLuz pe@s, descuer

Tabla 12. Desglose factura eléctrica



Trabajo Final de Mdster realizado por Emanuela Seppi: Estudio energético y propuestas de
mejora en un establecimiento de producciéon y venta de productos refrigerados

Potencia facturada, energia consumida y excesoefgia reactiva se relacionan directamente
con el consumo de energia eléctrica realizado establecimiento. Estos conceptos se detallan
a continuacion.

5.1.1.1 Potencia

En laTabla 13 se recogen las potencias maximas registradas gdnmatro durante los
meses considerados en el estudio.

POTENCIA REGISTRADA POR MAXIMETRO (kW)
Mes Periodo P1 Periodo P2 Periodo P3
ene-13 0 0 0
feb-13 0 0 0
mar-13 1 7 0
abr-13 9 9 1
may-13 4 10 1
jun-13 10 11 2
jul-13 8 11 2
ago-13 6 7 2
sep-13 6 7 2
oct-13 6 7 2
nov-13 5 6 2
dic-13 0 1 0
ene-14 0 0 0
feb-14 0 2 0
mar-14 1 2 0
abr-14 6 9 2
may-14 9 12 2
jun-14 5 10 2
jul-14 9 12 2
ago-14 9 11 2
sep-14 10 10 2
oct-14 11 11 2

Tabla 13. Potencia registrada

Las potencias cuarto horarias maximas registragl@a®mscentran durante los periodos P2, y en
menor medida P1, de los meses incluidos entre rudigodel afio 2013 y entre mayo-octubre

del afio 2014. Estos momentos de maxima exigencieuanto a potencia coinciden con los

picos de produccion del establecimiento.

En realidad la empresa suministradora no cumple lesndirectrices del Real Decreto
1164/2001 detalladas anteriormente. Durante toaksneses el maximetro del establecimiento
registra para cada periodo potencias maxima igualésferiores a 12kW, valores que no
alcanzan el 85 por ciento de la potencia contrata8l&4kW).
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No obstante esto, la comercializadora cobra cads enefactura una potencia que siempre
corresponde a la maxima contratada (16,05kW). De e®do el hecho de sobrestimar la

potencia necesitada por el establecimiento se godni convertido en una penalizacién en
factura.

En laTabla 14 se recoge la variacion de los precios para elin@érite potencia, que se ha ido
incrementando a lo largo de los 22 meses de estgjistrando una considerable subida en el

mes de agosto del 2013 (149.4%), donde los 0.08&ui®s/kW se convirtieron en 0,218923
euros/kW.

PRECIO POTENCIA P1 = P2 = P3 (euros/kW)

n.d. 01/01/2013, 03/08/2013 01/02/2014
0,087539| 0,087779 0,218928 0,224626

Tabla 14. Variacion precio término de potencia

En elGrafico 2 se evidencian los valores medios del importe detepto de potencia cobrado
en factura en el periodo anterior y posterior a e agosto del 2013. Los valores obtenidos

muestran el considerable incremento del coste numlia potencia, que pasa de 42.26 euros a
107.86 euros.

IMPORTE TERMINO DE POTENCIA (euros/mes)
140,00
A A
120,00
PV AN YA A W
) L 4 v
n /
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: ./
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' facturada
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Grafico 2. Variacion importe término de potencia
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Como queda evidenciado erfTbla 15, este incremento ha contribuido a que el costaéartk

la potencia doble su valor porcentual sobre el mepmtal pagado para la energia eléctrica (de
14.4% a 28.8% sobre el total) y se convierta eoamtepto importante de la factura, sobre todo
en los meses de cierre del establecimiento.

TERMINO DE POTENCIA vs TOTAL

Mes

Importe medio
factura
(euros/mes)

Importe medio
témino de
potencia

(euros/mes)

ene-13

feb-13

mar-13

abr-13

may-13

jun-13

jul-13

294,53

42,26 (14,4% d¢
total)

ago-13

sep-13

oct-13

nov-13

dic-13

ene-14

feb-14

mar-14

abr-14

may-14

jun-14

jul-14

ago-14

sep-14

oct-14

375,06

107,86 (28,8%
del total)

Tabla 15. Término potencia en total factura
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5.1.1.2 Energia activa

En laTabla 16 se recogen los datos de consumo de energia activéargo de los 22
meses de estudio, diferenciandolos segun el periodo

CONSUMO ENERGIA ACTIVA POR PERIODO (kWh/mes)
Mes Periodo P1 Periodo P2 Periodo P3 Consumo total
ene-13 2 5 5 12
feb-13 10 34 21 65
mar-13 100 286 91 477
abr-13 411 977 255 1643
may-13 341 904 233 1478
jun-13 436 1206 318 1960
jul-13 435 1198 332 1965
ago-13 547 1487 422 2456
sep-13 437 1145 326 1908
oct-13 365 1024 283 1672
nov-13 136 391 105 632
dic-13 0 0 0 0
ene-14 0 6 0 6
feb-14 0 0 2 2
mar-14 163 453 135 751
abr-14 333 842 230 1405
may-14 468 1200 312 1980
jun-14 388 1053 263 1704
jul-14 441 1193 318 1952
ago-14 552 1497 431 2480
sep-14 395 1066 295 1756
oct-14 367 1038 285 1690
Consumo 288 773 212 1272
medio

Tabla 16. Energia activa

39



Trabajo Final de Mdster realizado por Emanuela Seppi: Estudio energético y propuestas de
mejora en un establecimiento de produccién y venta de productos refrigerados

El Grafico 3 evidencia el patrén ciclico de caracter estaciqoalsiguen los datos de la Ta
anterior.

CONSUMO ENERGIA ACTIVA POR PERIODO (kWh/mes)

2500
/\ /\ Periodo P1
2000 Periodo P23
c — Ny -
s \ /\/ Periodo P3
< 1500 ll\. ~\ Media=1272KWh ~ Total
£ a -
élOOO / — \\\ / /\/ N Media
: / N
500 ///\/_,AN //\/A
0 0;) (40] [30) [30) o ™ ™ ™ (40] ™ ™ [30) <t < < < < < < < < <
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S8 Fg53288es52ERRESZRES
Mes

Grafico 3. Energia activa

Las posibles interpretaciones este comportamiento incluyen las siguientes:

El Gréafico 3 muestra un consumo nulo durante los meses inver(ditembre, enero
febrero), cuando el establecimiento esta cerraum lyay ni venta ni produccié

Aun asi, en ees meses es posible detectar ocasionalmente unrmomainimo debid:
a la realizacion de labores de limpieza y mantesitoi de las instalacione

El consumo eléctrico encuentra su maximo en agtptoamente uno de los meses 1
calurosos del afio yor esta razon, el que registra el mayor incrementel consum
de un alimento de este tipo, por sus caracterss

Asimismo, las ventas de los productos en este oeerstambién incrementarse ya

a los clientes habituales se suman los clientasionales, especialmente los turista
visita en la ciudad.

En los meses intermedios de primavera y al finel/deano el consumo va variando
forma aproximativamente reguli

Cabe destacar un dato anémalo que se repite ensaafibs (2013 y 2014 urante el
periodo primaveral (Abril o Mayo). Este valor repeata un pico en el consut

eléctrico que se puede relacionar con las festidsdlade Semana Santa, periodc
mayor afluencia turistica, igual que el vere
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Observando las diferencias entre la distribuciériod consumos a lo largo de los tres
diferentes periodos horarios es posible reconooerocse repiten determinadas tendencias.
Estas son de facil explicacion, una vez correladas con las pautas de utilizacion de los
equipos marcadas por los ritmos de produccion:

* Se puede considerar consumo base el que correspbpdeiodo P3 (de Oh a 8h). En
este intervalo de tiempo el establecimiento seamtca cerrado y la energia eléctrica es
utilizada exclusivamente para mantener en funciéersm una parte de los equipos
constituida por neveras y congeladores. Esto® pueden apagar en ningin momento
ya que trabajan para no romper la cadena de frwegervar asi a la temperatura
correcta materias primas y productos.

e LaTabla 17Tabla 17. Energia activa P1 vs P3 muestra como, a lo largo de los meses de
actividad del establecimiento, el consumo en dbderP1 (11-15h en verano y 18-22h
en invierno) mantiene fundamentalmente la mismddecia del consumo del periodo
P3, incrementandolo por un valor medio estimadore@5%.

COMPARACION CONSUMOS (P1/P3)
Mes Periodo P3 | Periodo P1 |% incremento P1
(kWh) (kWh) respecto P3

mar-13 91 100 10
abr-13 255 411 61
may-13 233 341 46
jun-13 318 436 37
jul-13 332 435 31
ago-13 422 547 30
sep-13 326 437 34
oct-13 283 365 29
nov-13 105 136 30
mar-14 135 163 21
abr-14 230 333 45
may-14 312 468 50
jun-14 263 388 48
jul-14 318 441 39
ago-14 431 552 28
sep-14 295 395 34
oct-14 285 367 29

Incremento medio (%) 35

Tabla 17. Energia activa P1 vs P3

La energia eléctrica utilizada en el periodo Plresponde al consumo base,
identificado precedentemente como el consumo @ersddo P3, al cual se suman los
consumos de los equipos necesarios para el fumiento béasico del establecimiento
en horario comercial, como luces, expositores, regjestradora, etc.

41



Trabajo Final de Mdster realizado por Emanuela Seppi: Estudio energético y propuestas de
mejora en un establecimiento de producciéon y venta de productos refrigerados

» El proceso de produccién comienza a primera horse ylesarrolla a lo largo de la
mafiana hasta alrededor de las 11 horas. En losrdeserano, si las necesidades de
produccioén lo requieren, se realiza también un rseguurno por la tarde a partir de las
18 horas. Ambos turnos coinciden con el periodamoiP2.

Las necesidades energéticas del proceso de prédusiven claramente descritas en el
Gréafico 3 donde la curva relativa al periodo P2st@blece por encima de las curvas P1
y P3.

En laTabla 18 se calcula el incremento del consumo en el periR@loespecto al periodo de
menor consumo P3. Los incrementos se establecedediir de una media del 265%, con
valores que puntualmente llegan a triplicar lospggiodo P3, como en el mes de junio de 2014.

COMPARACION CONSUMOS (P2/P3)
MES Periodo P3 | Periodo P2 |% incremento P2
(kWh) (kWh) respecto P3

mar-13 91 286 214
abr-13 255 977 283
may-13 233 904 288
jun-13 318 1206 279
jul-13 332 1198 261
ago-13 422 1487 252
sep-13 326 1145 251
oct-13 283 1024 262
nov-13 105 391 272
mar-14 135 453 236
abr-14 230 842 266
may-14 312 1200 285
jun-14 263 1053 300
jul-14 318 1193 275
ago-14 431 1497 247
sep-14 295 1066 261
oct-14 285 1038 264

Incremento medio (%) 265

Tabla 18. Energia activa P2 vs P3

El coste por kWh de la energia activa, distinteapsada periodo P1, P2 y P3, no es
constante en el tiempo sino que estd sujeto aioeeis periddicas por parte de la empresa
suministradora.
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Las revisiones de los precios normalmente estéaciogladas con la variabilidad de los
siguientes componentes que forman el mismo:

« Importe del peaje de acceso a la red de distribydiie se paga a la compafiia
distribuidora a través de la comercializadora @mue se ha suscrito el contrato de
suministro. Este concepto esta regulado por el Reafteto 1164/2001 y su importe
esta aprobado por el Ministerio de Industria Comeyc Turismo. Los peajes estan
sujetos a revision periddica y sus valores se gamloficialmente en el Boletin Oficial
del Estado. Los valores actuales son los fijadoke®rden IET/107/2014, de 31 de
enero, por la que se revisan los peajes de aceesoalgia eléctrica para 2014 (BOE
nam. 28, de 1 de febrero de 2014).

« Precio de mercado de la energia que se consumeinguge los impuestos y las
pérdidas en transporte y transformacion, entresaostes adicionales.

+ Beneficio de la comercializadora.

En laTabla 19 y en elGrafico 4 se muestra la tendencia marcada por el precikvidelque, a lo
largo de los meses considerados para el estudioa s8¢0 progresivamente incrementando, a
exclusién de una disminucion que se ha verificadelenes de agosto del 2013.

PRECIO ENERGIA ACTIVA (euros/kWh)
Aplicacion (dia) - 01/03/2013 | 03/08/2013 01/02/20'1.4 01/06/201#recio medio
P1 | 0,205212 0,205218 0,155282  0,1558p4 0,1593%80,1761748
Periodo P2 | 0,15326 0,153266 0,119796 0,12016 0,122094 0,1337152
P3 | 0,089358 0,089363 0,076931 0,0??Opl 0,0792280,0823942
Tabla 19. Variacion precio energia activa
PRECIO ENERGIA ACTIVA (euros/kWh)
—
0.2 \ — P
0,18 p2
8 016 \‘ =
o}
L 0,14
o
S 012 S—
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0,08 %—
0,06
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a “ 9320, 3/08/2013 ]/02/2014 ]/06/2014

Grafico 4. Variacion precio energia activa
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Observando en |3abla 20 el detalle del importe de la energia activa deraitperiodo de
estudio, se nota como el mismo es ligeramenteianfen el 2014 respecto al 2013. Esto es
debido en medida mayor a la fluctuacion de pregigs al consumo, ya que este ultimo no ha
variado sensiblemente de un afio a otro.

Cabe destacar que la empresa comercializadoraaplidescuento del 15 por ciento sobre el
importe final del consumo de energia activa. Lawglde la gréafica siguiente representan los
importes de la energia activa consumida por peyiadios cuales se le ha aplicado el descuento.

IMPORTE ENERGIA ACTIVA POR PERIODO (euros/mes)
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ene-feb-|mar- abr-may+jun-| jul- |ago-sep- oct-|nov-| dic-|ene- feb- mar+ abr-[may+jun-| jul- [ago- sep- oct-
13/13|13|13/13|13(13|13/13|13|13|13|14(14|14[14(14(14|14|14|14 |14

P3|0,38 1,60 6,91 19,3 17,7 24,1 25,2 29,7 21,3 18,5 6,87|0,00 ®,03 8,85 15,0 20/4 17,5 21,4 29,0 19,8 19,1
mP2(0,65 4,43 37,2 127, 117, 157, 156, 171, 116, 104, 39,8/0,00 ®@J 46,2 86,0 122, 108, 123, 155, 110, 107,

®P1/0,351,74 17,4 71,6 594 76,0 75,8 83,4 57,6 48,1 17,9/0,00 @@J 21,5 44,1 61,9 52,0 59,7 74,7 53,5 49,7

Tabla 20. Importe energia activa
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5.1.1.3 Energia reactiva

El establecimiento cuenta con equipos inductives generan la necesidad de energia
reactiva, entre ellos la maquina mantecadora \epagadora que funcionan a través del trabajo
de motores.

En la factura eléctrica se cobran los excesosai#iva, es decir aquel consumo de reactiva que
exceda del 33% el consumo de energia activa, plgmaodlo para esos excesos realizados en
los periodos P1y P2 [13].

En laTabla 21 y en elGrafico 5 se muestran los consumos de energia reactivaada$i en el
establecimiento, diferenciandolos segun el periSgodetallan también los valores del consumo
de reactiva realmente cobrados en factura.

CONSUMO ENERGIA REACTIVA POR PERIODO (kVArh/mes)
Mes Periodo P1 | Periodo P2 Periodo P3|Consumo total R IE!
facturado

ene-13 0 0 0 0 0

feb-13 11 31 22 64 28

mar-13 75 251 105 431 199
abr-13 306 799 315 1420 647
may-13 248 707 300 1255 544
jun-13 318 924 408 1650 700
jul-13 320 936 401 1657 717
ago-13 410 1179 500 2089 917
sep-13 319 911 388 1618 708
oct-13 284 808 342 1434 634
nov-13 107 310 127 544 243
dic-13 0 0 0 0 0

ene-14 0 1 0 1 0

feb-14 0 0 0 0 0

mar-14 163 453 135 751 345
abr-14 263 705 318 1286 580
may-14 365 984 410 1759 799
jun-14 286 828 333 1447 639
jul-14 329 946 394 1669 735
ago-14 431 1227 529 2187 982
sep-14 316 857 366 1539 691
oct-14 310 822 352 1484 668

Tabla 21. Consumo energia reactiva
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CONSUMO ENERGIA REACTIVA POR PERIODO (kVArh/mes)
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Grafico 5. Consumo energia reactiva

En la Tabla 22 se recogen los precios cobrados por kVArh, quéamasegun el factor de
potencia (co®) medido durante los periodos P1y P2.

El factor de potencia activads ¢) es indicador de la cantidad de energia eléattitaada que

se ha efectivamente trasformado en trabajo. Siasor s igual a uno significa que toda la

intensidad que circula en la instalacion eléctheasido aprovechada para el trabajo de los
equipos y no hay formacion de energia reactivauSialor es inferior a uno hay mas energia
circulando de la necesaria y esto provoca pérdidaislas de tension y disminucion de la

potencia transportada.

Si el cos¢ < 0.95, es decir si el consumo de energia reastipgra del 33% el consumo de
energia activa, aparece un concepto de complerpen&nergia reactiva que, durante los meses
de estudio, se ha facturado conforme a los imppresentados en 6kafico 6.
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COMPLEMENTO POR ENERGIA REACTIVA
Mes | Periodo | - cosp F(?((\:/t:rri;jo (e urcF:;e/IS\l;)Am) (eILrJTrlgglnn?es)

ene-13 i; : : - -
feb-13 E; 8673‘71 270 0,062332 1,71
mar-13 i; 00"785 f527 0,057839 11,51
abr-13 i; 00"787 i;(; 0,05686 36,79
may-13 i; 83; }lgg 0,057159 31,10
jun-13 i; 83; é;g 0,057189 40,03
jul-13 i; 83; 11;471,? 0,057219 41,03
ago-13 i; 00"788 222 0,057124 52,44
sep-13 i; 8333' 3‘;;2 0,057202 40,50
oct-13 i; 8;2 j’lgg 0,062332 39,52
nov-13 i; 8;2 f821 0,062332 15,15
dic-13 i; - - - -
ene-14 i; : : - -
feb-14 i; - - - -
mar-14 i; 8;‘71 28614 0,062332 21,49
abr-14 i; 8;3 3'123 0,062332 36,17
may-14 i; 8;3 g;; 0,062332 49,78
jun-14 i; 00"789 12(8) 0,057226 36,51
jul-14 i; 00"788 ]5'22 0,057151 42,05
ago-14 i; 8;3 ?gg 0,062332 61,20
sep-14 i; 8;2 égg 0,062332 43,06
oct-14 i; 8;2 41133 0,062332 41,66

Tabla 22. Energia reactiva
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Complemento por energia reactiva (euros/mes)
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Grafico 6. Importe energia reactiva

5.1.2 Energia térmica

La energia térmica disponible en el establecirniesst utiliza para llevar a cabo un
namero reducido de operaciones. Cocina y calentddoagua son los Unicos equipos que
trabajan con una mezcla de gas butano y propandrattgen bombonas.

Segun los datos recopilados en el capitulo 4, idwwo medio semanal a lo largo del afio es de

una bombona y media, mientras el consumo mensudibnge asienta en 6.6 bombonas, que
corresponden a 1050.6 kwh.

De enero a mayo del 2013 el precio de la bombond2dskg se ha ido incrementando hasta
estabilizarse en 17,5 euros [14].

En laTabla 23 se muestra la evolucion del precio del gas butasiccomo la distribucion de los
consumos medios de gas durante el periodo de estadsiderado y el gasto sostenido por el
establecimiento. Los datos se desglosan por mesidezando como mes el de facturaciéon de la
energia eléctrica. Asimismo, se recopila tambiérasto mensual debido a la factura eléctrica.
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(*) La media del coste del butano se calcula sobre los 14 meses de uso

Tabla 23. Costes energéticos

COSTES ENERGETICOS
Precio Coste butang Cotst.e Coste total
Mes bombona electricidad
(euros/mes) (euros/mes)
(euros) (euros/mes)
ene-13 16,33 - 85,01 85,01
feb-13 16,33 - 93,27 93,27
mar-13 17,13 - 172,12 172,12
abr-13 17,13 99,8 417,45 517,29
may-13 17,50 91,0 366,63 457,63
jun-13 17,50 120,0 466,55 586,55
juk-13 17,50 123,3 460,70 583,95
ago-13 17,50 157,5 572,90 730,40
sep-13 17,50 116,0 459,34 575,34
oct-13 17,50 108,8 426,73 535,48
nov-13 17,50 - 275,49 275,49
dic-13 17,50 - 148,00 148,00
ene-14 17,50 - 198,89 198,89
feb-14 17,50 - 151,26 151,26
mar-14 17,50 - 297,53 297,53
abr-14 17,50 78,0 377,82 455,82
may-14 17,50 119,0 511,98 630,98
jun-14 17,50 105,0 430,29 535,29
jul-14 17,50 130,5 476,59 607,09
ago-14 17,50 162,0 605,61 767,61
sep-14 17,50 105,0 446,14 551,14
oct-14 17,50 105,0 445,17 550,17
Medias* 115,8 358,4 432,1
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Grafico 7. Costes energéticos
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En el Grafico 7 se puede observar como el gasto debido al apram@ehto de la energia
térmica (gas butano) es sensiblemente menor déb gakcionado al consumo de energia
eléctrica durante todo el afio.

Cabe destacar que, cdmo evidenciado @abia 23 y en elGréfico 7, en los meses de cierre del
comercio no se produce consumo de gas butano rpreode bombonas. En estos meses la
totalidad de los costes energéticos esta determipadel mantenimiento del las instalaciones
de suministro de energia eléctrica.

En los meses de actividad el importe medio pagadelpconsumo total de energia se compone
de un 20% de energia térmica y un 80% de energgitrieb.

Para determinar el consumo energético total dabkstimiento se suma el consumo de
energia eléctrica y de energia térmica. ETalda 24 se muestra la distribucion mensual de los
consumos, siempre considerando como "mes" el pededacturacion de la energia eléctrica.

Se calculan ademas dos valores medios mensualpsntero, considerando la totalidad de los
meses del periodo estudiado y el segundo sélo &sesncompletos de actividad efectiva del
comercio, que van de abril a octubre.

CONSUMOS ENERGETICOS
Consumo
Mes Consumo gag electricidad Consumo tota

(kWh/mes) (KWhimes) (kWh/mes)
ene-13 0 12 12
feb-13 0 65 65
mar-13 0 477 477
abr-13 924,41 1643 2567
may-13 824,72 1478 2303
jun-13 1087,54 1960 3048
jul-13 1117,00 1965 3082
ago-13 1427,40 2456 3883
sep-13 1051,29 1908 2959
oct-13 985,59 1672 2658
nov-13 0 632 632
dic-13 0 0 0
ene-14 0 6 6
feb-14 0 2 2
mar-14 0 751 751
abr-14 706,90 1405 2112
may-14 1078,48 1980 3058
jun-14 951,60 1704 2656
jul-14 1182,70 1952 3135
ago-14 1468,18 2480 3948
sep-14 951,60 1756 2708
oct-14 951,60 1690 2642
Media (22 668,59 1272,45 1941,05
meses)
Media (14 1050,64 1860,64 2911,29
meses)

Tabla 24. Consumos energéticos
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5.2 Distribucion de los consumos eléctricos

Los equipos y las instalaciones del estableciraisathan precedentemente agrupado en
diferentes categorias segun las funciones reabzadaes consumidores de energia eléctrica se
clasifican como:

« Equipos de proceso.

« Equipos de frio.

» Equipos de preparacion.

* Equipos de acondicionamiento de aire.
* Equipos secundarios.

e lluminacion.

Mientras los equipos consumidores de energia tarmacina y calentador, se unifican en una
sola categoria.

En este apartado se profundiza el analisis dedosurnos, evaluando la contribucion de cada
equipo, como unidad individual y como parte deaegoria, segun el uso realizado del mismo
en cada periodo de facturacion.

Como evidenciado anteriormente, la evolucion de@sumo no es regular sino que sigue una
tendencia ciclica de caracter estacional. Estoifsignque para relacionar correctamente los

gastos energéticos con las pautas de trabajo faztsle considerar valores medios de uso de
equipos sino que, en todo momento, se hace nexeskptar los datos a las condiciones reales
de trabajo.

Cada mes los tiempos de utilizacién de los equjplos ritmos de produccién son diferentes y
se adaptan a las exigencias de venta de los posdiat un periodo de méxima produccion, por
ejemplo, los tiempos de utilizacion de los equigegroceso pueden incrementarse respecto a
la media y puede ser necesario realizar turnos rddupciéon en horarios no habituales.
Asimismo, en los meses mas calurosos de veranurseluce un consumo relacionado con el
acondicionamiento de aire que no se realiza engpena 0 otofio, cuando la temperatura es mas
suave. Al mismo tiempo, la iluminacion exteriorigéiza solo en horario de invierno ya que
durante el verano hay abundante luz natural hastarh de cierre del establecimiento.

Para conocer como la utilizacion de cada equipdriborye al gasto eléctrico final pagado en
factura se realiza una simulacion de consumo baséwsl calculos en las informaciones
disponibles. La bondad del resultado se evallanseglgrado de aproximacion a los valores
registrados por los aparatos de medida y cobradéesctura por la compafiia suministradora.
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5.2.1 Simulacién de los consumos durante Mayo-Junio 2014

Para poder analizar los consumos del establedionéganun régimen medio de trabajo se
considera el mes de facturacién mayo-junio 2014,igaluye los dias entre el 19 de mayo y el
16 de junio del 2014. Se elige este periodo yamuee ve afectado por picos de produccion
debidos a festividades importantes, como Semania Saal verano.

El horario oficial de los periodos de facturaciérdgfine en |&abla 25.

. Horario Cantidad
Periodo
Verano horas
P1 11-15h 4
P2 8-11/15-24h 12
P3 0-8h 8

Tabla 25. Horario periodos

Los datos de la factura eléctrica de este mesososiguientes:

» Dias facturados: 28.

» Consumo en el periodo P1: 388 kWh.

e Consumo en el periodo P2: 1.053kWh.

e Consumo en el periodo P3: 263 kWh.

» Lectura maximetro en periodo P1: 5kW.
e Lectura maximetro en periodo P2: 10kW.
» Lectura maximetro en periodo P3: 2kW.

Se recuerda que el horario de apertura del estatdeto es de 9.30h a 21.30h, siete dias a la
semana. Las operaciones de produccion comienzas 8hl y se desarrollan hasta las 11h,
manteniéndose en el periodo P2.

Para cada periodo P1 P2 y P3 se consideran lopomquiilizados y se estiman sus consumos
haciendo referencia a las mediciones realizadasnosu defecto, a los datos de las fichas
técnicas y a las informaciones sobre los tiempostitleacion facilitadas por los trabajadores.
En linea general, si las informaciones proporciasadla realizacion del calculo estimativo son
rigurosas los resultados deben aproximarse sabsfmente al consumo registrado y facturado
por la empresa suministradora de energia eléctrica.
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Periodo de facturaciéon P3

El periodo P3 incluye las ocho horas que van diesdeedianoche a las 8 de la mafana.
En este periodo el establecimiento se encuentradiely los equipos en funcionamiento son
neveras y congeladores que mantienen la cademddiefmaterias primas y productos.

La estimacién de la distribucién de los consumdseds equipos activos en este periodo se
realiza considerando los valores recopilados en skesiones de medicion de consumo
efectuadas.

DISTRIBUCION CONSUMOS PERIODO P3 - JUNIO 2014
Valores medidos
Equipo Ud. | Potencia Tie mpo medio consumo
(KW) funC|0na,m|e nto | (kKWh)
(h/dia)

Abatidor gris 1 0,514 20 96

Abatidor blanco 1 0,376 20 70

Arcoén entrada 1 0,164 15 22

Arcon granizados 1 0,156 15 22

Arcon (in sx) 1 0,147 15 21

Arcon (in dx) 1 0,125 15 18

Horchatera 1 0,167 5 8

Nevera refrescos 1 0,100 9 8

Total potencia (kW) 2

Total consumo (kWh) 264

Consumo facturado en P3 (kWh) 263

Diferencia (kWh) 1

Tabla 26. Distribucién consumos periodo P3 (Junio 2014)

Los resultados que se recogen efabla 26 muestran un total de consumo eléctrico calculado
de 264kWh, mientras el total cobrado en facturades263kWh. En cuanto a la potencia
utilizada por los equipos, las mediciones suman ,2kdMér que iguala el maximo cuarto horario
de 2kW detectado por el maximetro.

La estimacion efectuada para el periodo P3 se pratderar satisfactoria ya que la diferencia

entre los consumos calculados gracias a las meégig los consumos facturados es de sélo
1kwh.

Con las informaciones de consumo obtenidas se @mal@lrafico 8, que muestra como gran

parte del gasto eléctrico nocturno se debe a Issbatidores de temperatura que, juntos, suman
el 63% del consumo total.
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Distribucion consumos periodo P3 - Junio 2014

Horchatera

3% Nevera refrescos

3%

Arcon
(in dx)
7%

Grafico 8. Distribucion consumos periodo P3 (Junio 2014)

Periodo de facturacion P1

El periodo P1 es de 4 horas y se extiende desdEll&oras de la mafiana hasta las 15
horas de la tarde. En este intervalo de tiempose&lbecimiento se encuentra abierto a los
clientes mientras las operaciones de producciomaya finalizado. Esto significa que a los
equipos de frio normalmente activos las 24 hordsdée se suman los necesarios para la
realizacion de la venta de los productos, comexp®sitores y la iluminacion del local.

Normalmente durante este mes la temperatura exterialcanza valores excesivos que obligan
la utilizacion de aparatos de aire acondicionadanddo que los dos equipos que proporcionan
aire fresco a los locales se encuentran apagados.

Asimismo, siendo que el periodo P1 comprende lamas horas de la mafiana y las primeras
horas de la tarde, no es necesario el uso dedos fpue iluminan la fachada exterior.

Para el céalculo del consumo del alumbrado de lcslds y de las dos neveras-expositores se
consideran los valores de potencia declarados. |IBamdemas equipos se tienen en cuenta las
mediciones de consumo realizadas.
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DISTRIBUCION CONSUMOS PERIODO P1 - JUNIO 2014
Valores medidos
. . Potencia Utilizacién Consumo
Equipo Ud. . Funcionamiento | declaradal ”
Ptzl'f/\r;)ua medio diario (KW) (horas/dias) (kwh)

(h/dia)
Abatidor gris 1 0,514 20 48
Abatidor blanco 1 0,376 20 0,32 35
Arcon entrada 1 0,164 14,6 11
Arcon granizado 1 0,156 14,9 11
Arcon (in sx) 1 0,147 15 10
Arcon (in dx) 1 0,125 15 9
Horchatera 1 0,167 5 4
Nevera refrescos 1 0,100 9 4
Hal6genos - 150W 6 0,150 101
Expositor helados 2 0,360 24 81
Halogenos - 120W 4 0,120 54
Tubos fluorescentes 5 0,034 20
Caja registradora 1 0,009 11,4 1
Bombillas incandescentes Y 0,040 0,17 0
Total potencia (kW) 4
Total consumo (kWh) 389
Consumo facturado en P1 (kWh) 388
Diferencia (kWh) 1

Tabla 27. Distribucién consumos periodo P1 (Junio 2014)

En laTabla 27 se listan todos los equipos consumidores de enelégttrica del periodo P1.

El consumo total calculado es de 389kWh y superaddie un kWh el consumo facturado.
Como ya se ha observado en las simulaciones deldpeP3, los datos utilizados para los
célculos de consumo se pueden considerar fiables.

La potencia que suman los equipos utilizados edkif¢, cuando la maxima registrada por
maximetro es de 5kW. La magnitud de esta diferenciaes tal como para invalidar la
simulacion y se puede justificar con el uso puntigalin equipo fuera de su horario habitual.
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Distribucion consumos periodo P1 - Junio 2014
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Grafico 9. Distribucion consumos periodo P1 (Junio 2014)

Observando eGrafico 9 destaca como las bombillas halégenas son lasrtjugdn
mayormente en el consumo eléctrico del periododR%]j. Los expositores utilizan un 21% de
energia, igual que los abatidores de temperatuca. (iimo se encuentran los tubos
fluorescentes con el 5%, seguidos por los demdip@gique, como maximo, registran un 3%
de consumo.

Periodo de facturaciéon P2

El periodo P2 es el mas largo de los tres (12d)orae desarrolla de 8 a 11 horas y de
15 a 24 horas.

Durante este mes la produccion se realiza entrg doatro dias a la semana, de 8 a 11 horas de
la mafiana. De 9.30h a 21.30h el establecimientd asierto al publico y de 21.30h a 24h
permanece cerrado.

Igual que para el periodo P1, en el periodo P2engtitizan equipos de aire acondicionado y la
iluminacion exterior no es necesaria ya que sevapha la luz natural hasta la hora de cierre.

El consumo medio de los equipos de frio se calpata las 12 horas del periodo, mientras los
equipos necesarios a la venta solo funcionan cerainédedor de 8 de las 12 horas de P2
(9.30h-11h y 15h-21.30h).

El calculo del consumo de los equipos de procad® preparacion se lleva a cabo considerando
los tiempo aproximados de utilizacién facilitados [os trabajadores.
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DISTRIBUCION CONSUMOS PERIODO P2 - JUNIO 2014
VALORES MEDIDOS . Utilizacién Declarada
Potencia
. Consumo
Equipo Ud. | potencia | Funcionamiento | declarada . ’ (Kwh)
(kW) medio diario (Wdfa (kW) ias/ semana horas/ dias,

Abatidor gris 1 0,514 20 144
Abatidor blanco 1 0,376 20 0,32 105
Arcén entrada 1 0,164 14,6 34
Arcon granizado 1 0,156 14,9 33
Arcon (in sx) 1 0,147 15 31
Arcon (in dx) 1 0,125 15 26
Horchatera 1 0,167 5 12
Nevera refrescos 1 0,100 9 13
Halbgenos - 150W 6 0,150 8 202
Expositor helados 2 0,360 24 8 161
Halbgenos - 120W 4 0,120 8 108
Tubos fluorescentes 5 0,036 5 25
Caja registradora 1 0,009 11,4 7,4 2
Bombilas incandescentes 2 0,040 0,17 0
Pasteurizadora 1 4 2 3 96
Mantecadora 1 1,8 4 2 58
Thermomix 1 1,45 2 0,12 1
Cafetera 1 0,276 0,6 2 1
Montadora de nata 1] 0,15 1 0,8 0
Exprimidor 1 0,22 4 0,12 0
Horno 1 0,984 0,1 1 0
Triturador Dito 1 0,5 1 0,17 0
Triturador Danamac 1 0,33 1 0,17 0
Total potencia (kW) 14
Total consumo (kWh) 1053
Consumo facturado en P2 (kwWh) 1053
Diferencia (kWh) 0

Tabla 28. Distribucién consumos periodo P2 (Junio 2014)

El consumo eléctrico total calculado enTkbla 28 es de 1053kWh, que corresponden a los
kWh facturados.

La potencia maxima utilizada, suponiendo que tdo®&quipos presentes en el establecimiento
estén funcionando, es de 14kW. En realidad duesttemes esta situacion no suele presentarse
ya que las necesidades de produccion no son taadele como para requerir la utilizacion
simultanea de todos los equipos de preparaciénpyateso.

De este modo durante las fases de preparaciortdagi@ maxima utilizada es de 8kW (de los
14kW totales se resta la potencia de los equipgsareso: 6kW), mientras durante las fases de
pasteurizacion y mantecacion se utilizan 10kW (ol se resta la potencia de los equipos de
preparacion). Este valor de 10kW corresponde efetinte a la potencia cuarto horaria
maxima registrada por el maximetro.

En el Grafico 10 se muestra el valor porcentual de la contribudércada equipo al consumo
total de energia eléctrica en el periodo P2. Seaeonpor claridad los equipos que suman un
total inferior a 2kWh.
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Distribucion consumos periodo P2 - Junio 2014
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Grafico 10. Distribucién consumos periodo P2 (Junio 2014)

5.2.2 Distribucién consumos eléctricos por equipo

En un mes de régimen de produccion medio se abspre la iluminacion es la que
contribuye mayormente al consumo total en el perié@ sumando un 31%. El 24% del
consumo se utiliza para el funcionamiento de loatidbres de temperatura y el 16% es
destinado a los expositores. Por ultimo las magude proceso consumen el 15% del total,
mientras los demas equipos estan entre el 1%%el 3

Durante los periodos P1y P2 la iluminacion esua afecta mayormente al consumo de energia
eléctrica, mientras en el periodo P3 los mayoresuwmidores de energia eléctrica son los
abatidores de temperatura.

Cabe destacar que durante este mes no han sidadds, el horno microondas, los aparatos de
aire acondicionado y los focos para la ilumina@sterior.

En laTabla 29 y en elGrafico 11 se muestran los datos globales de consumo y patenc
analizados hasta el momento, diferenciandolos segualasificacion de equipos descrita

anteriormente. Se observa como los equipos des@niolos que mayormente influyen en el

consumo medio de mayo-junio 2014 (61%), seguidospalumbrado (31%) y los equipos de

proceso (8%).
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DISTRIBUCION CONSUMOS por clase de equipo MAYO - JINIO 2014
Periodo P1 Periodo P2 Periodo P3 P1+P2+P3
Tipologia equipo Potencia [ Consumo Consumo Consumo | Consumo
Potencia (K Potencia (K
(kW) (kWh) (kW) (kWh) (kW) (kwh) (kWh)
Proceso 0 0 6 154 0 0 154
Frio 2 213 2 558 2 264 1035
Preparacion 0 0 1 5 0 0 5
Secundario 0 1 0 2 0 0 3
lluminacion 2 175 2 335 0 0 510
Total 3 389 11 1053 2 264 1706

Tabla 29. Distribuciéon consumos (Junio 2014)

Distribucién consumo por clase de equipo
(mayo-junio 2014)

Secundariq
0%

Preparacion
0%

lluminacién
30%

Proceso

9%

Grafico 11. Distribucidén consumos (Junio 2014)
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6. Costes energéticos y consumos

En el capitulo anterior se han detallado los cmsuy costes globales de energia
eléctrica y térmica realizados en el establecimiediesglosandolos por mes y periodo de
facturacion.

En este apartado se pretende desarrollar los mismelacionandolos con unidades
representativas de los procesos de produccioneilevan a cabo.

Asimismo, se proponen medidas y actuaciones ddsinal incremento de la eficiencia de los
equipos utilizados y de los procesos.

Finalmente se comparan los valores de consumo tpgga&nergéticos del establecimiento
estudiado con los valores medios tipicos de cowggimilares que operan en la Comunidad
Valenciana y en Esparia.

6.1 Costes y consumos especificos

Con el término "especificos" se hace referendgarsumos y costes sostenidos por el
establecimiento respecto a una unidad represeamtdéiia produccion o la actividad realizada.
Las unidades representativas elegidas en esteicestad el metro cuadrado de superficie
ocupada por los locales y la unidad de productdymido.

Es importante conocer consumos y costes especHitaguanto no solo permiten evaluar la
calidad en la utilizacién de la energia del establento sino que, a la vez, proporcionan una
herramienta atil de evaluacion del local en un extat general de andlisis del sector de los
comercios.

Para la evaluacion de la calidad de uso de la Engrda identificacion de la correlacion
existente entre el producto y los consumos/costiessgponen su fabricacion, se ha elegido
como unidad de referencia la cubeta de cinco littesproducto, sea éste helado o sorbete
indiferentemente. La decisién de considerar lagigotogias de helado fabricadas (base leche y
base fruta) como un Unico producto es debida mpesibilidad de cuantificar univocamente y
con precision las dos producciones.
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La segunda unidad de referencia utilizada es l@rfoe de los locales. El sector de los

comercios y servicios engloba actividades muy difeladas, asi que determinar los consumos
energéticos del establecimiento por metro cuaddedsuperficie ocupada permite obtener una
informacién comparable con los datos de las demgsessas del sector, independientemente de

la actividad realizada.

Asimismo, para la realizacién de los célculos deJalores especificos se considera solo el
periodo de tiempo en el cual las operaciones deéupmdn y venta se realizan de forma regular
y continua. Este periodo abarca los meses quee/@niritipio de abril a finales de octubre y no

considera el mes de marzo ya que el comercio iniciactividad a mediados de ese mes.

En laTabla 30 se muestran los consumos especificos mensuakasedgia eléctrica respecto a

unidades de produccion y superficie de los locgider).

CONSUMO ELECTRICO ESPECIFICO
P Ve Consumo Consumo

MES ro?;cmon f\zﬁumo especifico especifico**

(udimes) | (WWMeS) | gonrvmesiu) | owhvmesin?)
abr-13 131 1643 13 22
may-13 120 1478 12 20
jun-13 165 1960 12 26
jul-13 162 1965 12 27
ago-13 200 2456 12 33
sep-13 153 1908 12 26
oct-13 137 1672 12 23
abr-14 111 1405 13 19
may-14 160 1980 12 27
jun-14 140 1704 12 23
jul-14 162 1952 12 26
ago-14 206 2480 12 34
sep-14 144 1756 12 24
oct-14 141 1690 12 23
Medias 12 25

(*) Numero cubetas helado producidas al mes

(**) Superficie total del establecimiento: 74m?

Tabla 30.Consumos especificos energia eléctrica
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Mientras en larabla 31 se recogen los importes especificos de los comeepte componen la
factura eléctrica respecto a las unidades de poa@tucSe calcula ademas el coste especifico
eléctrico total respecto a la superficie ocupada.

COSTES ELECTRICOS ESPECIFICOS
. S Potencia Otros”™
Mes Produccion* activa  |Energia reactiva (euros/mes/ud(euros/mesi Coste total Coste total***
(ud/mes) [ (euros/mes/u (euros/mes/ud) (euros/mes/ud) (euros/mes/nzl)
d) ) d)

abr-13 131 1,96 0,28 0,37 0,58 3,18 5,64
may-13 120 1,91 0,26 0,33 0,56 3,06 4,95
jun-13 165 1,84 0,24 0,27 0,48 2,83 6,30
jul-13 162 1,87 0,25 0,25 0,47 2,85 6,23
ago-13 200 1,68 0,26 0,44 0,49 2,86 7,74
sep-13 153 1,50 0,26 0,66 0,57 3,00 6,21
oct-13 137 1,47 0,29 0,75 0,62 3,12 5,77
abr-14 111 1,53 0,32 0,84 0,69 3,39 5,11
may-14 160 1,50 0,31 0,76 0,61 3,19 6,92
jun-14 140 1,50 0,26 0,72 0,60 3,07 5,81
jul-14 162 1,49 0,26 0,65 0,55 2,95 6,44
ago-14 206 1,48 0,30 0,63 0,53 2,94 8,18
sep-14 144 1,50 0,30 0,70 0,59 3,10 6,03
oct-14 141 1,47 0,29 0,76 0,62 3,15 6,02

Media 1,62 0,28 0,58 0,57 3,05 6,24

(*) Nimero cubetas de helado producidas al mes
(**) Alquiler equipos, Impuestos, Servicio OKLuz negocios, descuento
(***) Superficie total del establecimiento: 74m’

Tabla 31. Costes especificos energia eléctrica

La fabricacién de una cubeta de cinco litros dedelsupone un consumo medio de energia
eléctrica de 12kWh, cuyo coste para la empresarsdeide media a 3.05 euros.

Asimismo, la realizacién de las actividades dehldstimiento supone un consumo medio de
25 kWh y un gasto de 6.24 euros por metro cuadiadsuperficie ocupada.

El coste total medio especifico por unidad prodaciel desglosa en los siguientes conceptos:

e 1.62 euros de coste por kWh consumido.

e 0.58 euros por potencia contratada.

« 0.57 euros por costes fijos (alquileres, impuegtis).
» 0.28 euros por recargo de energia reactiva.

De todos los conceptos que forman la factura @éctsolo alquileres y servicios extra son
costes fijos y no dependen del consumo realizado.

Estos valores tienen en cuenta la utilizacion dlatea la energia eléctrica, incluyendo la
necesaria para realizar la correcta exposicidsiproductos para la venta y la conservacion de
las materias primas.
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Anélogamente, en fBabla 32 se calculan consumos y costes especificos declgian
térmica, proporcionada por la combustion de gaarsuadquirido en bombonas de 12.5kg. Los
valores especificos se determinan respecto a upidadcida y superficie ocupada.

CONSUMOS Y COSTES ESPECIFICOS ENERGIA TERMICA
Consumo Coste Coste
Ve Consumo (SSOS:;?:O especifico Coste especifico | especifico
(kWh/mes) (KWhimes/ud) (kWh/TES/mZ (euros/mes) (eurozgmes/L (euroszgmes/n

abr-13 924,41 7,05 12,49 99,84 0,76 1,35
may-13 824,72 6,87 11,14 91,00 0,76 1,23
jun-13 1087,54 6,61 14,70 120,00 0,73 1,62
jul-13 1117,00 6,91 15,09 123,25 0,76 1,67
ago-13 1427,40 7,14 19,29 157,50 0,79 2,13
sep-13 1051,29 6,86 14,21 116,00 0,76 1,57
oct-13 985,59 7,21 13,32 108,75 0,80 1,47
abr-14 706,90 6,34 9,55 78,00 0,70 1,05
may-14 1078,48 6,73 14,57 119,00 0,74 1,61
jun-14 951,60 6,80 12,86 105,00 0,75 1,42
jul-14 1182,70 7,32 15,98 130,50 0,81 1,76
ago-14 1468,18 7,14 19,84 162,00 0,79 2,19
sep-14 951,60 6,61 12,86 105,00 0,73 1,42
oct-14 951,60 6,73 12,86 105,00 0,74 1,42
Medias 6,88 14,20 0,76 1,56

Tabla 32. Consumo y coste especifico energia térmica

El aprovechamiento de la energia térmica parasardglo de las actividades es sensiblemente
inferior a la energia eléctrica y supone la combogie una media de 6.88 kWh de gas butano
por cubeta de helado producida, al coste de 06 eu

A la vez el consumo de energia térmica es de nuedib4.2 kWh a un coste de 1.56 euros por
metro cuadrado de superficie utilizada.

El calculo de los consumos especificos totalegstablecimiento se recoge erTébla
33. La produccion de una cubeta de helado suponeedgam9.11 kWh de gasto energético,
debido a la utilizacién de energia eléctrica y téam

Este consumo se traduce en una media de 39.34 Kifados por metro cuadrado de
superficie ocupada por el establecimiento.
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Consumo Consumo Consumo
Mes total especifico especifico
(kWh/mes) | (kWhmes/ud) | (kWh/mes/nf)

abr-13 2567 20 35
may-13 2303 19 31
jun-13 3048 19 41
jul-13 3082 19 42
ago-13 3883 19 52
sep-13 2959 19 40
oct-13 2658 19 36
abr-14 2112 19 29
may-14 3058 19 41
jun-14 2656 19 36
jul-14 3135 19 42
ago-14 3948 19 53
sep-14 2708 19 37
oct-14 2642 19 36
Media (14 5911 29 19,11 39,34
meses)

Tabla 33. Consumos energéticos especificos totales

6.3 Actuaciones para el aumento de la eficiencia

Se define como Eficiencia Energética la relaciéistente entre productos producidos o
servicios prestados y la energia utilizada pararastos. El aumento de la eficiencia implica
utilizar cantidades inferiores de energia pararastis mismos productos o servicios, sin sufrir
pérdidas de prestaciones o calidad.

Los beneficios aportados por las actuaciones ed&scal aumento de la eficiencia son
multiples. En primer lugar suponen para el estabieoto la disminucién de los costes
especificos sostenidos, la disminucion de pérdyddesperdicios energéticos, la mejora de la
capacidad de utilizacion de energia disponible @@uede aprovechar para otros fines) y la
mejora de la competitividad.

Asimismo, las ventajas de la mejora de la eficemm se limitan al &mbito empresarial sino
que repercuten a nivel global ya que significantriouir al cumplimiento de las normas
ambientales, fomentar la proteccion del medio antbjeel ahorro de los recursos y la
sostenibilidad.

El abanico de las actuaciones para conseguir ueronde la eficiencia puede ser muy amplio
y variado, incluyendo desde el empleo de buenadigsé a coste cero para el empresario hasta
reformas estructurales de los locales o inversidnmgmortantes en nuevas tecnologias de
produccion.

Con el estudio energético desarrollado en los wagitinteriores se ha analizado la distribuciéon
de los consumos del establecimiento, identificalodoaspectos que suponen los gastos mas
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importantes para la empresa. Enfocando sobre &soactuaciones principales se consigue
obtener los mejores resultados de ahorro y efi@esmergética.

En este apartado se plantea de forma generaltaddisie propuestas, con una serie de posibles
medidas y actuaciones aplicables, enfocadas aleguimiento de la mejora global de la
utilizacién de la energia.

En los capitulos sucesivos se desarrolla y prohagndada medida, se evalUan las posibilidades
econdmicas y practicas y se estudia su rentabjlidddptando y moldeando cada solucién
sugerida al particular contexto estudiado.

En el capitulo 5.1.2 se cuantifican los consumagastos energéticos, evidenciando
como el gasto eléctrico sostenido por la empresalgmina respecto al gasto térmico.
Sucesivamente se muestra como el gasto eléctricdiomeonsiderando como mes
representativo junio del 2014, se distribuye elatsediferentes tipologias de equipos utilizadas
en los locales.

Los principales consumidores de energia eléctesaltan ser:

* Equipos de frio (61%).
e lluminacién (30%).
* Equipos de proceso (9%).

6.3.1 Equipos de frio

Gran parte del consumo eléctrico se debe al faaoiento de todos los refrigeradores
activos en el establecimientos. Equipos como atya#] arcones y expositores cumplen con
multiples funciones, como mantener materias priynpsoductos a la temperatura correcta de
conservacion, llevar a cabo algunas fases de thupoddn y la presentacion final al cliente.

Para los equipos de frio se barajan las siguien¢etdas:

Renovacion Los equipos refrigeradores modernos se benefidantecnologias dedicadas
especificamente a conseguir un mayor ahorro enesg&tispecto a los equipos antiguos. Si la
antigliedad de los equipos es mayor de diez afl@gneeniente plantear la renovacién de los
mismos. Esta medida supone una inversion que mesdéar importante debido a la cantidad
de equipos utilizados pero en este caso, ya quaoaute éstos son muy antiguos (alrededor de
treinta afios), el ahorro energético conseguidoipadr relevante y el tiempo de amortizaciéon
de la inversion no excesivamente largo.

A la vez se plantea la posibilidad de reducir ehato de equipos adquiriendo nuevos modelos
de capacidad volumétrica mayor. De este modo, mnm@o, se podria disponer de un sélo
mueble expositor dedicado a la venta y reducitieiero de los arcones congeladores auxiliares
de cuatro a dos.

Mantenimiento De entre las diferentes tipologias existentesasgemplan el mantenimiento
preventivo y correctivo. El primero consta de lalimcién de un plan de control periddico de
los equipos para asegurar la mejora de la efi@grgiudando a detectar eventuales fallos de
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funcionamiento, prolongando la vida atil y minimmz el gasto de energia asociado a los
deterioros. El segundo se realiza en todas ladopessen que se presenta una averia o una
rotura, con el fin de sanar el problema y restasletfuncionamiento.

Llevar a cabo una correcta campafia de mantenimiprdgentivo significa disminuir la
probabilidad de necesitar un mantenimiento cowecticon el ahorro en el coste de la
sustitucion de las piezas que conlleva.

Habitos de usoSequir las correctas pautas de uso de los equipasibuye no sélo al mejor
funcionamiento de los mismos sino que evita péddidaecesarias de energia e incrementos no
deseados de consumos.

6.3.2 Iluminacion

El funcionamiento del sistema de alumbrado dedbdstimiento supone el consumo
medio de un tercio de la energia eléctrica totatufada. Una adecuada iluminacion, tanto del
local destinado a la produccion que de los espaediados a la venta, es fundamental para el
correcto desarrollo de las operaciones que senllavaabo.

Renovacion Aun cuando no es posible plantear el ahorro lBdéren la reduccion de la
potencia luminica necesaria, ya que se verian aongiidas las actividades, es posible
conseguir una disminucion del gasto eléctrico afiigror la mejora de las instalaciones, como
la utilizacién de bombillas mas eficientes y de arajurabilidad disponibles en el mercado. Por
ejemplo, sustituir una bombilla incandescente coa bombilla de bajo consumo o LED
equivalente supone obtener la misma cantidad detllizando una potencia eléctrica mucho
menor.

Sistema de alumbradd&xisten varias mejoras en el conjunto del sisteimaalumbrado que

pueden marcar una optimizacion importante en etlindento y una disminucion de los
consumos. Entre ellas destaca una mejor dispogieidos focos para optimizar la iluminacién,
la utilizacion de balastos electronicos para lobosu fluorescentes y la instalacion de
temporizadores o sensores de luz y movimiento.

Habitos de uso Utilizar la iluminacion solo de los locales wdidos en cada momento
contribuye a reducir los gastos energéticos inrmeesy evitables. Estancias como el local de
produccién y el bafio son de exclusivo acceso dergseados y es la buena practica de apagar
las luces al salir puede traducirse en hasta eld®%horro energético para la iluminacion.

6.3.3 Equipos de proceso

Los equipos de proceso, constituidos por maquiasteprizadora y mantecadora,
utilizan de media el diez por ciento de la enetgial consumida en el establecimiento. Aunque
estos equipos no son los que més influyen en eduroo total, se prestan a la aplicacion de
varias mejoras para la optimizacion del rendimignéb aumento del ahorro energético total del
comercio.
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Turnos de produccidrEl coste de la energia eléctrica consumida rgiezspre la misma sino
que es creciente, siendo mas barata en el peri®@gonas cara en el periodo P1. Reprogramar
las operaciones de produccion de manera que s lkeeabo cuando el precio de la energia es
mas econdmico supondria un incremento del ahosta. laejora puede revelarse muy eficaz ya
que su aplicacion supone un coste econémico nuéogh@&mpresario.

RenovacionNo se conoce con exactitud la antigledad de roadbtea y pasteurizadora pero se
puede acercar a unos 20 afios. La actualizacidnsdedquipos con maquinas modernas puede
significar no sélo trabajar con sistemas mas efie® energéticamente sino también mas
versatiles y capaces de desarrollar mas funcicexesfacilitar y diversificar la produccion.

Mantenimiento Como para los equipos refrigeradores, las magquinantecadora vy
pasteurizadora necesitan adecuados procesos denmngierhto y limpieza que se ejecutan de
forma regular. Estas operaciones garantizan edjoaiorrecto de los equipos, permiten detectar
a tiempo eventuales anomalias en el funcionamigntontribuyen en la prevencién de
desperfectos que implican pérdidas energéticas.

6.3.4 Instalaciones generales

Otro grupo de actuaciones es el que incluye medida influyen en el conjunto de las
instalaciones, fomentando el ahorro energéticedilblecimiento en términos globales. Entre
ellas destacan:

Contrato suministro eléctricolodos los equipos e instalaciones mencionadasriamhente
trabajan con energia eléctrica que, actualmentsusenistra a través de una compafia que
pertenece al mercado liberalizado. La condiciomefadturacion, como el precio pagado por el
término de potencia o de energia, no estan reglada han concordado libremente entre las
dos partes.

Considerando las pautas de consumo de energidcséirl comercio y la variedad de tarifas y

condiciones de suministro que ofrece el mercaded@ser conveniente en términos de ahorro
econOmico plantear un cambio de tarifa, condiciooestractuales o incluso de compafiia

suministradora.

Asimismo, se considera también la posibilidad depal mercado regulado ya que la potencia
maxima realmente aprovechada en el establecimienpera limitadas veces los 10kW

maximos permitidos con las tarifas PVPC, Preciouvitdrio al Pequefio Consumidor (antes
TUR).

Compensacién energia reacti#n el capitulo 5 se ha analizado la magnitudodeskceso de
consumos debidos a la aparicion de energia reamtila instalacion eléctrica.

Como se ha mencionado, la presencia de este tipord®imo es debida al trabajo de equipos o
instalaciones que crean un campo magnético durntfeincionamiento (motores, lamparas,
hornos). La energia utilizada para la formaciéresi®s campos se denomina reactiva y no se
utiliza para el trabajo activo de los equipos. lmergia reactiva, ademas de constituir un
consumo energético adicional y un gasto no desgaelde ser causa de una serie de problemas
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como el incremento de las pérdidas energéticalisminucion de la capacidad de la instalacion
eléctrica y la sobrecarga de los transformadordse etros.

La solucién a estos problemas y a los consumosé@adins se encuentra en la compensacion de
la energia reactiva. Esta compensacion se realizstalando en la red eléctrica del
establecimiento una bateria de condensadores querage cargas capacitivas capaces de
contrarrestar las pérdidas reactivas [15].

La instalacion de la bateria de condensadores supma inversion para el empresario, pero el
ahorro derivado es inmediatamente observable efackara ya que desaparece el importe
debido al exceso de energia reactiva consumida.

Aislamiento El local dedicado a la venta no esta adecuadanasindo ya que no tiene puerta
y se encuentra abierto hacia la calle y expuesi® meteorologia exterior durante todo el
periodo de actividad.

Mientras en las horas nocturnas la entrada seaaierr una simple persiana metdlica, durante el
dia el paso de la radiacion solar es impedido porsimple toldo que protege la entrada
principal. Esta proteccién no evita que, duranteyeghno, las temperaturas a las que estan
expuestos los refrigeradores del local de venta skavadas, llegando a alcanzar puntualmente
los 40°C. Estas condiciones extremas suponen uecsoljo energético para los equipos que
necesitan trabajar méas para alcanzar la tempematn@ada por el termostato.

Se baraja la posibilidad de proteger el local deergor instalando una puerta que consiga,

aunque parcialmente, aislar las instalaciones detdmperaturas extremas que se pueden
producir. De este modo se intenta restablecerdadiciones éptimas de trabajo de los equipos
con el ahorro energético que esto conlleva y, anmitiempo, se mejora el confort para

trabajadores y clientes.

Acondicionamiento de aireEl establecimiento estd equipado con un aparao aile
acondicionado y un ventilador ubicados en el l@saproduccién y de venta respectivamente.
El aparato de aire acondicionado se utiliza eniocas puntuales, limitadas a los dias de calor
extremo, mientras el ventilador esta ubicado deem@aque consigue s6lo hacer mas confortable
la estancia de los clientes sin afectar realmentenhperatura global del local de ventas.

Los equipos refrigeradores estdn disefiados palzajdra 6ptimamente en determinadas
condiciones ambientales que, para los equiposlasiuse clasifican "normales" a temperaturas
entre 16°C y 32°C [16]. A temperaturas superiotesator esta forzado a trabajar de forma
continua para mantener el frio hasta no poder gasalo cuando la temperatura ambiente
alcanza valores extremos. No obstante no sea posdocer las temperaturas Optimas de
trabajo de los refrigeradores del establecimietebjdo a la falta de informacion, se supone que
éstas correspondan al intervalo mencionado.

Las temperaturas medias de la ciudad de Valeneiersuwondar los 30°C de junio a octubre,
llegando a picos de 40°C [17]. En estas condiciop&s garantizar un mejor funcionamiento
de los equipos presentes y asi evitar gastos adle® por sobrecarga de los motores se
considera la posibilidad, junto al aislamiento dg lbcales, de redisefiar la instalacion de aire
acondicionado de forma mas efectiva.
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Como se ha observado en el capitulo anterior gbg@&rmico supone en media el 20%
del coste energético total pagado por el comekste coste aparece solo durante los meses de
actividad ya que corresponde a la compra de gasb@n bombonas que, durante el periodo de
cierre, no se adquieren.

Instalacién gas naturabe plantea el estudio de la posibilidad de aciowdr las instalaciones
para permitir la conexion a la red de distribudi@ngas natural y la contratacién del suministro
a una compafiia perteneciente al mercado regulado.

6.4 Comparacion con valores medios de Comunidad Valenciana y resto
de Espaiia

El establecimiento de produccién y venta al pononele helados artesanales y otros
productos refrigerados pertenece al sector de dgsidfios Comercios, que esté incluido en el
sector de los servicios junto con Hosteleria, Adistiacion/Oficinas y Alumbrado publico.

En este apartado se evallan los consumos y gastogéticos del local comercial auditado
comparandolos con los valores medios tipicos defosalel Pequefio Comercio, sea en el
ambito de la Comunidad Valenciana o de otras raddid locales de distintas regiones de
Espafa.

6.4.1 Comunidad Valenciana

Segun la "Guia de ahorro y eficiencia energétinalarales comerciales de la
Comunidad Valenciana" de la AVEN [18], el consunspexifico anual medio del pequefio
comercio en la Comunidad Valenciana es de 250 kWh/m

Este dato no es reciente sino que se refiere adlasumos energéticos medios del afio 2003.
Asimismo, la guia subraya la variabilidad de lotogale consumos que interesan las PYMEs,
situandolos en un rango que va de 100 a 600kWh/m

Considerando los avances tecnoldgicos en térmirmsefitiencia y la difusion de la
concienciacion en cuestiones de ahorro energésicazonable suponer que al dia de hoy los
consumos especificos medios sean algo menores. &desa precisa que los comercios que
registran un consumo mayor por metro cuadradoip@amente los que pertenecen al sector de
la alimentacion.

En el caso de estudio las actividades de producgidenta no se desarrollan de forma

continuada sino soélo durante poco mas de 7 mesesial Para determinar el consumo

energético que el establecimiento tendria si stigidades se desarrollaran durante todo el afio,
se considera el consumo especifico medio mensuahtduel periodo de actividad, calculado en

la Tabla 4 (39.34 kWh/mesfin
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Asi, el consumo energético anual por metro cuadsada

kWh
m2

kWh
39.34—— /m? x 12 meses = 472.10
mes

Este valor confirma los valores medios de consuraolad comercios de la Comunic
Valenciana declarados en la Guia de ahorro, sias#nén la mitad superior del rango ¢
como anunciado, recedos valores tipicos para comercios dedicadosbnfeentacion

Segun la Guia de ahorro la mayoria de los pequedibgrcios valencianos consu
Unicamente electricidad, que usa de forma muy bigrigeguin la tipologia de comercio. E
dificulta loscéalculos a la hora de determinar la distribuciémlimele los consumos eléctric
que la Guia define como er Grafico 12.

[luminacion
50% Calefaccion y Aire Acondicionado
35%

Otros

150

Grafico 12. Distribucién consumo eléctrico PYMEs de la CViError! No se encuentra el origen de la referencia..

La Guia situa iluminacion y acondicionamiento de/aalefaccion a la cabeza de los consu
precisando que, en el caso del sector de la alaoémt, el consumo de las camaras de
puede semiportante y determinar el 85% del consumo eléctatal

En el capitulo 5.2 se ha determinado la distribuaé los consumos eléctricos
establecimiento durante un mes representativo sladavidades desarrolladas, como es ¢
mayo-junio 2014 Grafico 13).
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Distribucién consumo por clase de equipo
(mayo-junio 2014)

Proceso
9%

lluminacién

Secundariq 30%

0%

Preparacion
0%

Grafico 13. Distribucion consumo eléctrico

En el establecimiento estudiado los refrigeradsogslos equipos que consumen la mayor parte
de la energia eléctrica, asentdndose en un 61%odslmo total. No obstante este valor no

alcance el 85% declarado por la Guia, queda coafiarla peculiaridad de los consumos

marcada por los comercios pertenecientes al seetiar alimentacion.

Se confirma ademas el peso de la iluminacién gtermaa el consumo mayor después de los
refrigeradores, con el 30% sobre el total, mier&d3uia lo sitia en un 50%.

Los consumo para el acondicionamiento de aire emneee invierno no se ve reflejado en el
35% de los consumos de la Guia ya que el estabértion carece de instalaciones
adecuadamente disefiadas para su uso.

Finalmente, el 15% del consumo eléctrico medicae@Bdmunidad Valenciana se atribuye a los
demas equipos utilizados que, en el caso estudipgEga en aproximadamente el 9% del
consumo total.

La evolucion de los consumos eléctricos a lo latgbafio es muy variable y depende
del tipo de actividad che se realiza. En generala€Comunidad Valenciana es muy comun que
se presenten unos datos de consumo mayor en les meserano, como muestran los datos de
diferentes comercios que la Guia utiliza como e|esp

En el establecimiento estudiado se producen también picos de consumo durante el verano
pero se justifican con una mayor produccion y ugang&rabajo realizado por los refrigeradores
para mantener la temperatura correcta y no al elsaire acondicionado.

En cuanto a la evolucion horaria de los consunsgisséependen del horario comercial de cada
local y no se pueden generalizar facilmente. Laaidiferencia es marcada por los comercios
del sector alimentacion que, como el establecimiegstudiado, registran un consumo
importante también en las horas nocturnas, debifimeionamiento de los equipos de frio.
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6.4.2 Castilla y Leén

Auditorias energéticas realizadas en Valladolidegrirevelan como la distribucién de
los consumos energéticos medios en los comercids Gemunidad de Castilla y Ledn no se
alejan demasiado de los valores registrados enrau@idad Valenciana.

Segun el "Cuaderno Uso Racional de la Energia ene@os" [19] es la iluminacién de los
locales que determina el mayor consumo de la em¢4§Po), seguido por Calefaccion (29%),
Aire acondicionado (5%) y Otros (17%).

Reparto del consumo energético en un comercio tipo de Castilla y Le6n

Fuente: Auditorias enerqgéticas en Comercios de Valladolid y Ledn. EREN.

Grafico 14. Fuente: EREN, "Cuaderno Uso Racional de la Energia en Comercios"

En el Gréfico 14 se aprecia como los datos de consumo de Calefagcidre Acondicionado
estan considerados separadamente, sumando urdéo84%. Este valor es muy préximo al
35% de consumo de Aire Acondicionado registrada&omunidad Valenciana.

Las condiciones geogréficas y meteoroldgicas eddasomunidades son muy diferentes. En la
costa el clima es mediterraneo, con temperaturapléelas en invierno y un verano largo y
caluroso, mientras en Castilla y Leo6n el clima wwanttal proporciona inviernos largos y frios y
veranos cortos.

Por estas razones, no obstante el consumo pacaredieionamiento de aire a lo largo del afio
en Castilla y Leén y Comunidad Valenciana sean laigs, en la primera se debe

principalmente al uso de calefaccidn en inviernigntnas en la segunda a la utilizacion de aire
acondicionado en verano.

Estos datos hacen manifiesta la importancia dedadiciones meteorolégicas del lugar donde
se ubica el comercio y su influencia sobre los gos y gastos energéticos totales sostenidos.
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6.4.3 Andalucia

Los consumos registrados en los comercios de tau@olad de Andalucia siguen el
mismo patron de los consumos de Castilla y Ledrom@idad Valenciana, con la diferencia
que el consumo para la climatizacion es algo méd@¥o) [20], debido a las altas temperaturas
que caracterizan gran parte del afio.

M climatizacion ™ iluminacion otros

10% —__

Gréfico 15. Fuente: CECA, "Guia de ahorro y eficiencia energética en el comercio de la Comunidad de Andalucia"

Como muestra dbrafico 15, la iluminacion sigue siendo el factor mas impatdaa tener en
cuenta a la hora de elaborar un plan de mejora @édiencia y disminucion de los consumos
energéticos.

6.4.4 Comunidad de Cataluiia

La Confederaci6 de Comer¢ de Catalunya realizd 1eB088 una caracterizacion
detallada del consumo energético en el sectoramakrcio y servicios [21].

Los comercios del subsector de la alimentaciontado$ se caracterizan por tener de media una
superficie total, entre zona de venta, aimacénryicies, de 73.98 f Valor que se refleja
exactamente en los 74me superficie del establecimiento estudiado.

En el capitulo 3.3.1 se detallan los equipos atilas en el establecimiento, en particular, las
tipologias de bombillas presentes son las que estnan en |&abla 34.

Tipo Cantidad (%)
Halogenas 50
Fluorescentes 25
Led 15
Incandescentgs 10

Total 100

Tabla 34. Tipo bombilla

Si se comparan estos datos con el tipo de bombitiézadas en el sector de la alimentacion de
Catalufia, en concreto en los locales con supemdiciee 51 y 100M(Tabla 35), se observan
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limitadas analogias. En ambos casos las bombillasaadescencia son las menos utiliz ya
que estan presentes en un 10% en el establecinyieman 2.27% en media en Catalun

Mientras en el comercio estudiado se utilizan miggamente los halégenos (50%), segui
por los fluorescentes (25%), en el comercio medio Ghtalufia la tedencia es invers
(Fluorescentes 49.10%, Halégenos 20.5¢

La ultima gran diferencia reside en la presenciamé5% de focos led en el establecimie
tipologia de bombilla que parece ser ignorada psrcomercios de Catalunya que prefie
sustituitas con un las de bajo consumo (28.0:

Percentatge del tipus de lampades utilitzades en la il-luminacié de
I'establiment segons superficie
Fins a De 51 a De 101 a Més de
50 m2 100 m2 175 m2 175 m2
Fluorescents 53.11% 49,10% 64,93% 85,88%
Halogenes 24.91% 20,55% 20,43% 4,04%
Baix consum 19,14% 28,08% 9.71% 6.55%
Incandescents 2,84% 2.27% 4,93% 3.53%
TOTAL 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

Tabla 35. Fuente: Confederacié de Comerg de Catalunya [21]

En el apartado del estudio de la Confederacié deefp de Catalunya dedicado
consumo de la iluminacion en los localese 51 y 100rM(Tabla 36), se descubre que la me
se asienta en 4877.60 kWh/afo, considerando apadamente 9 horas de actividad dii
durante 295 dias al afio.

Consum mitja en il-luminacio

Establiment de fins a 50m2 3.371.42 KWh/any
Establiment de 51 a 100 m2 4.877.60 kWh/any
Establiment de 101 a 1756 m2 5.373.94 kWh/any
Establiment de més 175 m2 6.377,06 kKWh/any

Tabla 36. Fuente: Confederacié de Comerg de Catalunya [21]

En el capitulo 5.2 de este estudio se han desglokad consumos de los equipos
establecimiento durante un mes representativosdactividades (junio de 2014). ErTabla 37
se recogen solo los datedativos a la iluminacio
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Consumos Junio 2014 (28 dias)
Tipo Consumo (kWh)
Halégenos - 150W 302,40
Halégenos - 120W 161,28
Tubos fluorescentes 45,36
Bombillas incandescentes 0,76
Total 509,80

Tabla 37. Consumos iluminacion Junio 2014

En Junio de 2014, los 28 dias de actividad des$admldurante 12 horas diarias el consumo
debido a la iluminacién de las instalaciones eS%®8 kWh. Este consumo, distribuido durante
9 horas diarias y 295 dias, proporciona un consueutio de4028.34 kWh/afio

Este valor se sitia entre los valores medios dsurna de los locales de hasta 56 Catalufia
(3371,42kWh/afio), y los de entre 51 y 160@877,60kWh/afio). Siendo esta Ultima la
categoria a la que pertenece el establecimientdiadb, su consumo en iluminacion se puede
considerar conforme a la media de los localesaradal

El estudio catalan calcula el valor medio del coms de los aparatos refrigeradores
(funcionando 24 horas diarias durante 335 diasfia) § otros equipos como hornos y
electrodomésticos de cocina (funcionando duranfed2&s al afio), obteniendo para los locales
de la categoria 51-106ran valor total de 21890.30 kWh/afio.

Para realizar la comparacion con el consumo derdfisgeradores y otros equipos del
establecimiento estudiado, se considera el valaliomaensual de energia eléctrica consumida
en los 7 meses de actividad del afio 2014, 19528 k

Si el establecimiento trabajara durante todo el aflo consumo total alcanzaria
22229.14kWh/afio. Si a este valor se resta el conslenta iluminacion estimado anteriormente
(4028.34 kWh/afo), se obtienen de metB200.80 kWh/afiode consumo relacionado con los
equipos utilizados.
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Este valor estimado aproximadamente se sitla umamé&s entre los consumos de las
primeras categorias de los locales catalanes (102%821890.30 kWh/afio), como se mue
en laTabla 38.

) CO_NSU_"_‘ Consum aire Consum Consum Total

ilfluminacié  caondicionat fred i altre altres consum

kWh/any kWhiany equipament kWh/any kWh/any

Est. fins a 50m2 3.37142 147498 17.258,01 168,57 22.272,98
Est. 51 2 100 m2 4.877,80 2.048,30 21.890,30 243,88 29.060,08
Est. 101 a 175 m2 5.373,94 1.696,08 40.715,00 268,70 48.053,72
Est.més 175 m2 6.377,06 980,56 45.284 89 318,85 52.981,36

Els resultats s'expressen en kWh

Tabla 38. Fuente: Fuente: Confederacié de Comerg de Catalunya [21]

Finalmente, el estudio cataldn evalla la potentdatreca media necesaria para
correcto funcionamiento de los locales comercidiestinados a la alimentacion eataluiia,
calculando para los locales de entre 51y 7, un valor de 9.6 kW.

Considerando que la potencia contratada en el lestaliento estudiado (16.05kW)

sensiblemente superior a los 9.6 kW medios dedo®eccios catalanes, mientras los consu
anuales se han revelado algo inferiores, es podgiole la potencia contratada en
establecimiento esté sobredimensiona
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7. Mejoras planteadas

En este apartado se analizan mas detalladamentecjaras planteadas en el capitulo
anterior. En concreto se estudia su aplicacionakedso de estudio, adaptando cada medida a
las exigencias particulares del comercio.

Para cada actuaciéon, como la renovacién de lospesiud el cambio de las condiciones
contractuales de los suministros, se buscan cuseal@osible diferentes alternativas con el fin
de incrementar la probabilidad de encontrar lacsdiudptima.

7.1 Optimizacion factura eléctrica

La liberalizacion del mercado eléctrico tiene cowptgetivos asegurar objetividad,
transparencia y libre competencia en el sectoretdin de que el consumidor pueda acceder al
servicio pagando el menor precio posible. Al migrampo garantiza la calidad del suministro
manteniendo regulada la distribucion y el trangpdé energia.

Existen dos formas de contratacion posible de ¢agéa eléctrica. La primera es permanecer en
el mercado regulado, siempre y cuando la potermitratada sea menor o igual a 10 kW [22].
La segunda es elegir una empresa suministradoed reercado liberalizado y pactar el precio
pagado por la energia y los servicios adicionales.

El contrato actual del establecimiento esta firmealo una empresa del mercado liberalizado en
cuanto la potencia contratada es de 16.05 kW durado el dia. En los casos como el de
estudio, donde se registra una potencia maximeadd siempre inferior a la contratada, es
conveniente plantear un reajuste de este términacderdo con las necesidades reales, en
cuanto el precio pagado por el término de poteidlaye de forma considerable sobre el
importe total de la factura.

Asimismo, se realiza un estudio de las tarifastafias por algunas comercializadoras del
mercado libre con el fin de contratar las condie®mas econdmicas para el empresario, segun
los consumos del establecimiento.
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7.1.1 Calculo potencia contratada

Los suministros que contratan la tarifa 3.0A, ca@ncaeste caso, estan equipados con un
aparato de medida (maximetro) que registra laspiate cuarto horarias maximas utilizadas en
cada periodo. Segun la diferencia entre la potenééima contratada y los valores medidos por
maximetro, la comercializadora deberia cobrar @ptd siguiente:

» Sila potencia medida en los maximetros es inf@li®5% de la potencia contratada, se
factura el 85% de la potencia contratada.

« Si la potencia medida en los maximetros esta ent85% y el 105% de la potencia
contratada, se factura la potencia medida en logmedros.

» Si la potencia medida en los maximetros es supakribd5% de la potencia contratada,
se factura la potencia medida en los maximetrosahdsble de la diferencia entre la
potencia medida y el 105% de la potencia contratada

Como explicado en el capitulo 5.1.1 las condiciodek contrato de suministro actual no
respetan estas directrices. Durante los ultimosm28es de facturacién el maximetro del
establecimiento no ha superado nunca el 85% deotenga contratada (13.642kW). No
obstante esto la comercializadora ha cobrado caddantotalidad de la misma.

Es necesario recalcular el valor de la potenciaimméxnecesaria teniendo en cuenta el
comportamiento real de las instalaciones, registpe el maximetro.

Mantecadora y pasteurizadora trabajan con motaresofjligan mantener el sistema actual de
tipo trifasico. Este sistema distribuye la eneggidares corrientes monofésicas equivalentes pero
desfasadas entre ellas. Tiene la ventaja de utiitas mas finos para el transporte de la
corriente y alimentar los motores con potencia t@otie y no pulsada (como es la monoféasica),
aumentando su rendimiento.

Los equipos monofasicos del establecimiento egjeupados y conectados a las tres fases de la
forma siguiente:

» Fase 1: iluminacion (2 kW).
» Fase 2: equipos de preparacion (2 kW maximo deinsataneo).
« Fase 3: refrigeradores (2 kW).

La potencia contratada se distribuye en partedaguen las tres fases. Cada fase debe poder
soportar la carga maxima utilizada por los equgm®ectados a la misma. De ahi la importancia

de distribuir ecudnimemente la carga de los equipolas tres lineas. La posible consecuencia

de una mala distribucion es que la potencia totebraratar es superior a la de un sistema

monofasico equivalente.

En este caso cada fase soporta como méaximo unacgot@multanea de 4 kW, sumando un
total de 12 kW. No es posible contratar cualquiepcia, sino que hay que elegir el escalon
normalizado directamente por encima de la potemi@sitada. Siendo el sistema de 3x220/380
V y la potencia necesitada de 12 kW, es de obligada actualizacion de la tension a
3x230/400V y la contratacién de una potencia d83BkW [23].
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Al bajar la potencia contratada, quedando ésta dttrkW y 15 kW, es obligatorio el cambio
de tarifa de 3.0A a 2.1 con posibilidad de escogen la modalidad con discriminacién horaria.
En ambos casos la potencia contratada es la misraatd todo el dia.

Con la tarifa 2.1 el control de la potencia demaadse realiza con el dispositivo ICP
(Interruptor de Control de Potencia). Sélo en casmgy concretos, cuando no es posible
interrumpir el suministro, el control de potenci lsgace con maximetro y el calculo de la
potencia facturada se realiza segun las formulsarities anteriormente [24].

En laTabla 39 se hace una simulacion del importe pagado pgvaténcia con la tarifa
3.0Ay 2.1. El precio de la potencia es variableydo subiendo en los ultimos 22 meses con la
tendencia descrita en el capitulo 5.1.1. Paranfalaicion se suponen unos precios constantes
todo los meses y correspondientes a las siguitariéss:

e Tarifa 3.0A. Se considera el precio pagado en timalfactura de octubre del 2014
(0.224626 euros/kW vy dia).

e Tarifa 2.1. Se considera el precio actual reguladda Orden IET/107/2014, de 31 de
enero, por la que se revisan los peajes de accesenergia eléctrica para 2014
(0.217664 euros/kW vy dia).
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TARIFA ACTUAL 3.0A TARIFA 2.1
(PC = 16,05 kW) (PC=13,856 kW)
Maximetro (kW) Potencia Coste Potencia Coste
facturada facturada
Mes | Das| P1| P2 P3 pi=pp=pg| €U0 | qwy | €U0
ene-13 30 0 0 0 16,05 108,16 | 13,856 50,62
feb-13 29 0 0 0 16,05 104,55 13,856 48,93
mar-13 28 1 7 0 16,05 100,95 | 13,856 47,24
abr-13 34 9 9 1 16,05 122,58 [ 13,856 57,36
may-13 28 4 10 1 16,05 100,95 13,856 47,24
jun-13 32 10 11 2 16,05 115,37 | 13,856 53,99
jul-13 29 8 11 2 16,05 104,55 13,856 48,93
ago-13 35 6 7 2 16,05 126,18 | 13,856 59,05
sep-13 29 6 7 2 16,05 104,55 13,856 48,93
oct-13 29 6 7 2 16,05 104,55 13,856 48,93
nov-13 32 5 6 2 16,05 115,37 | 13,856 53,99
dic-13 28 0 1 0 16,05 100,95 | 13,856 47,24
ene-14 36 0 0 0 16,05 129,79 [ 13,856 60,74
feb-14 27 0 2 0 16,05 97,34 13,856 45,55
mar-14 31 1 2 0 16,05 111,76 | 13,856 52,30
abr-14 26 6 9 2 16,05 93,74 13,856 43,87
may-14 34 9 12 2 16,05 122,58 [ 13,856 57,36
jun-14 28 5 10 2 16,05 100,95 13,856 47,24
jul-14 29 9 12 2 16,05 104,55 13,856 48,93
ago-14 36 9 11 2 16,05 129,79 [ 13,856 60,74
sep-14 28 10 10 2 16,05 100,95 13,856 47,24
oct-14 30 11 11 2 16,05 108,16 | 13,856 50,62
Potencia maxim| 11 12 2 Total 2408,31 1127,95
Media 109,47 51,28
Ahorro anual 698,87

Tabla 39. Comparacidn tarifas

El ahorro determinado por la reduccion de la pdtenontratada y el consecuente cambio de
tarifa es de 698.87 euros en 12 meses. En estesseasmsidera todo el afio y no sélo los siete
meses de actividad del establecimiento, en cudrttrmraino de potencia es un coste fijo y se
cobra aunque no se produzca consumo eléctrico.
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7.1.2 Cambio tarifa y comercializadora

El cambio de tarifa de 3.0A a 2.1 implica formulam nuevo contrato con una
comercializadora. En este apartado se comparaoféatas de siete empresas distintas del
mercado libre con el fin de encontrar la mas coievea y que mejor se acople a los habitos de
consumo del establecimiento.

Las empresas consideradas son:

* Som Energia [25].

* Gas Natural Fenosa [26].
* Endesa[27].

* Nexus Energia [28].

e Iberdrola [29].

e HolaLuz [30].

 EDP [31].

Actualmente el comercio paga un servicio de mantiemito de la instalacion y asesoramiento
en caso de averia (OkLuz Negocios) que nunca seillrmdo. En consecuencia se decide no
contratar este servicio adicional y no consideranida comparacion de ofertas.

Los precios de alquiler del equipo, el recargogr@rgia reactiva y el aplicacién del IVA no se
consideran en la simulacion en cuanto estan regsilad

Se plantea la elecciéon de la tarifa 2.1DH con ladatidad de discriminacion horaria. Los
periodos horarios son dos y corresponden a:

* Punta: de 13 a 23h.
+ Valle: de 23 a 13h.

Siendo inferior el precio pagado por la energiasuorida en horas Valle que el consumido en
horas Punta.

Para la comparacion se considera una potenciaatad&r de 13.856 kW y un consumo
energético correspondiente al total realizado poomercio en los ultimos 12 meses de estudio
(14358 kwh). No obstante el mayor consumo del éstabiento se realice en el periodo Valle
(8h-11h), se decide distribuirlo uniformemente ertrs dos periodos: 5983kW en Punta (10
horas) y 8376 kWh (14 horas) en Valle. De este mladsimulacion se aproxima al alza y
proporciona unos precios ligeramente superiores eelles.

81



Trabajo Final de Mdster realizado por Emanuela Seppi: Estudio energético y propuestas de
mejora en un establecimiento de producciéon y venta de productos refrigerados

En laTabla 40 se recogen los resultados de la comparacion.

Tarifa 2.1DH
Preciq Potencia Precio energia Costes (€/afio) Totales (€/afio)
Potencia (E/kWh) )
Empresa (E/kW y Observaciones
€Wy dia) Punta | Valle |Potencial Punta Valle Uil &5 || reic 252
afio) afio (€/afio)afio (€/afio
is;nrgia 44,44459| 0,12176p 0,16561 0,081303 615(82  990|74 680,95 87,22 | 2287,52
Gas Descuento 309
Natural 45944700 0,125876 0,231 0,118064 636(61 141244 988,8p 317,21 | 3037,89| sobre energia [x
Fenosa 1 afio

Descuento 229
Endesa 44,444712| 0,121766 0,21016 0,116%929 615/83 1257,30 979,34 2360,40 2360,40| sobre energig

siempre
Descuento 29
Nexus 44,444700 0,121766 0,170P9 0,083G34 615|83 1018,75 700,48 2309,27 | 2335,06| 2512 6 meses,
Energia luego 1% hasta
12 meses

Descuento 59

Iberdrola | 46,910648 0,128522 0,18683 0,092822 649|99 1117,73 777,43 2450,40 | 2545,16 energia x 1 afip
HolalLuz 44,44459Q0 0,12176p 0,171p3 0,093292 615|82 1023,16 781,37 2420,35 | 2420,35
EDP 44,444592 0,12176p 0,1798 0,075358 615/82 107%,66 631,16 322,@4 | 2322,64

Tabla 40. Comparacién tarifas 2.1DH

Cuatro de las siete empresas comercializadorasdeoadas aplican un descuento sobre el
precio del término de energia durante el primer. &fim obstante la mejor oferta para el

establecimiento durante el primer afio y tambiénsigsientes resulta ser la de Som energia:
2287.52 euros.

Si se realiza la misma simulacion considerandotarnzia actual contratada (16.05 kW) y los
precios de potencia y energia de la ultima faatiéetrica del establecimiento considerada para
el estudio (octubre 2014) se obtienen los sigugetistes:

e Término de energia: 1506.22 euros (1772.02 eunogplicado el descuento del 15%).
» Término de potencia: 1315.92 euros.

Por un total de 2822.14 euros anuales.

El ahorro anual obtenido aplicando los precios ae Ehergia seria del 19%:

2822.14 euros — 2287.52 euros = 534.62 euros
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Los resultados de una segunda simulacion se ne@géaTabla 41, que considera las
ofertas de las mismas empresas comercializadoradgptarifa 2.1A sin discriminacion horaria.
En este caso el precio del término de potencidmsseno durante las 24 horas del dia.

Tarifa 2.1A
Precios Costes (€/afio) Totales (€/afio)
Empresa PO Energia Observaciones
P (€W y g Potencial Energia | 1° afio | Siguientes
~ (€/kWh)
arno)
Som
. 44,44459 | 0,145527 615,82 2089,48 270430 2708,30
energia
Gas Descuento 30%
Natural 45,944700 0,205742 636,41 2954,04 2704,44 359Q%Mre energia x
Fenosa afio

Descuento 22%
Endesa 45,062016 0,188063 624,38 2700,21 273(0,54 2730,5dobre energia

siempre
Descuento 2%
Nexus 44,444700 0,147921 61543 212385 2707,82 2735,5§?Sta6meses’
Energia Uego 1% hasts
12 meses
0,
lberdrola | 46,910648 0,159754 64999 229375 282405 29437 SCuent 5%

energia x 1 afig
2151,66 2767,49 2767,49
2170,24 2794,62 2794,62

HolaLuz 44,444590 0,149858 615,8
EDP 45,062172) 0,151152 624,3

N

[¢9)

Tabla 41. Comparacidn tarifas 2.1A

Con la segunda simulacion (tarifa 2.1A) no se @uesimejorar en ningun caso el resultado de
la oferta de la tarifa 2.1DH de Som Energia.

Durante el primer afio la mejor oferta es la de Eatsiral Fenosa con 2704.44 euros, mientras
para los siguientes afios es mas ventajosa la afert8om Energia con 2705.30 euros. En
ambos casos el coste anual es un 18.3% supepagatio con la tarifa 2.1DH de Som Energia.

El articulo 7 del RD 1164/2001 (corregido por ¢icaio 3.3 del RD 1454/2005 [32]) establece

que para la tarifa 2.1 no es de aplicacion el gecgror consumo de energia reactiva, a
excepcion de que la compafila suministradora noenaidiin consumo de energia reactiva
durante el periodo de facturacion superior al 50106 de la energia activa consumida durante
el mismo.

En la practica Iberdrola y Som Energia no estaratido a cabo estas mediciones [33]. Las
demas empresas consultadas no han sabido apddanacion concreta sobre esta cuestion,
por lo cual se asume que ninguna esta realizaredéliciones de energia reactiva para la
tarifa 2.1, lo que significa que con el cambio aefa se consigue eliminar el gasto actual por
consumo de energia reactiva y ahorrar el correspoted3% sobre el total de la factura.
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7.2 Compensacion energia reactiva

El desfase entre tension e intensidad (factoradengia) es producto de la creacion de
un campo magnético, consecuencia del trabajo deremtreactancias y transformadores. Este
campo magnético redistribuye la energia demandadeelpestablecimiento, dedicando una
parte al trabajo de los equipos (energia activatyg parte a la alimentacion del mismo campo
magnético (energia reactiva).

La normativa penaliza los excesos de consumo dgianeactiva cargando en la factura actual
un importe que, en este caso de estudio, correspalr@Po del coste total pagado en la factura
eléctrica, como ha sido analizado en el capitulo 5.

En el caso de contratar la tarifa 2.1A, este cdstaparece. No obstante, las ventajas de la
compensacion de la energia reactiva no se limitameduccion del importe de la factura.

La correccion del factor de potencia se consigs&iando una bateria de condensadores que
produce una energia reactiva de sentido inveraa@arisumida, anulando su efecto. El resultado
de esta medida no es sélo econdémico por reduirirperte de la factura eléctrica, o técnico por
mejorar el rendimiento de la instalacion, redues taidas de tension y las pérdidas, sino
también ambiental ya que reduce la demanda de ianarda red y en consecuencia la
explotacion de los recursos para obtenerla.

Ademads, la compensacion de energia reactiva eyitpdr término medio, la emisién a la
atmosfera de 1,36 toneladas de didxido de carb@mi@sl practicamente 500 toneladas al afio,
ayudando la reduccion de la produccion de gasefedéo invernadero [34].

El primer paso para dimensionar la bateria de awsatires es determinar la potencia reactiva
que consume el establecimiento en su conjuntooEible utilizar un analizador de redes para
medir los valores de potencia activa, inductivd goseno de la instalacién. O utilizar la lectura
de contadores en determinados intervalos. Comonattea, en este caso, se utiliza la
informacioén de las facturas eléctricas del dltirfio.a

La potencia a compensar por la bateria de conderesdl(kVVAr) se calcula con la siguiente
formula:

P (kVAr) = P (kW)x (tg 91 — tg ¢2)

Donde:

* P (kW) Potencia activa. Los datos de la potencia actstaneproporcionados por el
maximetro. No se suele considerar la potencia me&xitiizada durante los ultimos 12
meses en cuanto se obtendria del célculo una datercondensadores muy grande y
costosa que se utilizaria muy limitadamente.

Se considera la media de los valores registradosnaximetro en el periodo de

produccion P2, durante los meses de actividad | (214 - octubre 2014), que
corresponde a 10.7 kW.
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e cosp,; Factor de potencia actual. El factor de potenctaah corresponde al coseno
medio anual. En el caso haya mucha diferencia dotrevalores del coseno de los
varios meses se elige el coseno mas desfavorable.

Durante los siete meses de actividad del establkeionel factor de potencia oscila
entre 0.74 y 0.8. Se considera el valor medio tegls, 0.78.

Otra forma de calcular el factor de potencia esiség formula [35]:

energia activa 14358
= 0.75

cosp =

\Jenergia activa? + energia reactiva? V143587 + 126672

Energia activa y energia reactiva correspondersartaa de los consumo de los ultimos
12 meses. De los dos métodos se considera eladgsuttas desfavorable: 0.75.

e cosp, Factor de potencia deseado. El factor de potatesg@ado debe ser mayor de
0.95, valor a partir del cual ya no hay penalizagiér excesos de reactiva.

Para garantizar la compensacion frente a picosadgacy a la vez no aumentar en
exceso la potencia de la bateria se elige un cai0®8.

La potencia de la bateria de condensadores retmutan

P (kVAr) = 10.7 kW x (0.881917103 — 0.20305866) = 7.3 kVAr

Se considera el valor normalizado de potencia lpabbateria de condensadores mas préximo al
calculado, 7.5 kVAr.

La bateria de condensadores puede ser instaladifesgntes puntos de la red eléctrica
a compensar. Cada posicionamiento conlleva ventajasiconvenientes y se adapta a
determinadas exigencias de las instalaciones [36]:

» Compensacion individual. Los condensadores se aolpmto a cada carga inductiva a
compensar. Esta solucion optimiza la instalacioguya impide que la energia reactiva
demandada por la carga circule por la misma, dgacel trasformador, reduce las
caidas de tension y elimina totalmente las pérdatagos cables. En instalaciones
grandes el coste de instalacion y mantenimientogger considerable. Se utiliza para
cargas de consumo constante que trabajan duracteamboras.
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» Compensacion parcial. Se colocan baterias a ladatde cada seccion o taller de
instalaciones complejas. Es una solucion ideal dmdray muchas cargas de potencia
limitada que no resulta rentable compensar indalidente. En este caso se optimiza
sOlo una parte de la red y se limitan las pérdsifagliminarlas.

» Compensacion global. Se instala la bateria erbrade baja tension de la instalacion
eléctrica. Esta solucion se ajusta a las necesdaddes de compensacion de reactiva
de la red, descarga el trasformador de potencia mpeiconsigue eliminar las pérdidas
en los cables. Es el sistema de compensacion mgdesy adecuado para situaciones
de variabilidad de consumo de energia reactiva.

El consumo de reactiva del establecimiento se compie una parte constante debido al
funcionamiento de los refrigeradores durante lash@ds del dia, a los cuales se suma la
iluminacion durante las horas de actividad, y uadepvariable dada por los picos de consumo
gue se producen durante los turnos de producci@mdeuse activan las maquinas trifasicas.

Consideradas las reducidas dimensiones del estatdato y la variabilidad de los consumos
de reactiva se decide aplicar la tipologia de corsgeion global de la red.

A la hora de escoger la bateria de condensadorescesario elegir el tipo de compensacion de
energia reactiva deseada entre fija y variable.|@@ompensacion fija se suministra la misma
energia capacitiva de manera constante. Esta éoles ideal en situaciones de consumo de
reactiva que no varian en el tiempo.

Siendo el consumo de energia reactiva del estatbstio variable, desde un minimo en las
horas nocturna hasta un maximo durante los tureoprdduccion, el tipo de compensacion
elegido es variable. Este sistema se adapta axigeneias del establecimiento, activando
autométicamente los condensadores segun los cosgierenergia reactiva detectados en cada
momento.

Se propone la instalacion de una de las siguidrtiesias de condensadores:

e Cydesa, modelo EB 400/7.5, 50Hz con interruptoromatico incorporado. Para
suministro con bajo consumo de reactiva, suficigrete que se le penalice en factura
pero no suficiente para amortizar una bateria ddexwsadores tradicional. Se compone
de un uUnico escalon controlado por regulador. Coagldsistema mide consumo de
reactiva y calcula un valor d®s¢ regulado previamente, activa el condensador [37].
El precio es de 647 euros.

* Cydesa, modelo estdndar EC 400/7,5-2/3, 50Hz. Es hateria de condensadores
estandar de dos escalones 2.5+5. El precio es4leld8s.

» Siemens, modelo estandar ES2:4RY0007-2NP40 desdatoees 2.5+5 [38]. El precio
es de 1473.44 euros [39].

e Circuitor, modelo OPTIM 1-10-440 [40], 8kVA/400WI Brecio es de 523.97 euros
[41].
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7.3 Renovacion equipos

Entre las propuestas sugeridas en el capitulosbqmimizar la utilizacion de la energia
del establecimiento se encuentra la sustitucidloglequipos mas antiguos y cuyo consumo es
mas elevado por otros mas modernos y energéticanmét eficientes.

El estudio de los consumos ha revelado que logyeefidores utilizan el 61% del total de
energia eléctrica facturada. Algunos de estos eguipomo los arcones congeladores y las
neveras expositoras, fueron adquiridos durantentariar gestion del local y no es posible
establecer con precision su antigiedad que, equiealcaso, es sensiblemente mayor de diez
afos. Por otro lado, la iluminacién utiliza de naeeli 30% del consumo eléctrico total, seguida
por el uso de los equipos de proceso que sumaansuo del 9%. El consumo de los equipos
restantes es casi nulo respecto al total.

La renovacion de parte del equipamiento suponeinugsion importante para el empresario
gue se amortizara en un determinado intervaloeshepid. En este caso no se plantea el cambio
de las maquinas de proceso ya que su consumosufigiente como para justificar la magnitud
de la inversion que implicaria su renovacion.

7.3.1 Arcones congeladores

Se plantea la sustitucion de la pareja de arcoogeladores (Arcon in dx, Arcon in sx)
ubicados en el local de produccion por un solo etatipr de mayores dimensiones. La ventaja
de reducir el niumero de equipos y tener un congelads grande reside en el aumento de la
capacidad volumétrica disponible para la consedvade los productos y la reduccion de las
operaciones de mantenimiento necesarias. Los dosex estan situados uno al lado del otro y
ocupan un espacio total aproximado de 155cm de,|8@&rm de alto y 65¢cm de ancho.

Las medidas de consumo efectuadas revelan comudtwes de los dos arcones trabajan de
media 15 horas diarias utilizando una potencia4ie\WV y 125 W. En los Ultimos siete meses
de actividad (210 dias) los dos equipos han cortude media:

(147W + 125W) x 15 horas x 210 dias = 856.8 kWh

La distribucion de los locales y la disposicion Ide equipos obliga a la eleccion de un
congelador horizontal en lugar de uno vertical. rAde, a causa de la presencia de enchufes y
estanterias en la pared donde se apoya el equipecesario que el mismo esté dotado de tapa
ciega corredera para garantizar su apertura.

La temperatura ambiente en la que se encuentrgugh@ influye sobre su funcionamiento.
Cada equipo esta disefiado para trabajar dptimaneentieterminado rango de temperaturas
identificado por una o varias Clases Climaticas].[42 las condiciones ambientales no
respectan la Clase Climatica del equipo el mismpaura garantizar la correcta temperatura de
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los alimentos, sufrira sobrecargas energéticos tgré&ssujeto a averias. Normalmente los
refrigeradores estan pensados para ser utilizadosa@nas y locales cerrados, lugares donde la
temperatura suele oscilar entre 16°C y 32°C. Sclte técnica no lo indica de forma explicita
se asume que los equipos trabajan entre este dartgonperaturas.

En laTabla 42 se recogen tres diferentes modelos de arconesleoioges disponibles en el
mercado cuyas caracteristicas se aproximan ailgis@&x en cuanto a dimensiones, temperatura
y tipo de tapa.

Ademas, se calculan los consumos medios de eredégigica que tendrian los equipos durante
los siete 7 meses de actividad. Por falta de irdorames de consumo, para el modelo Infrico el
célculo se realiza suponiendo que el motor estareionamiento de media un nimero de horas
diarias que coincide con las mediciones efectugidab/dia).

Marca Modelo Alto | Ancho [Largo | Capacidad| Clase |Temperatura|Tension|Potencia| Consumo ecr:107n T:en;c;
(cm) | (cm) | (cm) (0] climatica (C) (\%) W) [ (kwWh/24h) (kwh)
IARP VIC440CCS| 85,9 65 150 377 (348) 7 (43°C) -25/-1 230 245 91,4 355
Eurofred| THG 8 S 93 63 150 437 - -25/-18 220 210 3 630
Infrico HF500TCG| 90 67 | 150,8 426 (32°C] -24/-18 220 26p - 847

Tabla 42. Arcones congeladores

De los tres modelos elegidos sdlo el equipo IARR disefiado para trabajar en condiciones
ambientales de calor extremo, definidas por lae€CGsnatica 7 (hasta 43°C).

Las especificaciones técnicas del modelo de manftecd garantizan sus prestaciones a una
temperatura ambiente de 32°C, mientras el equipofied no proporciona alguna informacién

sobre la clase climatica. Esto sugiere que loswoas calculados para estos dos equipos
podrian ser mayores en las condiciones actualesatiajo del establecimiento, ya que en
verano se alcanzan temperaturas muy elevadas.

La adquisicion de uno de los congeladores horiemaropuestos, en sustitucion de la pareja
de arcones, podria proporcionar los siguientesah@nergéticos anuales:

e 58.57%, con el modelo IARP [43] (501.8 kWh).
e < 26.47%, con el modelo Eurofred [44] (226.8 kWh).
e < 1.14%, con el modelo Infrico [45] (9.8 kwh).
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7.3.2 Expositores

Las dos vitrinas-expositores de helado, ubicadas ocal de venta, son muy antiguas
y sufren averias cada vez mas frecuentes. Estesdéps de mal funcionamiento obligan a la
parada de los equipos durante algunos dias hastsequueda solucionar el problema.

Las consecuencias repercuten en todas las ac@adsdque los helados acaban almacenados
en los congeladores dedicados a las operaciona®deccion y dejan de estar a la vista directa
de los clientes para la venta.

Ademas, la capacidad de las vitrinas actuales sofegente para albergar todas las variedades
de helado y sorbete producidas. Las mismas puddeatenar solo 12 cubetas de helado de
cinco litros cada una mientras los demas saboresb&@n en uno de los dos arcones

congeladores del local de venta (arcén entrada).

Ninguno de los dos expositores esta dotado dedigf@nte para mantener correctamente el frio.
Por esta razén fuera del horario comercial se wagiapagan y las cubetas de producto se
almacenan en los refrigeradores del local de p@dnc

Las mediciones muestran como el motor de estosedagos trabaja ininterrumpidamente
durante las 12 horas diarias de actividad, evidewld un problema en su funcionamiento. La
causas se pueden achacar al equipo por su antiiedzeficiencia y/o a las condiciones
inadecuadas de temperatura ambiental que garasticeorrecto funcionamiento.

La potencia media consumida por los dos equipae 60 W aproximadamente cada uno. En

siete meses de actividad del establecimiento swumarmedia de consumo de 1814.4 kWh. El

arcon utilizado de apoyo para el almacenamienttasieubetas en venta utiliza una potencia
media de 164 W y su motor trabaja durante 14.6shdiaias. En siete meses el consumo total
alcanza los 502.8 kWh. El total de energia utiizpdr los equipos destinados a la venta de los
productos es de 2317.2 kWh anuales (siete meses).

Se propone renovar las vitrinas adquiriendo un s@l@ipo moderno de capacidad suficiente
para almacenar todas las cubetas de producto didgem la venta. De este modo se puede
prescindir del arcén congelador que complementeitasas.

Es necesario que este equipo esté dotado de emaiste cierre para mantener la temperatura
interna, de manera que se puedan dejar las cuthataste la noche, evitando las molestias del
traslado a otros refrigeradores. Ademas, la faserdendido es la que mayor cantidad de
energia consume porque el motor del equipo traivdia para enfriar desde la temperatura
ambiente a la de régimen (-16°C/-14°C) que paraenan ésta Ultima. Por estas razones es
conveniente adquirir un equipo que no necesitegagado y encendido diariamente.

89



Trabajo Final de Mdster realizado por Emanuela Seppi: Estudio energético y propuestas de
mejora en un establecimiento de producciéon y venta de productos refrigerados

En laTabla 43 se recogen las caracteristicas técnicas del amictelo de expositor encontrado
y disponible para la venta on line que satisfadaddas exigencias descritas anteriormente.

Capacidad Consumo
Ancho |Largo pal Clase [Temperatur|Intensidad| Tensién | Potencia
Marca Modelo Alto (cm) (cubetas | .~ en7 mese
(cm) (cm) climatica a (°C) (A) V) (W)
51) (kwh)
4+ (35°C
ISA Isetta 12R 117,6 80 211{9 24+20 -16/-14 55 220 940 1777
70% hr)

Tabla 43. Expositor helados

Este modelo [46] esta disponible en una versiormmada (clase climatica 4+), ideal para
trabajar con temperaturas externas superiores lzalztiales de los locales cerrados, situacion
gue se presenta frecuentemente en el local de gehéstablecimiento.

El consumo anual (siete meses de actividad) selaastiponiendo que el equipo esté activo
durante las 24 horas del dia, con el motor traajal® media 9 horas diarias para mantener la
temperatura. EI nimero de horas de actividad deébmes arbitrario ya que no es posible
conocer su funcionamiento real. Se ha elegido lor watermedio entre los valores obtenidos
de las mediciones realizadas a los refrigeradorgls edtablecimiento: 5 horas/dia de
funcionamiento de la horchatera, 15 horas/dia sladcones y 9 horas/dia de la nevera-armario.

Este modelo sustituye ambos expositores y unodartmnes congeladores ubicados en el local
de venta (arcon entrada), determinando un ahoremergia eléctrica del 23.3%, 540.2 kWh.

7.3.3 Iluminacion

Al consumo realizado para mantener activos lodpegurefrigeradores le sigue el
consumo de la iluminacion de los locales, que dogstel 30% de la energia total utilizada en
el establecimiento.

Las bombillas empleadas actualmente son de distiifios y van desde bombillas de
incandescencia a focos LED. Sus consumos meditissaritimos siete meses de actividad del
establecimiento se desglosan efdbla 44.

POTENCIA UTILIZACION CONSUMO |CONSUMO ANUAL
BOMBILLA ud. W) (Wdia) (KWhidia) | (KWh7 meses)
Hal6genos - 150W 6 150 12,0 10,8 2268
Hal6genos - 120W 4 120 12,0 5,8 1210
Tubos fluorescentes 5 36 9,0 1,6 340
Incandescentes 2 40 0,3 0,0 6
Total (kWh/7meses) 3824

Tabla 44. Consumo actual iluminacién
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Para optimizar el consumo energético relacionadol@duminacion es necesario actuar sobre
todos los elementos que la componen:

« Bombilla: el elemento que proporciona la energiaifica.

e Lampara: equipo que distribuye la luz proporcionaaiala bombilla.

e Soporte: sistema como el balasto que modifica daacteristicas de la corriente de la
red para que sea apta para el correcto funcion&niencierto tipo de bombilla.

La iluminacién de los diferentes locales debe slecaada y satisfacer las exigencias de las
actividades que se desarrollan.Fthn de Ahorro y Eficiencia Energética de Castild_eén
2002-2007147] recomienda diferentes bombillas y parametmguiminacion segun la zona del
comercio considerada:

* Local de venta y exposicidn, donde se encuentchiegite y los productos en venta. Es
necesario un nivel medio de iluminacién (300%uhomogéneo con una buena
apreciacion de los colores (Ra80) y un tono célido/neutt¢T: 2.500-5.000 K). Esta
iluminacion se consigue con fluorescentes linealkmrescentes compactos (bajo
consumo) o halogenuros metalicos (halégenos pamdoositores).

* Local de produccién. Al ser un &rea de trabajo emomienda un buen nivel de
iluminacion (500 lux), homogéneo, sin deslumbratsncon una buena apreciacion
de los colores (Ra > 80) y con un tono neutro (BOBG-5.000 K). Se utilizan
fluorescentes lineales y fluorescentes compactos.

La evaluacion de las condiciones de iluminacioh dedas estancias se efectia con un aparato
de medida conocido como luxémetro, que mide laihamcia en lux. Con este instrumento es
posible determinar si las condiciones de iluminadé las areas de trabajo y venta son idéneas
y respetan las recomendaciones anteriores.

A causa de la imposibilidad de realizar este tiporadicion en el establecimiento auditado se
considera que la intensidad de la luz proporciomados equipos actuales es adecuada. Para
optimizar el consumo energético del sistema segoieodonde sea necesario, a la sustitucion de
las bombillas por otras més eficientes y de eqgeintalo mayor flujo luminoso (lumen). De este
modo se pretende mantener la calidad de la ilundinactual buscando, a la vez, cierto ahorro
energético.

La mejora del sistema de alumbrado puede inchirinktalacion de sensores de
movimiento y fotocélulas que apagan la luz o regua intensidad cuando la luz natural es
suficiente para iluminar los locales. No obstast®® sistemas generalmente consiguen ahorrar
el 10% del consumo total utilizado para la ilumidag¢ en el caso particular estudiado no se
considera necesario aplicar este tipo de medida.

Los locales del establecimiento son de dimensiomag reducidas y cada uno de ellos esta
equipado con interruptores localizados que permigglar la luz. Los interruptores son de

! Lux=|umenes/m2. Cantidad de flujo luminoso presente sobre la superficie.

? Ra= indice de reproduccién cromatica. Capacidad de la luz para reproducir con fidelidad los colores de
los objetos que ilumina.

3 Temperaturas bajas del color dan la impresion de una luz mas “cdlida” y cuanta mas alta es la
temperatura, mas “fria” sera la luz. Luz neutra: 3300-5300 K.
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facil y comodo acceso y su uso racionalizado, apdmdas luces del local de produccior
finalizar las operaciones y aprovechando adecuadt@ma presencia de la luz natural et
local de venta, bien puede compensar la faltaguladores autométicos.

Halégenos - Local de venta

Las bombillas halégenas utilizadas son de tipaalingenen una potencia luminosa
2000 lumenes aproximadamente y una vida media d@ BOra [48]. En total estas bombill:
suman una potencia nomindg¢ 1380 W y un consumo en siete meses de 3478 Riénfras
que la potencia luminosa total es de 20000 lum

-

Halégeno actual

Se propone utilizar 10 parejas de fluorescentespaotos instalados en lampa
empotradas, aprovechando las instalas actuales de las lamparas halégenas. De este
se pretende reducir el coste eventual de la adéptael sistema de conexidén a las nue
bombillas.

En comparacion con las bombillas de incandescermiao los haldgenos las fluorescer
compactas duran 126 veces mas, consumen el -90% menos de energia para produc
misma cantidad de luz y producen un -90% menos de energia térmjdq].

El modelo de fluorescente elegido e DULUX T/E PLUS 18 W/840 de Osre [50] de 18 W
de potencia nominal,200 Im, 80..89 Ra, 4000 K de temperatura de goR000 horas de vic
media.

La potencia total instalada de los 20 fluorescest®sa 360 W que, con un régimen de us
12 horas/dia durante los siete meses de actividgdne un consumo de 907 kWh potencia
luminosa total es de 24000 Im, superior a la ac

El ahorro anual (siete meses) determinado pordatscion de las bombillas halégenas con
fluorescentes compactas alcanza el 74%, 2571 k

La segunda propuesta consiste en la sicion de los halégenos por bombillas
halogenuros metalicos. Son bombillas de descargétaleensidad compuestas por un tubo
contiene gas a elevada presion y temperatura deaderoduce la descarga eléctrica.
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adecuadas para locales comercique requieren una muy buena apariencia y rendimigel
color y muchas horas de funcionamiento. Su emigédmica es muy reducida por tanto
contribuye al aumento de la temperatura ambir

Para el funcionamiento de este tipo de bombillaeegsarila instalacion de un equipo auxilii
siendo el més eficiente el balasto electronicomgoporciona el voltaje adecuado a la 1amjy
y, en algunos casos, disminuye su consumo eléctnc@mentando la eficiend [51].

El modelo de balasto elegido el BE 1150-MH2, indice EEI: A2, de la marca E [52]. El
indice de Eficiencia Energética clasifica los blasn base a la potencia maxima utilizade
el sistema balastbembilla. La clase A2 es de las més eficientesngiguie reducir el consun
enggético de la bombilla instalada de hasta un .

El modelo de bombilla elegido es lineCDM-TD 150w/942 de Philipg53] de 150 W de
potencia instalada, >90 Ra, 4200 K, 13750 Im y Da@@ras de vida media. Con la instalac
de solo dos bombillas de esifgo se consigue una potencia luminosa de 27508uperior a li
propuesta anterior.

La potencia total instalada, considerando el ahdeterminado por el balasto electrénico, e
270 W que, a lo largo de los siete meses, da usucom de 680 kWh. Eahorro anual
proporcionado por los halogens metélicos es del 80.4%, 2798 kWh .

Fluorescentes - Local de produccidn

El local de produccién esta iluminado por 5 tudasrescentes T8 convencionales
potencia nominal 36 W y dotados de balastos emagnéticos. EI consumo anual es de
kWh a los cuales hay que afiadir el consumo delbidguapo auxiliar utilizado (balastc

P - N

Tubo fluorescente

Segun la clasificacion CELMA (EEIl, indice de Efic@a Energética) los balast
electromagnéticos consam una cantidad de energia que corresponde a amnevdte el 15.59
y el 50% de la potencia del tubo instal [54].

No se conoce a qué clase pertenecen los baladitpadats actualmente, por esta razén se
un valor medio entre el maximo y minimdfinidos por CELMA. Se supone asi un const
medio correspondiente al 33% de la potencia daulmss instalado

Sud x 36 W x33% =594 W
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Este valor se suma a la potencia de los tubosladsis (180 W) dando una potencia total de
239 W. El consumo real debido a la utilizacion de fluorescente suma en siete meses 452
kWh. Este valor es el de referencia para el caldeloahorro energético proporcionado por la
actualizacion de la instalacion.

No se aconseja cambiar la tipologia de la ilumibracitilizada en el local de produccion ya que
es conforme a las recomendaciones mencionadagoamiente pero se propone sustituir el
sistema instalado en cuanto es obsoleto y mejorable

Se sustituye el balasto utilizado por otro de &fsxtronico de alta frecuencia que no esta sujeto
a pérdidas debidas al nudcleo ni a la induccion gasabian los fluorescentes convencionales
con otros mas eficientes.

El modelo de fluorescentes elegido es el MASTERDTEco 32W/840 1SL de Philips de 32 W
[55] que tiene las mismas prestaciones del model86YV, consiguiendo un ahorro de 4 W
[56].

Se escoge el balasto de la marca ELT, modelo BE21[38], indice de Eficiencia Energética

(EEI): A2. A este indice corresponde un balastatedeico sujeto a pérdidas muy limitadas y
con capacidad de reducir de hasta el 10% la patetatitubo utilizado. El balasto electrénico
no sdlo mejora la eficiencia del sistema sino qeauce la fatiga visual evitando el efecto
parpadeo, optimiza el factor de potencia, mininelzéempo de arranque, incrementa la vida del
tubo, no produce zumbidos y es regulable.

Considerando el ahorro aportado por el balasieot@ncia eléctrica de la instalacion es de:

Sud x 32W = 160W — 10%(160W) = 144 W

Anualmente el consumo energético es de 272 kWhgquesponde a un ahorro del 40%, 180
kWh.
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Incandescentes - Servicios

Los bafios estan equipados con dos bombillas dadesaencia de 40 W. El tiempo
uso de estas bombillas es muy reducido a lo lagjoddh, llegando a ser practicame
desdefable su consumo.

Bombilla incandescente

No obstante se recomienda sustituirlas con borsbilleorescentes compactas de 7/8 W, °
media util de 10000 horagye proporcionan la misma cantidad de luz con onraldel 83%

Anualmente el consumo para la iluminacion del badisaria de 6 kWh a 1 kv

Led - Entrada

La iluminacién de la fachada del comercio se activay limitadamente ya que |
meses de actigad del establecimiento coinciden con la temporddaprimaver-verano,
cuando se puede disfrutar de la luz del dia hadiara de cierre.

Ademas, siendo los focos situados en el exteriotie LED, se considera su consu
insignificante respecto dbtal ya que la tecnologia utilizada es actualmemig de las mé
eficientes energéticamente.

En laTabla 45 se resumen los datos obtenidos hasta el momentoaade los posible
ahorros energéticos conseguidos con la recion de los equipos que mas energia consum
el establecimiento.
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EQUIPO ACTUAL EQUIPO NUEVO AHORRO
Consumo Consumo
Model 9
Modelo (KWh) odelo (KWh) kWh %
Arcon in dx + IARP 355 502 59
Arcon in iz 856,8 Eurofred 630 227 26
Infrico 847 10 1
2 Expositores + | 3175 | Isetta 12R 1777 | 540| 23
Arcon
20 Fluorecentes 907 2571 74
compactas
10 Hal6genos 3478,0 Balasto + 2
Halogenuros 680 2798 80
metalicos
Balast < Balasto
alasto magneticol 55 | glectrénico + 5 272 180 | 40

+ 5 Fluorescentes
Fluorescentes Ecp

2 Fluorescentes

2 Incandescentes 6 1 5 83
compactas
Total consumo 7110 kwh
antes
Total consumo después o Sl L4
P min 3085 KWh
Total ahorro max 4025 kWh 56,6 %
min 3306 kWh 46,5 %

Tabla 45. Ahorro energético por cambio de equipos

En un escenario en el que sustituyéramos los egj@ptuales por los mas consumidores de
entre los propuestos (arcones y haldégenos) se dsidenn ahorro energético total del 46.5%
mientras que el mismo se incrementaria hasta é0%&i la eleccion recae en los nuevos
equipos menos consumidores de energia.

La eleccion entre unos u otros no depende sdla debnitud del ahorro conseguido sino de la
inversion econdémica que supone y de su tiempotdene

7.4 Instalacion gas natural

Se plantea la posibilidad de sustituir el suministe bombonas de gas butano con una
conexién a la red de gas natural.

El andlisis de consumo de gas butano realizadd eapéulo 5 evidencia un gasto medio en
energia térmica de 7291 kWh, durante los Ultimegesneses de actividad del establecimiento.
El precio pagado por este consumo es de 804.5,emmmsestos incluidos.

Si el consumo esta comprendido entre 5.000 kWhyabi@.000 kWh/afio, como en el caso de
estudio, es posible acogerse a la tarifa requl2ddeTgas natural.
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Los precios actuales (a partir del 1 de enero @b 258]) son:

» Término fijo, 0.290630 euros/dia.
* Término variable, 0.04845909 euros/kWh.
e Impuesto sobre hidrocarburos, 17.06 euros/afio.

Considerando estos precios constantes, el costd daua energia térmica utilizada seria de
476.46 euros, a la cual hay que anadir el impatalduiler de equipos, IVA, etc.

El comparador de ofertas de energia de la Comididoional de los Mercados y la
Competencia [59] es un instrumento Util a la haalkkgir entre diferentes tarifas y compafias
suministradoras.

Proporcionando los datos de consumo reales, el@@upr devuelve las siguientes ofertas:

* Endesa, Tarifa ONE Gas. Importe 552.35 euros/aiose.

« EDP, Féormula Gas Hogares. Importe el primer afio&6%&/afio, 565,75 €/afio los
siguientes.

e Gas Natural Fenosa, Optima Online Gas. Importel26&afno siempre.

Estos precios incluyen el IVA pero no el alquilet dquipo, que es un importe regulado e igual
para todas las ofertas. Para suministros de caudaléehasta 3 #thora, como es el caso, el
importe del contador es de 0.69 euros/mes [60P2L8uros/afio con IVA). El importe que se
abona a la compainiia para el derecho de alta estéétaregulado y es, para la tarifa T2 en la
Comunidad Valenciana, de 91.98 euros con IVA [6ld.es necesario abonar el Derecho de
Acometida porgue en el edificio ya esta instaladat de gas natural.

Como se ha mencionado anteriormente, no se coas@mrtuno contratar ningln servicio
adicional de mantenimiento.

Las diferencias entre los importes anuales deflrsas consideradas son minimas, llegando a
sumar cOmo maximo 13 euros.

Entre todas las ofertas, si se considera la masatioa (Endesa), a la cual se deben anadir los
importes del alquiler del contador y del alta dehmistro, se obtiene un coste para el consumo
de energia térmica durante el primer afio de 658UBSs. Los afios siguientes el importe seria
de 562.37 euros ya que no se volveria a pagataaii@l suministro.

El ahorro conseguido con la instalacion de gasralkteria del 18.7% (150.15 euros) en el
primer afo y del 30 % (242.13 euros) los afos sigas.
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7.5 Turnos de produccion

Los turnos de produccion de los productos se d#ksar en momentos especificos del
dia que, en la gran mayoria, coinciden con el geribe facturacion P2 de la tarifa actual de
suministro eléctrico (8h-11h y 15h-24h en veralboste de la energia consumida no es igual
en todos los periodos sino que es creciente, sigrddobarata en el periodo P3 y mas cara en el
periodo P1. Reprogramar las operaciones de prastuctg manera que se lleven a cabo en el
horario nocturno del periodo P3 (0h-8h) supondr&peovechamiento de la energia més barata
disponible y un incremento del ahorro. Esta mejunade revelarse muy eficaz ya que su
aplicacién supone un coste cero para el empresario.

El traslado de los turnos de produccion a las hoogsurnas conlleva otra ventaja adicional
relacionada con la temperatura de trabajo. Las imagjule produccion trabajan a temperaturas
inferiores a los cero grados, llevando el prodhetsta -18°C. El trabajo necesario para alcanzar
esta temperatura serd mayor cuanto mas elevadda steaperatura ambiente donde esti
ubicado el equipo. Esto puede provocar un sobrecpega la maquina, que necesita una
cantidad adicional de energia para realizar s@jwaly un mayor desgaste general.

Por esta razon, sobre todo durante la temporadardao, el traslado de las fases de produccion
a horario nocturno que coincida con el horario a@eturacion P3 en el que la temperatura
ambiental disminuye puede significar optimizardaadiciones ambientales de funcionamiento
de los equipos y, consecuentemente, conseguio ebdrro energeético.

7.6 Mantenimiento

Todas las comprobaciones y operaciones realizadlasinte las acciones de
mantenimiento y revision deben quedar registragaia poder adaptar las actuaciones a las
necesidades de cada equipo y proporcionar un adiesaguimiento.

Se distinguen las actuaciones segun la clase d@oeqtefrigeradores, iluminacion y
electrodomésticos.

Refrigeradores
Entre las operaciones a realizar se incluyen:

e Controlar el funcionamiento del termostato, asegiwa que la temperatura de
operacion coincida con la programada.

* Controlar el estado y la estanqueidad de los cgengtando posibles atascos.

e Limpiar periddicamente y eliminar la escarcha dplipo ya que el hielo es aislante y
dificulta el enfriamiento.
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* Mantener la correcta presion del refrigerante paggurar un buen trabajo del
compresor y el enfriamiento deseado. A menos pragichay suficiente enfriamiento y
el compresor debe trabajar mas para conseguirslaaniefrigeracion mientras con
exceso de refrigerante, se consumira mas energjagel compresor funcionara con
sobrecarga.

* Mantener el adecuado nivel de lubricante ya que $iay suficiente se calienta el
compresor. En cualquier caso la gestion de liquiefsigyerante y lubricante deben ser a
cargo de personal calificado.

Iluminacidn
Las principales actuaciones cuentan con:

e Asegurar la adecuada limpieza de bombillas y laegpgrara evitar pérdidas de
iluminacion por el polvo o la suciedad.

e Llevar a cabo controles periodicos o auditorias siglema eléctrico para hacer un
seguimiento de los consumos que realmente se requee el local.

* Comprobar el aspecto de los cables internos querconectan los diversos
componentes de las lamparas, cambiando los quenpeesalgin deterioro.

» Apretar tornillos y controlar el estado de reglstd&mparas.

« Verificar el aislamiento correcto de la instalaciésus equipos.

Electrodomésticos y equipos

« Respetar y seguir las instrucciones acerca dddogia, uso y mantenimiento segun lo
indicado en el manual de usuario que acompafaszadpo.

7.7 Habitos de uso y buenas practicas

Es fundamental la colaboracion de todos los erdpkegara hacer efectiva y eficaz
cada medida de ahorro energético instaurada estaddlecimiento. Son los correctos habitos de
uso de las instalaciones y el conocimiento de lenés practicas los que hacen efectivas las
mejoras realizadas y aseguran el conseguimientandgbr ahorro energético y econdémico
posible.

Se listan las principales buenas préacticas segclada de equipo.
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Electrodomésticos y equipos

Apagar todos los equipos por periodos de inacidle mas de una hora y
desconectarlos de la red al finalizar la jornad&raleajo para evitar los consumos en stand-by.

Refrigeradores

* En primer lugar es importante situar los equipgsslele fuentes de calor que puedan
dificultar el enfriamiento. En todos los casosulacacion debe ser tal que el equipo
esté sujeto a una temperatura ambiente que perozaeezlos limites fijados por su
clase climatica.

« La temperatura de operacion debe ser fijada camemite segun las exigencias ya que
cada 5°C de temperatura por debajo de los necesangican un incremento del
consumo del 25% [62] sin aportar beneficios.

* Programar el trabajo y organizar el contenido der&frigeradores de manera que se
reduzca el nimero de aperturas necesarias y cae digten el menor tiempo posible,
ya que cada apertura implica el arranque del npataa restaurar la temperatura interior
programada.

e Por ultimo es importante no introducir nunca alitosncalientes con el fin de bajar
rapidamente su temperatura, como por ejemplo emrigafé para la preparacion de los
granizados. El incremento de temperatura intenigdp estropear los demas alimentos
e implica una sobrecarga del motor para restabladcemperatura de trabajo.

Iluminacion

« Es aconsejable llevar a cabo el pintado de lasrficipe del establecimiento (techos y
paredes) con colores claros ya que reflejan yilolisten mejor la luz.

» Utilizar espejos y materiales metalicos reflectargara mejorar la luminosidad de los
escaparates.

e Evitar excesos de luz en espacios no frecuentadngmdo la iluminacion natural es
satisfactoria.

e Formar al personal para fomentar las buenas pagcén cuanto al ahorro de energia
eléctrica.

e Evitar los apagados y encendidos frecuentes déubmss fluorescentes debido a que
consumen gran cantidad de energia al encenderse.

e Sefialar con claridad cada interruptor de las distiareas para evitar que se enciendan
luces innecesarias.

100



Trabajo Final de Mdster realizado por Emanuela Seppi: Estudio energético y propuestas de
mejora en un establecimiento de producciéon y venta de productos refrigerados

8. Analisis economico

En el capitulo anterior se han descrito una sdeiemedidas para la mejora de la
eficiencia de las instalaciones y el incrementoathelrro, tanto energético como econémico. La
implantacién de alguna medida puede resultar muyefimosa y a coste cero para el
empresario, mientras otras pueden suponer unaaeidovde las tecnologias o de los equipos
utilizados que se consigue s6lo con una inversiés onrmenos importante.

El andlisis econémico constituye un instrumentasipeinsable para el calculo del periodo de
amortizacion de las inversiones y la evaluacidfadactibilidad de cada medida, que dependen
de los precios vigentes pagados por el consumaoeatgia.

La cantidad de tiempo necesaria para recuperarviEr€ion serd menor cuanto mayor sea la
magnitud del ahorro en las facturas. El ahorro detérminado por la implementacion de las
mejoras energeéticas propuestas.

Se utiliza el Periodo de amortizacion bruta (PagkBaara la evaluacion del tiempo de retorno
de la inversion. Este indice, de tipo estaticorgalo, es definido como:

I
PB = 1EA
Donde:
PB = Periodo de amortizacion bruta (Pay-Back) eripie de retorno de la inversién (afios).
| = Inversién (euros).

AEA = Ahorro Econémico anual (euros/afio).

Este indicador no es muy preciso pero es Util lzola de decidir entre actuaciones, cuando se
pasa a analizar méas en detalle la medida con ntienguo de retorno.

En general los proyectos con un PB menor de dos stielen ser rentables, entre dos y cinco
afos tienen una rentabilidad discutible y si swivak superior a los cinco afios probablemente
la medida sea de dificil implantacion.

Para el caso tratado en este estudio el empresamgidera razonable una inversion con un
tiempo de retorno entre dos y cuatro afios.
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8.1 Ahorro en la factura eléctrica

Entre las actuaciones a coste cero analizadas empgulo anterior se encuentra la
revision de la factura eléctrica y la adaptaciomodeérminos contractuales del suministro a los
hébitos de consumo actuales del establecimiento.

El andlisis ha mostrado la oportunidad de red@cipdtencia contratada y, consecuentemente,
cambiar el tipo de tarifa aplicada pasando deritatd.0A a la 2.1DH.

La comercializadora de energia eléctrica que oftasecondiciones econémicamente mas
ventajosas para el empresario, contratando cotaatlaeva tarifa, es Som Energia.

La caracteristica que distingue Som Energia dedasercializadoras habituales es que se trata
de una pequefia cooperativa de consumo local sincadé lucro que se dedica a producir y
distribuir energia verde. En este caso contratasuatinistro de luz a una empresa que se
compromete a trabajar con energias renovables ittyestuna contribucion adicional al
esfuerzo dedicado a la mejora del medioambienteigasostenible de los recursos naturales.

Siendo una cooperativa, para contratar el sereiginecesario hacerse socio pagando una cuota
de 100 euros. Este importe no se considera eralaaion de la oferta ya que, en el caso de dar
de baja el contrato, el importe seria devueltdiahte.

Anteriormente se ha calculado como el ahorro asnatuanto a los términos de potencia y
energia obtenido con este cambio seria del 19%683uros), sin necesidad de inversion. Sin
embargo, para evaluar el ahorro real es necesamier ten cuenta los demas términos que
aparecen en la factura.

En la factura eléctrica actual existe un conceptoedargo por energia reactiva que no se cobra
con la tarifa 2.1DH de Som Energia. El ahorro asoakeguido con la desaparicion del recargo
por reactiva seria de 354.17 euros, calculado dermido el precio actual de 0,062332
euros/kVArh y el consumo facturado de energia ineen el Ultimo afio de 5682 kVArh.

Otro concepto que dejaria de ser facturado esdbigeadicional de mantenimiento que suma
actualmente un importe anual de 153.36 euros.
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En la Tabla 46 se calcula el ahorro obtenido aplicando los psecle Som Energia a los
consumos anuales del establecimiento.

Contrato
Actual Som Energia| Ahorro
Concepto

(euros) (euros) (euros)
Energia 1506,22 1671,69 -165,47
activa
Potencia 1315,92 615,82 700,10
Reactiva 354,17 - 354,17
Impuesto 162,40 116,95 45,44
electricidad
Okluz 153,36 ; 153,36
negocios
Alquiler 144 144 0,00
equipo
IVA 21% 763,57 535,18 228,40
Total 4399,64 3083,64 1316,00

Tabla 46. Ahorro factura eléctrica

El importe pagado por la energia consumida se weci@mentado mientras no cambiaria el
importe del alquiler de equipos, siendo reguladpregio. Los demas conceptos observan una
disminucién, siendo la de la potencia la mas marcad

Aungue no existen costes para la realizacion debiaa de comercializadora, el cambio de
tarifa y, en este caso, la actualizacion de laiderde 380V a 400V requieren el pago de 10.94
euros a la empresa distribuidora.

El ahorro anual total conseguido con un simple ¢areb la contratacion del suministro de
electricidad seria del 30% (1316 euros/afio, 108uB@s/mes).

Pese a que actualizando la tarifa se consiguanelinel gasto debido al consumo de
energia reactiva se aconseja igualmente la inglalate una bateria de condensadores para
compensar este consumo. Como se ha descrito amernite las ventajas no son solo
econdémicas sino técnicas y energéticas ya queyerila mejora del rendimiento de las
instalaciones del establecimiento y la disminuciéria demanda energética a la red, entre otras.

De los modelos de baterias considerados los qukcampuna inversion menor son los que
contemplan un sélo escaldn de potencia, Cydesd.&dV/A y Circuitor con 8 kVA.

Se elige el modelo Cydesa en cuanto su valor denpiat se aproxima mas al calculado. El
precio es de 647 euros.
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Considerando conjuntamente la optimizacion dedtufa eléctrica y la mejora de la instalacion
con la colocacion de la bateria de condensadorelstieme un periodo de retorno de:

_ 10.94 € + 647 €

1316 ——
ano

= 0.5 afios

Los seis meses necesarios para recuperar la ibnarsivierten estas medidas en actuaciones
muy rentables para el empresario.

8.2 Ahorro en la renovacion de los equipos

El cambio de los equipos que consumen mas enesgiaa de las medidas planteadas
en este estudio. A continuacion se calcula el aherondémico derivado de la renovacion de los
equipos independientemente del cambio de tarifetradé. Se consideran asi los precios de la
energia de la tarifa 3.0A actual:

+ Periodo P1: 0,159358 euros/kWh.
¢ Periodo P2: 0,122094 euros/kwh.
* Periodo P3: 0,079228 euros/kWh.

Se sugiere la sustitucion de los dos arcones dell Ide produccion por un congelador
horizontal de capacidad equivalente. Los dos asauwnsumen anualmente 856.8 kWh,
distribuidos en los tres periodos de facturaciétadgguiente forma:

* Periodo P1: 142.5 kKwh.
* Periodo P2: 427.5 Kwh.
* Periodo P3; 292.5 kWh.

Considerando el ultimo precio pagado en facturaep@rmino de energia, el gasto anual suma:

€ €

4 427.5kWh x 0.122094 + 292.5kWh x 0.079228

kWh kWh kWh

142.5kwh x 0.159358 =98.08¢

Los modelos de congelador considerados se recagtairebla 47. Los precios marcados son
con IVA incluido y se refieren a diferentes proves que permiten compra online y portes
gratuitos.
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Capacidad| Clase | Consumoen7| Precio Precllo Vendedor
Marca Modelo L medio
0] climatica | meses (kWh) | (euros) (euros) (Ver Nota)
571,85 1
IARP VIC440CCS| 377 (348) 7 (43°Q) 355 657,03 590,18 2
541,66 3
521,28 1
Eurofred] THG8 S 437 - 630 529 506,43 4
469 5
551,28 6
Infrico HF500TCG 426 (32°C) 847 602,48 595,13 7
631,62 8
Nota:
1 www.solocamarasfrigorificas.com 5 http://frioalcores.com
2 www.fricontrol.es 6 www.serhsequipments.com
3 http://expositorrefrigerado.com 7 www.maquinariahosteleria-online.com
4 www.ambiclima.es 8 www.hosteleriex.es

Tabla 47. Comparacidn arcones

Segun la comparacién de las caracteristicas técdeaada equipo, la mejor eleccion en cuanto
a ahorro energético recae sobre el modelo IARP.

El consumo anual de este congelador es de 355 ki&/Isedistribuye en 59 kWh en el periodo
P1 (4 horas), 178 kWh en el periodo P2 (12 hords)8/kWh en el periodo P3 (8 horas).

El importe anual pagado para este consumo es de:

€ € €
59kwh x 0.159358m + 178kWh x 0.122094m + 118kWh x 0.079228m =4048¢€

El ahorro anual conseguido seria del 58.7% (57 @séafo).

Asimismo, se propone sustituir los dos expositgresarcdn congelador con una nueva
nevera-expositor. El total de energia utilizada @stios equipos destinados a la venta de los
productos es de 2317.2 kWh anuales (siete mesegjbdidos segun los periodos de
facturacion:

¢ Periodo P1: 690 kWh.
* Periodo P2: 1463 kWh.
¢ Periodo P3: 165 kWh.

El gasto actual correspondiente a este consume 881d65 euros.
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En laTabla 48 se recogen los precios encontrados para la adiquisie una nevera-expositor
dedicada a la venta de los productos, marca ISA.

Consumo en Precio Precio medio | Vendedor
Marca | Modelo 7 meses
(KWh) (euros) (euros) (Ver Nota)
3751,00 1
ISA Isetta 12H 1777 3289,8: 3419,80 2
3218,6( 3
Notas:
1 www.hosteleris.com/vitrina-heladeria-isetta-isa-eurofred.html
2 www.serhsequipments.com/checkout/cart/
3 www.viangos.es/vitrinasheladerial.php

Tabla 48. Precios expositor

El consumo anual de este congelador es de 1777 diwhse distribuye en 296 kWh en el
periodo P1, 889 kWh e el periodo P2 y 592 kWh greelbdo P3.

El importe anual pagado para este consumo es de:
€ € €
296kwh x 0'159358m + 889kWh x 0.122094m + 592kWh x 0'079228m =202.61€

El ahorro anual conseguido seria del 32.8% (9u@dséano).

La compra conjunta del congelador horizontal yedglositor suponen una inversion de
541.66 euros y 3218.60 euros, por un total de 2B66uros, si se consideran los precios mas
econdmicos encontrados en las tiendas online.

Utilizar estos equipos significa ahorrar anualmemte total de 156.64 euros en la factura
eléctrica. El tiempo de retorno de esta invers@iasde:

3760.26 euros

= = 24 af
156.64 euros/afo anos

Con un periodo de amortizacion de 24 afios, un tempcho mayor de los dos-cinco afos
recomendados, la inversién pera el cambio de eguipoes rentable para el empresario, no
obstante las evidentes ventajas energéticas yaleneia que se pueden conseguir.
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La Comunidad Valenciana ofrece anualmente unasaaypdra incrementar la competitividad,
la innovacién y la calidad en las PYMEs. Las ayudsian dirigidas a los establecimientos
comerciales para su modernizacion en varias materentre otras la "Exposicion,
almacenamiento y venta del producto” y el "Ahomergético" [63].

El procedimiento para la solicitud de la ayuda esplque "Se considerara apoyable la
adquisiciéon de equipamiento para el establecimieatoercial en, al menos una de las materias,
siempre que la inversion minima apoyable no seariorfa 2.000 euros”. La solicitud esta

limitada a un importe maximo de 20000 euros.

Los nuevos equipos refrigeradores y la baterisopddensadores suman una inversion superior a
los 2000 euros y pertenecen a las categorias denascsubvencionables mencionadas

anteriormente. Con estas premisas es posible lkeeabo la solicitud para la concesion de las

ayudas que, en el caso de ser concedidas, peamit@rirenovacion de los equipos a coste cero y
determinarian un ahorro energético y econdmico diae para el empresario.

8.3 Ahorro en la renovacion de la iluminacion

La dltima actuacion propuesta en cuanto a la m@eiom de los equipos es la
optimizacion de la iluminacién de todos los locates la

Tabla 49 se calcula el ahorro y el tiempo de retorno dei@srsiones propuestas para la
sustitucion de los diez halégenos instalados éotel de venta.

La determinacion del ahorro econémico de las maedégaefectlia considerando el precio de la
energia en los periodos P1 y P2 pagados en laalfi@ctura considerada en este estudio
(octubre 2014). Se tiene en cuenta, ademas, qileninacion del local de venta se utiliza
durante 12 horas diarias, de 9h a 21h.

Sustitucion 10 halégenos - local de venta

Tiempo
Propuesta Precio Ahorro Ahorro de
(euros) | (kwWh/afio) | (euros/afio) | retorno
(meses)
20
Fluorescentes 113 2571 345,84 3,9

compactos [64]
2 Halogenuros
metalicos [65] | 130,08 2798 376,37 4,1
2 Balastos [66]

Tabla 49. Sustitucidn halégenos
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El tiempo de retorno de ambas propuestas es deimgacamente 4 meses. La eleccion entre las
dos opciones recae sobre los halogenuros metdlicgse su vida media es considerablemente
mayor: 16000 horas para los halogenuros contr20@8 horas de los fluorescentes compactos.

En laTabla 50 se detallan el ahorro y tiempo de retorno de laadizacion de la
iluminacion del local de produccion. Como se halentiado anteriormente se consideran los
precios de la energia pagados en octubre 2014 witilizaacion de los tubos fluorescentes de
cuatro horas durante el periodo P1 y cinco horssnte el periodo P2.

Sustitucion 5 tubos fluorescentes + 5 balastos elemnagnéticos local de
produccion

Propuesta Precio Ahorro Ahorro~ Tiempo Ele
(euros) (kWh) | (euros/afio)| retorno (afios)
5 Tubos
fluorescentes Eco 36
[67] 180 24,96 3,7
5 Balastos 56
Electrénicos [68]

Tabla 50. Sustitucién tubos fluorescentes

En este caso el periodo de retorno es de 3.7 afinsiempo mayor del necesitado para
recuperar la inversion de los halogenuros metéless que sigue siendo considerado rentable
para el empresario.

Las bombillas a incandescencia del bafio sonadiéig muy poco asi que su cambio por
unas fluorescentes compactas determina un ahouad da sélo 5 kWh. El coste de las nuevas
bombillas no supera los diez euros mientras elratamual obtenido es de sélo 0.61 euros. La
inversion en este caso es reducida y no obstanteenobtenga un ahorro apreciable es
recomendable efectuar el cambio.

La renovacion de la iluminacion del establecimoesih su conjunto consigue un ahorro
de 401.94 euros/afio con una inversion de 232.08seln sélo siete meses (0.58 afios) de
actividad del establecimiento seria posible recup®eda la inversion.
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8.4 Ahorro en el suministro de la energia térmica

En cuanto a la utilizacion de energia térmica aeplanteado la sustitucion de las
bombonas de butano por el suministro de gas natoatratando la tarifa regulada T2 con la
compafiia comercializadora Endesa.

Considerando el coste del alta del suministro efrahconseguido con la instalacion de gas
natural durante el primer afio es de 150.15 eumgsyrite que se incrementa hasta 242.13 euros
en los afios siguientes.

Los ahorros calculados muestran claramente comapligacion de esta medida se revela
rentable para el empresario.

8.5 Rentabilidad de las medidas

En laTabla 51 se recogen los datos de inversién y ahorro desivae la aplicacion de
todas las medidas analizadas.

Medida Inversién (euros) Ahorro~ Tiempo 9e
(euros/ano)| retorno (afios)
Cambio factura 0 1316 Inmediato
eléctrica
Contratacion 0 24213 Inmediato
gas natural
Renovacion 3760,26 156,64 24,0
equipos
renovacion 232,08 401,94 06
iluminacion
Instalacion
bateria 647 0 -
condensadored
Totales 4639,34 2116,71
Tiempo de retorno 2,2

Tabla 51. Tiempos de retorno

Sin duda la inversion mas importante esta reladianeon la renovacion de los equipos.
Adoptar esta medida sin tener en cuenta las deropsgstas se revela una eleccion viable para
el empresario sélo en el caso le sean asignadagudas de la Comunidad Valenciana. De otra
forma el empresario veria su inversion amortizakies 24 afios.

El escenario cambia si se decide aplicar las mediiasu conjunto. En este caso, el ahorro
derivado permitiria conseguir un periodo de retosatisfactorio y rentable (2,2 afos),
independientemente del aporte econémico propordmpar las ayudas.
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8.7 Ahorro en emisiones

Como se ha explicado anteriormente en este estedahorro energético no implica
solamente una ventaja econdmica para el empresadoque contribuye a la reduccién de las
emisiones y a la salvaguardia del ambiente.

El Observatorio de la Electricidad de WWF publicensualmente un boletin que ofrece
informacién sobre lagmisiones de Cf de gases contaminantes y residuos radioactivos
generados para producir la electricidad que seucoa$69].

El dltimo boletin disponible es de diciembre dell20y facilita los factores de emisién
atribuibles al suministro eléctrico [70]. Estos resgntan las emisiones asociadas a la
generacion eléctrica conectada a la red nacioraisagia para cubrir el consumo.

Para el célculo de las emisiones a la atmosferasgueodrian evitar con la aplicacién de las
medidas se utilizan los siguientes factores:

« Dioxido de carbono (C£)r 0.215 kg/kwh.
» Dioxido de azufre (S€: 0.493 g/kWh.
« Oxidos de nitrogeno (NQ 0.337 g/kWh.

La renovacion de los equipos y de la iluminaciéodpce un ahorro anual de 4025 kWh que se
traducen en las siguientes emisiones evitadas:

« 865.38 kg/afio de didxido de carbono.
e 1.98 kg/afio de dioxido de azufre.
» 1.36 kg/afio de 6xidos de nitrégeno.

El mismo boletin proporciona también los factodes emision de la utilizacién de
combustibles fésiles:

* Gas butano: 37.06 kg Gbombona.
« Gas natural: 2.15 kg GOn®

El consumo anual actual es de 46 bombonas/afioegpamdientes a 7291 kWh/afio) que
implican una emision de 1704.76 kg £Z&bo.

Con la contratacion del suministro de gas los 7R8/h/afio consumidos corresponderian a
684.6 ni/afo de gas natural (el factor de conversion atlizes 10,65 kwh por Niae gas
natural). Las emisiones correspondientes seridd de.89 kg C@afo.

El cambio de gas butano a gas natural implicariahanro de 232.87 kg G@fio de emisiones.
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9, Conclusiones

El estudio energético realizado en el establecitniba conseguido poner en evidencia
la distribucion de los consumos derivados de lization de las instalaciones, destacando los
que mas influyen sobre el gasto total de la enepggarepercute el empresario.

En este estudio se han comprobado, basandose enianed reales, los datos medios de
utilizacién de la energia eléctrica en locales aoiakes especializados en alimentacion de la
Comunidad Valenciana y de Espafia, siendo mas dél &l consumo total el debido a la
utilizacion de equipos refrigeradores, al cualf&de un 30% por la iluminacion de los locales.

Las medidas de ahorro energético propuestas estacadas a la mejora de la eficiencia de los
equipos mas consumidores de energia, como la reidovae los congeladores y de la tipologia
de iluminacion utilizada.

Al mismo tiempo las medidas consiguen optimizafagtor econdmico relacionado con la
utilizacion de la energia, adecuando los térmimogractuales y las condiciones del suministro
de la electricidad y de la energia térmica a lagsidades reales del establecimiento.

Aplicadas individualmente, algunas medidas, comaclkaalizacion de la factura eléctrica, no

suponen ningun coste para el empresario que pywdeiar el beneficio de forma inmediata

gracias al ahorro conseguido ya en la primera facfor otra parte alguna actuacién, como la
adquisicion de unos nuevos refrigeradores, implitainversion que puede ser inviable ya que,
en este caso, tiene un tiempo de retorno de 24 afios

En este caso la aplicacion conjunta de todas lalidiaee propuestas consigue obtener un tiempo
total de retorno de la inversion de 2.2 afos, uinge considerado razonable y rentable para el
empresario.

Los beneficios ambientales obtenidos con la reducale la demanda energética del
establecimiento son evidentes si se considerallacogdn de la emision de gases contaminantes
relacionados a la atmosfera, que alcanza los 19@8& en el caso del GO

Los resultados del estudio confirman la eficac# de la realizacion de los andlisis energéticos
en el contexto de las PYMES, que permiten ideiatiflas oportunidades de ahorro energético y
econdmico.

Al mismo tiempo, se pone en evidencia la necesladomentar la concienciacion sobre el
tema de la eficiencia energética y del ahorro, garsseguir la mejora global del entorno y
conseguir una utilizacidén mas sostenible de logrees energéticos.
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Anexo. Fichas equipos
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FICHA EQUIPO

EQUIPO Horchatera

MARCA n.d.

MODELO n.d.

ANTIGUEDAD 30 | afios

DESCRIPCION

Contenedor cilindrico para el

enfriamiento y almajenaje de horchata.

Fabricante y datos técnicos no

disponibles.
FICHA TECNICA
Dimensiones 95x50 | cm nd. |V
Capacidad 60 |1 Conexiones n.d. | Hz
nd. |W
MEDICIONES
Inicio medida 18:20 lunes Factor Potencia 0,6
Fin medida 18:20 martes Consumo 0,86 | kWh
Potencia 166,38 | W Intensidad corriente 1,29 | A
Frecuencia 50 | Hz Tension 219 |V
PARAMETROS
Tiempo medio de
Tiempo medida 24 | h funcionamiento 5,0 | h/dia
diario
T/em.po ' 501 |h Tens:or'1 media 172 | w
funcionamiento requerida

Referencia: n.d.
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FICHA EQUIPO

EQUIPO Triturador

MARCA Dito Sama

MODELO K35

ANTIGUEDAD n.d. | afios

DESCRIPCION

Cortadora/picadora/mezcladora de
alimentos
FICHA TECNICA
Dimensiones 24,7x40,7x30,3 | cm 220-240 |V
Capacidad -1 Conexiones 50 | Hz
Amperios nd. A 500 | W
MEDICIONES
Inicio medida n.d. Factor Potencia 0,6
Fin medida n.d. Consumo 0,08 | kWh
Potencia 500 | W Intensidad corriente 3,79 |A
Frecuencia 50 | Hz Tension 220 |V
PARAMETROS
Tiempo medida 0,17 | h Tlempo me.dlo de. . 0,17 | h/semana
funcionamiento diario
T/em.po ' 0,17 |h Tens:or'7 media 471 | w
funcionamiento requerida

| http://tools.professional.electrolux.com/Mirror/Doc/MAD/DITO%20SAMA/Portuguese/BAB010.pdf
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FICHA EQUIPO

EQUIPO Ventilador

MARCA Taurus

MODELO Boreal 16M
ANTIGUEDAD n.d. | afios

DESCRIPCION

Ventilador de pared

FICHA TECNICA

Dimensiones -lcm 220-230 |V

Capacidad -1 Conexiones 50| Hz

Amperios nd|A 60| W
MEDICIONES

Inicio medida 12:36h jueves Factor Potencia 1

Fin medida 12:40h viernes Consumo 0,28 | kWh

Potencia 49,9 | W Intensidad corriente 0,21 A

Frecuencia 50| Hz Tension 228 |V
PARAMETROS

Tiempo medio de

Tiempo medida 24,07 | h funcionamiento 5,7 | h/dia
diario
T/em.po ' 572 |h Tens:or.1 media 49| W
funcionamiento requerida
Manual
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FICHA EQUIPO

EQUIPO Exprimidor

MARCA Lomi

MODELO 5A

ANTIGUEDAD n.d | afios

DESCRIPCION

Exprimidor de citricos

FICHA TECNICA

Dimensiones 24x18,3x42 | cm 230V

Capacidad -1 Conexiones 50| Hz

Amperios 1,9 A 220 | W
MEDICIONES

Inicio medida n.d. Factor Potencia 0,5

Fin medida n.d. Consumo 0,06 | kWh

Potencia 220 | W Intensidad corriente 1,9|A

Frecuencia 50| Hz Tension Vv
PARAMETROS

Tiempo medida 0,25|h T/em.po me'd/o de 0,5 | h/semana

funcionamiento
T/em.po . 0,25 | h TenSIOr.i media 240 | W
funcionamiento requerida

www.lomi.es/exprimidor.php
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FICHA EQUIPO

EQUIPO Robot de cocina
MARCA Thermomix Vorwerk
MODELO TM 3300
ANTIGUEDAD 30| afios

DESCRIPCION

Robot de cocina que permite pesar,
mezclar, picar, moler, triturar, amasar,
cocer a vapor, cocinar, batir, calentar,
remover y emulsionar.

FICHA TECNICA

Dimensiones -lcm 220V
Capacidad 1,51 Conexiones 50| Hz
Amperios nd|A 1450 | W
MEDICIONES
Inicio medida n.d. Factor Potencia 0,9
Fin medida n.d Consumo 0,73 | kWh
Potencia 1450 | W Intensidad corriente 6,65 A
Frecuencia 50| Hz Tension 218 |V
PARAMETROS
Tiempo medio de
Tiempo medida 0,5/h funcionamiento 0,2 | h/semana
diario
T/em.po ' 0,5 h Tens:or'1 media 1460 | W
funcionamiento requerida

www.thermomixcanada.com/history-of-thermomix.html
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FICHA EQUIPO

EQUIPO Arcén (interior derecha)
MARCA n.d

MODELO n.d

ANTIGUEDAD 30 | afios

DESCRIPCION

Congelador tipo arcén de puerta ciega

corredera
FICHA TECNICA
Dimensiones 73x57,5x93 | cm nd. |V
Capacidad -1 Conexiones n.d. |Hz
Amperios nd|A nd. | W
MEDICIONES
Inicio medida 12:42h martes Factor Potencia 0,51
Fin medida 12:28h jueves Consumo 3,68 | kWh
Potencia 125|W Intensidad corriente 1,07 |A
Frecuencia 50 | Hz Tension 227 |V
PARAMETROS

Tiempo medida

Tiempo medio de

Tiempo
funcionamiento

47,78 | h funcionamiento 15,0 | h/dia
diario

2986 | h Ten510r.1 media 123w
requerida

Referencia: n.d.
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FICHA EQUIPO

EQUIPO Arcon (interior izquierda)
MARCA Vedereca

MODELO XXX

ANTIGUEDAD 30 | afios

DESCRIPCION

Congelador tipo arcén de puerta ciega

corredera
FICHA TECNICA
Dimensiones 80x55,5x80 | cm nd. |V
Capacidad -1 Conexiones n.d. |Hz
Amperios nd. A nd. | W
MEDICIONES
Inicio medida 11:53 Factor Potencia 0,67
Fin medida 12:40 Consumo 2,27 | kWh
Potencia 146,3 | W Intensidad corriente 0,95 A
Frecuencia 50 | Hz Tension 226 |V
PARAMETROS

Tiempo medida

Tiempo medio de

Tiempo
funcionamiento

24,78 | h funcionamiento 15,0 | h/dia
diario

15,49 | h Tens:or'1 media 147 |w
requerida

Referencia: n.d.
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FICHA EQUIPO

EQUIPO Arcon (granizados)
MARCA XXX

MODELO XXX

ANTIGUEDAD 30 | afios

DESCRIPCION

Congelador tipo arcén de puerta ciega

corredera
FICHA TECNICA
Dimensiones 80x55,5x80 | cm nd. |V
Capacidad -1 Conexiones n.d | Hz
Amperios nd|A nd|W
MEDICIONES
Inicio medida 10:58 sabado Factor Potencia 0,5
Fin medida 11:55 martes Consumo 7,06 | kWh
Potencia 156 | W Intensidad corriente 1,37 |A
Frecuencia 50| Hz Tension 227 |V
PARAMETROS
Tiempo medio de
Tiempo medida 72,9 | h funcionamiento 14,9 | h/dia
diario
T/em.po ' 45,3 | h Tens:or'i media 156 | w
funcionamiento requerida

Referencia: n.d.
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FICHA EQUIPO

EQUIPO Arcén (entrada)
MARCA XXX

MODELO XXX

ANTIGUEDAD 30 | afios

DESCRIPCION

Congelador tipo arcén de puerta ciega

corredera
FICHA TECNICA
Dimensiones 80x55,5x80 | cm nd. |V
Capacidad -1 Conexiones n.d | Hz
Amperios nd|A nd|W
MEDICIONES
Inicio medida 12:53 viernes Factor Potencia 0,5
Fin medida 11:48 lunes Consumo 7,06 | kWh
Potencia 164 | W Intensidad corriente 1,44 | A
Frecuencia 50| Hz Tension 227 |V
PARAMETROS
Tiempo medio de
Tiempo medida 70,92 | h funcionamiento 14,6 | h/dia
diario
T/em.po . 43,15 | h Ten510r.1 media 164 | W
funcionamiento requerida

Referencia: n.d.
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FICHA EQUIPO
EQUIPO Horno
MARCA DeLonghi
MODELO Sfornatutto mini E012562 MODELO SIMILAR
ANTIGUEDAD n.d | afios

DESCRIPCION

Horno eléctrico

FICHA TECNICA MODELO SIMILAR

Dimensiones 48x37x24 | cm 220/240 |V
Capacidad 141 Conexiones 50/60 | Hz
1400 | W
MEDICIONES
11:42h miércoles
Inicio medida 10/09 Factor Potencia 0,7
Fin medida 18:05h lunes 29/09 Consumo 1,23 | kWh
Potencia 984 | W Intensidad corriente 6,25 A
Frecuencia 50| Hz Tension 225|V
PARAMETROS
Tiempo medio de
Tiempo medida 462,38 | h funcionamiento 0,1|h/semana
diario
T/empo . 1,25 h TenSIOr.i media 984 | w
funcionamiento requerida

| www.delonghi.com/it-it/prodotti/cucina/piccoli-elettrodomestici/forni-elettrici/eo-1490w
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FICHA EQUIPO

EQUIPO Cafetera

MARCA Bravilor/Bonamat
MODELO Novo 2
ANTIGUEDAD n.d | afios

DESCRIPCION

Maquina de café instantaneo con filtro.
Se repone manualmente, no necesita

toma de agua.

FICHA TECNICA

Dimensiones 21,4x39,1x42,4 | cm 230V
Capacidad 18|1/h Conexiones 50/60 | Hz
2130 | W
MEDICIONES
Inicio medida 18:43h lunes 01/09 Factor Potencia 0,6
Fin medida 11:38h miércoles 10/09| | Consumo 1,33 | kWh
Potencia 276 | W Intensidad corriente 2,08 |A
Frecuencia 50 | Hz Tension 221 |V
PARAMETROS
Tiempo medio de
Tiempo medida 208,92 | h funcionamiento n.d | h/dia
diario
T/em.po ' 4,82 |h Tens:oz'v media 276 | W
funcionamiento requerida

www.bravilor.com/en-IN/product/novo/208
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FICHA EQUIPO

EQUIPO Caja registradora
MARCA Omron

MODELO RS28MF
ANTIGUEDAD 30| afios

DESCRIPCION

Caja registradora

Pl

FICHA TECNICA

Dimensiones -|cm nd|V
Capacidad -1 Conexiones n.d | Hz
Amperios nd|A nd|W
MEDICIONES
Inicio medida 12h 44min jueves Factor Potencia 0,53
Fin medida 18h 42min sabado Consumo 0,24 | kWh
Potencia 9,5 W Intensidad corriente 0,08 | A
Frecuencia 50| Hz Tension 230 |V
PARAMETROS
Tiempo medio de
Tiempo medida 53,97 | h funcionamiento 11,4 | h/dia
diario
T/em.po ' 2567 |h Tens:or.1 media 9lw
funcionamiento requerida

http://es.scribd.com/doc/137863288/Manual2810-Deam
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FICHA EQUIPO

EQUIPO Nevera armario expositor
MARCA Eurofred

MODELO Estante BFS9
ANTIGUEDAD n.d | afios

DESCRIPCION

Nevera armario sobre mostrador para la
exposiciéon de botellas y latas

FICHA TECNICA

Dimensiones 50X55X85 | cm 220V
Capacidad nd|l Conexiones 50| Hz
Amperios nd|A 230 |W
MEDICIONES
Inicio medida 12h 42min viernes Factor Potencia 0,64
Fin medida 12h 43min jueves Consumo 5,79 | kWh
Potencia 100 | W Intensidad corriente 0,22 |A
Frecuencia 50| Hz Tension 230 |V
PARAMETROS
Tiempo medio de
Tiempo medida 143,98 | h funcionamiento 9,0 | h/dia
diario
T/em.po ' 53,99 | h Ten510r.1 media 107 | w
funcionamiento requerida

www.eurofred.com/Catalogos/Catalogo_Horeco_2014 spp/#158/z
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FICHA EQUIPO
EQUIPO Montadora de nata
MARCA Carpigiani
MODELO Jetwit Push
ANTIGUEDAD n.d | afios
DESCRIPCION

Montadora de nata para heladeria,

aumenta el volumen de la nata al 200%

FICHA TECNICA

Dimensiones 46x42x50 | cm 230V
Capacidad 6|l Conexiones 50| Hz
Amperios 3(A 330| W
MEDICIONES
Inicio medida n.d Factor Potencia 0,5
Fin medida n.d Consumo 0,08 | kWh
Potencia 0,15|W Intensidad corriente 1,25 | A
Frecuencia 50| Hz Tension 220V
PARAMETROS
Tiempo medio de
Tiempo medida 0,5/h funcionamiento n.d | h/dia
diario
T/em.po ' 0,5 h Tens:or'1 media 160 | W
funcionamiento requerida

www.multiserviciosvalles.com/maquinaria-auxiliar/otros/montadora-de-nata-para-helados-
carpigiani-jetwit.html
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FICHA EQUIPO

EQUIPO Triturador/batidora
MARCA Danamac S.A.
MODELO Vonomix TR330
ANTIGUEDAD 30 | afios

DESCRIPCION

Trituradora y batidora de brazo

profesional
FICHA TECNICA
Dimensiones n.d|cm 220V
Capacidad -1 Conexiones 50| Hz
Amperios nd. A 330|W
MEDICIONES
Inicio medida n.d Factor Potencia 0,7
Fin medida n.d Consumo 0,03 | kWh
Potencia 0,33 | W Intensidad corriente 2,14 | A
Frecuencia 50| Hz Tension 220V
PARAMETROS
Tiempo medio de
Tiempo medida 0,08 | h funcionamiento n.d | h/dia
diario
T/em.po ' 0,08 | h Ten510r.1 media 375 | w
funcionamiento requerida

Referencia: n.d.

128




Trabajo Final de Mdster realizado por Emanuela Seppi: Estudio energético y propuestas de
mejora en un establecimiento de produccién y venta de productos refrigerados

FICHA EQUIPO

EQUIPO Expositor helados
MARCA n.d.

MODELO n.d.

ANTIGUEDAD 30| afios

DESCRIPCION

Vitrina expositora de helados

FICHA TECNICA

Dimensiones n.d|cm nd|V
Capacidad nd|l Conexiones n.d | Hz
Amperios nd|A nd|W
MEDICIONES
Inicio medida martes 11:57 Factor Potencia 0,7
Fin medida miercoles 12:01 Consumo 4,32 | kWh
Potencia 360 | W Intensidad corriente 2,25 A
Frecuencia 50| Hz Tension 229 |V
PARAMETROS
Tiempo medio de
Tiempo medida 24,07 | h funcionamiento 12,0 | h/dia
diario
T/em.po ' 12,0 h Tens:or'1 media 359 | W
funcionamiento requerida

Referencia: n.d.
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FICHA EQUIPO
EQUIPO Congelador industrial
MARCA IARP
MODELO AB700N
ANTIGUEDAD 4| afos

DESCRIPCION

Armario congelador industrial vertical.
Clase Climatica 4

FICHA TECNICA

Dimensiones 670x871x1969 | cm nd|V
Capacidad 598 | | Conexiones 50 | Hz
Amperios nd|A 320,8 | W
MEDICIONES
Inicio medida 18h 28min lunes Factor Potencia 0,6
18h 40min lunes
Fin medida siguiente Consumo 51,77 | kWh
Potencia 376 | W Intensidad corriente 3,56 |A
Frecuencia 50| Hz Tension 224 |V
PARAMETROS
Tiempo medio de
Tiempo medida 167,08 | h funcionamiento 20,0 | h/dia
diario
T/em.po . 139,23 | h TenSIor.7 media 372 | w
funcionamiento requerida

www.iarp.it/italy/prodotti-iarp-italia/
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FICHA EQUIPO

EQUIPO Congelador industrial
MARCA Vedereca

MODELO XXX

ANTIGUEDAD 30| afios

DESCRIPCION

Armario congelador industrial vertical

FICHA TECNICA
Dimensiones n.d|cm nd|V
Capacidad nd|l Conexiones n.d | Hz
Amperios nd|A nd|W
MEDICIONES
Inicio medida 18h 44min sabado Factor Potencia 0,68
Fin medida 18h 26min lunes Consumo 20,58 | kWh
Potencia 514 | W Intensidad corriente 3,95 A
Frecuencia 50| Hz Tension 221V
PARAMETROS
Tiempo medio de
Tiempo medida 47,8 | h funcionamiento 20,0 | h/dia
diario
T/em.po ' 398 |h Tens:or'1 media 517w
funcionamiento requerida

Referencia: n.d.
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FICHA EQUIPO

EQUIPO Mantecadora
MARCA Carpigiani

MODELO Labo 20/30
ANTIGUEDAD n.d. | afios

DESCRIPCION

M4dquina para la produccién de helado

FICHA TECNICA

Dimensiones 50x65x140 | cm 3x220|V

Capacidad 28/40 |1 Conexiones 50| Hz

Amperios 10,7 |A 2000 | W
MEDICIONES

Inicio medida n.d. Factor Potencia n.d.

Fin medida n.d. Consumo n.d. | kWh

Potencia nd.|W Intensidad corriente n.d.|A

Frecuencia n.d. |Hz Tension nd.|V
PARAMETROS

Tiempo medida

Tiempo medio de

Tiempo
funcionamiento

n.d.|h funcionamiento n.d. | h/dia
diario

nd. | h Tens:or.1 media nd lw
requerida

www.carpigiani.com/binary_files/prodotti/LABO_XPL_EN_37747.pdf
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FICHA EQUIPO

EQUIPO Pasteurizadora
MARCA Mark

MODELO Mix Matic 55
ANTIGUEDAD n.d. | afios

DESCRIPCION

Madquina para proceso de pasteurizacion

controlada T L
FICHA TECNICA
Dimensiones 62x89x108 | cm 220/380 |V
Capacidad 55]1 Conexiones 50| Hz
Amperios n.d.|A 6750 | W
MEDICIONES
Inicio medida n.d. Factor Potencia n.d.
Fin medida n.d. Consumo n.d. | kWh
Potencia nd. |W Intensidad corriente nd.|A
Frecuencia n.d. | Hz Tension n.d. |V
PARAMETROS
Tiempo medio de
Tiempo medida n.d. | h funcionamiento n.d. | h/dia
diario
T/em.po . nd. | h TenSIOr.i media ndlw
funcionamiento requerida

www.mark-italy.eu/brouchure/mixmatic_2006.01.pdf
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