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1. Introducción 

1.1. Antecedentes 

SONAE SIERRA es una empresa lusobritánica especialista en Centros Comerciales con un enfoque 

integral del negocio que comprende actividades de inversión, desarrollo, gestión y prestación de 

servicios profesionales. Cuenta con una política de Responsabilidad Social Corporativa donde la 

eficiencia energética es una de las áreas de principal interés y preocupación.  

Es por ello que la Escuela de Organización Industrial (EOI), en colaboración con SONAE SIERRA, 

hayan decidido desarrollar un estudio sobre el impacto de la optimización energética en los sectores 

terciario y agroindustrial. Dicho estudio versa sobre los sectores: centros comerciales, bodegas, 

almazaras, fábrica de piensos e industria hortofrutícola. 

El estudio toma como punto de partida las medidas dela optimización energética identificadas y 

propuestas en las auditorías energéticas realizadas en cada sector facilitadas por SONAE SIERRA y las 

nuevas medidas propuestas por los alumnos, con objeto de analizar sinergias en las actuaciones de 

mejora entre los diferentes sectores analizados e identificar y enumerar las propuestas de 

optimización energética recomendables según sector.  

En todas las auditorías energéticas analizadas se ha seguido el mismo esquema de trabajo, 

consistiendo las primeras fases en recopilación de la información y toma de datos, seguido de una 

evaluación del estado actual e identificación de consumos por uso y finalizando con la elaboración 

de distintas propuestas de mejora mostrando las bondades técnicas de las medidas y los periodos de 

recuperación de las actuaciones propuestas. 

Sector Terciario: Centros Comerciales 

En relación a los Centros Comerciales, se han proporcionado auditorias ya realizadas por SONAE 

SIERRA en los Centros: 

• Comerciales Gran Casa situado en la localidad de Zaragoza, 

• Centro Comercial Plaza Mayor Parque de Ocio y Plaza Mayor Shopping ubicados en Málaga y  

• Luz del Tajo situado en la localidad de Toledo. 

En los dos primeros Centros, las auditorías se efectuaron durante el año 2013, y en el Centro 

Comercial Luz del Tajo durante 2014. Estas citadas auditorías se realizaron teniendo en cuenta los 
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requisitos mínimos de auditorías energéticas que exige la norma UNE-EN 216501 siendo las zonas 

analizadas las instalaciones correspondientes a zonas comunes.  

Las áreas potenciales de mejora se centrarán en la iluminación y la climatización que suponen el 

mayor consumo energético en un Centro Comercial. 

Sector Bodegas 

En el sector de bodegas se estudian dos instalaciones: Vitivinícola do Ribeiro, localizada en la 

provincia de Orense y, Cooperativa San Valero, en la provincia de Zaragoza, siendo el año de la 

auditoria 2010 y 2011 respectivamente. 

Tras el análisis de las instalaciones, como conclusión, en la bodega vitivinícola do Ribeiro la gestión 

energética es aceptable en líneas generales. Cada una de las propuestas viene acompañada del 

ahorro anual que conllevaba su aplicación y su periodo de retorno pay-back asociado. 

Las medidas de mejora y eficiencia energética se centrarían en el proceso de fermentación y en el 

almacenamiento, embotellado y expedición. 

Sector Almazaras 

En el sector de almazaras se toma como referencia la auditoría de la almazara Cooperativa S.C.A. 

La Unión de Úbeda, siendo el año de la auditoría 2011. 

Tras el análisis de las instalaciones, las conclusiones en el análisis de la almazara revela una gestión 

energética claramente mejorable. Se identifican medidas de mejora indicando el análisis técnico-

económico de las propuestas. 

Las medidas de mejora y eficiencia energética se centrarían en el proceso de molienda y batido, 

centrifugación e iluminación. 

Sector Fábrica de Piensos 

Respecto a la fábrica de piensos, estudia las instalaciones de la fábrica OS IRMANDIÑOS, SCG 

ubicadas en el municipio de Ribadeo (Lugo), dedicada a la fabricación de piensos compuestos; 

siendo el maíz, la cebada y la harina de soja las principales materias primas para la formulación de 
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los piensos, destinados a la alimentación de ganado vacuno de leche  y terneros, ganado porcino y 

equino y aves. 

El objetivo de dicha auditoría fue la recopilación de información del proceso productivo de la 

fabricación de piensos y de los equipos, así como el funcionamiento de la maquinaria e instalaciones 

que conforman esta industria. Los datos recogidos corresponden al año 2009. 

A pesar de que la fábrica de piensos objeto de estudio, fue instalada hace más de 15 años, la 

auditoría energética realizada, revela una gestión energética eficiente en líneas generales, 

presentando sus instalaciones,  un estado aceptable de limpieza y mantenimiento para la actividad 

a la que se dedican. 

Reflejando así las medidas de mejora y eficiencia energética, centrados en el proceso de molienda y 

granulación. 

Sector Hortofrutícola 

Dentro del sector hortofrutícola, se toma como referencia la auditoría energética realizada a la 

central San Cayetano por FECOAM. 

La empresa está situada en el pueblo homónimo de Murcia, siendo su actividad principal la 

producción, manipulación, almacenamiento, envasado y comercialización al por mayor de frutas y 

hortalizas. 

En el estudio realizado en 2009, se recogen los datos energéticos y productivos de la empresa, 

concluyendo que en general su actividad es responsable con el medio ambiente, gracias a una 

gestión energética bastante eficiente. Además sus instalaciones se encuentran en buen estado, 

habiendo sido actualizadas y reformadas en 2010 y respaldadas con el certificado CE. 

Las medidas de mejora y eficiencia energética se centrarán en los procesos de mayor consumo: 

iluminación y refrigeración de las cámaras frigoríficas. 

1.2. Objetivos 

El objeto principal del proyecto es el desarrollo del estudio y análisis pormenorizado del gasto 

energético de cada uno de los diferentes sectores para, en función de los resultados obtenidos, 

proponer diferentes acciones de mejora para su optimización, sin interferir en los procesos 
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productivos existentes. Todo ello dentro de un marco lo más realista posible, en cuanto a su 

viabilidad económica y tecnológica, puesto que su fin será servir de base y referencia para su 

aplicación a futuros proyectos cuyo objetivo sea la mejora de la situación energética, ya sea a corto 

o medio plazo. 

La idea del proyecto es, por tanto, la realización de un análisis comparativo entre los distintos 

campos de estudio que componen el sector terciario y agroindustrial. Dichos campos de estudio 

serán: el análisis de las tecnologías por uso y sector y el análisis técnico-económico. 

En definitiva, lo que se trata es de identificar las tecnologías más eficientes por uso y sector que 

optimicen consumos y, por ende, costes, identificando posibles sinergias entre sectores. 

1.3. Procedimiento a seguir 

Para el análisis se ha seguido el siguiente procedimiento: 

Estudio de las medidas de Eficiencia Energética aplicables y del potencial de ahorro en el sector de 

Centros Comerciales y Agroindustrial. Para ello se ha realizado:  

• Un análisis de las tecnologías empleadas por uso y sector, centrándose en la iluminación, 

climatización, procesos constructivos y consumo global. 

• Un análisis técnico-económico de la inversión, localizando los diferentes umbrales del cambio 

tecnológico, calculando el período de retorno de la inversión (“Pay-back”) e identificando las 

ventajas y riesgos asociados en cada uno de los casos. 

• Una comparación de los diferentes resultados obtenidos tras cada análisis. 

A través de las conclusiones y resultados, se proponen las tecnologías más idóneas a implantar en 

cada sector. 
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2. Estudio y análisis de las medidas de ahorro y eficiencia 

energética (MAES) aplicables y del potencial de ahorro en el 

sector de Centros Comerciales y Agroindustrial 

2.1. Metodología del análisis de tecnologías por uso y sector 

El estudio energético de cada sector se basa de una parte, en aquellos consumos propios de la 

industria (procesos productivos, transporte, refrigeración, etc.) y por otra, en aquellos consumos 

transversales generales a todos ellos (iluminación, climatización, oficinas, etc). 

El análisis comienza con la identificación de los diferentes sistemas instalados y el balance entre su 

energía útil y consumida, medidos según la siguiente instrumentación: 

• Analizador de redes: su función es registrar la intensidad de corriente (3 fases), permitiendo 

analizar los parámetros de calidad de las redes eléctricas a través de una notable cantidad de 

datos. 

• Cámara termográfica: destinada a la detección y prevención de puntos calientes en instalaciones 

eléctricas como pueden ser los cuadros eléctricos. 

• Contadores y caudalímetros: permite analizar los gases de combustión y por tanto, calcular el 

rendimiento de combustión de una caldera. 

Para el análisis de consumos, se recopila la facturación energética de un año completo y se estudian 

las distintas mediciones realizadas de los diferentes parámetros de interés mediante los equipos de 

medida anteriormente mencionados. Además, es esencial la evaluación de los hábitos de uso y 

ocupación de las instalaciones, así como el análisis de las variaciones estacionales en el consumo 

energético. 

Para finalizar se detalla y analiza pormenorizadamente cada uno de ellos según la auditoría 

energética facilitada para cada caso de estudio. 
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2.2.1. Iluminación 

SECTOR TERCIARIO 

Centro Comercial Gran Casa (Zaragoza) 

La iluminación supone el 37% de la energía total consumida en el Centro. Después de la 

climatización, la iluminación es el segundo uso que más electricidad consume en un centro 

comercial. La iluminación se considera bastante sectorizada por zonas y además dispone de un 

sistema de control que le permite una gestión del consumo. Este centro comercial posee una gran 

variedad de luminarias de diferentes tipos entre las que se encuentran: LED, halogenuros metálicos, 

fluorescente, down light, bajo consumo, etc. 

Con el fin de obtener un ahorro mediante mejoras en la parte del alumbrado, se propone 

reemplazar completamente los tubos fluorescentes por tubos LED en los aseos y en la zona del 

parking.  

También se plantea sustituir los halogenuros metálicos que funcionen un número de horas 

considerables por otros más eficientes. Se comprueba la posibilidad de cambiar estos halogenuros 

metálicos por LEDs, sin embargo, conllevaría la realización de trabajos de obras y reforma 

considerables que incapacitaría económicamente dicha sustitución. Por lo tanto, ante esta situación 

simplemente se sustituiría por otra luminaria con un rendimiento más eficiente de las que existen 

actualmente.  

A pesar de realizar todas estas mejoras, la revisión del horario de iluminación también podría ser 

una medida sin coste asociado y que podría sernos útil para conseguir una mayor gestión y con ello 

control del sistema debido a que se pueden producir consumos que no estén justificados. 

Centro Comercial Plaza Mayor (Málaga) 

Este centro comercial está dividido en dos zonas diferenciadas: Ocio y Shopping. Cada una de ella se 

le ha sido realizada su estudio conveniente por lo tanto las diferenciaremos a la hora de especificar 

el consumo en este caso de iluminación. 

El porcentaje de iluminación sobre el total de energía consumida en la Zona de Ocio es del 64.1%. 

Cabe destacar la gran importancia que supone el alumbrado consumiendo más de la mitad del total 

del consumo del Centro. Esto se debe a que el centro comercial es un centro abierto, por lo tanto, 

el mayor consumo corresponde a la iluminación exterior, como se puede observar en la siguiente 

gráfica donde se subdividen los principales consumos eléctricos de alumbrado: 
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Gráfica 1. Consumo eléctrico de iluminación (zona ocio, Málaga) 

 

Fuente: elaboración propia 

Se puede observar que el mayor consumo corresponde al alumbrado de las calles y plazas (53%) y al 

de aseos (28%). El alumbrado del Parking no resulta un consumo destacable en este caso, pese a la 

elevada potencia instalada, por el bajo número de horas que funciona. 

Por otro lado, el porcentaje de iluminación correspondiente a la Zona de Shopping es del 53% y 

viene determinado por los siguientes grupos: 

Gráfica 2. Consumo eléctrico de iluminación (zona de Shopping, Málaga) 

 

Fuente: elaboración propia 
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Se puede observar que el mayor consumo corresponde al alumbrado del Parking, un 45% del 

consumo referente al total de iluminación. Se encuentra seguido del alumbrado exterior (18%), 

grafismo (16%) y el alumbrado conectado al grupo electrógeno (11%) -se refiere a los consumos de 

instalaciones conectadas al grupo electrógeno que funcionan durante las 24 horas del día-. En 

último lugar se encuentra el alumbrado interior (10%).  

A priori se puede explicar que el elevado porcentaje de consumo del parking es debido al gran 

número de horas de funcionamiento del mismo (así como en el alumbrado complementario y en 

grafismo), mientras que en el alumbrado exterior, el consumo energético va asociado a la gran 

potencia instalada. 

En este centro, tanto en la zona de Ocio como en la de Shopping, se puede distinguir distintos tipos 

de luminarias: foco orientable, luminaria parking, fluorescente, LED, plafón, proyector, foco, 

proyector decorativo, etc. Hay que considerar que el centro está bastante sectorizado respecto a la 

iluminación y posee un control adecuado de la instalación referente al consumo de alumbrado. 

Como medidas para mejorar en lo concerniente al alumbrado se propone la sustitución de todos los 

fluorescentes pertenecientes a aseos, farolas, oficinas y parking por LEDs. 

Se considera también que se deberían reemplazar los focos y proyectores por otros de mejor 

eficiencia de tecnología LED que conllevaría el cambio de toda la luminaria. 

Centro Comercial Luz del Tajo (Toledo) 

El consumo del todo el centro comercial está dividido en cargas reguladas que son los equipos e 

instalaciones incluidas en el centro comercial y otras cargas no reguladas que no están incluidas. 

Dentro de las no reguladas se encuentran el alumbrado exterior, el alumbrado de los aseos, el 

bombeo del agua caliente de distribución hacia las tiendas, las cortinas de aire, etc. 

Gráfica 3. Consumo eléctrico de iluminación (Toledo) 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 
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Dentro de las cargas reguladas, la iluminación supone el 42% de la electricidad consumida. La 

iluminación se puede desglosar en los siguientes puntos con sus respectivos consumos anuales: 

Gráfica 4. Consumo eléctrico de iluminación de las cargas reguladas (Toledo) 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

El centro Luz del Tajo está dotado de diferentes luminarias, las que suponen un mayor consumo, en 

este caso las fluorescentes, se pretende sustituir. Por ello, las medidas de ahorro referentes a la 

iluminación son sustituir este tipo de luminarias, las fluorescentes, por tecnología tipo LED en las 

zonas comunes y pasillos técnicos. En el parking no se plantea ningún cambio de tecnología debido a 

que el 20% del consumo se produce cuando el centro está cerrado, se recomendaría una revisión del 

horario de iluminación. Por último se plantea la sustitución de los proyectores por otros de mayor 

eficiencia de tecnología LED. 

Por lo tanto, se puede observar que las diferentes medidas de ahorro tomadas en estos tres centros 

comerciales analizados son muy similares. A la hora de realizar una mejora se ha de tener en cuenta 

dónde se produce el mayor consumo, el número de horas de funcionamiento y que la sustitución de 

la tecnología que se desea implantar no necesite realizar obras y como consecuencia de eso, una 

mayor inversión. 

Por consiguiente, las medidas de ahorro que se tomaría de base son las siguientes: 

• Sustitución de luminarias fluorescentes por tecnología LED. 

• Sustitución de las luminarias con lámparas de descarga (tipo Halogenuro Metálico) por otras 

de mayor eficiencia/tecnología LED. 
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SECTOR BODEGAS 

Bodega San Valero 

El estudio no aclara con precisión que parte de la electricidad contratada va destinada a 

iluminación y climatización. Aun así, ambos consumos se encuentran dentro del 2,21 % del total 

consumido de electricidad. Precisar que la electricidad es aportada únicamente por la conexión a 

red. 

Bodega Ribeiro 

La demanda de iluminación es cubierta completamente mediante la conexión a red, ascendiendo a 

un consumo de 123.227 kWh/año, lo que representa el 17% del consumo de electricidad. 

Por tanto, las medidas que se podrían proponer son: 

• Sustitución de luminarias fluorescentes por tecnología LED. 

• Sustitución de las luminarias con lámparas de descarga (tipo Halogenuro Metálico) por otras 

de mayor eficiencia/tecnología LED. 

SECTOR ALMAZARAS 

Almazara La Unión 

Toda la cooperativa cuenta con sistema de iluminación. Las zonas iluminadas abarcan las oficinas, 

así como la iluminación exterior en los distintos edificios que componen la cooperativa. 

Existen dos tipos de suministros energéticos en la cooperativa: electricidad y biomasa. La 

iluminación, entre otros consumos, es cubierto por el suministro eléctrico que es proporcionado por 

la conexión a red. La iluminación y otros procesos auxiliares representan el 4,42% del consumo 

eléctrico total. 

Por tanto, las medidas de mejora serían: 

• Sustitución de luminarias fluorescentes por tecnología LED. 

• Sustitución de las luminarias con lámparas de descarga (tipo Halogenuro Metálico) por otras 

de mayor eficiencia/tecnología LED. 
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SECTOR FÁBRICA DE PIENSOS 

Con respecto a la iluminación en la fábrica de piensos tiene un consumo del 0,87 % del total del 

balance de electricidad en fábrica por fases de producción anual, considerando las horas en las que 

está en funcionamiento la fábrica. Por tanto, el consumo de la iluminación es prácticamente 

residual. 

En las áreas de taller mecánico, las oficinas generales, la tienda agraria y los almacenes cuenta con 

fluorescentes y downlight como iluminación interior y en cuanto a la iluminación exterior con vapor 

de mercurio. 

Tabla 1. Datos de iluminación por área de fábrica. 

FÁBR ICA DE  P IE NS OS
IL UMINACIÓNIL UMINACIÓNIL UMINACIÓNIL UMINACIÓN No. DE QUIP OS  No. DE QUIP OS  No. DE QUIP OS  No. DE QUIP OS  

IGUAL ESIGUAL ESIGUAL ESIGUAL ES
P OTENCIA P OTENCIA P OTENCIA P OTENCIA 

UNITAR IA kWUNITAR IA kWUNITAR IA kWUNITAR IA kW
P OTENCIA P OTENCIA P OTENCIA P OTENCIA 

TOTALTOTALTOTALTOTAL
kWhkWhkWhkWh % DEL  TOTAL  % DEL  TOTAL  % DEL  TOTAL  % DEL  TOTAL  

ENER GÍAENER GÍAENER GÍAENER GÍA

FLUOR E S CE NTE S  58 W 30 0,06 1,80 6.300,00
VAP OR  ME R CUR IO 200 X  (E XTE R IOR ) 6 0,20 1,20 4.200,00

TOTAL  36 0,26 3,00 10,500,00 0  

TALLE R  ME CÁNICO
IL UMINACIÓNIL UMINACIÓNIL UMINACIÓNIL UMINACIÓN No. DE QUIP OS  No. DE QUIP OS  No. DE QUIP OS  No. DE QUIP OS  

IGUAL ESIGUAL ESIGUAL ESIGUAL ES
P OTENCIA P OTENCIA P OTENCIA P OTENCIA 

UNITAR IA kWUNITAR IA kWUNITAR IA kWUNITAR IA kW
P OTENCIA P OTENCIA P OTENCIA P OTENCIA 

TOTALTOTALTOTALTOTAL
kWhkWhkWhkWh % DEL  TOTAL  % DEL  TOTAL  % DEL  TOTAL  % DEL  TOTAL  

ENER GÍAENER GÍAENER GÍAENER GÍA

FLUOR E S CE NTE  36 W 1 0,04 0,04 12,09
FLUOR E S CE NTE  58 W 68 0,07 4,76 1.438,28
FLUOR E S CE NTE  22 W (DOWNLIGHT) 8 0,02 0,16 48,35
VAP OR  ME R CUR IO 125 W 10 0,13 1,30 392,81

TOTAL   87 0,26 6,26 1.891,52 15%  

OFICINAS  GE NE R AL
IL UMINACIÓNIL UMINACIÓNIL UMINACIÓNIL UMINACIÓN No. DE QUIP OS  No. DE QUIP OS  No. DE QUIP OS  No. DE QUIP OS  

IGUAL ESIGUAL ESIGUAL ESIGUAL ES
P OTENCIA P OTENCIA P OTENCIA P OTENCIA 

UNITAR IA kWUNITAR IA kWUNITAR IA kWUNITAR IA kW
P OTENCIA P OTENCIA P OTENCIA P OTENCIA 

TOTALTOTALTOTALTOTAL
kWhkWhkWhkWh % DEL  TOTAL  % DEL  TOTAL  % DEL  TOTAL  % DEL  TOTAL  

ENER GÍAENER GÍAENER GÍAENER GÍA

FLUOR E S CE NTE  36 W 176 0,04 7,04 7.676,90
FLUOR E S CE NTE  22 W (DOWNLIGHT) 54 0,02 1,08 1.177.71
VAP OR  ME R CUR IO 125 W 12 0,20 2,40 2.617,12

TOTAL  242 0,26 10,52 11.471,73 33%  
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TIE NDA AGR AR ÍA
IL UMINACIÓNIL UMINACIÓNIL UMINACIÓNIL UMINACIÓN No. DE QUIP OS  No. DE QUIP OS  No. DE QUIP OS  No. DE QUIP OS  

IGUAL ESIGUAL ESIGUAL ESIGUAL ES
P OTENCIA P OTENCIA P OTENCIA P OTENCIA 

UNITAR IA kWUNITAR IA kWUNITAR IA kWUNITAR IA kW
P OTENCIA P OTENCIA P OTENCIA P OTENCIA 

TOTALTOTALTOTALTOTAL
kWhkWhkWhkWh % DEL  TOTAL  % DEL  TOTAL  % DEL  TOTAL  % DEL  TOTAL  

ENER GÍAENER GÍAENER GÍAENER GÍA

FLUOR E S CE NTE  58 W 59 0,06 3,54 3.909,51
FLUOR E S CE NTE  150 W 84 0,15 12,60 13.915,22
FOCO 75 W 16 0,08 1,28 1.413,61

TOTAL  159 0,29 17,42 19.238,34 51%  

ALMACE NE S
IL UMINACIÓNIL UMINACIÓNIL UMINACIÓNIL UMINACIÓN No. DE QUIP OS  No. DE QUIP OS  No. DE QUIP OS  No. DE QUIP OS  

IGUAL ESIGUAL ESIGUAL ESIGUAL ES
P OTENCIA P OTENCIA P OTENCIA P OTENCIA 

UNITAR IA kWUNITAR IA kWUNITAR IA kWUNITAR IA kW
P OTENCIA P OTENCIA P OTENCIA P OTENCIA 

TOTALTOTALTOTALTOTAL
kWhkWhkWhkWh % DEL  TOTAL  % DEL  TOTAL  % DEL  TOTAL  % DEL  TOTAL  

ENER GÍAENER GÍAENER GÍAENER GÍA

FLUOR E S CE NTE  58 W 10 0,58 5,80 8.697,91
FLUOR E S CE NTE  18 W 16 0,02 0,32 479,88
VAP OR  ME R CUR IO 125 W 39 0,13 5,07 7.603,17

TOTAL 65 0,73 11,19 16.780,97 67%

TOTAL  ILUMINACIÓN 59.882,56
Fuente: elaboración propia 

 

Fuente: elaboración propia 

Como podemos observar en la tabla anterior donde se tienen mayor consumo en iluminación con 

respecto al consumo total de energía eléctrica por área es en la tienda agraria (32%), seguida de  los 

almacenes (28%), después de las oficinas y fábrica con aproximadamente (18%). Estas diferencias de 

consumos puede que se deba al tipo de lámpara que se está utilizando. 

 

Gráfica 5. Consumo eléctrico de iluminación (Sector Fábrica de Piensos) 
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Por tanto, las medidas de mejora a estudiar y proponer serían: 

• Sustitución de luminarias fluorescentes por tecnología LED. 

• Sustitución de las luminarias con lámparas de descarga (tipo Halogenuro Metálico) por otras 

de mayor eficiencia/tecnología LED. 

SECTOR HORTOFRUTÍCOLA 

Dentro del consumo eléctrico de la industria, que supone el 68% de la energía total consumida por 

la empresa, es decir, alrededor de 2.300 MWh/año; un 14% corresponde a la iluminación (326.873 

kWh/año), consumo sólo superado por la parte de la refrigeración que se desarrollará 

posteriormente. Por lo tanto, siendo el segundo consumo eléctrico más importante de la empresa, 

será objeto destacado del estudio su análisis y, si así se estimara, de propuestas de mejora. 

En la siguiente tabla se recoge cada tipo de luminaria instalada, unidades y consumo 

correspondiente: 

Tabla 2. Consumo luminarias (sector hortofrutícola) 

LUMINARIALUMINARIALUMINARIALUMINARIA UD.UD.UD.UD. POT. LÁMPARA POT. LÁMPARA POT. LÁMPARA POT. LÁMPARA (kW)(kW)(kW)(kW) POT. LUMINARIA POT. LUMINARIA POT. LUMINARIA POT. LUMINARIA (kW)(kW)(kW)(kW)

Pantallas Fluorescentes (2x36) 903 65,02 78,02

Pantallas Fluorescentes (2x18) 172 6,19 7,43

Focos halogenuros metálicos 400 66 26,40 31,68

Focos halogenuros metálicos 250 76 4,00 4,00
Luces LED 30 20 0,60 0,60

1237 102,21 121,73

CONSUMO LUMINARIA CONSUMO LUMINARIA CONSUMO LUMINARIA CONSUMO LUMINARIA (kWh)(kWh)(kWh)(kWh) EQUIPO AUXILIAR EQUIPO AUXILIAR EQUIPO AUXILIAR EQUIPO AUXILIAR (kWh)(kWh)(kWh)(kWh) %%%% CONSUMO E.A. CONSUMO E.A. CONSUMO E.A. CONSUMO E.A. (kWh)(kWh)(kWh)(kWh)

209.500,15 Balasto electromagnético 20% 419,00

19.952,40 Balasto electromagnético 20% 39,90

85.068,35 Balasto electromagnético 20% 170,14

10.740,95 Balasto electromagnético 20% 21,48
1.611,14 --- 0% 0,00

326.873,00 650,52  

Fuente: elaboración propia 

Como se puede observar, las luminarias que más se repiten son las pantallas de fluorescentes T8, 

tanto de 36W como de 18W, con balastos electromagnéticos. Por tanto, la primera mejora que se 
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plantea a simple vista sería el cambio de lámparas luminarias a fluorescentes T5 (ECO) y sus equipos 

auxiliares a balastos electrónicos.  

No obstante, siendo la tendencia actual del mercado instalar la tecnología LED (light-emitting 

diode: 'diodo emisor de luz), también se realizará el estudio de una sustitución integral de luminaria 

con lámparas LED, que, aunque es algo más costosa, se considera que serán más rentables a largo 

plazo. 

Por tanto, las medidas de mejora a estudiar y proponer serían: 

• Sustitución de luminarias fluorescentes por tecnología LED. 

• Sustitución de las luminarias con lámparas de descarga (tipo Halogenuro Metálico) por otras 

de mayor eficiencia/tecnología LED. 

 

2.1.2. Climatización 

SECTOR TERCIARIO 

Centro Comercial Gran Casa (Zaragoza) 

La climatización supone la principal carga de electricidad (consumo eléctrico) en el centro 

comercial suponiendo un porcentaje del 58% respecto al total de la energía consumida de la 

electricidad consumida. Dentro del consumo de climatización, se puede distinguir: 

Gráfica 6. Consumo de climatización (Sector Terciario, Zaragoza) 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 
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Como se puede observar, el principal consumo eléctrico de climatización es el necesario para la 

producción de agua fría para tiendas, en una segunda posición, se encuentran la climatización del 

Mall (introducción y renovación de aire climatizado) y la distribución del agua fría y caliente 

generada en calderas y grupos de frío a las diferentes climatizadoras.  

El sistema de climatización de este centro está compuesto por tres máquinas de generación de frío 

y tres nuevas máquinas que sustituyen al sistema de trigeneración antes instalado. Se comprueba 

que los equipos están funcionando con un rendimiento aceptable y se destaca la alta eficiencia de 

este sistema de climatización por lo que existe poco margen de mejoras de los sistemas instalados. 

Lo único que se recomienda sustituir son las bombas de circuito secundario de distribución de agua 

fría debido a su baja eficiencia consecuencia de acercamiento de su vida útil. 

Centro Comercial Plaza Mayor (Málaga) 

Para el caso de este centro comercial, dado que se trata de un centro comercial abierto, en las 

zonas comunes, el consumo de climatización en Mall resulta casi anecdótico, que se limita a cuartos 

técnicos, las zonas de oficinas y a la sala de lactancia, ya que la climatización de aseos ha sido 

desconectada. Los sistemas se basan en unidades tipo Split de bomba de calor y son unidades que 

(de forma conceptual) son eficientes, por lo tanto, no se propondrán mejoras en este sentido. 

Centro Luz del Tajo (Toledo) 

Dentro de las cargas reguladas, la climatización supone el 53% de la energía consumida siendo el 

factor más importante dentro del total de energía consumida en el Centro Comercial. 

En lo referente a la climatización para este centro, el equipamiento sería el siguiente: 

Gráfica 7. Consumo de climatización (Sector Terciario,Toledo) 

 

 

 

 

 

 
Fuente: elaboración propia 
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Hay que tener en cuenta que las tiendas tienen sus propios equipos de generación de frío. 

Realizando una evaluación comparativa de referencia, se puede evidenciar que los equipos que más 

se desvían de su consumo previsto son las cargas térmicas, las unidades de tratamiento de aire y las 

enfriadoras. 

Con respecto a la climatización de centros comerciales no hay ninguna medida que se haya repetido 

en los tres y normalmente las medidas que se realizan son debido a un bajo rendimiento de alguna 

máquina o alguna mejora debida a una mala gestión y control de la climatización. 

Por tanto, las medidas de mejora que se van a proponer serían: 

• Sustitución de una enfriadora con una mayor eficiencia. 

• Unidad de Tratamiento de aire con recuperador de calor. 

SECTOR BODEGAS 

Bodega San Valero 

Tal y como se ha mencionado en el apartado anterior, el estudio no aclara con precisión que parte 

de la electricidad contratada va destinada a iluminación y climatización. Aun así, ambos consumos 

se encuentran dentro del 2,21 % del total consumido de electricidad. Precisar que la electricidad es 

aportada únicamente por la conexión a red. 

Bodega Ribeiro 

La climatización (concretamente la calefacción de oficinas) se realiza mediante el consumo de 

fuelóleo. Sí se especifica en este caso el consumo para dicho fin, ascendiendo a 85.788 kWh-

eq/año; lo que representa el 50% del consumo de fuelóleo total. 

Por lo que, las medidas de mejora a estudiar y proponer serían: 

• Instalación de equipos de climatización más eficientes. 

• Sustitución del consumo de fuelóleo para climatizar por energías renovables (biomasa). 
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ALMAZARAS 

La climatización de las bodegas se realiza utilizando la parte de biomasa que no va dirigida al 

proceso de fabricación. No se especifica que parte de esta biomasa va destinada a la climatización; 

sin embargo, se puede afirmar que el consumo de biomasa asciende a 250 t/año, las cuales generan 

1.250.000 kWh/año. 

Por tanto, las medidas de mejora a estudiar y proponer serían: 

• Calderas de biomasa de más eficientes y de mejores prestaciones. 

SECTOR FÁBRICA DE PIENSOS 

Correspondiente a la climatización se encuentra en las oficinas generales, las cuales cuentan con 17 

equipos fancoil de una potencia de 8,50 kW, los cuales han sido cambiados recientemente. El cual 

representa un consumo del 27% del total del consumo eléctrico de las oficinas con 9.268,98 kWh, 

después del consumo de los ordenadores que tienen un 29%. Los cuales suponen un 0,70% del 

consumo global eléctrico. 

Gráfica 8. Consumo de climatización en oficinas (Sector Fábrica de Piensos, Lugo) 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

Por lo que, las medidas de mejora que a estudiar y proponer serían: 

• Cambio de equipos tipo fancoil con una eficiente mayor a la existente. 

• Cambio de luminarias fluorescentes y vapor de mercurio a LEDs. 
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SECTOR HORTOFRUTÍCOLA 

La climatización representa el 13% del consumo eléctrico total de la industria, teniendo un uso 

general en toda la empresa. En principio no se reconoce como un consumo demasiado 

representativo ya que son equipos de eficiencia normal. En la siguiente tabla se muestra el consumo 

pormenorizado de cada equipo de climatización: 

Tabla 3. Consumo climatización (Sector Hortofrutícola) 

EQUIPOEQUIPOEQUIPOEQUIPO UD.UD.UD.UD. POT. EQUIPO POT. EQUIPO POT. EQUIPO POT. EQUIPO (kW)(kW)(kW)(kW) CONSUMO EQUIPO CONSUMO EQUIPO CONSUMO EQUIPO CONSUMO EQUIPO (kWh)(kWh)(kWh)(kWh)

Evaporador de aire acondicionado 1 1,47 3.969,00

Bomba calor 1 2,00 5.400,00

Compresor aire acondicionado 1 13,94 37.638,00
Módulos de climatización 6 3,49 9.423,00

20,90 56.430,00  
Fuente: elaboración propia 

Observamos como el equipo de climatización sólo es utilizado en la zona de las oficinas, siendo un 

sistema bastante convencional de bomba de calor. Así, las medidas de mejora a proponer serían: 

 

� Por un lado, la instalación de un sistema de “free cooling”, que permita aprovechar las 

condiciones favorables del ambiente exterior y recuperar parte de la energía del aire 

expulsado;  

� Por otro, se propone revisar el ESEER del equipo y analizar si existe en el mercado algún 

otro más eficiente que resulte tanto técnica como económicamente atractivo para 

acometer la inversión. 

 

2.1.3. Procesos productivos 

SECTOR BODEGAS 

Bodega San Valero 

Los principales procesos que componen el proceso de producción en la producción del vino son: 

recepción de la uva, prensado, fermentación, trasiegos, mezcla y filtrado, y clarificación del vino. 

 

También se añade el consumo de los equipos auxiliares así como el consumo en oficinas. 
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Ilustración 1. Fases de producción para la Bodega San Valero. 

 
Fuente: Auditoría Energética Bodega San Valero. Coop.Agroalimentarias. 
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A continuación se muestra el consumo eléctrico de cada proceso: 

Tabla 4. Consumo eléctrico procesos (Sector Bodegas) 

Fase de producción Consumo anual (kWh) Porcentaje de consumos (%)

Recepción 103.058 6

Prensado 152.257 9

Fermentación 867.623 50

Trasiegos y mezclas 44.365 3

Clarificación 66.979 4

Auxiliares 73.021 4

Oficinas 36.353 2

TOTAL 100  

Fuente: elaboración propia 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

 

 

 

 

 

Gráfica 9. Consumo eléctrico procesos productivos (Sector Bodegas) 
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Bodega Ribeiro 

Los procesos productivos que se llevan a cabo en la bodega son los siguientes: 

Ilustración 2. Esquema de las fases productivas de la bodega Ribeiro. 

 
 

Fuente: Informe Auditoría Bodega Ribeiro, Cooperativas Agroalimentarias. 
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Tabla 5. Consumo eléctrico procesos (Sector Bodegas) 

Fase de producción Consumo anual (kWh) Porcentaje de cada fase (%)

Vendimia 219995 31

Elaboración 202199 29

Destilación 12364 2

Embotellado 63780 9

Expedición 23910 3

Equipos auxiliares 24850 4

Limpieza y depuración de aguas 38931 5

Iluminación y otros 123227 17

TOTAL 709257 100  

Fuente: elaboración propia 
 
Tabla. 

 
Fuente: elaboración propia 

 

La participación del gasóleo en el proceso productivo se refleja en la siguiente tabla: 

Tabla 6.Consumo gasoleo en procesos productivos (Sector Bodegas) 

Fase de producción Consumo anual (kWh) Porcentaje de cada fase (%)

Vendimia 2442 10

Expedición 21273 90

TOTAL 23714 100  

Fuente: elaboración propia 

Gráfica 10. Consumo eléctrico procesos (Sector Bodegas) 
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Mientras que la del fuelóleo es: 

Tabla 7. Consumo fuelóleo en procesos productivos (Sector Bodegas) 

Fase de producción Consumo anual (kWh) Porcentaje de cada fase (%)

Destilación 85788 50

Calefacción 85788 50

TOTAL 171576 100  

Fuente: elaboración propia 
 

SECTOR ALMAZARAS 

Almazara La Unión 

Los procesos que constituyen la producción de aceite son:  

� Recepción de la aceituna, que incluye la limpieza, lavado, pesado y almacenamiento de la 

misma. 

� Fabricación del aceite, abarcando la molienda, batido, y centrifugación horizontal y vertical. 

� Almacenamiento y envasado. 

 

Todos estos procesos utilizan la electricidad como fuente de energía. Por otra parte, la biomasa es 

utilizada para la generación de calor durante el proceso de batida. 

Ilustración 3. Fases del proceso productivo (Sector Almazaras) 

 
Fuente: Informe Auditoría Energética.Almazara La Unión.Cooperativas Agroalimentarias. 
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La biomasa utilizada es  el hueso de aceituna que genera la propia cooperativa, así que el coste de 

este recurso es nulo.  

 

En la tabla que se muestra a continuación se reflejan el consumo de cada proceso y el porcentaje 

que representa del total. El proceso denominado fabricación abarca la molienda, el batido y la 

centrifugación vertical y horizontal, mientras que  la recepción abarca la limpieza, lavado y pesado 

de la aceituna. Únicamente se describen los procesos que consumen energía eléctrica: 

Tabla 8. Consumo eléctrico procesos industriales (Sector Almazaras) 

Fase de producción Consumo anual (kWh) Porcentaje de cada fase (%)

Fabricación 1065611 82

Recepción 83568 6

Almacenamiento 61386 5

Envasado 19476 2

Generación calor 9044 1

Otros 57252 4

TOTAL 1296336 100  

Fuente: elaboración propia 

 

 

 

 
Fuente: elaboración propia 
 

Gráfica 11. Consumo eléctrico procesos productivos (Sector Alamazaras) 
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A pesar de que se ha señalado antes que todo el calor es generado con biomasa, el apartado 

“Generación de calor” de la parte eléctrica hace referencia a todos aquellos procesos que tiene por 

objeto facilitar el proceso de combustión, consumiendo electricidad, como la ventilación necesaria 

para que se produzca una correcta combustión. 

 

SECTOR FABRICA DE PIENSOS 

El área a analizar principalmente es la fábrica de piensos, ya que es donde se lleva a cabo todos los 

procesos productivos de piensos. Se divide en varias etapas de producción, por consumo de 

electricidad, gasóleo y fuelóleo, como se había mencionado anteriormente. 

 

A continuación se muestra el diagrama de proceso para tener una mejor visión de los consumos 

energéticos: 

 

Ilustración 4. Procesos de producción (Sector Fábrica de Piensos) 

 

Fuente: auditoria estudio Co2OP 
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Eléctrico: se destina principalmente en la fábrica de piensos, oficinas, tienda agraria, taller 

mecánico y almacenes. El cual se utiliza para el funcionamiento de todos los motores eléctricos. 

 

En la siguiente tabla se divide el proceso productivo por fases de producción en la cual podemos 

observar que dónde se lleva más consumo es en la molienda y la granulación. 

Tabla 9. Balance de electricidad en fábrica por fases de producción (Sector Fábrica de Piensos) 

FAS E DE P R ODUCCIÓNFAS E DE P R ODUCCIÓNFAS E DE P R ODUCCIÓNFAS E DE P R ODUCCIÓN  CONS UMO ANUAL  (kWh)  CONS UMO ANUAL  (kWh)  CONS UMO ANUAL  (kWh)  CONS UMO ANUAL  (kWh)  % DE CADA FAS E % DE CADA FAS E % DE CADA FAS E % DE CADA FAS E

Recepción mat. Primas 37.210,00 3,07%
Molienda 391.643,00 32,32%
Dosificación y mezcla 110.038,00 9,08%
Granulación 398.421,00 32,88%
Carro mezclador 154.849,00 12,78%
Expedición 32.127,00 2,65%
Equipos auxiliares 76.997,00 6,35%

Iluminación 10.500,00 0,87%

TOTAL 1.211.785,00 100%  
Fuente: elaboración propia 

 

Gráfica 12. Consumo eléctricos procesos productivos (Lugo) (Sector Fábrica de Piensos) 

 

 
Fuente: elaboración propia 
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Como se puede observar en la gráfica la Granulación y la Molienda son el mayor consumo con 

aproximadamente 32 % del total de consumo eléctrico. 

 

Gasóleo: se utiliza en la pala cargadora en la fábrica de piensos y tres carretillas elevadoras en los 

almacenes de la fábrica, que se utilizan para el  movimiento de materias primas y sacos de pienso. 

Tabla 10. Balance energético de gasóleo (Sector Fábrica de Piensos) 

FAS E DE P R ODUCCIÓNFAS E DE P R ODUCCIÓNFAS E DE P R ODUCCIÓNFAS E DE P R ODUCCIÓN  CONS UMO ANUAL  (kWh)  CONS UMO ANUAL  (kWh)  CONS UMO ANUAL  (kWh)  CONS UMO ANUAL  (kWh)  %  CONS UMO %  CONS UMO %  CONS UMO %  CONS UMO

Carretillas elevadoras 324.259,00 54%

Pala cargadora 275.562,00 46%

TOTAL 599.821,00 100%  
Fuente: elaboración propia 

 

Fuelóleo: se consume en la caldera de producción de vapor para la granuladora de la fábrica de 

piensos. 

Tabla 11. Balance energético de fuelóleo (Sector Fábrica de Piensos) 

FAS E DE P R ODUCCIÓNFAS E DE P R ODUCCIÓNFAS E DE P R ODUCCIÓNFAS E DE P R ODUCCIÓN  BAL ANCE (kWh)  BAL ANCE (kWh)  BAL ANCE (kWh)  BAL ANCE (kWh)  %  CONS UMO %  CONS UMO %  CONS UMO %  CONS UMO

Caldera de producción vapor 399.417,00 100%

TOTAL 399.417,00 100%  
Fuente: elaboración propia 

 

SECTOR HORTIFRUTICOLA 

El consumo energético de los procesos productivos de la empresa se basa esencialmente en tres 

fuentes: eléctrica, gasóleo y butano. Dentro de este “mix”, señalamos el consumo eléctrico como el 

más importante puesto que representa el 68% del total; mientras que el gasóleo y el butano sólo un 

28% y un 4% respectivamente. 

Los equipos que utilizan la energía eléctrica con básicamente aquellos de almacén (motores, 

compresores, cámaras frigoríficas, líneas de transporte, etc). El gasóleo es usado en la caldera, 

carretillas y camiones de transporte; mientras que el butano, sólo se emplea en carretillas para 

carga y descarga.  

En el siguiente diagrama se puede observar los distintos consumos energéticos según las etapas de 

producción de la industria: 
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Ilustración 5. Etapas producción (Sector Hortofrutícola) 

 

Fuente: propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dentro de dichas fases, los equipos que mayores consumos presentan son los de refrigeración, 

manipulado y envasado y los compresores de aire comprimido, todos ellos abastecidos con energía 

eléctrica. Si a todo ello añadimos los consumos generales de la fábrica también consumidores de 

electricidad como son los de las oficinas, iluminación, equipos informáticos, climatización, etc.… 

podemos apreciar el peso de esta fuente energética en concreto.  

Con el analizador de redes se tomaron mediciones de diferentes líneas de producción durante el 

horario laboral como son la línea de cítricos, uno de los compresores de una cámara de refrigeración 

y la línea de pimiento. Lo más representativo de dichas mediciones, a parte de alguna anomalía 

puntual en las líneas de pimiento y cítricos debidos a paradas puntuales, es la gráfica que hace 

referencia al compresor de la cámara de refrigeración:  
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Gráfica 13. Potencia activa medida en las cámaras frigoríficas (Sector Hortofrutícola) 

 
 

Fuente: Informe Auditoría Energética. S.A.T. San Cayetano 29 / 75 

 

Los diferentes picos corresponden a los numerosos arranques del compresor debido a las bajadas de 

temperatura en el refrigerante y los desercarches de la cámara, lo que indica que los evaporadores 

necesitan una limpieza de hielo. 

 

Hay que prestar especial atención a los equipos de refrigeración puesto que las 5 cámaras consumen 

el 52% de la energía eléctrica total. Dichas instalaciones fueron actualizadas el año anterior a la 

auditoría, instalándose medidas de mejora como el sistema de control remoto y de alarmas para la 

estabilización de la temperatura de consigna. Aún así, se vería necesario la implementación de un 

variador de velocidad, que ahorraría bastante consumo energético. También se dispone de 

antecámaras para reducir las pérdidas de frío durante la carga de los camiones y cortinas plásticas 

en las zonas de paso.  

 

En cuanto al aislamiento de las mismas, en general es aceptable, exceptuando algunas zonas 

puntuales del cierre que presenta escapes de flujo de aire frío al exterior, en particular algunas 

esquinas y puertas en la parte inferior.  

 

Otras fases de producción a destacar son aquellas que usan el aire comprimido como es la 

despaletizadora y paletizadora y la enmalladora. Para ello se usan tres compresores, siendo el más 

grande de 37 kW y los otros más pequeños de 22 kW y 5 kW. Se debe destacar que ninguno de ellos 

dispone de variador. 
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También existen múltiples líneas que necesitan motores eléctricos (volcado, calibrado, 

empaquetado, envasado, etc). La mayoría de ellos dispone de variadores de frecuencia por lo que 

estamos hablando de una eficiencia mayor y, por lo tanto, un consumo eléctrico más optimizado. 

 

Para la etapa de secado se usa una caldera de gasóleo. Su consumo es bastante estable (9.000 

l/mes), bajando solamente en los meses de más calor en los que la temperatura requerida es menor 

(7.000 l/mes).  

 

Por otro lado, las carretillas del almacén utilizan butano para su abastecimiento. Dichas carretillas 

son necesarias para todos los productos que necesitan trasladarse a lo largo de las instalaciones. El 

gasto energético anual de combustible para estos equipos es de 148.361 kWh, suponiendo un coste 

de 9.350€. 

 

En conclusión, el consumo energético más importante dentro de los procesos productivos es 

eléctrico y, dentro de este, localizamos un foco principal de actuación en cuanto a propuestas de 

mejora: 

 

� Las cámaras frigoríficas. Se considera necesario, ya que supone un gasto tan significativo 

dentro del consumo global, la revisión de la eficiencia de los condensadores de los mismos y 

comprar si resulta interesante su remplazo por otros de mejor calidad.  

� Por otro lado, las calderas de secado también suponen un gasto importante de gasóleo, y 

parece interesante estudiar el remplazo de estas por otras más eficientes y a la misma vez 

de combustible más económico como pueden ser las de biomasa. 

 

2.1.4. Consumo global 

SECTOR TERCIARIO 

Centro Comercial Gran Casa (Zaragoza) 

El edificio realiza dos consumos de energía primaria: gas natural y electricidad. El consumo de gas 

natural del edificio es imputable únicamente a la producción de agua caliente, es decir, para 

alimentar a las calderas de calefacción. El resto de las instalaciones del edificio se abastecen a 

partir del suministro eléctrico. 
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Tabla 12. Consumo energía eléctrica y gas natural anual (Zaragoza)(Sector Terciario) 

Cons umo (kWh/año)Cons umo (kWh/año)Cons umo (kWh/año)Cons umo (kWh/año)
Cons umo de e lectr icidad anualCons umo de e lectr icidad anualCons umo de e lectr icidad anualCons umo de e lectr icidad anual 5927952592795259279525927952
Cons umo de gas  natural anualCons umo de gas  natural anualCons umo de gas  natural anualCons umo de gas  natural anual 1663209166320916632091663209  

Fuente: elaboración propia  

 

En la siguiente imagen se muestra de una forma más gráfica el porcentaje de consumo de cada uno: 

Gráfica 14. Consumo de energía primaria (Zaragoza) (Sector Terciario) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

 

Por lo tanto, si el porcentaje de energía destinada a iluminación, climatización y transporte vertical 

son: 

 

Gráfica 15. Consumo energía eléctrica (Zaragoza) (Sector Terciario) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 
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Entonces, los consumos son los siguientes: 

Tabla 13. Consumo energía eléctrica (Zaragoza) (Sector Terciario) 

Cons umo (kWh/año)Cons umo (kWh/año)Cons umo (kWh/año)Cons umo (kWh/año)
IluminaciónIluminaciónIluminaciónIluminación 2193342,242193342,242193342,242193342,24

Climatiz aciónClimatiz aciónClimatiz aciónClimatiz ación 3438212,163438212,163438212,163438212,16
T rans porte Vert icalT rans porte Vert icalT rans porte Vert icalT rans porte Vert ical 296397,6296397,6296397,6296397,6  

Fuente: elaboración propia 

 

El perfil de consumo de este centro comercial se muestra en la siguiente gráfica: 

Gráfica 16. Perfil consumo eléctrico (Zaragoza) (Sector Terciario) 

 
Fuente: elaboración propia  

Centro Comercial Plaza Mayor (Málaga) 

El centro comercial realiza consumo de energía primaria únicamente de electricidad. 

 

La potencia eléctrica contratada en Plaza Mayor Ocio actualmente es de 340 kW (en los periodos 1-

5) y 451 kW (en el periodo 6) en media tensión y suministro en mercado libre. La tarifa actual es la 

tarifa con discriminación horaria TP-DH6 con la compañía ENDESA. El consumo anual de suministro 

eléctrico es de 827.931 kWh/año. 

 

Las principales instalaciones consumidoras de energía eléctrica en el centro comercial ocio son: 



 

 

PROYECTO FIN DE MÁSTER 
Impacto de la optimización energética en los sectores terciario 
y agroindustrial 

 

EOI Escuela de Organización Industrial  
http://www.eoi.es   Pág. 44 de 150 

44

 

Gráfica 17. Consumo energía eléctrica (zona de ocio, Málaga) (Sector Terciario) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

 

Cabe destacar por un lado, la gran importancia que supone el alumbrado en el consumo del centro. 

Por otro lado, es remarcable el consumo que en el gráfico se ha indicado como resto no 

identificado. Se trata de la diferencia entre el consumo registrado por el sistema del centro y por 

las facturas. El consumo de cada uno de esos sectores sería: 

Tabla 14. Consumo energía eléctrica (zona de ocio, Málaga) (Sector Terciario) 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

 

El perfil de consumo se muestra en la siguiente gráfica: 

Gráfica 18. Perfil de consumo eléctrico anual (zona de ocio, Málaga) (Sector Terciario) 

 

 

 

 

 

 

Cons umo (kWh/año)Cons umo (kWh/año)Cons umo (kWh/año)Cons umo (kWh/año)
AlumbradoAlumbradoAlumbradoAlumbrado 530703,77530703,77530703,77530703,77

T rans porte Vert icalT rans porte Vert icalT rans porte Vert icalT rans porte Vert ical 1655,8621655,8621655,8621655,862
Oficinas  y s eguridadOficinas  y s eguridadOficinas  y s eguridadOficinas  y s eguridad 28977,58528977,58528977,58528977,585

R es toR es toR es toR es to 68718,27368718,27368718,27368718,273
R es to no identificadoR es to no identificadoR es to no identificadoR es to no identificado 197875,509197875,509197875,509197875,509
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Fuente: elaboración propia 

 

Como se puede observar en el gráfico, los meses donde se producen un mayor consumo eléctrico son 

los meses de Noviembre, Diciembre y Enero que coinciden con los meses más fríos. 

 

Por otro lado, la potencia eléctrica contratada en Plaza Mayor Shopping actualmente es de 200 kW 

(en los periodos 1-5) y 451 kW (en el periodo 6) en media tensión y suministro en mercado libre. La 

tarifa actual es la tarifa con discriminación horaria TP-DH6 con la compañía ENDESA. En este caso, 

el consumo anual de suministro eléctrico es de 450.249 kWh/año. 

 

Las principales instalaciones consumidoras de energía eléctrica en el centro comercial shopping son: 

Gráfica 19. Consumo energía eléctrica (zona de compras, Málaga) (Sector Terciario) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

 

Complementario se refiere a los consumos de instalaciones conectadas al grupo electrógeno que 

funcionan durante las 24 horas del día, tales como pozos de bombeo de agua, central de alarmas, 

servidor de seguridad, cajeros, climatización de los cuadros, etc. aunque no se dispone de un mayor 

desglose de consumos de esta agrupación de consumos. 

 

El consumo en cada uno de los sectores sería: 

Tabla 15. Consumo energía eléctrica (zona de compras, Málaga) (Sector Terciario) 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

Cons umo (kWh/año)Cons umo (kWh/año)Cons umo (kWh/año)Cons umo (kWh/año)
ComplementarioComplementarioComplementarioComplementario 175597,11175597,11175597,11175597,11

T rans porte v ert icalT rans porte v ert icalT rans porte v ert icalT rans porte v ert ical 31517,4331517,4331517,4331517,43
AlumbradoAlumbradoAlumbradoAlumbrado 238631,97238631,97238631,97238631,97
Otros  us osOtros  us osOtros  us osOtros  us os 4502,494502,494502,494502,49
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El perfil de consumo se muestra en la siguiente gráfica: 

Gráfica 20. Perfil de consumo eléctrico anual (zona de ocio, Málaga)(Sector Terciario) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

Como se puede ver en el gráfico, durante los meses más fríos son cuando más energía eléctrica se 

consume. 

 

Centro Comercial Plaza Mayor (Málaga) 

El centro comercial tiene dos consumos de energía primaria, electricidad y gas natural: 

Tabla 16. Consumo energía eléctrica (Toledo) (Sector Terciario) 

Cons umo (kWh/año)Cons umo (kWh/año)Cons umo (kWh/año)Cons umo (kWh/año)
E lectricidadE lectricidadE lectricidadE lectricidad 3070000307000030700003070000
Gas  NaturalGas  NaturalGas  NaturalGas  Natural 565000565000565000565000  

Fuente: elaboración propia 

 

Como se puede observar en el gráfico inferior, el gas supone el 8% del total y es utilizado para 

calefacción en los meses fríos. El resto es electricidad con un 92%. 
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Gráfica 21. Consumo de energía primaria (Toledo) (Sector Terciario) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

 

Por lo tanto, si el porcentaje de energía destinada a iluminación, climatización y transporte vertical 

son: 

Gráfica 22. Consumo de energía eléctrica (Toledo) (Sector Terciario) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

 

Dentro de las cargas reguladas, el consumo para climatización, iluminación y transporte vertical 

será: 
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Tabla 17. Consumo de energía eléctrica (Toledo) (Sector Terciario) 

Cons umo (kWh/año)Cons umo (kWh/año)Cons umo (kWh/año)Cons umo (kWh/año)
IluminaciónIluminaciónIluminaciónIluminación 1289400128940012894001289400

Climatiz aciónClimatiz aciónClimatiz aciónClimatiz ación 1627100162710016271001627100
T rans porte  Vert icalT rans porte  Vert icalT rans porte  Vert icalT rans porte  Vert ical 153500153500153500153500  

Fuente: elaboración propia 

Como medida para reducir el consumo referente a la iluminación y climatización se propone las 

siguientes medidas: 

 

� Sustitución de cristaleras normales por otros de baja emisividad y control solar. 

� Instalación de placas fotovoltaicas 

 

SECTOR BODEGAS 

Bodega San Valero 

La única fuente de energía utilizada es la electricidad, cuyo consumo anual asciende a: 

Tabla 18. Consumo eléctrico (San Valero) (Sector Bodegas) 

 

Fuente: elaboración propia 

 

La curva de carga para esta primera bodega será (año 08-200,-07-2010): 

 

Tabla.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

Gráfica 23. Perfil consumo eléctrico (San Valero) (Sector Bodegas) 

Fuente de energía Consumo energético (kWh) TEP

Electricidad 1.726.270 148
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Como se puede observar, se trata de un consumo estacional, donde los consumos más 

representativos coinciden con las etapas de que va desde Julio hasta Noviembre, coincidiendo con 

la campaña de uva. 

 

Bodega Riberio 

Como se vió anteriormente, hay que destacar tres fuentes de energía cuyo consumo anual: 

Tabla 19. Consumo energético (Ribeiro) (Sector Bodegas) 

Fuente de energía Consumo energético (kWh) TEP

Electricidad 709257 61

Gasóleo 23714 2

Fuelóleo 171577 14,71  
Fuente: elaboración propia 

 

Gráfica. Consumo global de la bodega Ribeiro. 

 
Fuente: Elaboración propia. 

La curva de carga para la bodega Ribeiro se muestra a continuación (año 2009): 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfica 24. Consumo global (Ribeiro) (Sector Bodegas) 
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Fuente: elaboración propia 

 

Como se puede observar, se trata de un consumo estacional, donde los consumos más 

representativos coinciden con las etapas de que va desde Julio hasta Noviembre, coincidiendo con 

la campaña de uva. 

SECTOR ALMAZARAS 

Almazara La Unión 

El consumo global anual de la almazara viene determinado por sus dos fuentes de energía, la 

electricidad y la biomasa: 

Tabla 20. Consumo energético (La Unión) (Sector Almazaras) 

Fuente de energía Consumo energético (kWh) TEP

Electricidad 1296336 11

Biomasa 1250856 107,55  
Fuente: elaboración propia 

 

 

 

Gráfica 25. Perfil consumo eléctrico (Ribeiro) (Sector Bodegas) 
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Gráfica. Consumo global de la almazara. 
 
 
 
 

 
Fuente: Elaboración propia. 

La curva de carga para la almazara es la siguiente (año 2009, 2010): 

 

 

 
Fuente: elaboración propia 

 

Gráfica 26. Consumo global (La Unión) (Sector Almazaras) 

Gráfica 27. Perfil consumo eléctrico (La Unión) (Sector Almazaras) 
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Como se puede observar, se trata de un consumo estacional, donde los consumos más 

representativos coinciden con la temporada de campaña, que va desde Enero hasta Mayo.  

SECTOR FABRICA DE PIENSOS 

Los consumos eléctricos de la fábrica de piensos se distribuyen en tres tipos:  

• Eléctrico 

• Gasóleo  

• Fuelóleo 

 

El método utilizado para el cálculo del balance energético se basa en la fórmula para el cálculo del 

consumo:  

 

Consumo energético (kWh) = Potencia (kW) x Tiempo (h) 

 

Para poder saber a ciencia cierta los consumos eléctricos, se colocaron analizadores de redes para 

medir los valores de intensidad por periodos de 15 min, durante una semana. 

 

En la fábrica de piensos se llevan a cabo los procesos de recepción, molienda, dosificación y mezcla, 

granulación, carro de mezclas y la expedición. Los cuales tienen consumos tantos eléctricos, de 

gasóleos y de fuelóleo. 

 

En el caso del gasóleo se utiliza básicamente para la pala cargadora y la carretilla, como se había 

mencionado anteriormente. 

 

El fuelóleo se consume únicamente en la caldera de producción de vapor. 

 

En el caso de la fábrica de piensos, los consumos eléctricos se llevan a cabo principalmente en los 

sinfines de elevación a silos, elevador, transportes, molinos, mezcladoras, granuladora, carro de 

mezclas, ensacado, peletización y compresor. 

 



 

 

PROYECTO FIN DE MÁSTER 
Impacto de la optimización energética en los sectores terciario 
y agroindustrial 

 

EOI Escuela de Organización Industrial  
http://www.eoi.es   Pág. 53 de 150 

53

Tabla 21. Balance energético Global de Electricidad (Sector Fábrica de Piensos) 

ZONA DE P R ODUCCIÓNZONA DE P R ODUCCIÓNZONA DE P R ODUCCIÓNZONA DE P R ODUCCIÓN TOTAL  ANUAL  (kWh)TOTAL  ANUAL  (kWh)TOTAL  ANUAL  (kWh)TOTAL  ANUAL  (kWh)  % DE CADA  % DE CADA  % DE CADA  % DE CADA 
ZONAZONAZONAZONA

Fábrica de piensos 1.211.785,00 91,68%
Taller mecánico 13.011,00 0,98%
Oficinas generales 34.437,00 2,61%
Tienda agraria 37.549,00 2,84%

Almacenes 24.984,00 1,89%

TOTAL 109.981,00 100%  
Fuente: elaboración propia 

 

Gráfico. Distribución del consumo eléctrico 

 
Fuente: elaboración propia 

 

Como podemos observar en la tabla anterior,  donde se tiene más consumo eléctrico es en la fábrica 

de piensos con un 91,68%. La cual tiene a su vez distintos procesos en la fabricación de los piensos 

compuestos. 

 

Los  consumos energéticos más importantes en la fábrica se encuentran en la producción de los 

piensos, como  se muestra en el gráfico a continuación: 

 

Gráfica 28. Consumo eléctrico (Sector Fábrica de Piensos) 
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Ilustración 6. Principales consumos eléctricos de la fábrica (Sector Fábrica de Piensos) 

 
Fuente: estudio CO2OP 

 

CONSUMO ELÉCTRICO 

El suministro  general de la red eléctrica, es de alta tensión. Suministrada por la compañía ENDESA.  

 

En cuanto al consumo, anualmente se mantiene una relación producción/ consumo, ya que la 

producción se realiza de acuerdo con las necesidades de las explotaciones de los socios de la 

cooperativa. Dando así consumos de energía estacionales ya que se ajustan a la demando de cada 

época del año. 

 

Como se puede observar en a gráfica se ve una ligera disminución del consumo, debido a las buenas 

condiciones climatológicas. 
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Gráfica 29. Perfil consumo eléctrico (Sector Fábrica de Piensos) 

 
Fuente: Datos proporcionados por OS IRMANDIÑOS, SCG y análisis de AGACA 

 

A continuación mostramos en la siguiente tabla los consumos de la energía activa y la energía 

reactiva que es la energía que provoca pérdidas en los conductores con caídas de tensión, y un 

consumo de energía suplementario que no es aprovechable directamente por los receptores. El 

consumo de energía reactiva es penalizado por las compañías eléctricas, por lo que es importante 

hacer una corrección. Y más que observamos que hay porcentajes que llegan a ser más del 50% con 

respecto a la energía activa. 

Tabla 22. Distribución mensual de consumo eléctrico en 2009 (Sector Fábrica de Piensos) 

E . ACTIVA (kWh) E . R E ACTIVA (kVArh) %  
E nero 123.903,00 65.446,00 0,53%
Febrero 110.165,00 42.335,00 0,38%
Marz o 11.544,00 33.230,00 2,88%
Abril 108.411,00 30.430,00 0,28%
Mayo 102.487,00 16.616,00 0,16%
Junio 105.313,00 20.621,00 0,2%
Julio 114.224,00 23.349,00 0,2%
Agos to 111.064,00 21.419,00 0,19%
S eptiembre 1.0394,00 22.020,00 2,12%
Octubre 106.782,00 26.529,00 0,25%
Noviembre 109.159,00 27.567,00 0,25%
Diciembre 108.341,00 6.863,00 0,06%

1.121.787,001.121.787,001.121.787,001.121.787,00 336.425,00336.425,00336.425,00336.425,00

CONS UMO E LÉ CTR ICO
AÑO 2009

 
Fuente: Datos proporcionados por OS IRMANDIÑOS, SCG y análisis de AGACA 
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CONSUMO GASÓLEO 

La distribución del consumo mensual  del gasóleo a lo largo del año es  constante, sin variaciones 

significantes. 

Tabla 23. Distribución mensual de consumo gasóleo en 2009 (Sector Fábrica de Piensos) 

CONS UMO (lt) E g kWh E g tep Cos te (€)
E nero 5.360,00 52.099,00 4,48 3.929,00
Febrero 5.240,00 50.933,00 4,38 3.841,00
Marz o 4.980,00 48.406,00 4,16 3.650,00
Abril 4.670,00 45.392,00 3,9 3.423,00
Mayo 4.450,00 43.254,00 3,72 3.262,00
Junio 5.060,00 49.183,00 4,23 3.709,00
Julio 5.120,00 49.766,00 4,28 3.753,00
Agos to 5.210,00 50.641,00 4,35 3.819,00
S eptiembre 5.280,00 51.322,00 4,41 3.870,00
Octubre 5.330,00 51.808,00 4,45 3.907,00
Noviembre .5530,00 53.752,00 4,62 4.053,00
Diciembre 5.480,00 53.266,00 4,58 4.017,00

61.710,0061.710,0061.710,0061.710,00 599.822,00599.822,00599.822,00599.822,00 51,5651,5651,5651,56 45.233,0045.233,0045.233,0045.233,00

CONS UMO  GAS ÓLE O
AÑO 2009

 
Fuente: Datos proporcionados por OS IRMANDIÑOS, SCG y análisis de AGACA 

 

CONSUMO FUELÓLEO 

La distribución mensual del consumo del fuelóleo es constante a lo largo del año así como la del 

gasóleo, con una dependencia de la producción de granulados. Pero sin alguna variación digna de 

mención. 

Tabla 24. Distribución mensual de consumo fuelóleo en 2009 (Sector Fábrica de Piensos) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Datos proporcionados por OS IRMANDIÑOS, SCG y análisis de AGACA 

 

CONS UMO (lt) E g kWh E g tep Cos te (€)
E nero 3.210,00 34.793,00 2,99 2.013,00
Febrero 3.080,00 33.384,00 2,87 1.931,00
Marz o 3.110,00 33.709,00 2,90 1.950,00
Abril 3.080,00 33.384,00 2,87 1.931,00
Mayo 3.010,00 32.625,00 2,81 1.887,00
Junio 2.990,00 32.409,00 2,79 1.875,00
Julio 3.080,00 33.384,00 2,87 1.931,00
Agos to 3.090,00 33.494,00 2,88 1.937,00
S eptiembre 3.050,00 33.059,00 2,84 1.912,00
Octubre 2.990,00 32.409,00 2,79 1.875,00
Noviembre 3.060,00 33.167,00 2,85 1.919,00
Diciembre 3.100,00 33.601,00 2,89 1.944,00

36.850,0036.850,0036.850,0036.850,00 399.418,00399.418,00399.418,00399.418,00 34,3534,3534,3534,35 23.105,0023.105,0023.105,0023.105,00

AÑO 2009
CONS UMO  FUE ÓLE O



 

 

PROYECTO FIN DE MÁSTER 
Impacto de la optimización energética en los sectores terciario 
y agroindustrial 

 

EOI Escuela de Organización Industrial  
http://www.eoi.es   Pág. 57 de 150 

57

CONSUMOS GLOBALES 

Tabla 25. Balance energético global por fuente de energía (Sector Fábrica de Piensos) 

FUENTE DE ENER GÍAFUENTE DE ENER GÍAFUENTE DE ENER GÍAFUENTE DE ENER GÍA CONS UMO CONS UMO CONS UMO CONS UMO 
ANUAL  (kWh)ANUAL  (kWh)ANUAL  (kWh)ANUAL  (kWh)

P OR CENTAJ ESP OR CENTAJ ESP OR CENTAJ ESP OR CENTAJ ES

Electricidad 109.981,00 kWh 1.321.787,00 56,95%
Gasóleo 61.710,00 litros 599.821,00 25,84%

Fuelóleo 36.850,00 litros 399.417,00 17,21%

TOTAL 208.541,00 2.321.025,00 100%

CONS UMO ENER GÉTICO CONS UMO ENER GÉTICO CONS UMO ENER GÉTICO CONS UMO ENER GÉTICO 
CANTIDAD/UNIDADCANTIDAD/UNIDADCANTIDAD/UNIDADCANTIDAD/UNIDAD

 
Fuente: Elaboración propia 

1.000litros gasóleo= 9.720 kWh 

1.000litros fuelóleo = 10.839 kWh 

 

 

Gráfica 30. Distribución del consumo global (Sector Fábrica de Piensos) 

 
Fuente: elaboración propia 

 

Como se puede observar en la gráfica anterior, tanto el gasóleo como el fuelóleo no tienen tanto 

consumo como es en la electricidad. El consumo de electricidad viene siendo 57% sobrepasando la 

mitad del consumo total, después seguido de gasóleo con un 26% y el fuelóleo con 17%. 
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SECTOR HORTOFRUTÍCOLA 

Los tres consumos energéticos principales de la empresa son: 

 

1. Electricidad: motores eléctricos�  2.281.079 kWh 

2. Gasóleo: caldera�933.120 kWh 

3. Butano: carretillas� 148.361 kWh 

Gráfica 31. Consumo energético global (Sector Hortofrutícola) 

 
Fuente: elaboración propia 

 

El mayor consumo sería por tanto el eléctrico, el cual es suministrado en su totalidad por la red 

eléctrica a través de la comercializadora “HC Energía”. La tarifa contratada es 6.1, contempla 6 

períodos diarios diferentes de consumo con sus respectivos precios en cada uno, pero con una 

potencia contratada constante en todos ellos de 800 kW. El coste anual es de 279.934€.  

 

Estudiando las facturas eléctricas del año 2009, se puede apreciar como el mayor consumo se 

realiza en el período comprendido entre mayo y agosto, valores razonables si tenemos en cuenta 

que los meses de temperaturas más altas y por lo tanto la demanda de frío de las cámaras 

frigoríficas también será mayor. 
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Gráfica 32. Perfil consumo eléctrico (Sector Hortofrutícola) 

 

Fuente: Informe Auditoría Energética. S.A.T. San Cayetano 23 / 75 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Datos proporcionados por Auditoría Energética. S.A.T. San Cayetano  

 

Otro dato relevante que se observa en dichas facturas es la cantidad de energía reactiva consumida, 

que aunque llega a ser suficiente para ser penalizada, hace que el consumo eléctrico no sea óptimo. 

Será por tanto uno de los factores a abordar posteriormente como medida de mejora. 

Tabla 26. Consumo energía activa y reactiva en 2009 (Sector Hortofrutícola) 

E. ACTIVA (kWh)E. ACTIVA (kWh)E. ACTIVA (kWh)E. ACTIVA (kWh) E. REACTIVA (kVArh)E. REACTIVA (kVArh)E. REACTIVA (kVArh)E. REACTIVA (kVArh)

Enero 144.302 53.528 37%

Febrero 139.952 47.472 34%

Marzo 208.036 58.496 28%

Abril 233.558 73.670 32%

Mayo 305.202 90.569 30%

Junio 242.383 70.085 29%

Julio 272.993 88.026 32%

Agosto 207.152 64.669 31%

Septiembre 90.139 24.308 27%

Octubre 141.904 49.785 35%

Noviembre 152.570 53.527 35%

Diciembre 142.888 50.130 35%

2.281.0792.281.0792.281.0792.281.079 724.265724.265724.265724.265  
Fuente: elaboración propia 
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En la siguiente gráfica, se muestra el perfil de consumo diurno y nocturno. 

 

En el diurno (línea azul), se aprecia como el consumo se mantiene constante a lo largo de ella, 

reduciéndose los fines de semana hasta un 40%, lo que es bastante razonable debido al horario 

laboral.  

 

Sin embargo, si nos fijamos en el horario nocturno (línea rosa), observamos como dicho consumo se 

mantiene estable de martes a sábado, viéndose reducido el domingo y lunes. Este hecho puede 

explicarse debido a la actividad de suministro de la empresa, donde entre el viernes y sábado se 

realizan prácticamente todas las expediciones de producto quedando, por lo tanto, las cámaras 

frigoríficas vacías; no es hasta el final de la jornada laboral del lunes, una vez confeccionado el 

producto, cuando éstas vuelven a llenarse. 

Gráfica 33. Promedio semanal de potencia registrada en el año 2009 (Sector Hortofrutícola) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Informe Auditoría Energética. S.A.T. San Cayetano 23 / 75 

Finalmente, si hacemos un balance eléctrico general de la empresa, obtenemos que:  

Gráfica 34. Consumo eléctrico (Sector Hortofrutícola) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 
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Con todo ello, y como propuesta de mejora en el consumo energético global de empresa, se 

estudiarán la incorporación de sistemas de apoyo de energías renovables, en particular, dadas las 

características de la empresa, un sistema de placas fotovoltaicas y una instalación de minieólica. 

 

2.1.5. Resumen general de los principales consumos de cada sector 

Tabla 27. Consumo general por sectores 

S ectorS ectorS ectorS ector  (kWh/año) (kWh/año) (kWh/año) (kWh/año) %%%%   (kWh/año)  (kWh/año)  (kWh/año)  (kWh/año) %%%%   (kWh/año)  (kWh/año)  (kWh/año)  (kWh/año) %%%%
TERCIARIO 3.275.294,33 35%

Gran Casa 5.927.952,00

Plaza Mayor 827.931,00

Luz de Tajo 3.070.000,00

BODEGAS   1.217.763,50 13% 23.714,00 3% 171.577,00 30%

Bodegas San Valero 1.726.270,00

Bodega Ribeiro 709.257,00

ALMAZARAS 1.296.336,00 14%

PIENSOS 1.321.766,00 14% 599.821,00 84% 399.417,00 70%

HORTOFRUTÍCOLA 2.281.079,00 24% 93.312,00 13%

CONS UMOS  CONS UMOS  CONS UMOS  CONS UMOS  
 E L É CT R ICO E L É CT R ICO E L É CT R ICO E L É CT R ICO  GAS ÓL E O GAS ÓL E O GAS ÓL E O GAS ÓL E O  FUE L ÓL E O FUE L ÓL E O FUE L ÓL E O FUE L ÓL E O

Fuente: elaboración propia 

Tabla 28. Consumo eléctrico por sectores 

S ectorS ectorS ectorS ector (kWh/año)(kWh/año)(kWh/año)(kWh/año) %%%%  (kWh/año) (kWh/año) (kWh/año) (kWh/año) %%%%  (kWh/año) (kWh/año) (kWh/año) (kWh/año) %%%%
TERCIARIO 1.337.815,34 76% 1.691.197,16 92% Gas Natural 1.114.104,50 44%

Gran Casa 2.193.342,24 3.438.212,16

Plaza Mayor 530.703.77,00 8.279,31

Luz de Tajo 1.289.400,00 1.627.100,00

BODEGAS   39.681,06 2% 61.969,53 3%

Bodegas San Valero 19.075,28 38.150,57

Bodega Ribeiro 60.286,85 85.788,50

ALMAZARAS 54.446,11 3% 26.267,98 1% Biomasa 1.250.856,00 50%

PIENSOS 10.500,00 1% 9.268,98 1%

HORTOFRUTÍCOLA 326.873,00 18% 56.430,00 3%  Butano 148,361,00 6%

IL UMINACIÓNIL UMINACIÓNIL UMINACIÓNIL UMINACIÓN CL IMAT IZACIÓNCL IMAT IZACIÓNCL IMAT IZACIÓNCL IMAT IZACIÓN
CONS UMOSCONS UMOSCONS UMOSCONS UMOS

OT R OSOT R OSOT R OSOT R OS

 

Fuente: elaboración propia 
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2.2. Análisis técnico – económico 

En el siguiente apartado se estudiará la viabilidad técnica y económica de las mejoras propuestas 

anteriormente, en cada apartado de cada sector.  

Una vez realizado dicho análisis, se realizará una comparativa general entre sectores según cada 

tipo de implementación evaluando sus umbrales de adecuación en cuanto ahorro energético y 

retorno económico de la inversión a realizar. Por último, se extrapolará de dichos resultados las 

diferentes ventajas y riesgos que podemos encontrar con cada tecnología propuesta de manera 

general y pormenorizada. 

Como medida general a todos los sectores se podría aplicar el estudio de facturas y su consiguiente 

potencia contratada, pero en este proyecto no lo incluiremos porque nos centraremos 

exclusivamente en la parte tecnológica y en las medidas que suponen inversión. 

 

2.2.1. Análisis técnico de la inversión 

SECTOR TERCIARIO 

I. Sustitución de luminarias fluorescentes por tecnología LED. 

Para llevar a cabo este análisis se tomará los datos de iluminación en el centro comercial Plaza 

Mayor (zona de Shopping) en Málaga. Actualmente, la iluminación de estas zonas ha estado 

compuesta por fluorescentes de distintas potencias, se propondrá sustituirlas por otras de 

tecnología LED más eficiente. Esta sustitución no conllevaría ningún trabajo de obra, se instalaría 

directamente al igual que cualquier luminaria fluorescente. Por otro lado, la tecnología LED tiene 

una amplia gama por lo tanto no habrá problema tampoco en encontrar una luminaria LED 

equivalente que proporcione el mismo flujo luminoso que el tubo fluorescente antes instalado 

reduciendo a su vez el consumo. Además, tienen como ventaja: una larga vida útil y hace que las 

luminarias sean adecuadas (suficientemente eficientes) para largos periodos de funcionamiento. 

 

La instalación objeto de cambio se muestra en la siguiente tabla: 
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Tabla 29. Inventario luminarias (MAE 1) (Sector Terciario) 

T IP OT IP OT IP OT IP O P OT E NCIA UNIT AR IA (W)P OT E NCIA UNIT AR IA (W)P OT E NCIA UNIT AR IA (W)P OT E NCIA UNIT AR IA (W) L ÁMP AR A P OR  L UMINAR IAL ÁMP AR A P OR  L UMINAR IAL ÁMP AR A P OR  L UMINAR IAL ÁMP AR A P OR  L UMINAR IA Nº L UMINAR IASNº L UMINAR IASNº L UMINAR IASNº L UMINAR IAS P OT E NCIA T OT AL  (K W)P OT E NCIA T OT AL  (K W)P OT E NCIA T OT AL  (K W)P OT E NCIA T OT AL  (K W)
Fluores cente 18 1 6 0,11
Fluores cente 18 1 6 0,11
Fluorescente 36 1 5 0,18
Fluorescente 36 1 15 0,54
Fluorescente 36 1 46 1,656
Fluorescente 36 1 17 0,612
Fluorescente 58 1 6 0,348
Fluorescente 58 1 5 0,29
Fluorescente 58 1 5 0,29

Farola 36 2 2 0,144
Farola 36 2 6 0,432

4,714,714,714,71  
Fuente: elaboración propia 

Como posibles propuestas se muestran en la siguiente imagen: 

Tabla 30. Luminarias propuestas (MAE 1) (Sector Terciario) 

MarcaMarcaMarcaMarca P hilips  (Corepro)P hilips  (Corepro)P hilips  (Corepro)P hilips  (Corepro) L ita L ightingL ita L ightingL ita L ightingL ita L ighting Os ram (S ubs t itube)Os ram (S ubs t itube)Os ram (S ubs t itube)Os ram (S ubs t itube)
Sustituta de 18 W 10 W (800 lm) 8 W (800 lm) 9 W (900 lm)
Sustituta de 36 W 20 W (1600 lm) 18 W (1850 lm) 18 W (1900 lm)
Sustituta de 58 W 25 W (2000 lm) 20 W (2000 lm) 22 W (2200 lm)  

Fuente: elaboración propia 

 

Se han supuesto 4 horas de utilización durante 310 días al año según los horarios proporcionados del 

centro comercial para todos los fluorescentes excepto las farolas en los que se suponen 10 horas 

durante 365 días al año. Con lo cual se obtienen los siguientes ahorros energéticos: 

Tabla 31. Consumo y ahorros en luminaria con MAE 1 (Sector Terciario) 

Cons umo anual actualCons umo anual actualCons umo anual actualCons umo anual actual Cons umo anual propues toCons umo anual propues toCons umo anual propues toCons umo anual propues to Ahorro energético anualAhorro energético anualAhorro energético anualAhorro energético anual Ahorro energéticoAhorro energéticoAhorro energéticoAhorro energético
(kWh)(kWh)(kWh)(kWh) (kWh)(kWh)(kWh)(kWh) (kWh)(kWh)(kWh)(kWh) (% )(% )(% )(% )
7231 3616 3615 50%50%50%50%  

Fuente: elaboración propia 

 

Por tanto, teniendo en cuenta que el consumo actual era de 7231 kWh y ahora el consumo 

propuesto es igual a 3616, el ahorro energético será de un 50%. 
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II. Sustitución de las luminarias con lámparas de descarga por otras de mayor eficiencia 

 

Los datos han sido elegidos de la auditoría realizada en el centro comercial de Málaga llamado 

“Plaza Mayor” (de la zona de Shopping). Las luminarias que hay actualmente instaladas son de tipo 

Halogenuro de 70 W y para poder realizar el cambio a LED, se tendría que llevar cabo el cambio de 

la luminaria completa, lo cual no resulta razonable si existen lámparas más eficientes que las 

empleadas que suponen un cambio inmediato, poseen el mismo flujo lumínico y por lo tanto nos 

permiten obtener un ahorro inmediato. Se ha considerado objeto de cambio las siguientes 

luminarias: 

Tabla 32. Inventario luminarias (MAE 2) (Sector Terciario) 

T IP OT IP OT IP OT IP O P OT E NCIA UNIT AR IA (W)P OT E NCIA UNIT AR IA (W)P OT E NCIA UNIT AR IA (W)P OT E NCIA UNIT AR IA (W) L ÁMP AR A P OR  L UMINAR IAL ÁMP AR A P OR  L UMINAR IAL ÁMP AR A P OR  L UMINAR IAL ÁMP AR A P OR  L UMINAR IA Nº L UMINAR IASNº L UMINAR IASNº L UMINAR IASNº L UMINAR IAS P OT E NCIA T OT AL  (K W)P OT E NCIA T OT AL  (K W)P OT E NCIA T OT AL  (K W)P OT E NCIA T OT AL  (K W)
Foco orientable 70 1 9 0,63

Foco orientable 70 1 130 9,1

Foco orientable 70 1 160 11,2

Foco orientable 70 1 76 5,32

Foco orientable 70 1 78 5,46

31,7131,7131,7131,71  

Fuente: elaboración propia 

 

Se sustituyen por: 

Tabla 33. Luminarias propuestas (MAE 2) (Sector Terciario) 

P hilips  Mas ter Colour CDM-T  P hilips  Mas ter Colour CDM-T  P hilips  Mas ter Colour CDM-T  P hilips  Mas ter Colour CDM-T  P hilips  Mas ter Colour CDM-T  E lite  P hilips  Mas ter Colour CDM-T  E lite  P hilips  Mas ter Colour CDM-T  E lite  P hilips  Mas ter Colour CDM-T  E lite  
T IP O DE  L AMP AR AT IP O DE  L AMP AR AT IP O DE  L AMP AR AT IP O DE  L AMP AR A (Actual)(Actual)(Actual)(Actual) (P ropues ta)(P ropues ta)(P ropues ta)(P ropues ta)

Potencia 70 W 50 W

Flujo luminoso 6500 5400

Flujo luminoso medio 5250 4750

Ahorro energético - 28,6

Reducción lumínica inicial (%) - 16,9

Reducción lumínica media (%) - 9,5  

Fuente: elaboración propia 

 

Aunque el flujo lumínico sea ligeramente menor, la vida útil de las propuestas es mucho mayor por 

lo que a lo largo del tiempo mantienen su flujo luminoso más constante, son más eficientes. 
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Se han supuesto también las mismas horas de uso que en el caso anterior obteniéndose un ahorro 

energético de: 

Tabla 34. Consumo y ahorros en luminaria con MAE 2 (Sector Terciario) 

Cons umo anual actualCons umo anual actualCons umo anual actualCons umo anual actual Cons umo anual propues toCons umo anual propues toCons umo anual propues toCons umo anual propues to Ahorro energético anualAhorro energético anualAhorro energético anualAhorro energético anual Ahorro energéticoAhorro energéticoAhorro energéticoAhorro energético
(kWh)(kWh)(kWh)(kWh) (kWh)(kWh)(kWh)(kWh) (kWh)(kWh)(kWh)(kWh) (% )(% )(% )(% )

39320,4 28086 11.23411.23411.23411.234 29%29%29%29%  

Fuente: elaboración propia 

Por tanto,  el ahorro anual obtenido es igual a 11.234 kWh, es decir, del 29%. 

 

III. Sustitución de una enfriadora con una mayor eficiencia. 

 

En el caso del centro comercial de luz del tajo, la climatización es el gran consumidor siendo el 54% 

del consumo total y precisamente la enfriadora supone el 14% del consumo total. La producción de 

agua fría es la responsable de casi la mitad de los principales consumos de climatización por lo 

tanto se propondrá otra enfriadora con una eficiencia mayor. 

 

Actualmente, la enfriadora en uso tiene un rendimiento bastante bajo, posee un EER del 2.4 y una 

potencia térmica de 1300 KW. 

 

Por lo tanto ofrecemos otra enfriadora más eficiente de la marca YORK, es una enfriadora de agua 

condensada por agua con compresor centrífugo. 

 

Para que funcione correctamente, elegiremos una de la misma potencia, es decir, 1300 kW. Como 

se puede observar en la tabla siguiente, posee un EER de 5.94, casi el doble de la que poseen en 

este momento, habrá por tanto un ahorro de consumo debido a este aumento de eficiencia. 

Tabla 35. Datos enfriadora York (MAE 3) (Sector Terciario) 

YMCYMCYMCYMC
Capacidad frigorífica (KW) 1300

EER 5,94

ESEER 9,34

Presión sonora a 1 m (dBA) 73  

Fuente: elaboración propia 
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Si el consumo para la producción de agua fría para este centro comercial es de alrededor de 425 

MWh anualmente, el ahorro energético será por tanto: 

Tabla 36. Consumos y ahorros del consumo por parte de la enfriadora (MAE 3) (Sector Terciario) 

E E R  actualE E R  actualE E R  actualE E R  actual Cons umo anual actual (MWh)Cons umo anual actual (MWh)Cons umo anual actual (MWh)Cons umo anual actual (MWh) E E R  promedioE E R  promedioE E R  promedioE E R  promedio Cons umo anual promedio(MWh)Cons umo anual promedio(MWh)Cons umo anual promedio(MWh)Cons umo anual promedio(MWh) Ahorro E nergético (MWh)Ahorro E nergético (MWh)Ahorro E nergético (MWh)Ahorro E nergético (MWh) Ahorro E nergético (% )Ahorro E nergético (% )Ahorro E nergético (% )Ahorro E nergético (% )
2,4 425 5,94 171,72 253,28253,28253,28253,28 60%60%60%60%  

Fuente: elaboración propia 

IV. Sustitución de cristaleras normales por otros de baja emisividad y control solar.  

 

Se trata de un vidrio de baja emisividad que permite ahorrar energía mediante la mejora del 

aislamiento térmico. Permite tener en el edificio un control de temperatura y un ahorro en el 

consumo de climatización. 

 

En este caso se ha tomado de ejemplo de aplicación el centro comercial “Gran Casa” de Zaragoza 

que posee una zona acristalada bastante amplia en los laterales además de la que ya tiene instalada 

en una parte del techo. Actualmente los huevos están formados por una doble capa de vidrio 

templado de 6mm de grosor y con una cámara de aire de 12 mm. La transitividad térmica del vidrio 

instalado es: 

Tabla 37. Datos técnicos del vidrio instalado (MAE 4) (Sector Terciario) 

Vidrío VIT R OVidrío VIT R OVidrío VIT R OVidrío VIT R O
Coeficiente de s ombreadoCoeficiente de s ombreadoCoeficiente de s ombreadoCoeficiente de s ombreado 0,71

U v erano (W/m2·ºC)U v erano (W/m2·ºC)U v erano (W/m2·ºC)U v erano (W/m2·ºC) 3,36

U inv ierno (W/m2·ºC)U inv ierno (W/m2·ºC)U inv ierno (W/m2·ºC)U inv ierno (W/m2·ºC) 2,74  

Fuente: elaboración propia 

Y se quiere sustituir, como se ha dicho anteriormente, por otro con control solar y con aislamiento 

térmico reforzado: 
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Tabla 38. Datos técnicos del vidrio propuesto (MAE 4) (Sector Terciario) 

Valor U (E N 673)Valor U (E N 673)Valor U (E N 673)Valor U (E N 673)
AireAireAireAire Argón 90%Argón 90%Argón 90%Argón 90%

(W/m2·K )(W/m2·K )(W/m2·K )(W/m2·K ) (W/m2·K )(W/m2·K )(W/m2·K )(W/m2·K )
1,3 1  

Fuente: elaboración propia 

Por lo tanto, si realizamos el cambio, el ahorro que se obtendría sería: 

Tabla 39. Consumos y ahorros de pérdidas por superficie acristalada (MAE 4) (Sector Terciario) 

S uperficie  acris talada (m2)S uperficie  acris talada (m2)S uperficie  acris talada (m2)S uperficie  acris talada (m2) T emperatura Inter iorT emperatura Inter iorT emperatura Inter iorT emperatura Inter ior T emperatura ex ter iorT emperatura ex ter iorT emperatura ex ter iorT emperatura ex ter ior U anter ior (W/m2·k)U anter ior (W/m2·k)U anter ior (W/m2·k)U anter ior (W/m2·k) U nuev a (W/m2·k)U nuev a (W/m2·k)U nuev a (W/m2·k)U nuev a (W/m2·k) Ahorro energético (% )Ahorro energético (% )Ahorro energético (% )Ahorro energético (% )
4200 24 9,5 2,74 1,3 53%53%53%53%  

Fuente: elaboración propia 

Se ha supuesto como temperatura interior 24 grados y temperatura exterior 9.5 grados siendo esta 

última la media de las temperaturas mínimas mensuales del lugar donde está situado el centro 

comercial. 

 

V. Instalación de placas fotovoltaicas 

 

Una posibilidad para consumir menos de la red eléctrica y utilizar una fuente de energía renovable 

limpia como el sol es la instalación de placas fotovoltaicas. En el caso por ejemplo del centro 

comercial de “Plaza Mayor” que es un centro comercial al aire libre cuyo principal consumo 

proviene de la iluminación, donde dispone de espacio en las zonas de las cubiertas del centro 

disponible para instalar las placas fotovoltaicas de forma que se eviten sombreado entre posibles 

objetos cercanos. La inversión que se tendría que realizar no sería demasiado grande, han bajado 

bastante los precios (cerca de un 80%) en estos últimos años, sin embargo, el marco regulatorio que 

existe actualmente exige la instalación de un contador para la misma junto con el nuevo pago de 

una tarifa llamada “peaje de respaldo” en nuestra factura eléctrica.  

 

El sistema fotovoltaico está compuesto por tanto de los módulos fotovoltaicos, el inversor, el equipo 

de medida y las protecciones. 

 

El diseño del sistema fotovoltaico queda restringido por la cubierta disponible en el centro 

comercial tanto en la zona de ocio como en la de compras y el diseño se ha hecho de forma que 

todo el consumo que se producía de energía eléctrica se  cubre por energía fotovoltaica: 
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Tabla 40. Consumos y ahorros de instalación fotovoltaica (MAE 5) (Sector Terciario) 

E QUIP OE QUIP OE QUIP OE QUIP O CONS UMO (K wh)CONS UMO (K wh)CONS UMO (K wh)CONS UMO (K wh) COB E R T UR A %COB E R T UR A %COB E R T UR A %COB E R T UR A % AHOR R O (kWh)AHOR R O (kWh)AHOR R O (kWh)AHOR R O (kWh)
Fotovoltaica 1278180 100%100%100%100% 1278180127818012781801278180  

Fuente: elaboración propia 

SECTOR BODEGAS Y ALMAZARAS 

Todas las mejoras técnicas en un proceso están encaminadas al aumento del rendimiento y de la 

eficiencia energética; todo ello buscando una reducción de costes final. A continuación, se 

expondrán y analizarán una serie de mejoras técnicas: 

 

I. Sustitución de distintos equipos por otros más eficientes en el proceso productivo. 

 

En el caso de almazara, el proceso de fabricación, que engloba entres otras a las etapas de 

molienda y centrifugación, es el que presenta un mayor consumo de electricidad (82,20% del 

consumo eléctrico total). Es por ello que las dos primeras medidas de ahorro energético están 

dirigidas en este sentido. 

 

La primera medida consiste en la sustitución de los molinos que se viene usando por los llamados 

molinos de listello rotante; que son aquellos que contiene una sola criba que gira en sentido 

contrario al de los martillos. La marca elegida para sustituir es Pieralisi, y asegura conseguir 

mayores producciones para un mismo consumo. 

Los molinos son la primera maquinaria en ser abordada, pues es la que presenta los mayores 

consumos; y por lo tanto, en la que más fácilmente puede ser reducido el consumo. 

 

Se cuenta en la almazara con 14 molinos de 40 CV, la idea es sustituir dicho molinos por molinos de 

listello de la misma potencia, de marca Pieralisi. 

 Tabla 41. Ahorro energético en la sustitución de molinos. (Sector Bodegas y Almazara) 

Elemento a sustituir Elemento a implantar Ahorro energético (kWh)

Molinos Molinos de listello rotante 90293  
Fuente: elaboración propia 

 

El otro punto donde se pretende abordar la eficiencia es el de la limpieza del aceite. Para ello se 

proponen dos nuevos métodos frente a las centrifugadoras verticales: la decantación estática y la 

mecanizada. 
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La decantación mecánica está basada en el sistema OLESIM (que pretende importantes reducciones 

en el consumo de agua y energía). Este tipo de decantación presenta tres equipos fundamentales:  

 

• Un equipo dilatador: donde se lleva a cabo el lavado del aceite y la dilatación de las 

partículas orgánicas. 

• Un equipo estabilizador: estabiliza el aceite, liberando el aire que se ha generado 

en el equipo anterior. 

• Un equipo depurador: donde se separa y elimina el agua añadida durante todo el 

proceso, además de las partículas orgánicas generadas en los dos procesos 

anteriores. 

 

El citado sistema OLEOSIM permite un seguimiento de todo el proceso mediante sistemas de control, 

e implica una importante reducción de la mano de obra y el mantenimiento; a parte de que los 

vertidos son nulos. 

 

Para cumplir dicha propuesta, se sustituirán 6 de las centrifugadoras verticales por 2 equipos 

basados en el sistema OLEOSIM. 

Tabla 42. Ahorros energético en la sustitución de centrifugadoras. (Sector Bodegas y Almazaras) 

Elemento a sustituir Elemento a implantar Ahorro energético (kWh)

Centrifugadoras Decantación estática 257210  

Fuente: elaboración propia 

En el caso de las bodegas una medida de ahorro se basa en variar la frecuencia de los motores 

principales, regulando así el régimen de giro del motor eléctrico. Mediante se aplicación se pueden 

obtener ahorros de hasta el 30%, ya que se consigue ajustar el consumo eléctrico del motor a la 

carga que transporta. 

 

Otra medida para el sector bodeguero consiste en aprovechar el calor que presenta el vino ya 

pasteurizado y utilizar dicho calor para precalentar el vino que entre en el pasteurizador. El 

intercambio de calor se realiza con agua. Con dicha propuesta se puede recuperar hasta el 70% del 

calor utilizado durante el proceso. 
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Pero sin duda, una de las medidas más importantes consistirá en sustituir los equipos frigoríficos de 

los fermentadores por otros de mayor eficiencia; pues es en la fermentación donde se va el grueso 

del consumo: 

Tabla 43. Ahorros energético en la sustitución de equipos frigoríficos. (Sector Bodegas y Almazaras) 

Elemento a sustituir Elemento a implantar Ahorro energético (kWh)

Equipo frigorífico Equipos de mayor eficiencia (21%) 91840  

Fuente: elaboración propia 

II. Automatización de distintos procesos e implantación de sistemas “EnergySaving Module” 

 

Otras de las mejoras técnicas disponibles consisten en la automatización de varios procesos, como 

la clasificación  y la limpieza del recurso (cifrando rendimientos del 78% en el proceso industrial de 

implantarse esta medida).  

 

La medida es muy sencilla: consiste en colocar temporizadores que realicen automáticamente la 

carga de las baterías en el período P3 de consumo eléctrico. De tal manera que el coste de la 

electricidad será menor que realizándolo en otros períodos. 

 

Una medida de ahorro consiste en la llamada “EnergySaving Module”, el cual consiste en optimizar 

el encendido y el apagado de las distintas etapas. Se ha demostrado que se consigue una reducción  

de hasta un 25% en el consumo de electricidad de los sistemas de refrigeración con esta medida 

 

III. Implantación de paneles fotovoltaicos. 

 

Lo primero a señalar que en la almazara que ya existe un primer paso de implantación de las 

energías renovables gracias a la utilización de biomasa para la generación de calor. Dicha biomasa 

proporciona ya calefacción y agua caliente para el proceso de fabricación. 

 

Para el caso de la almazara, sería interesante la implantación de la energía solar fotovoltaica, para 

la generación de electricidad (que asciende, como se dijo, a 1.296.336 kWh/año). Si se aborda 

dicha instalación, sería necesario según los cálculos y de acuerdo a la latitud donde nos 

encontramos, una superficie de instalación de 9600 m2; fijándose un coste de instalación de 1,3€ 

por Watio. 
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De acuerdo a lo expuesto anteriormente, y teniendo en cuenta que en Úbeda existe una radiación 

solar efectiva próxima a los 1850 kWh/m2, la energía anual producida ascendería a 1300 MWh, 

cubriéndose el 100% de la demanda existente. 

Tabla 44. Ahorro energético en la implantación de fotovoltaica para la almazara. (Sector Bodegas y 

Almazaras) 

Elemento a sustituir Elemento a implantar Ahorro energético (kWh)

Consumo de red Fotovoltaica 1296336  

Fuente: elaboración propia 

La instalación que se propone para la bodega San Valero constaría también de paneles fotovoltaicos 

de la marca Sunpower con 333 W de potencia cada uno. Con la instalación de dicho paneles, se 

conseguiría una producción de energía anual de 1728 MWh, lo que cubriría el 100 %de la demanda 

anual de electricidad de la bodega. La superficie necesaria para cubrir dicha demanda asciende a 

3300 m2 con un coste de instalación de 1,3€/W. 

Tabla 45. Ahorro  energético en la implantación de fotovoltaica para la bodega San Valero. (Sector Bodegas y 

Almazaras) 

Elemento a sustituir Elemento a implantar Ahorro energético (kWh)

Consumo de red Fotovoltaica 1726270  

Fuente: elaboración propia 

En el caso de la bodega Ribeiros la instalación que se propone constaría de paneles fotovoltaicos de 

la marca Sunpower con 333 W de potencia cada uno. Con la instalación de dicho paneles, se 

conseguiría una producción de energía anual de 71,03 MWh, lo que cubriría el 100% de la demanda 

de electricidad de la bodega. La superficie necesaria para realizar la instalación llega a los 618 m2, 

mientras que el coste por watio instalado se fijó en 1,3 €. 

Tabla 46. Ahorro energético en la implantación de fotovoltaica para la bodega Ribeiro. (Sector  Bodegas y 

Almazaras) 

Elemento a sustituir Elemento a implantar Ahorro energético (kWh)

Consumo de red Fotovoltaica 709257  

Fuente: elaboración propia 
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IV. Implantación de calderas de biomasa. 

 

En el caso de la bodega Ribeiro, se propone la instalación de una caldera alimentada por pellets de 

tipo industrial para la generación de vapor. Para sustituir la demanda actual de fuelóleo por 

biomasa será necesarios 38.994 kg/año de pellet de pino, que pueden ser obtenidos en la zona 

debido a la existencia de números plantaciones forestales. 

 

No se conoce la potencia exacta de la caldera alimentada por fuelóleo y, como se verá en la parte 

del análisis económico, esta propuesta no implica un ahorro directo. 

 

V. Instalación de energía solar térmica de baja temperatura. 

 

El calor cubriría la demanda de ACS y el agua caliente necesaria para el lavado de envases y el 

proceso de pasteurización. 

Tabla 47. Ahorro energético en la implantación de solar térmica para la bodega San Valero. (Sector Bodegas y 

Almazaras) 

Elemento a sustituir Elemento a implantar Ahorro energético (kWh)

Combustible fósil S. térmica baja temperatura 50019  

Fuente: elaboración propia 

Tabla 48. Ahorro energético en la implantación de solar térmica para la bodega Riberio. (Sector Bodegas y 

Almazaras) 

Elemento a sustituir Elemento a implantar Ahorro energético (kWh)

Combustible fósil S. térmica baja temperatura 5263  

Fuente: elaboración propia 

VI. Optimización de la potencia contratada. 

 

Para hablar de optimización de la potencia contratada es necesario distinguir antes tres tipos de 

potencias: 

• Potencia contratada: es la potencia teórica máxima que demanda la instalación. 

• Potencia de maxímetro: es la potencia máxima real que demanda la instalación. 

• Potencia facturada: la potencia que es cobrada, va en función de la potencia contratada y 

de la potencia del maxímetro. 
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Si la potencia de maxímetro está entre el 85% y el 105% de la potencia contratada, la potencia 

facturada es igual a la potencia de maxímetro.  Por tanto, para conseguir la optimización en el 

coste de la potencia, esos son los valores entre los que debe fluctuar la potencia del maxímetro. 

 

Las potencias óptimas a contratar por la cooperativa serán: de 360 kW en las franjas P1,P2,P3,P4 y 

P5, mientras que será de 515 kW en P6. 

 

Para el caso de la bodega Ribeiro, esta propuesta ha de realizarse en los mismos términos que se 

expusieron en la Bodega San Valero. 

 

VII. Propuestas específicas para el sector bodeguero. 

 

Así, para el proceso de recepción de la vendimia se recomienda: 

 

• Evitar el funcionamiento de los tornos sin fin en vacío. 

• Utilizar luminarias de alta eficiencia. 

• Evitar el funcionamiento de vehículos que están a la espera de entregar la uva. 

 

Para el específico proceso de elaboración de vinos se indica: 

 

• Aislar la edificación y las tuberías. 

• Evitar el funcionamiento de las bombas en vacío. 

• Recuperación del CO2 de la fermentación. 

• Remplazar los motores y la maquinaria no eficiente. 

• Instalación de variadores de velocidad en los motores de las bombas y los filtros. 

 

Finalmente, durante el proceso de embotellado de vinos, lo recomendado sería: 

 

• Evitar el funcionamiento de transportes en vacío. 

• Reutilización de la solución salina de lavado de los depósitos para el lavado de botellas. 

 

VIII. Aislamiento de tuberías. 

 

En el caso de las bodegas tratadas, con el fin de reducir las pérdidas por convección y conducción 

en las tuberías, se plantea la posibilidad de instalar aislamientos alrededor de las mismas. 
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 Tabla 49. Ahorro energético en el aislamiento de tuberías. (Sector Bodegas y Almazaras) 

Elemento a sustituir Elemento a implantar Ahorro energético (kWh)

Tuberías Aislamiento de tuberías 66083  
Fuente: elaboración propia 

SECTOR FÁBRICA DE PIENSOS 

I. Sustitución de motores principales 

 

Como venimos estudiando los consumos  totales de kWh anuales, vemos que donde hay un mayor 

consumo es en sector de la electricidad, que en resumidas cuentas es gracias al gasto de los 

motores de la molienda y granulación dentro del proceso de la fabricación de piensos.  

 

En primera estancia se propone cambiar los motores, por motores asíncronos con mejor rendimiento  

y la colocación de variadores de velocidad en los motores, que pueden llegar a  conseguir entre un 

15% y un 50% de ahorro energético en un motor accionando mediante variador de energía que ajusta 

la velocidad de rotación del motor a las solicitaciones de energía mecánica necesaria en cada 

momento de trabajo. Y se evita el desgaste del sistema con un arranque suave a baja intensidad de 

corriente.  

Tabla 50. Consumos y ahorros de cambio de motores. (Sector Fábrica de Piensos) 

 
Fuente: elaboración propia 

 

II. Cambio de lámparas más eficientes 

 

En cuanto a la iluminación donde se tiene un mayor consumo  son en la tienda agraria y en los 

almacenes. Se propone el cambio de lámparas incandescentes por otras lámparas de bajo consumo, 

como medida típica de ahorro y eficiencia energética. 

 



 

 

PROYECTO FIN DE MÁSTER 
Impacto de la optimización energética en los sectores terciario 
y agroindustrial 

 

EOI Escuela de Organización Industrial  
http://www.eoi.es   Pág. 75 de 150 

75

Ahora mismo cuentan con una iluminación de lámparas fluorescentes, que aun siendo lámparas de 

alta eficiencia, podríamos sustituirlas por luminarias de tipo LED y tener un ahorro todavía mayor.  

Por lo que se está considerando el cambio de toda la iluminación por lámparas tipo LED, incluyendo 

la lámpara, en todas las instalaciones. Aunque la iluminación supone tan sólo un 0,87% del total del 

consumo eléctrico. 

Tabla 51. Consumos y ahorros de cambio de luminarias a LED. (Sector Fábrica de Piensos) 

 
Fuente: elaboración propia 

 

Teniendo un consumo de 59.882,56kWh, haciendo el cambio de las luminarias tendríamos un 

consumo propuesto de 29.104,17kWh con el cambio de todos los equipos. Obteniendo un ahorro del 

51%.  

 

Se recomienda hacer el cambio aunque la iluminación no tiene una gran afectación en el consumo 

total.  

Se podría realizar el cambio si es que la empresa quisiera obtener una etiqueta verde o en su caso ir 

haciendo las reposiciones en cuanto las lámparas fluorescentes vayan consumiéndose. 

  

III. Instalación solar térmica para el quemador de caldera 

 

En cuanto al quemador de la caldera, tiene un buen rendimiento, pero es de fuelóleo, por lo cual se 

consideraría cambiar por uno de gas de natural ya que el gas natural cuenta con un PCI más alto que 

el fuelóleo, pero como no se cuenta con una red de gas natral, se opta por un sistema de apoyo a la 

producción de vapor de agua mediante una instalación solar térmica de baja temperatura, para 

precalentar el agua que entra en la caldera de producción de vapor. 
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Tabla 52. Consumos y ahorros de solar térmica bajar temperatura. (Sector Fábrica de Piensos) 

 
Fuente: elaboración propia 

 

IV. Instalación de Placas Fotovoltaicas 

 

Se considerará la implantación de paneles fotovoltaicos como alternativa de energía renovable. Se 

puede considerar colocarlas ya sea sobe el terreno, ya que se cuenta con espacio suficiente o en 

cubierta. En este caso se optará por la colocación en la cubierta de la fábrica por cuestiones de 

logística. 

La energía generada se utilizará para cubrir la demanda eléctrica  al 100% de todas las 

instalaciones. 

 

Se está considerando un panel fotovoltaico de la marca SUNPOWER E20/333, que son uno de los 

paneles más eficientes en el Mercado, proporcionando más potencia en la misma superficie. El 

inversor propuesto es IngeconSun 250 TL. 

 

El número de módulos propuestos son 2.520, considerando 3 inversores; los cuales cubren la 

demanda total eléctrica en su totalidad. 

Tabla 53. Consumos y ahorros de fotovoltaica. (Sector Fábrica de Piensos) 

 
Fuente: elaboración propia 

 

V. Climatización 

 

En cuanto a la climatización no es necesario hacer ningún cambio ya que los equipos existentes son 

Fancoil  y relativamente su instalación en nueva. 
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Una instalación realizada con un sistema de Fancoil representa, respecto a otros sistemas 

empleados, un ahorro inicial en la instalación y posteriormente en el mantenimiento.   

 

Si se quisiera realizar un cambio en el sistema de climatización, sería por un equipo con una 

eficiencia mayor y en dado caso que el equipo existente llegara a dejar de funcionar. 

 

SECTOR HORTOFRUTÍCOLA 

I. Cambio de lámparas y balastos: 

 

Actualmente la iluminación del edificio está compuesta por pantallas de fluorescentes T8 (18W y 

36W) y focos de halogenuros metálicos (400W y 250W), ambos con balastos electromagnéticos. Se 

propone cambiar los fluorescentes existentes por otros de las mismas características pero más 

eficientes. En este caso serían sustituirlos por lámparas T5 de 32W y 16W. Además, también se 

llevaría a cabo el remplazo de los equipos auxiliares, cambiando los actuales balastos 

electromagnéticos por electrónicos. El ahorro energético anual sería: 

Tabla 54. Consumo y ahorros en luminaria con MAE 1. (Sector Hortofructícola) 

LUMINARIALUMINARIALUMINARIALUMINARIA UD.UD.UD.UD. POT. LÁMPARA POT. LÁMPARA POT. LÁMPARA POT. LÁMPARA (kW)(kW)(kW)(kW) POT. LUMINARIA POT. LUMINARIA POT. LUMINARIA POT. LUMINARIA (kW)(kW)(kW)(kW)

Pantallas Fluorescentes (2x32) 903 57,79 63,57

Pantallas Fluorescentes (2x16) 172 5,50 6,05

Focos halogenuros metálicos 400 66 26,40 29,04

Focos halogenuros metálicos 250 76 4,00 4,00
Luces LED 30 20 0,60 0,60

1237 94,30 103,27

CONSUMO LUMINARIA CONSUMO LUMINARIA CONSUMO LUMINARIA CONSUMO LUMINARIA (kWh)(kWh)(kWh)(kWh) EQUIPO AUXILIAR EQUIPO AUXILIAR EQUIPO AUXILIAR EQUIPO AUXILIAR (kWh)(kWh)(kWh)(kWh) %%%% CONSUMO E.A. CONSUMO E.A. CONSUMO E.A. CONSUMO E.A. (kWh)(kWh)(kWh)(kWh)

170.703,83 Balasto electrónico 10% 170,70

16.257,51 Balasto electrónico 10% 16,26

77.979,32 Balasto electrónico 10% 77,98

10.740,95 Balasto electrónico 10% 10,74
1.611,14 --- 0% 0,00

277.292,76 275,68  

Fuente: elaboración propia 

Por tanto, teniendo en cuenta que el consumo anual anterior a las MAEs era de 326.873 kWh, 

tendríamos un ahorro energético anual de 50.1782,85kWh, lo que supone un 16%. 
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II. Cambio de luminaria completa: 

 

Esta es una sustitución más substancial de los equipos, pero se espera también un mayor ahorro 

energético total. Se trataría de cambiar todas las luminarias de fluorescentes y halogenuros por 

otras del tipo LED con balastos electrónicos. Las pantallas fluorescentes de 18W y 36W se 

sustituirían por LEDs de 8W y 18W respectivamente. Mientras que los focos de halogenuros metálicos 

de 250W y 400W, por otros de tecnología LED de 120W y 160W. Todo ello supondría un ahorro 

energético anual de: 

Tabla 55. Consumo y ahorros en luminaria con MAE 2. (Sector Hortofructícola) 

LUMINARIALUMINARIALUMINARIALUMINARIA UD.UD.UD.UD. POT. LÁMPARA POT. LÁMPARA POT. LÁMPARA POT. LÁMPARA (kW)(kW)(kW)(kW) POT. LUMINARIA POT. LUMINARIA POT. LUMINARIA POT. LUMINARIA (kW)(kW)(kW)(kW) CONSUMO LUMINARIA CONSUMO LUMINARIA CONSUMO LUMINARIA CONSUMO LUMINARIA (kWh)(kWh)(kWh)(kWh)
Pantallas LEDs (2x18) 903 32,51 32,51 87.811,11
Pantallas LEDs (2x8) 172 2,75 2,75 7.433,74

Focos LEDs 160 66 10,56 10,56 28.524,84
Focos LEDs 120 76 1,92 1,92 5.186,33

Luces LED 30 20 0,60 0,60 1.620,73

1237 48,34 48,34 130.576,75  

Fuente: elaboración propia 

Es decir, tendríamos un ahorro anual de 196.296,25kWh, o lo que es lo mismo, un 60%. 

 

III. Instalación de un sistema de tratamiento de aire o “free cooling”: 

 

Se trata de instalar un equipo de tratamiento de aire y/o refrigeración que aproveche las 

condiciones del aire exterior, cuando éste sea favorable, para disminuir el uso de los equipos de 

aire acondicionado. De esta forma, cuando la temperatura del aire exterior es menor que la del aire 

de impulsión, el sistema mezcla el aire exterior con el recirculado hasta logra la temperatura 

deseada a través de la modulación de sus compuertas. Por lo tanto, el enfriamiento es “gratuito”, 

sin necesidad de producción forzada de frío. Cuando las condiciones exteriores no son favorables, es 

decir, la temperatura del aire exterior es mayor a la de impulsión, se requerirá un apoyo de 

refrigeración.  
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Ilustración 7. Esquema funcionamiento free-cooling (Sector Hortofrutícola) 

 
Fuente: ACONDICIONAMIENTO E INSTALACIONES 2 (Universidad de Sevilla) 

 

La elección de la UTA (Unidad de Tratamiento de Aire) necesaria se hará a través de unos cálculos 

que dependen de la clasificación del aire del local llevado a cabo por el RITE (en el caso de oficinas 

IDA 2), la ocupación del local y las condiciones exteriores y de impulsión requeridas. Si estimamos 

unas condiciones interiores de 23°C y un 50% de humedad, y una ocupación de 6 personas en las 

oficinas, obtenemos una potencia de cálculo de equipo de 2kW para un caudal de unos 300 m3/h. 

 

Con dichas condiciones se eligirá el modelo más pequeño de la marca CIATESA: AirCompact -25 de 

15kW y con un caudal máximo de 2.000 m3/h. 

 

El ahorro estimado gracias a la implantación del “free cooling” en las instalaciones, estará entre el 

8%-10%, aunque dependerá de las temperaturas de la zona y de las características constructivas del 

edificio. 

Tabla 56. Consumos y ahorros de climatización con MAE 3. (Sector Hortofructícola) 

EQUIPOEQUIPOEQUIPOEQUIPO CONSUMO 1 (kWh)CONSUMO 1 (kWh)CONSUMO 1 (kWh)CONSUMO 1 (kWh) CONSUMO 2 (kWh)CONSUMO 2 (kWh)CONSUMO 2 (kWh)CONSUMO 2 (kWh) AHORRO (kWh)AHORRO (kWh)AHORRO (kWh)AHORRO (kWh) %%%%

Free-cooling 56.430,00 51.351,30 5.078,70 9%  

Fuente: elaboración propia 

IV. Nuevo equipo de climatización con mejor COP: 

 

Suponemos según el tiempo de funcionamiento de las instalaciones, que la bomba de calor actual 

tiene un COP de alrededor de 3 como máximo. Consultando los equipos más eficientes que son 

ofrecidos en la actualidad, encontramos un modelo de FUJITSU que nos ofrece un COP del 4,38. De 
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esta forma, el ahorro energético anual sería de casi 23.940 kWh, es decir, ahorraríamos un 42% al 

año. 

Tabla 57. Consumos y ahorros de climatización con MAE 4. (Sector Hortofructícola) 

EQUIPOEQUIPOEQUIPOEQUIPO COP 1COP 1COP 1COP 1 COP 2COP 2COP 2COP 2 CONSUMO 1 (kWh)CONSUMO 1 (kWh)CONSUMO 1 (kWh)CONSUMO 1 (kWh) CONSUMO 2 (kWh)CONSUMO 2 (kWh)CONSUMO 2 (kWh)CONSUMO 2 (kWh)

Bomba de calor 3,3 4,70 56.430,00 32.490,00  

AHORRO (kWh)AHORRO (kWh)AHORRO (kWh)AHORRO (kWh) %%%%

23.940,00 42%  
Fuente: elaboración propia 

 

V. Compresor de cámaras frigoríficas con mejor EER: 

 

Se propone la sustitución de los condensadores actuales (COP≈3) por otros más actuales de mayor 

eficiencia, como los compresores de tornillo que cuentan con mejor COP a plena carga (diferencia 

≈2%). El compresor propuesto sería el C-TSH8 50 186Yde la marca AREA COOLING SOLUTIONS, que 

cuenta con una potencia frigorífica de 112 kW (50 CV).  

 

Con esta solución estaríamos hablando de un de 667.108 kWh, es decir, un 57% del consumo actual. 

Tabla 58. Consumos y ahorros de refrigeración con MAE 5. (Sector Hortofructícola) 

EQUIPOEQUIPOEQUIPOEQUIPO COP 1COP 1COP 1COP 1 COP 2COP 2COP 2COP 2 CONSUMO 1 (kWh)CONSUMO 1 (kWh)CONSUMO 1 (kWh)CONSUMO 1 (kWh) CONSUMO 2 (kWh)CONSUMO 2 (kWh)CONSUMO 2 (kWh)CONSUMO 2 (kWh)

Compresor 3,00 4,70 1.177.250 510.141,67  

AHORRO (kWh)AHORRO (kWh)AHORRO (kWh)AHORRO (kWh)

667.108,33  
Fuente: elaboración propia 

 

VI. Instalación de caldera de biomasa: 

 

Unos de los factores más importantes a tener en cuenta es la disposición de espacio para la 

instalación del silo de almacenamiento, pero al tratarse de una nave industrial con bastante espacio 

circundante de terreno no se contempla como mayor problema. Lo más importante es que el 

rendimiento de una caldera de biomasa es mayor que el de una de combustible fósil como es la 

actualmente utilizada, y que, además el precio del biocombustible es más competitivo y menos 

volátil que el fósil. Hay que tener en cuenta además, que en la actualidad existen subvenciones 

para las calderas de biomasa en la provincia de Murcia, donde se sitúa la empresa. 
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El rendimiento de una caldera de biomasa es del 96%, mientras que la actual ronda el 80%. Sabiendo 

que el consumo de gasóleo anual es de 96.000 l, es decir, 933.120 kWh, el ahorro energético sería 

de 155.520 kWh/año. 

Tabla 59. Consumos y ahorros de caldera con MAE 6. (Sector Hortofructícola) 

EQUIPOEQUIPOEQUIPOEQUIPO ɳ1 (gasóleo) (gasóleo) (gasóleo) (gasóleo) ɳ2 (biomasa) (biomasa) (biomasa) (biomasa) CONSUMO 1 (kWh)CONSUMO 1 (kWh)CONSUMO 1 (kWh)CONSUMO 1 (kWh)

Caldera 80% 96% 933.120
 

CONSUMO 2 (kWh)CONSUMO 2 (kWh)CONSUMO 2 (kWh)CONSUMO 2 (kWh) AHORRO (kWh)AHORRO (kWh)AHORRO (kWh)AHORRO (kWh)

777.600,00 155.520,00
 

Fuente: elaboración propia 

VII. Instalación de placas fotovoltaicas: 

 

Puesto que disponemos de bastante espacio para su disposición y orientación, podremos trabajar 

con los rendimientos óptimos en todo momento y por lo tanto, aportando la máxima cantidad de 

energía eléctrica posible para no tener que ser consumida de la red. Se propondrán instalarlas en la 

zona de cubierta, para evitar el sombreado de posibles volúmenes circundantes.  

 

Para su diseño, se deberán estimar las radiaciones medias anuales del punto de diseño, así como el 

tipo de módulo. Hay que tener en cuenta que es necesario el uso de un inversor, que adecue las 

condiciones de trabajo en cuanto frecuencia y tipo de corriente; y un transformador, o, en su 

ausencia, un inversor que contemple las características de protección a la red de éste. En cuanto a 

los aspectos legales, será necesario dar de alta la instalación a la administración, que nos exigirán 

un contador particular para la misma y se comenzará implementar en la factura eléctrica la llamada 

tarifa de respaldo que cubrirá los gastos de uso de la red eléctrica y que es obligatoria por el hecho 

de estar conectados a la misma. 

 

Finalmente, la instalación se compondrá de un total 5 inversores y 3.000 módulos (ver cálculos en 

anexo).Con dicha instalación cubriríamos un 78% del consumo como media anual tal y como 

podemos ver en la siguiente gráfica: 
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Gráfica 35. Cobertura por meses de la instalación fotovoltaica (Sector Hortofrutícola) 

 

Fuente: elaboración propia 

Lo que supone un ahorro energético anual de: 

Tabla 60. Consumos y ahorros de instalación fotovoltaica con MAE 7. (Sector Hortofructícola) 

EQUIPOEQUIPOEQUIPOEQUIPO CONSUMO (kWh)CONSUMO (kWh)CONSUMO (kWh)CONSUMO (kWh) COBERTURA %COBERTURA %COBERTURA %COBERTURA % AHORRO (kWh)AHORRO (kWh)AHORRO (kWh)AHORRO (kWh)
Inst. Fotovoltaica 2.281.079 78% 1.779.241,62  

Fuente: elaboración propia 

VIII. Instalación híbrida: minieólica +  fotovoltaica 

 

Ya que nos encontramos en una zona poco urbanizada y por lo tanto, con menos obstáculos que 

permiten un flujo de viento menos turbulento, se encuentra adecuada la instalación de 

aerogenaradores de pequeña potencia que apoyen a la demanda eléctrica de la empresa. Para su 

diseño, se deberá estudiar el perfil eólico de la zona y junto con la elección del tipo de 

aerogenerador, se podrá obtener la producción anual de la instalación.  
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En cuanto a los aspectos legales, al igual que en el caso anterior, habrá que notificar a la 

administración la instalación y pagar la consecuente tarifa de respaldo por estar conectados a red.  

 

El aerogenerador elegido en este caso será el modelo Bornay 6000 (x50) y el módulo fotovoltaico el 

Canadian Solar CS6X – 300M (x2500). Con esta configuración, la instalación cubriría el 82% del 

consumo como media anual tal y como podemos ver en la siguiente gráfica: 

Gráfica 36. Cobertura por meses de la instalación fotovoltaica + eólica (Sector Hortofrutícola) 

 

Fuente: elaboración propia 

Lo que supone un ahorro energético anual de: 

Tabla 61. Consumos y ahorros de instalación fotovoltaica + eólica con MAE 8. (Sector 

Hortofructícola)

EQUIPOEQUIPOEQUIPOEQUIPO CONSUMO (kWh)CONSUMO (kWh)CONSUMO (kWh)CONSUMO (kWh) COBERTURA %COBERTURA %COBERTURA %COBERTURA % AHORRO (kWh)AHORRO (kWh)AHORRO (kWh)AHORRO (kWh)
Eólica + Fotovoltaica 2.281.079 82% 1.870.484,78  

Fuente: elaboración propia 
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RESUMEN GENERAL 

Tras analizar desde el punto de vista técnico, las MAEs en las que se centrará cada sector según sus 

principales consumos serán los siguientes: 

Tabla 62. Resumen general MAEs. 

P roces osP roces osP roces osP roces os

IluminaciónIluminaciónIluminaciónIluminación
Cambio de lámparas  más  eficientes

Comparación de dis t intas  tecnologías  en e l area de iluminaciónComparación de dis t intas  tecnologías  en e l area de iluminaciónComparación de dis t intas  tecnologías  en e l area de iluminaciónComparación de dis t intas  tecnologías  en e l area de iluminación

Climatiz aciónClimatiz aciónClimatiz aciónClimatiz ación
S us titución de fan coil

P roces osP roces osP roces osP roces os
S us titución de motores  principalesS us titución de motores  principalesS us titución de motores  principalesS us titución de motores  principales

R enov ablesR enov ablesR enov ablesR enov ables

Ins talación solar térmica para el quemador de caldera

Ins talación de placas  fotov oltaicasIns talación de placas  fotov oltaicasIns talación de placas  fotov oltaicasIns talación de placas  fotov oltaicas

Implantación de placas  fotov oltaicasImplantación de placas  fotov oltaicasImplantación de placas  fotov oltaicasImplantación de placas  fotov oltaicas

Ins talación de mini aerogeneradoresIns talación de mini aerogeneradoresIns talación de mini aerogeneradoresIns talación de mini aerogeneradores

Centr ifugadoras  v ert icalesCentr ifugadoras  v ert icalesCentr ifugadoras  v ert icalesCentr ifugadoras  v ert icales
Implantación de molinos  lis te llosImplantación de molinos  lis te llosImplantación de molinos  lis te llosImplantación de molinos  lis te llos

Climatiz aciónClimatiz aciónClimatiz aciónClimatiz ación

P roces osP roces osP roces osP roces os
Compres or de máquinas  frigoríficas  con mejor COPCompres or de máquinas  frigoríficas  con mejor COPCompres or de máquinas  frigoríficas  con mejor COPCompres or de máquinas  frigoríficas  con mejor COP

Ins talación de caldera de biomas a

IluminaciónIluminaciónIluminaciónIluminación

Sustitución de luminarias con lámparas de descarga por otras de mayor eficiencia.

S us titución de luminarias  f luores centes  por tecnología L E D.S us titución de luminarias  f luores centes  por tecnología L E D.S us titución de luminarias  f luores centes  por tecnología L E D.S us titución de luminarias  f luores centes  por tecnología L E D.

S us titución de la enfr iadora por otra de mayor e ficienciaS us titución de la enfr iadora por otra de mayor e ficienciaS us titución de la enfr iadora por otra de mayor e ficienciaS us titución de la enfr iadora por otra de mayor e ficiencia
S us titución de cris tales  normales  por otros  de baja emis ividad y control s olar

Climatiz aciónClimatiz aciónClimatiz aciónClimatiz ación

P roces osP roces osP roces osP roces os

Implantación de calderas  de biomas a

Fermentación
Ais lamientos  de tuberiasAis lamientos  de tuberiasAis lamientos  de tuberiasAis lamientos  de tuberias

R enov ablesR enov ablesR enov ablesR enov ables

Ins talación de s olar térmica de baja temperaturaIns talación de s olar térmica de baja temperaturaIns talación de s olar térmica de baja temperaturaIns talación de s olar térmica de baja temperatura

S olar baja temperatura
Ins talación de placas  fotov oltaicasIns talación de placas  fotov oltaicasIns talación de placas  fotov oltaicasIns talación de placas  fotov oltaicas

R enov ablesR enov ablesR enov ablesR enov ables

IluminaciónIluminaciónIluminaciónIluminación

Cambio de lámparas  y balas tos
Cambio de luminaria comple taCambio de luminaria comple taCambio de luminaria comple taCambio de luminaria comple ta

Ins talacion de un s is tema de tratamiento de aire o free cooling
Nuevo equipo de climatiz ación con mejor COP

Ins talacion de minieólica y fotov oltaica (s is tema híbrido)Ins talacion de minieólica y fotov oltaica (s is tema híbrido)Ins talacion de minieólica y fotov oltaica (s is tema híbrido)Ins talacion de minieólica y fotov oltaica (s is tema híbrido)
Ins talación de placas  fotov oltaicasIns talación de placas  fotov oltaicasIns talación de placas  fotov oltaicasIns talación de placas  fotov oltaicas

BODEGAS

PIENSOS

TERCIARIO

DIFE R E NT E S  ME J OR AS  DE  AHOR R O E NE R GÉ T ICO P OR  S E CT ORDIFE R E NT E S  ME J OR AS  DE  AHOR R O E NE R GÉ T ICO P OR  S E CT ORDIFE R E NT E S  ME J OR AS  DE  AHOR R O E NE R GÉ T ICO P OR  S E CT ORDIFE R E NT E S  ME J OR AS  DE  AHOR R O E NE R GÉ T ICO P OR  S E CT OR
S E CT ORS E CT ORS E CT ORS E CT OR

HORTOFRUTÍCOLA

ALMAZARAS

T E CNOL OGÍAT E CNOL OGÍAT E CNOL OGÍAT E CNOL OGÍA

IluminaciónIluminaciónIluminaciónIluminación

Climatiz aciónClimatiz aciónClimatiz aciónClimatiz ación

R enov ablesR enov ablesR enov ablesR enov ables

IluminaciónIluminaciónIluminaciónIluminación

Climatiz aciónClimatiz aciónClimatiz aciónClimatiz ación

R enov ablesR enov ablesR enov ablesR enov ables
Ins talación de placas  fotov oltaicasIns talación de placas  fotov oltaicasIns talación de placas  fotov oltaicasIns talación de placas  fotov oltaicas

Ins talación de mini aerogeneradoresIns talación de mini aerogeneradoresIns talación de mini aerogeneradoresIns talación de mini aerogeneradores
Fuente: elaboración propia 
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2.2.2. Análisis económico de la inversión 

Hay que tener en cuenta que normalmente se entienden como “viables” las medidas cuyo Pay-Back 

se encuentre entre los 2-4 años. En caso de que ese período se supere, se tendría en cuenta siempre 

y cuando haya otro tipo de interés que no sea exclusivamente el económico. 

Para el cálculo de ahorro económico, se ha considerado un coste de la energía eléctrica de 

0,11€/kWh, correspondiente a la tarifa media contratada en cada caso. 

SECTOR TERCIARIO 

I. Sustitución de luminarias fluorescentes por tecnología LED. 

Para realizar este análisis tenemos que calcular primero la inversión inicial llevada a cabo para 

realizar dicha sustitución tomando en cuenta únicamente el coste de todas las lámparas instaladas: 

Tabla 63. Costes luminarias (MAE 1). (Sector Terciario) 

Cos te indiv idual(€/lamp)Cos te indiv idual(€/lamp)Cos te indiv idual(€/lamp)Cos te indiv idual(€/lamp) CantidadCantidadCantidadCantidad Cos te  total (€)Cos te  total (€)Cos te  total (€)Cos te  total (€)
Sustituta de 18 W 19 12 228

Sustituta de 36 W 29 91 2639

Sustituta de 58 W 40 16 640

T OT ALT OT ALT OT ALT OT AL 3.5073.5073.5073.507  
Fuente: elaboración propia 

 

Una vez ya calculada la inversión inicial, obtenemos el plazo de recuperación de la inversión con el 

ahorro de electricidad que supone el cambio por tecnología LED. 

Tabla 64. Análisis económico (MAE 1). (Sector Terciario) 

Ahorro energét ico anual (kWh)Ahorro energét ico anual (kWh)Ahorro energét ico anual (kWh)Ahorro energét ico anual (kWh) Ahorro energét ico (% )Ahorro energét ico (% )Ahorro energét ico (% )Ahorro energét ico (% ) Ahorro económico anual (€)Ahorro económico anual (€)Ahorro económico anual (€)Ahorro económico anual (€) Inv ers ión (€/año)Inv ers ión (€/año)Inv ers ión (€/año)Inv ers ión (€/año) P R S  (año)P R S  (año)P R S  (año)P R S  (año)
3615 50% 542,3542,3542,3542,3 3.5073.5073.5073.507 6666  

Fuente: elaboración propia 

 

Por lo tanto si la inversión inicial es de 3.507 euros y ahorramos 542,3 euros anuales, el plazo de 

recuperación es igual a 6 años. 
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II. Sustitución de las luminarias con lámparas de descarga por otras de mayor eficiencia. 

La inversión inicial corresponde al coste de todas las luminarias remplazadas: 

Tabla 65. Costes luminarias (MAE 2). (Sector Terciario) 

Cos te luminaria (€)Cos te luminaria (€)Cos te luminaria (€)Cos te luminaria (€) Nº L uminariasNº L uminariasNº L uminariasNº L uminarias Cos te total inv ers ión (€)Cos te total inv ers ión (€)Cos te total inv ers ión (€)Cos te total inv ers ión (€)
20 453 10872  

Fuente: elaboración propia 

 

El periodo de recuperación sería igual al cociente entre la inversión realizada entre el ahorro de 

energía eléctrica producido por el cambio de luminarias: 

Tabla 66. Análisis económico (MAE 2). (Sector Terciario) 

Ahorro energético anual (kWh)Ahorro energético anual (kWh)Ahorro energético anual (kWh)Ahorro energético anual (kWh) Ahorro energético (% )Ahorro energético (% )Ahorro energético (% )Ahorro energético (% ) Ahorro económico anual (€)Ahorro económico anual (€)Ahorro económico anual (€)Ahorro económico anual (€) Inv ers ión (€/año)Inv ers ión (€/año)Inv ers ión (€/año)Inv ers ión (€/año) P R S  (años )P R S  (años )P R S  (años )P R S  (años )
11.234 29% 4.2134.2134.2134.213 10.87210.87210.87210.872 3333  

Fuente: elaboración propia 

 

Por lo tanto si la inversión inicial es de 10.872 euros y ahorramos 4.213 euros anuales, el plazo de 

recuperación es igual a 3 años. 

 

III. Sustitución de una enfriadora con una mayor eficiencia. 

La inversión realizada es igual al coste de la nueva enfriadora y obteniendo un plazo de retorno: 

Tabla 67. Análisis económico (MAE 3). (Sector Terciario) 

Ahorro energé tico anual Ahorro energé tico anual Ahorro energé tico anual Ahorro energé tico anual 
(kW)(kW)(kW)(kW)

Ahorro energético (% )Ahorro energético (% )Ahorro energético (% )Ahorro energético (% )
Ahorro económico anual Ahorro económico anual Ahorro económico anual Ahorro económico anual 

(€)(€)(€)(€)
Inv ers ión (€/año)Inv ers ión (€/año)Inv ers ión (€/año)Inv ers ión (€/año)

P R S  P R S  P R S  P R S  
(años )(años )(años )(años )

246500 58% 27115271152711527115 171000171000171000171000 6666  
Fuente: elaboración propia 

 

Por lo tanto si la inversión inicial es de 171.000 euros y ahorramos 27.115 euros anuales, el plazo de 

recuperación es igual a 6 años. 

 

IV. Sustitución de cristaleras normales por otros de baja emisividad y control solar.  

Con el fin de calcular el ahorro que supone el cambio, inversión y el plazo de recuperación que 

conllevaría dicha sustitución, se supondrá un porcentaje de pérdidas del 5%, por tanto: 

Tabla 68. Análisis económico (MAE 3). (Sector Terciario) 

Ahorro energético (kWh)Ahorro energético (kWh)Ahorro energético (kWh)Ahorro energético (kWh) Ahorro energético (% )Ahorro energético (% )Ahorro energético (% )Ahorro energético (% ) Ahorro económico anual (€)Ahorro económico anual (€)Ahorro económico anual (€)Ahorro económico anual (€) Inv ers ión (€/año)Inv ers ión (€/año)Inv ers ión (€/año)Inv ers ión (€/año) P R S  (años )P R S  (años )P R S  (años )P R S  (años )
296398296398296398296398 53%53%53%53% 32604326043260432604 378000378000378000378000 12121212  

Fuente: elaboración propia 
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Por lo podemos observar, con un plazo de recuperación de 12 años, no saldría rentable sustituir 

toda la zona acristalada. Por el contrario, estaría bien como propuesta a medida que se vaya 

acabando la vida útil de los que se encuentran actualmente instalados. 

 

V. Instalación de placas fotovoltaicas* 

El análisis económico de la instalación fotovoltaica es el siguiente: 

Tabla 69. Análisis económico. (Sector Terciario) 

     AHOR R O E NER GÉT ICO ANUAL     AHOR R O E NER GÉT ICO ANUAL     AHOR R O E NER GÉT ICO ANUAL     AHOR R O E NER GÉT ICO ANUAL AHOR R O ANUALAHOR R O ANUALAHOR R O ANUALAHOR R O ANUAL INVE R S IÓNINVE R S IÓNINVE R S IÓNINVE R S IÓN P R SP R SP R SP R S
kWh/añokWh/añokWh/añokWh/año %%%% €/año€/año€/año€/año €€€€ añosañosañosaños
1278180 100% 191727191727191727191727 1314284,41314284,41314284,41314284,4 7777  

Fuente: elaboración propia 

 

Al igual que en los anteriores caso el precio de electricidad para mediana y gran electricidad es 

igual a 0,110 €/kWh. Para la inversión se ha tomado un valor de 1,3 € por kWh instalado, lo que 

supone un plazo de recuperación de 7 años superando así el plazo de recuperación a partir del cual 

deja de ser interesante su implantación. 

 

VI. Instalación de mini aerogeneradores* 

El análisis económico de la instalación de minieólica es la siguiente: 

Tabla 70. Análisis económico. (Sector Terciario) 

     AHOR R O E NER GÉ T ICO ANUAL     AHOR R O E NER GÉ T ICO ANUAL     AHOR R O E NER GÉ T ICO ANUAL     AHOR R O E NER GÉ T ICO ANUAL AHOR R O ANUALAHOR R O ANUALAHOR R O ANUALAHOR R O ANUAL INVER S IÓNINVER S IÓNINVER S IÓNINVER S IÓN P R SP R SP R SP R S
kWh/añokWh/añokWh/añokWh/año %%%% €/año€/año€/año€/año €€€€ añosañosañosaños
1278180 100% 191727191727191727191727 12.771.000 12.771.000 12.771.000 12.771.000 67676767  

Fuente: elaboración propia 

 

Como podemos observar, obtenemos un plazo de recuperación demasiado grande, por lo tanto no 

sería lógico ni siquiera plantearse su instalación. 
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SECTOR BODEGAS Y ALMAZARAS 

Todas las medidas propuestas en el ámbito del ahorro energético tienen que venir acompañadas de 

su correspondiente análisis económico, pues es necesario determinar su viabilidad económica. 

 

I. Sustitución de distintos equipos por otros más eficientes en el proceso productivo. 

Se habló anteriormente de la sustitución de los molinos por otro de distinta configuración, sin 

embargo, la sustitución no traería consigo un aumento del rendimiento si no un aumento de la 

producción partiendo del mismo consumo. La transformación requeriría una inversión de 4.700 euros 

por equipo (más impuestos). A continuación se expresan los distintos niveles de ahorro de esta 

medida, junto con el período de retorno:  

Tabla 71. Análisis económico de la sustitución de molinos. (Sector Bodegas y Almazaras) 

Ahorro energét ico anual (kWh)Ahorro energét ico anual (kWh)Ahorro energét ico anual (kWh)Ahorro energét ico anual (kWh) Ahorro económico anual (Euros )Ahorro económico anual (Euros )Ahorro económico anual (Euros )Ahorro económico anual (Euros ) Invers ión (E uros )Invers ión (E uros )Invers ión (E uros )Invers ión (E uros ) P ayback (años )P ayback (años )P ayback (años )P ayback (años )
90293 12989 65800,0065800,0065800,0065800,00 5555  

Fuente: Elaboración propia. 

 

El payback asociado a esta medida es ligeramente alto, sin embargo interesaría implantar dicha 

propuesta por el gran peso que tiene el proceso de molienda en el consumo global. 

Por otra parte, de las 10 centrifugadoras verticales con que se cuentan, se plantea  la sustitución de 

6 de ellas por 2 equipos OLEOSIM anteriormente expuestos. Se afirma que el ahorro energético 

puede llegar al 96% en comparación al sistema ya existente. 

 

Al igual que en el caso anterior, se muestran las cifras de los distintos ahorros conseguidos: 

Tabla 72. Análisis económico de la sustitución de centrifugadoras. (Sector Bodegas y Almazaras) 

Ahorro energético anual (kWh)Ahorro energético anual (kWh)Ahorro energético anual (kWh)Ahorro energético anual (kWh) Ahorro económico anual (E uros )Ahorro económico anual (E uros )Ahorro económico anual (E uros )Ahorro económico anual (E uros ) Invers ión (E uros )Invers ión (E uros )Invers ión (E uros )Invers ión (E uros ) P ayback (años )P ayback (años )P ayback (años )P ayback (años )
257210 37000 72000,0072000,0072000,0072000,00 2222  

Fuente: Elaboración propia. 

 

El reducido período de retorno para esta propuesta (2 años) la hace muy recomendable, y más 

teniendo en cuenta que tiene relación directa con un proceso productivo. 

 

II. Automatización de distintos procesos e implantación de sistemas “EnergySaving 

Module”. 

 

Los ahorros derivados de las instalación de regletas para evitar el “Stand by”, anteriormente 

citadas, se muestran en la siguiente tabla: 
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Tabla 73. Análisis económico de la implantación de regletas de ahorro. (Sector Bodegas y Almazaras) 

Ahorro energético anual (kWh)Ahorro energético anual (kWh)Ahorro energético anual (kWh)Ahorro energético anual (kWh) Ahorro económico anual (E uros )Ahorro económico anual (E uros )Ahorro económico anual (E uros )Ahorro económico anual (E uros ) Invers ión (E uros )Invers ión (E uros )Invers ión (E uros )Invers ión (E uros ) P ayback (años )P ayback (años )P ayback (años )P ayback (años )
403 47,0 7,007,007,007,00 0,00,00,00,0  

Fuente: Elaboración propia. 

 

Como se puede observar, los niveles de consumo son bajos. Sin embargo, es interesante aplicar esta 

medida, pues introduce patrones de consumo responsable entre los trabajadores. 

 

III. Implantación de paneles fotovoltaicos*. 

 

Instalación de paneles fotovoltaicos para cubrir completamente la demanda en el caso de la 

almazara arrojará los siguientes aspectos económicos: 

Tabla 74. Análisis económico de la implantación de paneles fotovoltaicos. (Sector Bodegas y Almazaras) 

Ahorro energético (% )Ahorro energético (% )Ahorro energético (% )Ahorro energético (% ) Ahorro económico (Ahorro económico (Ahorro económico (Ahorro económico (€/año) Invers ión (Invers ión (Invers ión (Invers ión (€) P ayback (años )P ayback (años )P ayback (años )P ayback (años )
100 182043,3 1272960,001272960,001272960,001272960,00 7,07,07,07,0  

Fuente: Elaboración propia. 

 

El payback calculado para la instalación de paneles fotovoltaicos  es algo elevado y más teniendo en 

cuanta la incertidumbre que existe con la implantación del llamado “peaje de respaldo”. Sin 

embargo, resulta muy interesante tener una instalación que cubran el 100% de la energía demanda. 

 

La instalación de los paneles fotovoltaicos mostrará los siguientes aspectos económicos para la 

bodega San Valero: 

Tabla 75. Análisis económico de la instalación de paneles fotovoltaicos. (Sector Bodegas y Piensos) 

Ahorro energético (% )Ahorro energético (% )Ahorro energético (% )Ahorro energético (% ) Ahorro económico (Ahorro económico (Ahorro económico (Ahorro económico (€/año) Invers ión (Invers ión (Invers ión (Invers ión (€) P ayback (años )P ayback (años )P ayback (años )P ayback (años )
100 172843,7 1763580,001763580,001763580,001763580,00 10,210,210,210,2  

Fuente: Elaboración propia. 

 

Los aspectos referentes a la implantación de energía fotovoltaica son los mismos expuestos en el 

caso de la almazara; sin embargo, en este caso se presenta un período de retorno superior, de algo 

más de 10 años. Este hecho debe ser considerado por la empresa y analizar si priman otros criterios 

a parte del económico. 

 

La instalación de la energía renovable fotovoltaica muestra los siguientes ahorros y payback para el 

caso de la bodega Ribeiro: 
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Tabla 76. Análisis económico de la implantación de paneles fotovoltaicos. (Sector Bodegas y Almazaras) 

Ahorro energét ico (% )Ahorro energét ico (% )Ahorro energét ico (% )Ahorro energét ico (% ) Ahorro económico (Ahorro económico (Ahorro económico (Ahorro económico (€/año) Invers ión (Invers ión (Invers ión (Invers ión (€) P ayback (años )P ayback (años )P ayback (años )P ayback (años )
100 7814,2 81939,0081939,0081939,0081939,00 10,510,510,510,5  

Fuente: Elaboración propia. 

 

Nuevamente, al igual que en los casos anteriores, la instalación de paneles fotovoltaicos presenta 

un payback elevado (10,5 años), por lo que la empresa deberá tener muy en cuenta todos las 

variables relacionadas con su instalación. 

 

IV. Instalación de calderas de biomasa. 

 

Por otra parte, la instalación de la caldera de biomasa no supondrá un ahorro energético (ya que se 

sigue cubriendo la misma demanda) ni económico (serán necesarios 12.267 euros/año en compra de 

pellets frente a los 10.036 euros/año en la compra del fuelóleo, a parte de la adquisición de la 

nueva caldera de biomasa). Por lo tanto, no se recomienda a priori la implantación de dicha energía 

renovable. 

 

V. Instalación de energía solar térmica de baja temperatura. 

 

La implantación de una instalación solar térmica para ACS  y otros usos industriales arrojará, en la 

bodega San Valero, los siguientes datos: 

Tabla 77. Análisis económico de la instalación de energía solar térmica de baja temperatura. (Sector Bodegas 

y Almazaras) 

Ahorro energético anual (kWh)Ahorro energético anual (kWh)Ahorro energético anual (kWh)Ahorro energético anual (kWh) Ahorro económico anual (E uros )Ahorro económico anual (E uros )Ahorro económico anual (E uros )Ahorro económico anual (E uros ) Invers ión (E uros )Invers ión (E uros )Invers ión (E uros )Invers ión (E uros ) P ayback (años )P ayback (años )P ayback (años )P ayback (años )
50019 3216,0 6580,006580,006580,006580,00 2,12,12,12,1  

Fuente: Elaboración propia. 

 

La introducción de la energía solar térmica de baja temperatura es realmente recomendable, 

debido a su conexión directa en varios procesos productivos y, sobre todo, por su reducido payback 

(únicamente 2,1 años). 

 

Los ahorros asociados a la instalación de esta energía renovable, en la bodega Ribeiro, se muestran 

en la siguiente tabla: 
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Tabla 78. Análisis económico de la implantación de energía solar térmica de baja temperatura. (Sector 

Bodegas y Almazaras) 

Ahorro energético anual (kWh)Ahorro energético anual (kWh)Ahorro energético anual (kWh)Ahorro energético anual (kWh) Ahorro económico anual (E uros )Ahorro económico anual (E uros )Ahorro económico anual (E uros )Ahorro económico anual (E uros ) Invers ión (E uros )Invers ión (E uros )Invers ión (E uros )Invers ión (E uros ) P ayback (años )P ayback (años )P ayback (años )P ayback (años )
5263 615,0 2500,002500,002500,002500,00 4,04,04,04,0  

Fuente: Elaboración propia. 

 

En línea con lo expuesto en las otras instalaciones, resulta interesante la instalación de este tipo de 

energía renovable, ya que reducirá los consumos y el payback que se presenta no es demasiado 

elevado. 

 

VI. Aislamiento de tuberías. 

 

El aislamiento de las tuberías, que dentro de las medidas específicas es la que tiene mayor peso, 

tiene como objetivo reducir las pérdidas caloríficas que se producen por convección. Los materiales 

propuestos para dicho aislamiento serán materiales flexibles como lana de vidrio u otros. 

 

Dentro de las instalaciones, hay que diferenciar dos tipos de tuberías: las tuberías de vapor de agua 

y las tuberías de refrigeración. Los ahorros asociados al aislamiento de las primeras figuran a 

continuación en la primera tabla, mientras que los asociados a las tuberías de refrigeración figuran 

en la segunda tabla: 

Tabla 79. Análisis económico del aislamiento de los distintos tipos de tuberías. (Sector Bodegas y Almazaras) 

Ahorro energético anual (kWh)Ahorro energético anual (kWh)Ahorro energético anual (kWh)Ahorro energético anual (kWh) Ahorro económico anual (E uros )Ahorro económico anual (E uros )Ahorro económico anual (E uros )Ahorro económico anual (E uros ) Invers ión (E uros )Invers ión (E uros )Invers ión (E uros )Invers ión (E uros ) P ayback (años )P ayback (años )P ayback (años )P ayback (años )
52866 3090,0 1200,001200,001200,001200,00 0,30,30,30,3  

Ahorro energético anual (kWh)Ahorro energético anual (kWh)Ahorro energético anual (kWh)Ahorro energético anual (kWh) Ahorro económico anual (E uros )Ahorro económico anual (E uros )Ahorro económico anual (E uros )Ahorro económico anual (E uros ) Invers ión (E uros )Invers ión (E uros )Invers ión (E uros )Invers ión (E uros ) P ayback (años )P ayback (años )P ayback (años )P ayback (años )
13217 1544,0 1800,001800,001800,001800,00 1,11,11,11,1  

Fuente: Elaboración propia. 

 

El aislamiento de tuberías es altamente recomendable, ya que reducirá el consumo energético al 

existir menores pérdidas térmicas. A esto hay que sumar los reducidos payback que se presentan. 

 

VII. Medidas que no implican ahorro energético. 

 

La idea de colocar temporizadores durante el proceso de carga de baterías de las carretillas busca, 

no un ahorro energético, pero sí uno económico. Esto se conseguirá cargando las baterías a las 12:00 

de la noche, que es cuando el precio de la electricidad es más bajo según la tarifa contratada. 
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Tabla 80. Análisis económico de la colocación de temporizadores. (Sector Bodegas y Almazaras) 

Ahorro energético anual (kWh)Ahorro energético anual (kWh)Ahorro energético anual (kWh)Ahorro energético anual (kWh) Ahorro económico anual (E uros )Ahorro económico anual (E uros )Ahorro económico anual (E uros )Ahorro económico anual (E uros ) Invers ión (E uros )Invers ión (E uros )Invers ión (E uros )Invers ión (E uros ) P ayback (años )P ayback (años )P ayback (años )P ayback (años )
0 247,0 100,00100,00100,00100,00 0,40,40,40,4  

Fuente: Elaboración propia. 

 

El coste de la inversión de los derechos para el incremento de P6 se muestra en la siguiente tabla 

junto con otros ahorros: 

Tabla 81. Análisis económico de la inversión de los derechos. (Sector Bodegas y Almazaras) 

Ahorro energético anual (kWh)Ahorro energético anual (kWh)Ahorro energético anual (kWh)Ahorro energético anual (kWh) Ahorro económico anual (E uros )Ahorro económico anual (E uros )Ahorro económico anual (E uros )Ahorro económico anual (E uros ) Invers ión (E uros )Invers ión (E uros )Invers ión (E uros )Invers ión (E uros ) P ayback (años )P ayback (años )P ayback (años )P ayback (años )
0 1916,0 2172,002172,002172,002172,00 1,11,11,11,1  

Fuente: Elaboración propia. 

 

La colocación de temporizadores y la inversión de derechos de consumos son dos medidas muy 

sencillas de realizar, que implican una inversión reducida en comparación con otras medidas y que 

tiene paybacks bastante reducidos. 

 

Por último, la negociación de las tarifas eléctricas arrojará un único ahorro, el económico: 

Tabla 82. Análisis económico de la negociación de las tarifas. (Sector Bodegas y Almazaras) 

Ahorro energético anual (kWh)Ahorro energético anual (kWh)Ahorro energético anual (kWh)Ahorro energético anual (kWh) Ahorro económico anual (E uros )Ahorro económico anual (E uros )Ahorro económico anual (E uros )Ahorro económico anual (E uros ) Invers ión (E uros )Invers ión (E uros )Invers ión (E uros )Invers ión (E uros ) P ayback (años )P ayback (años )P ayback (años )P ayback (años )
0 14546,0 0,000,000,000,00 0,00,00,00,0  

Fuente: Elaboración propia. 

SECTOR FABRICA DE PIENSOS 

 

I. Cambio de motores. 
 
Para el cálculo de ahorro financiero de los motores se utilizó la siguiente fórmula: 

 

Ahorro anual (€/año)= T x P x % Pot x C x (1/ηSTD – 1/ηHEM) 

 

Donde: 

 

T: Horas de funcionamiento anual del motor. 

P: Potencia del motor (en kW) 

% Pot: Fracción de plena carga a que trabaja el motor. 

C: Coste de la electricidad (en €/kWh) 
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ηSTD: Eficiencia de un motor estándar (EFF3) 

ηHEM: Eficiencia de un motor de alta eficiencia (EFF1) 

 

La cual supone el ahorro entre el rendimiento actual de los equipos y el rendimiento propuesto con 

mejor eficiencia. 

Tabla 83. Datos de distintas eficiencias en equipos. (Sector Fábrica de Piensos) 

 
Fuente: Elaboración propia 

Tabla 84. Análisis económico de MAE 1. (Sector Fábrica de Piensos) 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Con éste análisis concluimos que los ahorros conseguidos con la mejora propuesta en los motores de 

mayor potencia son escasos con periodos de retorno de la inversión elevados por lo que no se 

recomienda la implementación de esta medida de forma inmediata. 

 

II. Cambio de luminarias. 
 
Como se había mencionado previamente se sustituirán las luminarias fluorescentes por luminarias 

tipo LED,  considerando el cambio  de las lámparas completas. Se hace la propuesta económica, 

pero se reitera que teniendo luminarias fluorescentes ya se considera una tecnología de luminaria 

eficiente. 
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Tabla 85. Análisis económico de MAE 2. (Sector Fábrica de Piensos) 

 

 

 

 



 

 

PROYECTO FIN DE MÁSTER 
Impacto de la optimización energética en los sectores terciario 
y agroindustrial 

 

EOI Escuela de Organización Industrial  
http://www.eoi.es   Pág. 95 de 150 

95

 

 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

El consumo actual corresponde a 59.883,00 kWh, haciendo el cambio de todas las luminarias 

llegamos a un consumo propuesto de 29.104,00 kWh, obteniendo un ahorro energético anual de 

30.778,00 kWh. Lo cual supone un en ahorro de 51% del consumo energético anual. 

Para obtener el ahorro en euros se consideró una tarifa de 0,110 €/kWh, lo cual tenemos un ahorro 

de 3.385,62 € y un retorno de 15 años. Por lo que esta medida no es viable ya que al final la 

iluminación corresponde a menos de 1% del total del consumo eléctrico. 

 

III. Solar Térmica de Baja Temperatura. 
 

 Para la realización del análisis de la implantación de una instalación solar térmica se tomaron en 

cuenta los siguientes parámetros: 

 

• Los niveles de radiación solar en Galicia van entre los 3,2 y 4,2 kWh/m2 por término medio 

diario, frente a los más de 5 kWh/m2 del sur de España.  

• Las horas ara Galicia varían entre 1.600 y 2.200, mientras en el resto de España lo hacen 

entre 2.200 y 2.800. 

• Se utilizan los datos climatológicos de la estación de Pedro Murias. 

• La temperatura de entrada del agua en la caldera de producción de vapor será de 40° C. 
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• Se prevé un consumo diario de 1.000 litros de agua durante todo el año en los días de 

trabajo. 

• El equipo a utilizar será un captador plano estándar para aplicaciones de baja temperatura 

de cubierta simple, con una superficie de captación en torno a 2 m2  un factor de eficiencia 

de 0,8 y un coeficiente global de pérdida de 7,9 W/m2 °C. 

• Se ha considerado que la inclinación de los captadores respecto a la horizontal es de 45° 

(latitud 43°) con unas pérdidas máximas de 3% por inclinación y orientación y del 5% por 

sombreado. 

 

Realizando el cálculo, para un volumen de agua anual de 292 m3 y 7.705.000 kcal de necesidades 

energéticas, se obtiene un ahorro energético de 4.066.563,00 kcal (52.8% de la necesidad9, 

colocando 7 colectores (12,57 m2) con un volumen total de acumulación de 1.000 litros. 

 

Considerando la equivalencia (1 kcal = 0,00116 kWh) resulta un ahorro de 4.717 kWh.  

Como se calculó un consumo anual de fuelóleo de 399.417 kWh, el ahorro obtenido mediante la 

colocación del sistema solar térmico no alcanza el 2% del consumo energético del fuelóleo.   

Tabla 86. Análisis económico de MAE 3. (Sector Fábrica de Piensos) 

INS T AL ACIÓNINS T AL ACIÓNINS T AL ACIÓNINS T AL ACIÓN Inv ers iónInv ers iónInv ers iónInv ers ión P R SP R SP R SP R S
kCal/añokCal/añokCal/añokCal/año kWh/ añokWh/ añokWh/ añokWh/ año €€€€   €  €  €  €  (años ) (años ) (años ) (años )

S olar Térmica 4.066.563,00 4.717,00 273,00 2.500,00 9

AHOR R O ANUALAHOR R O ANUALAHOR R O ANUALAHOR R O ANUAL

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Considerando el coste unitario del fuelóleo (0,0579 €/kWh), el ahorro económico que suponen los 

4.717 kWh obtenidos mediante esta instalación suponen un ahorro económico de 273,00 € anuales. 

 

La inversión necesaria para llevar a cabo esta instalación es de 2.500,00 € y el ahorro anual es de 

273,00 euros lo que significan 9 años de periodo de retorno simple. 

Como conclusión podemos observar que el periodo de retorno simple se nos va más allá del 

promedio de duración tanto de los motores como de la Instalación Solar Térmica. 

 

IV. Implementación de sistema fotovoltaico. 

 

Para obtener el ahorro  de las placas fotovoltaicas, en un principio se obtuvo el precio total de la 

instalación, considerando un  precio de 1,3 €/W, que nos da el total de la inversión y segundo para 

obtener el precio de la energía total, se consideró un precio de 0,110 kWh. Los cuales nos dan un 

periodo de retorno simple de 8 años. 
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Tabla 87. Análisis económico de MAE 4. (Sector Fábrica de Piensos) 

 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

V. Implementación de Mini Eólica 

 

Para la implementación del sistema de mini aerogeneradores se proponen 391 Aerogenerador 

Bornay 6000,  los cuales nos cubren un 80% del consumo energético de la fábrica de piensos.  

Tabla 88. Análisis económico de MAE 5. (Sector Fábrica de Piensos) 

 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Como se puede observar en la tabla MAE 5, la implementación de aerogeneradores no es viable ya 

que nos arroja un periodo de retorno inaceptable. Pero se realizó al análisis para llegar a la 

conclusión que si se quiere implementar una tecnología con sistemas renovables, la mini eólica no 

viable. 
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SECTOR HORTOFRUTICOLA 

 

I. Cambio de lámparas y balastos: 

Tabla 89. Análisis económico de MAE 1. (Sector Hortofrutícola) 

EQUIPOEQUIPOEQUIPOEQUIPO AHORRO AHORRO AHORRO AHORRO InversiónInversiónInversiónInversión PRSPRSPRSPRS
kWh/ añokWh/ añokWh/ añokWh/ año %%%% €€€€   €  €  €  €  (años) (años) (años) (años)

Pantallas Fluorescentes (2x36) 39.027 19% 4.293 9.221 2
Pantallas Fluorescentes (2x18) 3.717 19% 409 3.846 9

Focos halogenuros metálicos 400 6.418 8% 706 1.185 2
Focos halogenuros metálicos 250 1.621 13% 178 1.365 8

Luces LED 30 --- --- --- --- ---

AHORRO ENERGÉTICO AHORRO ENERGÉTICO AHORRO ENERGÉTICO AHORRO ENERGÉTICO 

 
Fuente: elaboración propia 

 

En este caso las medidas más viables serían la sustitución de las pantallas fluorescentes de 36W y 

los focos de halogenuros de 400W, puesto que al tener un ahorro más elevado en comparación con 

la inversión da como resultado un payback razonable. 

 

II. Cambio de luminaria completa: 

Tabla 90. Análisis económico de MAE 2. (Sector Hortofrutícola) 

EQUIPOEQUIPOEQUIPOEQUIPO AHORRO AHORRO AHORRO AHORRO 
ANUALANUALANUALANUAL

InversiónInversiónInversiónInversión PRSPRSPRSPRS

kWh/ añokWh/ añokWh/ añokWh/ año %%%% €€€€   €  €  €  €  (años) (años) (años) (años)
Pantallas LEDs (2x18) 122.936 54% 13.523 15.644 1
Pantallas LEDs (2x8) 12.637 59% 1.390 5.697 4

Focos LEDs 160 53.484 63% 5.883 16.962 3
Focos LEDs 120 7.239 58% 796 15.591 20

Luces LED 30 --- --- --- --- ---

AHORRO ENERGÉTICO AHORRO ENERGÉTICO AHORRO ENERGÉTICO AHORRO ENERGÉTICO 
ANUALANUALANUALANUAL

 
Fuente: elaboración propia 

 

Todas las medidas propuestas se consideran recomendables exceptuando los focos LEDs de 120W, 

cuyo ahorro no es el suficiente para afrontar la inversión y por tanto tiene un payback muy alto. 

 

III. Instalación de un sistema de tratamiento de aire o “free cooling”: 

Tabla 91. Análisis económico de MAE 3. (Sector Hortofrutícola) 

EQUIPOEQUIPOEQUIPOEQUIPO AHORRO AHORRO AHORRO AHORRO 
ANUALANUALANUALANUAL

InversiónInversiónInversiónInversión PRSPRSPRSPRS

kWh/ añokWh/ añokWh/ añokWh/ año %%%% €€€€   €  €  €  €  (años) (años) (años) (años)
UTA 5.078,70 9% 559 3.230 6

AHORRO ENERGÉTICO AHORRO ENERGÉTICO AHORRO ENERGÉTICO AHORRO ENERGÉTICO 
ANUALANUALANUALANUAL

 
Fuente: elaboración propia 
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En este caso la medida no es demasiado considerable ya que, al tener la climatización tan poco 

peso en el conjunto general de consumo eléctrico, el ahorro económico no sería suficiente para 

obtener un payback menor de cuatro años.  

 

IV. Nuevo equipo de climatización con mejor COP: 

Tabla 92. Análisis económico de MAE 4. (Sector Hortofrutícola) 

EQUIPOEQUIPOEQUIPOEQUIPO AHORRO AHORRO AHORRO AHORRO 
ANUALANUALANUALANUAL

InversiónInversiónInversiónInversión PRSPRSPRSPRS

kWh/ añokWh/ añokWh/ añokWh/ año %%%% €€€€   €  €  €  €  (años) (años) (años) (años)
Bomba de calor (COP 4,28) 23.940 42% 2.633 725 1

AHORRO ENERGÉTICO AHORRO ENERGÉTICO AHORRO ENERGÉTICO AHORRO ENERGÉTICO 
ANUALANUALANUALANUAL

 
Fuente: elaboración propia 

 

Esta medida sí que sería recomendable puesto que la inversión no es demasiado alta y el ahorro que 

supone al tener un COP más elevado es considerable, por lo que el payback de la misma se 

realizaría en unos meses. 

 

V. Compresor de cámaras frigoríficas con mejor EER: 

Tabla 93.  Análisis económico de MAE 5. (Sector Hortofrutícola) 

EQUIPOEQUIPOEQUIPOEQUIPO AHORRO AHORRO AHORRO AHORRO 
ANUALANUALANUALANUAL

InversiónInversiónInversiónInversión PRSPRSPRSPRS

kWh/ añokWh/ añokWh/ añokWh/ año %%%% €€€€   €  €  €  €  (años) (años) (años) (años)
Compresor 667.108 57% 73.382 57.800 1

AHORRO ENERGÉTICO AHORRO ENERGÉTICO AHORRO ENERGÉTICO AHORRO ENERGÉTICO 
ANUALANUALANUALANUAL

 
Fuente: elaboración propia 

 

Se trata de la medida considerada más importante puesto que supone un gran ahorro en una 

tecnología que comprende más de la mitad del consumo eléctrico total y el payback se realiza en 

menos de un año. 

 

VI. Instalación de caldera de biomasa: 

Tabla 94. Análisis económico de MAE 6. (Sector Hortofrutícola) 

EQUIPOEQUIPOEQUIPOEQUIPO AHORRO AHORRO AHORRO AHORRO 
ANUALANUALANUALANUAL

InversiónInversiónInversiónInversión PRSPRSPRSPRS

kWh/ añokWh/ añokWh/ añokWh/ año %%%% €€€€   €  €  €  €  (años) (años) (años) (años)
Caldera biomasa 155.520 17% 60.031 166.374 3

AHORRO ENERGÉTICO AHORRO ENERGÉTICO AHORRO ENERGÉTICO AHORRO ENERGÉTICO 
ANUALANUALANUALANUAL
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Coste gasoil Coste gasoil Coste gasoil Coste gasoil Coste pellet Coste pellet Coste pellet Coste pellet 

(€/kWh)(€/kWh)(€/kWh)(€/kWh) (€/kWh)(€/kWh)(€/kWh)(€/kWh)
83980,8 23950,08  

Fuente: elaboración propia 

El ahorro en la implementación de la caldera es lo suficientemente alta como para tenerla en 

consideración y además tiene un payback de menos de tres años. 

 

VII. Instalación de placas fotovoltaicas*: 

Tabla 95. Análisis económico de MAE 7. (Sector Hortofrutícola) 

EQUIPOEQUIPOEQUIPOEQUIPO AHORRO AHORRO AHORRO AHORRO 
ANUALANUALANUALANUAL

InversiónInversiónInversiónInversión PRSPRSPRSPRS

kWh/ añokWh/ añokWh/ añokWh/ año %%%% €€€€   €  €  €  €  (años) (años) (años) (años)
Instalación fotovoltaica 1.779.242 78% 195.717 1.170.000 6

AHORRO ENERGÉTICO AHORRO ENERGÉTICO AHORRO ENERGÉTICO AHORRO ENERGÉTICO 
ANUALANUALANUALANUAL

 
Fuente: elaboración propia 

 

VIII. Instalación híbrida: minieólica +  fotovoltaica*: 

Tabla 96. Análisis económico de MAE 8. (Sector Hortofrutícola) 

EQUIPOEQUIPOEQUIPOEQUIPO AHORRO AHORRO AHORRO AHORRO 
ANUALANUALANUALANUAL

InversiónInversiónInversiónInversión PRSPRSPRSPRS

kWh/ añokWh/ añokWh/ añokWh/ año %%%% €€€€   €  €  €  €  (años) (años) (años) (años)
Instalación fotovoltaica + eólica 1.870.485 82% 205.753 3.633.000 18

AHORRO ENERGÉTICO AHORRO ENERGÉTICO AHORRO ENERGÉTICO AHORRO ENERGÉTICO 
ANUALANUALANUALANUAL

 
Fuente: elaboración propia 

 

* La implementación de energías renovables se escapan las medidas de retorno menor de cuatro 

años ya que, aunque el ahorro es muy alto, la inversión es demasiado importante. En todo caso se 

podría contemplar la opción de las placas fotovoltaicas cuyo payback se va a los seis años* pero que 

podría aportar otros tipos de intereses como por ejemplo, la imagen “verde” de la empresa. 

 

Dentro del análisis económico referido a las tecnología de energía renovable como son la 

fotovoltaica y la eólica no está considerado los costes adicionales impuestos en el artículo 9 de la 

Ley 24/2013, de 26 de diciembre del Sector Eléctrico, según el cual también habría que añadir los 

peajes de acceso a las redes y los cargos asociados a los costes del sistema. 

 

Tampoco tendríamos acceso a ninguna subvención por parte de la comunidades autónomas 

correspondientes por superar los kW máximos permitidos en la instalación. 

Por lo tanto, todo ello aumentaría significativamente el Pay-Back de la instalación. 
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Resumen de Medidas de ahorro y eficiencia energética (MAES) 

analizadas. Tecnologías a implantar por sector. 

Tabla 97. Resumen general análisis económico de MAEs 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Fuente: elaboración propia 

Nota1: PRS = Período de recuperación simple 

Nota2: se considerarán como inversiones recomendables aquellas cuyo periodo de recuperación sea 

de 2 a 4 años. Para poder recomendar inversiones con un periodo de recuperación superior, se 

tendrían que analizar otros aspectos cualitativoscomplementarios tales como políticas de 

responsabilidad social corporativa o los propios planes estratégicos de los Propietarios. 

TECNOLOGÍATECNOLOGÍATECNOLOGÍATECNOLOGÍA AHORRO ANUALAHORRO ANUALAHORRO ANUALAHORRO ANUAL InversiónInversiónInversiónInversión PRSPRSPRSPRS
kWh/ añokWh/ añokWh/ añokWh/ año %%%% €€€€   €  €  €  €  (años) (años) (años) (años)

IluminaciónIluminaciónIluminaciónIluminación
Fluorescentes 42.744 19% 4.702,00 €           13.067,00 €             5
Bajo Consumo 8.039 15% 884,00 €              2.550,00 €               4
LEDs 196.296 59% 36.387,00 €         53.894,00 €             7

Cámaras frigoríficasCámaras frigoríficasCámaras frigoríficasCámaras frigoríficas
EER 4,7 667.108 57% 73.382,00 €         57.800,00 €             1

RenovablesRenovablesRenovablesRenovables
Fotovoltaica 1.779.242 78% 195.717,00 €       1.170.000,00 €        6
Híbrido 1.870.485 82% 205.753,00 €       3.633.000,00 €        18
Centrifugadoras VerticalesCentrifugadoras VerticalesCentrifugadoras VerticalesCentrifugadoras Verticales
Equipo OLEOSIM 257.210 20% 37.000,00 €         72.000,00 €             2
Molinos de listellosMolinos de listellosMolinos de listellosMolinos de listellos
Sustirución Molinos 90.293 7% 12.989,00 €         65.800,00 €             5
RenovablesRenovablesRenovablesRenovables
Fotovoltaica 1.296.336 100% 182.043,30 €       1.272.960,00 €        7
Aislamiento de TuberíasAislamiento de TuberíasAislamiento de TuberíasAislamiento de Tuberías
Tuberías de vapor de agua 52.866 3% 3.090,00 €           1.200,00 €               0,4
Tuberías de refrigeración 13.217 3% 1.544,00 €           1.800,00 €               1
FermentaciónFermentaciónFermentaciónFermentación
Sustitución de equipos frigoríficos 91.840 21% 10.102,00 €         5.600,00 €               1
RenovablesRenovablesRenovablesRenovables
Fotovoltaica 1.726.270 100% 172.843,00 €       1.763.580,00 €        10
Solar Baja Temperatura 50.019 28% 3.216,00 €           6.580,00 €               2
Motores en fábricaMotores en fábricaMotores en fábricaMotores en fábrica

Molienda 13.360 4% 1.469,64 €           9.000,00 €               6
Granulación 17.763 5% 1.953,95 €           12.000,00 €             6
Carro Mezclador 6.507 4% 715,73 €              7.000,00 €               10
Quemador de CalderaQuemador de CalderaQuemador de CalderaQuemador de Caldera
Solar Térmica Baja Temperatura 4.717 273,00 €              2.500,00 €               9
RenovablesRenovablesRenovablesRenovables
Fotovoltaica 1.290.988 100% 142.008,64 €       1.090.908,00 €        8
Mini eolica 1.290.988 100% 142.008,64 €       12.870.000,00 €      91
IluminaciónIluminaciónIluminaciónIluminación
LEDs 45.944 59% 5.054,00 €           18.288,00 €             4
Bajo Consumo 11.552 15% 1.271,00 €           8.857,00 €               7
ClimatizadorasClimatizadorasClimatizadorasClimatizadoras
EER 5 207.317 49% 22.804,88 €         144.425,68 €           6
RenovablesRenovablesRenovablesRenovables
Fotovoltaica 4.979.480 84% 547.743,00 €       5.019.043,00 €        9
Mini eólica 3.082.535 52% 339.079,00 €       31.086.000,00 €      92

TOTAL 19.093.115 2.144.033,78 €    58.387.852,68 €      

BODEGAS

PIENSOS

TERCIARIO

COMPARACIÓN DE DISTINTAS TECNOLOGÍASCOMPARACIÓN DE DISTINTAS TECNOLOGÍASCOMPARACIÓN DE DISTINTAS TECNOLOGÍASCOMPARACIÓN DE DISTINTAS TECNOLOGÍAS
AHORRO ENERGÉTICO AHORRO ENERGÉTICO AHORRO ENERGÉTICO AHORRO ENERGÉTICO SECTORSECTORSECTORSECTOR

HORTOFRUTÍCOLA

ALMAZARAS
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2.2.3. Umbral del cambio tecnológico 

A través de las gráficas realizadas en este apartado se persigue obtener unas conclusiones en cuanto 

la implementación de las mejoras de eficiencia energética en los sectores más relevantes de cada 

industria, y por tanto, unas directrices para futuras intervenciones. Dichas gráficas se han 

construido a través de dos parámetros característicos: la parte económica, donde se tiene en 

cuenta no sólo la inversión sino también el mantenimiento y el consumo de cada tecnología; y la 

producción o superficie (dependiendo del sector a tratar) de cada industria. Por lo tanto, de una 

manera muy intuitiva se podrá observar como para diferentes industrias con distintas capacidades 

se pueden adaptar mejor unas tecnologías u otras, dependiendo si la inversión se impone al 

consumo o viceversa. 

Para la construcción de las gráficas ha sido necesario un trabajo de investigación de diferentes 

industrias de cada sector para obtener los datos necesarios en cada caso. En los sectores 

agroindustriales se ha tomado como texto principal de referencia el “Proyecto CO2OP” realizado 

por “Cooperativas agro-alimentarias” (FECOAM), en el que se recogen una serie de datos 

energéticos característicos (consumo y potencia instalada de las tecnologías más relevantes) de 

varias industrias hortofrutícolas, fábrica de piensos y bodegas y almazaras de España. También se 

han tomado otros textos de referencias particulares como el realizado por “TESLA” y titulado 

“Manual de eficiencia energética en centrales hortofrutícolas”. 
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SECTOR TERCIARIO 

I. Iluminación 

 

Se ha comparado diferentes tecnologías de iluminación para comprobar la relación que existe entre 

la superficie de diferentes centros comerciales y la tecnología más barata o cara en cada situación:  

Tabla 978. Datos base para gráfica. (Sector Terciario) 

E je xE je xE je xE je x

Inv ers ión + O&M + Inv ers ión + O&M + Inv ers ión + O&M + Inv ers ión + O&M + 
Cons umo (€)Cons umo (€)Cons umo (€)Cons umo (€)

P otencia P otencia P otencia P otencia 
ins talada (kW)ins talada (kW)ins talada (kW)ins talada (kW)

S uperficie S uperficie S uperficie S uperficie 
(m2)(m2)(m2)(m2)

Fluorescentes Jerez 289927,77 2,124 300

Gran cas a 8585363,6 62,9 35515

LEDs Jerez 81770,755 0,59 300

Gran cas a 3558057,6 25,848 35515

Bajo consumo Jerez 259678,551 1,9 300

Gran cas a 7320825,16 53,584 35515

E je yE je yE je yE je y

 
Fuente: elaboración propia 

 

La gráfica obtenida es la siguiente: 

Gráfica 37. Umbral tecnológico para iluminación (Sector Terciario) 

 
Fuente: elaboración propia 
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Como se puede observar en la gráfica de iluminación a partir de una superficie de 79.000 m2 el LED 

empieza a ser rentable respecto al bajo consumo y a partir de 80.000 aproximadamente respecto a 

los fluorescentes. Por lo tanto para centros comerciales con superficies grandes, a pesar de tener 

una inversión mayor, sería más rentable realizar la sustitución de luminarias por tecnología LED. En 

cambio, para centros comerciales con superficies menores parece más conveniente realizar un plan 

de sustitución programado y renovar a medida que se fuese acabando la vida útil de los 

fluorescentes instalados por tecnología LED o bajo consumo, de forma que no les suponga un 

esfuerzo tan grande desde un principio. 

 

II. Climatizadoras (enfriadoras). 

 

Como se ha dicho anteriormente, unos de los grandes consumos en la parte de climatización viene 

determinado por las enfriadoras. Por lo tanto, se ha realizado una comparación de diferentes 

enfriadoras con distintas eficiencia en varios centros comerciales para comprobar si de verdad 

resulta rentable una inversión mayor que viene complementada con una mayor eficiencia y por 

tanto menor consumo o, por el contrario, optar por otra más barata (menos inversión y eficiencia). 

Los resultados obtenidos han sido los siguientes: 

Tabla 989. Datos base para gráfica. (Sector Terciario) 

E je xE je xE je xE je x
Inv ers ión + O&M + Inv ers ión + O&M + Inv ers ión + O&M + Inv ers ión + O&M + 

Cons umo (€)Cons umo (€)Cons umo (€)Cons umo (€)
P otencia P otencia P otencia P otencia 

ins talada (kW)ins talada (kW)ins talada (kW)ins talada (kW)
S uperficie S uperficie S uperficie S uperficie 

(m2)(m2)(m2)(m2)
EER = 3 Gran cas a 69141,02615 87 35515

Luz  del Tajo 211750 1320 75123

EER = 5 Gran cas a 351909,7066 87 35515

Luz  del Tajo 376551,1701 1320 75123

E je yE je yE je yE je y

 
Fuente: elaboración propia 

 

La gráfica obtenida es la siguiente: 
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Gráfica 38. Umbral tecnológico para climatizadoras (enfriadoras) (Sector Terciario) 

 

Fuente: elaboración propia 

 

En el caso de la climatización, como se puede observar en el gráfico anterior, para centros 

comerciales de superficie inferior a 80.000m2 se continuaría la tecnología convencional existente 

una ya que el sobrecoste inicial de la tecnología más eficiente no resultaría atractivo en un inicio. 

Sin embargo, en fase de diseño, si se recomendaría invertir en tecnología más eficiente.  

 

Sin embargo, también se puede observar perfectamente la caída de costes que sufre la línea que 

representa la enfriadora de mayor eficiencia a medida que la superficie del centro comercial 

aumenta llegando incluso a cortar a la de menor eficiencia, lo cual significa, alcanzada una 

determinada superficie, resulta más conveniente invertir en una enfriadora de mejor rendimiento a 

pesar del mayor coste puesto que amortizaría en corto plazo. 

 

III. Renovables 

 

Se ha comparado diferentes tecnologías renovables que se encuentran instaladas para cubrir parte 

del consumo y reducir los consumos de electricidad restantes. Consiguientemente se muestra la 

tabla y la gráfica que representa como se ha realizado dicha comparación: 
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Tabla 100. Datos base para gráfica. (Sector Terciario) 

E je xE je xE je xE je x
Inv ers ión + O&M + Inv ers ión + O&M + Inv ers ión + O&M + Inv ers ión + O&M + 

Cons umo (€)Cons umo (€)Cons umo (€)Cons umo (€)
P otencia P otencia P otencia P otencia 

ins talada (kW)ins talada (kW)ins talada (kW)ins talada (kW)
S uperficie S uperficie S uperficie S uperficie 

(m2)(m2)(m2)(m2)
Fotovoltaica Jerez 47619 29,97 300

Gran cas a 5625279 3861 35515

Minieólica Jerez 108900 18 300

Gran cas a 34507596 5652 35515

E je yE je yE je yE je y

 
Fuente: elaboración propia 

 

Gráfica 39. Umbral tecnológico para tecnologías de energía renovable (Sector Terciario) 

 

Fuente: elaboración propia 

 

En el caso del apoyo de tecnologías renovables al consumo global de la industria, se ha ideado un 

modelo de fotovoltaica y eólica con una cobertura del 84% y del 50% respectivamente. En ambos 

caso se observa que el tamaño de la industria poco afecta a la parte económica, manteniéndose 

estable y adaptándose a las diferentes demandas.  
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SECTOR BODEGAS  

Las bodegas objeto de estudio en este proyecto fueron estudiadas de manera conjunta a la hora de 

obtener los umbrales, ya que compartían varias de las medidas propuestas. 

 

I. Aislamiento de tuberías. 

 

El aislamiento de tuberías, tanto de conducción de vapor como de refrigeración, fue propuesto 

solamente en la Bodega Ribeiro: 

Gráfica 40. Umbral tecnológico para el aislamiento de tuberías (Sector Bodegas) 

 

Fuente: elaboración propia 

 

Tabla 99. Datos base para gráfica. (Sector Bodegas) 

E je yE je yE je yE je y E je xE je xE je xE je x

Inv ers ión + O&M  (€)Inv ers ión + O&M  (€)Inv ers ión + O&M  (€)Inv ers ión + O&M  (€)
P roducción P roducción P roducción P roducción 

(hl/año)(hl/año)(hl/año)(hl/año)

Bodega R ibeiro 3300 26165

Conjunto Bodegas 13520 47794  
Fuente: elaboración propia 
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La gráfica parece indicar que una mayor producción de la instalación implica la necesidad de un 

mayor gasto económico, lo que puede tener como explicación la necesidad de tuberías de mayor 

longitud y diámetro. 

 

II. Implantación de energías renovables. 

 

Las energías fotovoltaica y de baja temperatura, ambas con una finalidad energética distinta, se 

expresan en las dos tablas que siguen a continuación. En el caso de solar de baja temperatura, se 

encontraron otros dos tipos de instalaciones adicionales para realizar la comparación; mientras que 

en el campo de la fotovoltaica únicamente se contó con las que son objeto del proyecto: 

 

 

 
Fuente: elaboración propia 

 

Tabla 1002. Datos base para gráfica. (Sector Bodegas) 

E je xE je xE je xE je x
Inv ers ión + O&M + Cons umo Inv ers ión + O&M + Cons umo Inv ers ión + O&M + Cons umo Inv ers ión + O&M + Cons umo 

(€)(€)(€)(€)
P otencia ins talada P otencia ins talada P otencia ins talada P otencia ins talada 

(W)(W)(W)(W) P roducción (T /año)P roducción (T /año)P roducción (T /año)P roducción (T /año)

Bodega R ibeiro 1429,99 63030 26165

Bodega S an Valero 1430,63 1356000 26582

E je yE je yE je yE je y

 
Fuente: elaboración propia 

 

 

Gráfica 41. Umbral tecnológico para tecnologías de energía renovable fotovoltaica 

(Sector Bodegas) 
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De la gráfica se puede observar que producciones parecidas implican un coste económico más o 

menos similar, existiendo una relación de proporcionalidad directa entre las dos  variables. La 

diferencia se encontrará entonces en la necesidad de superficie para realizar cada instalación en 

función de la radiación del lugar. 

 

 

 
Fuente: elaboración propia 

Tabla 1013. Datos base para gráfica. (Sector Bodegas) 

E je xE je xE je xE je x
Inv ers ión + O&M + Cons umo Inv ers ión + O&M + Cons umo Inv ers ión + O&M + Cons umo Inv ers ión + O&M + Cons umo 

(€)(€)(€)(€)
P otencia ins talada P otencia ins talada P otencia ins talada P otencia ins talada 

(W)(W)(W)(W) P roducción (T /año)P roducción (T /año)P roducción (T /año)P roducción (T /año)

Bodega R ibeiro 2750 5263000 26165

Bodega S an Valero 7246 5019000 26582

Conjunto Bodegas 2288 4000 47794

E je yE je yE je yE je y

 
Fuente: elaboración propia 

 

La relación que existe entre los costes económicos de las bodegas Ribeiro y el conjunto de bodegas 

muestra una tendencia creciente de éstos en relación a la producción. Sin embargo, el punto 

discordante lo representa la Bodega San Valero, esto sucede debido a las diferencias entre el 

número de kWh térmicos que cada instalación proporciona.  

 

 

 

 

Gráfica 42. Umbral tecnológico para tecnologías de energía renovable solar baja 

temperatura (Sector Bodegas) 
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SECTOR ALMAZARAS 

 

La relación encontrada entre distintas almazaras concerniente a la instalación de energía 

fotovoltaica es la siguiente: 

 

I. Centrifugadoras verticales: 

 

En cuanto a la sustitución de centrifugadoras verticales, los datos obtenidos arrojan la siguiente 

relación en cuanto a las variables producción/inversión O&M: 

 

 

 
Fuente: elaboración propia 

Tabla 104.Datos base para gráfica. (Sector Almazara) 

E je xE je xE je xE je x

Inv ers ión + O&M + Inv ers ión + O&M + Inv ers ión + O&M + Inv ers ión + O&M + 
Cons umo (€)Cons umo (€)Cons umo (€)Cons umo (€)

P otencia P otencia P otencia P otencia 
ins talada ins talada ins talada ins talada 

(W)(W)(W)(W)
P roducción P roducción P roducción P roducción 

(T /año)(T /año)(T /año)(T /año)
OLEOSIM Almaz ara La Unión 96276 80000 8254

Conjutnto Almaz aras 32888 20000 1654

Centrifugadoras actuales Almaz ara La Unión 116493 80000 8254

Conjutnto Almaz aras 39794 20000 1654

E je yE je yE je yE je y

 
Fuente: elaboración propia 

 

Se puede afirmar que existe una relación inversamente proporcional entre la producción anual de la 

almazara y el aspecto económico que implica la sustitución de las centrifugadoras verticales; de tal 

Gráfica 43. Umbral tecnológico para la centrifugadoras verticales (Sector Almazaras) 
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manera que a mayor producción, menores costes por kW instalado. El punto de corte de las dos 

tecnologías parece encontrarse para instalaciones con mayores producciones. 

 

II. Implantación de molinos de listellos. 

 

La fase de molienda es uno de los procesos que implica un mayor consumo, por ello se hace 

necesaria la mejora de los equipos, lo cual se consigue mediante la implantación de los molinos de 

listello. 

La implantación de molinos de listello es una propuesto todavía no muy extendida, es por ello que 

solo se encontró un caso en comparación con el de partida: 

 

Gráfica 44. Umbral tecnológico para los molinos de listellos (Sector Almazaras) 

 
 

Fuente: elaboración propia 

 

Tabla 105. Datos base para gráfica. (Sector Almazara) 

E je xE je xE je xE je x

Inv ers ión + O&M + Inv ers ión + O&M + Inv ers ión + O&M + Inv ers ión + O&M + 
Cons umo (€)Cons umo (€)Cons umo (€)Cons umo (€)

P otencia P otencia P otencia P otencia 
ins talada ins talada ins talada ins talada 

(W)(W)(W)(W)
P roducción P roducción P roducción P roducción 

(T /año)(T /año)(T /año)(T /año)
Molinos actuales Almaz ara La Unión 184380 411000 8254

Conjutnto Almaz aras 12920 29410 800

Molinos de listellos Almaz ara La Unión 247380 411000 8254

Conjutnto Almaz aras 13837 29410 800

E je yE je yE je yE je y

 
Fuente: elaboración propia 
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En este caso, a mayor producción mayores son los costes. Se podría afirmar que una mayor 

producción implica un mayor número de molinos (parte fundamental del todo el proceso productivo, 

como se dijo), lo que a su vez implica un mayor esfuerzo económico para sus sustitución. 

El punto de corte de ambas tecnologías se da para bajas producciones. 

 

III. Implantación de energías renovables. 

Gráfica 45. Umbral tecnológico para tecnologías de energía renovable fotovoltaica (Sector Almazaras) 

 

Fuente: elaboración propia 

 

Tabla 1026. Datos base para gráfica. (Sector Almazaras) 

E je xE je  xE je  xE je  x
Inv ers ión + O&M + Inv ers ión + O&M + Inv ers ión + O&M + Inv ers ión + O&M + 

Cons umo (€)Cons umo (€)Cons umo (€)Cons umo (€)
P otencia ins talada P otencia ins talada P otencia ins talada P otencia ins talada 

(W)(W)(W)(W) P roducción (T /año)P roducción (T /año)P roducción (T /año)P roducción (T /año)

Almaz ara La Unión 1400256 979000 8254

Conjutnto Almaz aras 806520 150000 1654

E je yE je  yE je  yE je  y

 
Fuente: elaboración propia 

 

Se puede observar según el gráfico resultante, que los costes económicos disminuyen a media que 

aumenta la producción y, por lo tanto, aumenta el consumo. La explicación puede residir en que 

una mayor inversión implica una mayor potencia de instalación, reduciéndose el ratio. 
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SECTOR FABRICA DE PIENSOS 

I. Comparación en cambio de motores molienda. 

Tabla 107. Datos base para gráfica. (Sector Fábrica de Piensos) 

E je xE je xE je xE je x
E quipoE quipoE quipoE quipo Inv ers ión + Inv ers ión + Inv ers ión + Inv ers ión + 

O&M + O&M + O&M + O&M + 
Cons umo Cons umo Cons umo Cons umo 

(€)(€)(€)(€)

P otencia P otencia P otencia P otencia 
ins talada (kW)ins talada (kW)ins talada (kW)ins talada (kW)

P roducción P roducción P roducción P roducción 
(T )(T )(T )(T )

Molino EEF1 Molino 1 45.777,63 € 110 64239

Molino 2 54.136,18 € 135 57208

Molino 3 75.868,42 € 200 22680

Molino EEF3 Molino 1 47.394,23 € 110 64239

Molino 2 56.120.19 € 135 57208

Molino 3 78.807,69 € 200 22680

E je yE je yE je yE je y

 
 

Fuente: elaboración propia 

 

Gráfica 46. Umbral tecnológico para motores de molienda (Sector Fábrica de Piensos) 

 

 

Fuente: elaboración propia 

 

En el cambio de un motor con un rendimiento mayor como es el caso de la EEF 1, es notable que a 

mayor producción va bajando los costes. 
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II. Comparación en cambio de motores granuladora. 

Tabla 1038. Datos base para gráfica. (Sector Fábrica de Piensos) 

E je xE je xE je xE je x
E quipoE quipoE quipoE quipo Inv ers ión + Inv ers ión + Inv ers ión + Inv ers ión + 

O&M + O&M + O&M + O&M + 
Cons umo Cons umo Cons umo Cons umo 

(€)(€)(€)(€)

P otencia P otencia P otencia P otencia 
ins talada (kW)ins talada (kW)ins talada (kW)ins talada (kW)

P roducción P roducción P roducción P roducción 
(T )(T )(T )(T )

Granuladora EEF1 Granuladora 1 51.949,73€ 135 64239

Granuladora 2 50.688,16€ 135 57208

Granuladora 3 68.134,02€ 200 22680

Granuladora EEF3 Granuladora 1 52.837,50 € 135 64239

Granuladora 2 52.837,50 € 135 57208

Granuladora 3 72.500,00€ 200 22680

E je yE je yE je yE je y

 
Fuente: elaboración propia 

 

 

 

 
Fuente: elaboración propia 

 

En el caso del motor de la granuladora se ve una descendencia a mayor producción pero al final 

prácticamente  tanto el EEF1 como EEF3 quedan en el mismo rango, de coste con respecto a 

producción. 

Gráfica 47. Umbral tecnológico para motores de granuladora (Sector Fábrica de Piensos)
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III. Comparación en cambio de motores carro de mezclas. 

Tabla 1049. Datos base para gráfica. (Sector Fábrica de Piensos) 

E je xE je xE je xE je x
E quipoE quipoE quipoE quipo Inv ers ión + Inv ers ión + Inv ers ión + Inv ers ión + 

O&M + O&M + O&M + O&M + 
Cons umo Cons umo Cons umo Cons umo 

(€)(€)(€)(€)

P otencia P otencia P otencia P otencia 
ins talada (kW)ins talada (kW)ins talada (kW)ins talada (kW)

P roducción P roducción P roducción P roducción 
(T )(T )(T )(T )

Carro de Mezclas EEF1 Carro mezclas  1 25.495,24€ 75 64239

Carro mezclas  2 39.240,13€ 135 57208

Carro mezclas  3 53.778,35€ 200 22680

Carro de Mezclas EEF3 Carro mezclas  1 25.698,49€ 75 64239

Carro mezclas  2 40.657,28€ 135 57208

Carro mezclas  3 56.862,64€ 200 22680

E je yE je yE je yE je y

 
Fuente: elaboración propia 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

 

En motores de carro de mezclas, la recta tiende a descender con respecto a la producción y se 

refleja como el EEF1 es más eficiente con relación al tamaño de la producción. 

 

Gráfica 48. Umbral tecnológico para motores de carro de mezclas (Sector Fábrica de 

Piensos) 
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IV. Comparación de energía generada con un sistema fotovoltaico y mini eólico. 

Tabla 105. Datos base para gráfica. (Sector Fábrica de Piensos) 

E je xE je xE je xE je x
FábricaFábricaFábricaFábrica Inv ers ión + Inv ers ión + Inv ers ión + Inv ers ión + 

O&M + O&M + O&M + O&M + 
Cons umo (€)Cons umo (€)Cons umo (€)Cons umo (€)

P otencia P otencia P otencia P otencia 
ins talada (kW)ins talada (kW)ins talada (kW)ins talada (kW)

P roducción (T )P roducción (T )P roducción (T )P roducción (T )

Fotovoltaica FP -01 1.342.007,44 2.124,00 64.239,00

FP -02 229.191,13 62.9,00 17.680,00

FP -03 107.238,02 62.9,00 22.680,00

FP -05 710.323,66 2.124,00 57.208,00

2.388.760,24

Mini Eólica FP -01 14.335.308,64 2.124,00 64.239,00

FP -02 2.448.199,18 62.900,00 17.680,00

FP -03 1.145.506,96 62.900,00 22.680,00

FP -05 7.587.614,01 2.124,00 57.208,00

25.516.628,79

E je yE je yE je yE je y

 
Fuente: elaboración propia 

 

Gráfica 49. Umbral tecnológico para consumo de eléctrico  general (Sector Fábrica de Piensos) 

 
Fuente: elaboración propia 

 

Como se puede observar con la gráfica del umbral tecnológico de  generación de energía con 

renovables; tanto la energía fotovoltaica como la mini eólica, la inversión y coste van de acuerdo al 

tamaño de la producción. Aumentando así su coste. 

En el caso de la mini eólica es aún menos viable considerarla ya que el coste se eleva por lo menos 

un 90% con respecto a la fotovoltaica. 
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SECTOR HORTOFRUTICOLA 

I. Iluminación: 

Tabla 111. Datos base para gráfica. (Sector Hortofrutícola) 

Eje x
Inversion + O&M + Inversion + O&M + Inversion + O&M + Inversion + O&M + 

Consumo (€)Consumo (€)Consumo (€)Consumo (€)
Potencia instalada Potencia instalada Potencia instalada Potencia instalada 

(kW)(kW)(kW)(kW)
Producción Producción Producción Producción 

(T/año)(T/año)(T/año)(T/año)
Fluorescentes Murcia 202.447,86 69,63 22.323,16

H1 43.014,91 8,40 10.000,00
H2 78.963,59 42,21 11.334,00

Bajo consumo Murcia 88.971,50 31,98 22.323,16
H1 17.587,38 3,60 10.000,00
H2 29.582,44 18,09 11.334,00

LEDs Murcia 188.239,51 47,74 22.323,16
H1 38.726,97 4,80 10.000,00
H2 116.210,82 24,12 11.334,00

Eje y

 
Fuente: elaboración propia 

 

Gráfica 50. Umbral tecnológico para iluminación (Sector Hortofrutícola) 

 
Fuente: elaboración propia 

 

Al introducir los diferentes puntos en las gráficas según los datos obtenidos en las auditorías de 

referencia, se aprecia como uno de ellos (el correspondiente a 11.334 t/año) se aleja de la 

tendencia del resto. Dicho punto corresponde con los datos medios obtenidos por 10 centrales 
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diferentes, donde cada una puede tener características diferentes y he ahí donde asumimos que se 

presenta dicha diferencia. 

 

Según la gráfica anterior se puede concluir que en industrias con producciones menores es más 

conveniente realizar un capex de reposición, es decir ir renovando según necesidad los 

fluorescentes existente a los ECO con las balastos electrónicos y lo mismo con los de bajo consumo. 

En el caso de industrias con producciones mayores se comprueba cómo, a pesar de suponer una 

inversión inicial mayor, es mucho más rentable realizar la sustitución de todas las luminarias desde 

un principio por tecnología LED. 

 

De hecho, se aprecia cómo la línea que representa la tecnología LED va bajando según aumenta la 

producción, al contrario que los fluorescentes y bajo consumo, imponiéndose el ahorro en el 

consumo a la inversión, hasta llegar al punto en el que a una producción próxima a las 29.000 t/año 

se cortarían. 

 

II. Cámaras frigoríficas: 

Tabla 106. Datos base para gráfica. (Sector Hortofrutícola) 

Eje x
Inversion + O&M + Inversion + O&M + Inversion + O&M + Inversion + O&M + 

Consumo (€)Consumo (€)Consumo (€)Consumo (€)
Potencia instalada Potencia instalada Potencia instalada Potencia instalada 

(kW)(kW)(kW)(kW)
Producción Producción Producción Producción 

(T/año)(T/año)(T/año)(T/año)
EER 3 Murcia 1.213.000,00 470,00 22.323,16

H1 557.450,00 282,00 10.000,00
H2 540.827,00 376,00 11.334,00

EER 4,7 Murcia 573.721,67 560,00 22.323,16
H1 260.113,03 336,00 10.000,00
H2 283.130,67 448,00 11.334,00

Eje y

 
Fuente: elaboración propia 
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Gráfica 51. Umbral tecnológico para compresores de cámaras frigoríficas (Sector Hortofrutícola) 

 
Fuente: elaboración propia 

 

En el caso de los compresores de las cámaras frigoríficas se observa cómo, sea cual sea la 

producción de la industria, es mucho conveniente la instalación de uno con mayor EER, puesto que, 

aunque la inversión es mayor, el consumo en todas ellas es tan importante que se impone. 

Obviamente, en ambos casos se comprueba como las líneas tienden a ascender conforme a la 

producción, puesto que va directamente relacionado con la capacidad de las cámaras frigoríficas. 

 

 

III. Renovables: 

Tabla 113. Datos base para gráfica. (Sector Hortofrutícola) 

Eje x
Inversion + O&M + Inversion + O&M + Inversion + O&M + Inversion + O&M + 

Consumo (€)Consumo (€)Consumo (€)Consumo (€)
Potencia instalada Potencia instalada Potencia instalada Potencia instalada 

(kW)(kW)(kW)(kW)
Producción Producción Producción Producción 

(T/año)(T/año)(T/año)(T/año)
Fotovoltaica Murcia 1.788.837,38 900,00 22.323,16

H1 610.236,00 315,00 10.000,00
H2 807.618,96 405,00 11.334,00

Híbrido Murcia 4.406.894,22 1.050,00 22.323,16
H1 1.445.787,00 333,00 10.000,00
H2 1.911.721,26 435,00 11.334,00

Eje y

 
Fuente: elaboración propia 
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Gráfica 52. Umbral tecnológico para tecnologías de energía renovable (Sector Hortofrutícola) 

 
Fuente: elaboración propia 

 

En el caso del apoyo de tecnologías renovables al consumo global de la industria, se ha ideado un 

modelo de fotovoltaica e  híbrida (fotovoltaica más eólica) con una cobertura del 80% y, en el caso 

de la híbrida, con una proporción de cada tecnología alrededor del 50-50, para poder ser 

comparable (la tecnología fotovoltaica es más económica actualmente que la eólica). 

 

En ambos caso se observa que el tamaño de la industria poco afecta a la parte económica, 

manteniéndose estable y adaptándose a las diferentes demandas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

PROYECTO FIN DE MÁSTER 
Impacto de la optimización energética en los sectores terciario 
y agroindustrial 

 

EOI Escuela de Organización Industrial  
http://www.eoi.es   Pág. 121 de 150 

121

3. Conclusiones y recomendaciones 

El presente estudio se centra en analizar las propuestas de mejora a nivel técnico y económico a 

incorporar por sector y uso haciendo una recomendación de tecnología por superficie o unidad de 

producción, siendo el objetivo la optimización de consumos energéticos y, por ende, de costes. 

No obstante, adicionalmente a las medidas de ahorro energético (MAES) estudiadas, hay que indicar 

que existen otras actuaciones que no requieren de inversión y que serían transversales a todos los 

sectores ayudando a la optimización de los costes energéticos, tales como: 

- Negociación de precios y contratos de suministro energético.  

o Mediante la agrupación de diferentes puntos de suministro con diferentes perfiles de 

consumo se realizaría la compra conjunta de electricidad y gas, para optar a unos 

precios más competitivos.  

o Revisión de las potencias contratadas para reducir costes.  

- Implantación de buenas prácticas de gestión. En este apartado, estaría englobado,por 

ejemplo, los horarios de encendido y apagado, la regulación de puntos de consigna de 

equipos. 

Dejando a un lado las medidas sin coste, entraríamos a las MAES con inversión.  

Tanto en el sector terciario como en el hortofrutícola las medidas de eficiencia principales son 

aquellas enfocadas a la parte de la iluminación y refrigeración pues, aunque el primer caso se trata 

de maquinaria de climatización y en el segundo de cámaras frigoríficas, la actuación se centra en 

los condensadores en ambos casos. 

En la parte de iluminación, se recomienda realizar una sustitución de equipos según finalización de 

la vida útil de las luminarias fluorescentes y halogenuros por ECO y bajo consumo 

correspondientemente para aquellos centros y/o industrias de menor tamaño. Para aquellos de 

mayor dimensión es más rentable la sustitución directa de toda la instalación por luminarias tipo 

LEDs que, aunque supone una inversión más elevada, queda compensada por el ahorro de consumo 

obteniendo un pay-back entre 2 y 4 años para potencias no muy elevadas. 

En cuanto a los condensadores, también en ambos casos coinciden los resultados. 



 

 

PROYECTO FIN DE MÁSTER 
Impacto de la optimización energética en los sectores terciario 
y agroindustrial 

 

EOI Escuela de Organización Industrial  
http://www.eoi.es   Pág. 122 de 150 

122

En el caso del sector terciario, para centros de pequeña superficie resultará más rentable la 

instalación de un condensador con menor EER a pesar de su menor rendimiento. Sin embargo, a 

medida que aumenta la superficie del centro comercial, se reduce considerablemente el coste que 

supondría la instalación de mayor eficiencia llegando incluso a ser mucho más rentable que la 

primera. Por otro lado, el plazo de recuperación para la enfriadora de menor eficiencia es de 1 año 

mientras que para la de mayor eficiencia sería de 6. 

No obstante, la recomendación sería que siempre es rentable la instalación de un condensador de 

mayor EER sin importar el tamaño del centro o industria, puesto que el ahorro es bastante 

significativo (40%-50%) y, además, se aplica dentro de uno de los usos que supone uno de los 

mayores consumos. Por lo tanto, la inversión, aun siendo mayor, siempre quedará compensada. La 

única diferencia que encontramos entre el sector terciario y el hortofrutícola en este caso sería el 

retorno de inversión, siendo en el primero de unos 7 años y en el segundo de algo menos de 2. Esto 

se debe principalmente al porcentajequesupone en cada caso el gasto en 

refrigeración/climatización, siendo mucho más alto en el sector terciarioy obteniendo,sin embargo, 

un ahorro más considerable en el sector hortofrutícola, por lo que la inversión se puede amortizar 

más fácilmente.  

Si nos referimos a las energías renovables, fijándonos en la parte económica exclusivamente, no 

sería viable en ningún caso, puesto que el pay-back de la instalación es muy altoy esto lo hace poco 

atractivo aún teniendo en cuenta que estaría suponiendo un ahorro de cerca del 80% de la factura 

eléctrica total. Sólo en el caso de la fotovoltaica se podría contemplar su instalación (pay-back 

entre 7 y 10 años) siempre y cuando se persiguiese algún objetivo adicional que no sea sólo el 

ahorro económico, como podría ser la política de responsabilidad medioambiental de la empresa. 

Si hablamos del sector de bodegas y almazaras, todas las medidas de eficiencia están dirigidas 

directa o indirectamente a reducir el consumo de cierta fase del proceso productivo. A diferencia 

del sector hortofrutícola y terciario, los consumos de iluminación y climatización representan un 

porcentaje reducido si los comparamos con los asociados a los procesos productivos.Centrándonos 

concretamente en las medidas propuestas para el sector almazaras, la implantación de molinos de 

listellos, más eficientes, o la sustitución de las centrifugadoras verticales están encaminadas a lo 

expuesto en el apartado anterior.  

Al igual que los sectores de bodegas y almazaras, en las fábricas de piensos, por un lado, el ahorro 

y la eficiencia energética se centrarán en los procesos productivos, debido a que es donde se 
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encuentra el mayor consumo, tanto de energía eléctrica como el gasto del fuelóleo, y van en 

función de la producción de la fábrica. Por otro lado, los consumos de iluminación y de 

climatización no representan una afectación significante en comparación con los procesos 

productivos de la fábrica.Por lo cual, al realizar un cambio a un motor con una eficiencia mayor, 

resulta que para fábricas de menor producción el coste total le supone una mayor inversión, 

haciendo que un motor con menor eficiencia le suponga una mejor opción, no obstante en las 

fábricas con mayor producción, les supone un coste menor, haciendo más efectivo la 

implementación de motores con eficiencias más altas. Sin embargo, debido a los periodos de 

retorno simple, que van de los 6 a los 10 años, se recomienda que el cambio de motores se realice, 

puesto que supone una mejora en eficiencia (5%),pero con algún tipo de financiación que haga 

viable la propuesta de sustitución. 

En cuanto a las energías renovables, están propuestas para ahorro de la energía eléctrica de la 

fábrica. Realizando el análisis, ninguna de las propuestas seríaatractiva en términos económicos, ya 

que el periodo de retorno es muy elevado.  

En cuanto a la implementación del sistema fotovoltaico se podría considerar, si la empresa, está 

comprometida y tiene un especial interés en el uso de las energías renovables. Ya que en este caso 

la fotovoltaica tiene un pay-back de 8 años y tiene un ahorro del 100% de la energía consumida, lo 

cual puede hacer atractivo esta implementación. 
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Anexos 

Fichas técnicas 
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Cálculos 

 

DATOS MÓDULODATOS MÓDULODATOS MÓDULODATOS MÓDULO DATOS INVERSORDATOS INVERSORDATOS INVERSORDATOS INVERSOR
Potencia nominal 300 W Potencia nominal 165 kw

Eficiencia panel 16% Tension mpp min 440 V

Vmpp 36,5 V Tensión mpp máx 820 V

Impp 8,22 A Tensión máx de CC 1000 V
Voc 45 V Corriente continua máx 390 A

Isc 8,74 A RestricciónRestricciónRestricciónRestricción
Coeficiente tensión 0,34 %/°C Superficie ocupada 11460 m2

NOCT 47 °C Sistema estático ROT=2

CÁLCULOS DE DIMENSIONAMIENTOCÁLCULOS DE DIMENSIONAMIENTOCÁLCULOS DE DIMENSIONAMIENTOCÁLCULOS DE DIMENSIONAMIENTO CÁLCULOS DE PRODUCTIVIDADCÁLCULOS DE PRODUCTIVIDADCÁLCULOS DE PRODUCTIVIDADCÁLCULOS DE PRODUCTIVIDAD
Condiciones 1Condiciones 1Condiciones 1Condiciones 1 Radiación global anual 1800 kwh/m2

Ta 25 grados Potencia pico máx 900 Kw

G 1000 W/m2 EacEacEacEac 4225422542254225 kwhkwhkwhkwh
Tc 58,75 °C Yf 2700 horas

Voc 50,16 V CE 0,11 €/kwh

Vmpp 40,69 V Consumo anual actualConsumo anual actualConsumo anual actualConsumo anual actual 2281079228107922810792281079 kWhkWhkWhkWh
Isc 8,74 A CoberturaCoberturaCoberturaCobertura 71717171 %%%%

Ns mín 10,00 paneles DIMENSIONAMIENTO FINALDIMENSIONAMIENTO FINALDIMENSIONAMIENTO FINALDIMENSIONAMIENTO FINAL
Ns máx 20,00 paneles NtNtNtNt NsNsNsNs NpNpNpNp

Condiciones 2Condiciones 2Condiciones 2Condiciones 2 600 15 40

Ta -10 grados Pt (W)Pt (W)Pt (W)Pt (W)
G 200 W/m2 180000

Voc 49,30 V Número de inversoresNúmero de inversoresNúmero de inversoresNúmero de inversores
Tc -3,25 °C Número de paneles totalesNúmero de paneles totalesNúmero de paneles totalesNúmero de paneles totales

Ns max 20,00 paneles

Condiciones  3Condiciones  3Condiciones  3Condiciones  3

G 1000 W/m2

Np max 44,00 paneles

FdiFdiFdiFdi
1

5

3000

SECTOR HORTOFRUTÍCOLASECTOR HORTOFRUTÍCOLASECTOR HORTOFRUTÍCOLASECTOR HORTOFRUTÍCOLA
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DATOS MÓDULODATOS MÓDULODATOS MÓDULODATOS MÓDULO DATOS INVERSORDATOS INVERSORDATOS INVERSORDATOS INVERSOR
Potencia nominal 333 W Potencia nominal 210 kW

Eficiencia panel 20% Tension mpp min 450 V

Vmpp 54,7 V Tensión mpp máx 820 V

Impp 6,09 A Tensión máx de CC 880 V
Voc 65,3 V Corriente continua máx 472 A

Isc 6,46 A RestricciónRestricciónRestricciónRestricción
Coeficiente tensión -176,6 mV/K Superficie disponible 9600 m2

NOCT 47 ºc Sistema estático ROT=2

CÁLCULOS DE DIMENSIONAMIENTOCÁLCULOS DE DIMENSIONAMIENTOCÁLCULOS DE DIMENSIONAMIENTOCÁLCULOS DE DIMENSIONAMIENTO CÁLCULOS DE PRODUCTIVIDADCÁLCULOS DE PRODUCTIVIDADCÁLCULOS DE PRODUCTIVIDADCÁLCULOS DE PRODUCTIVIDAD
Condiciones 1Condiciones 1Condiciones 1Condiciones 1 Radiación global anual 1850 kwh/m2

Ta 25 grados Potencia pico máx 979,2 Kw

G 1000 W/m2 EacEacEacEac 1306635130663513066351306635 kwhkwhkwhkwh
Tc 58,75 ºc Yf 1334,3902 horas

Voc 59,34 V CE 0,11 €/kwh

Vmpp 49,71 V Consumo anual actualConsumo anual actualConsumo anual actualConsumo anual actual 1.296.3361.296.3361.296.3361.296.336 kWhkWhkWhkWh
Isc 11,63 A CoberturaCoberturaCoberturaCobertura

Ns mín 9 paneles DIMENSIONAMIENTO FINALDIMENSIONAMIENTO FINALDIMENSIONAMIENTO FINALDIMENSIONAMIENTO FINAL
Ns máx 16 paneles NtNtNtNt NsNsNsNs NpNpNpNp

Condiciones 2Condiciones 2Condiciones 2Condiciones 2 768 12 64

Ta -10 grados PtPtPtPt
G 200 W/m2 255744

Voc 65,52 V Número de inversoresNúmero de inversoresNúmero de inversoresNúmero de inversores
Tc 23,75 ºc Número de paneles totalesNúmero de paneles totalesNúmero de paneles totalesNúmero de paneles totales

Ns max 13 paneles

Condiciones  3Condiciones  3Condiciones  3Condiciones  3

G 1000 W/m2

Np max 73 paneles

Almazara La UniónAlmazara La UniónAlmazara La UniónAlmazara La Unión

FdiFdiFdiFdi
1,20

17

13056

100%100%100%100%
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DAT OS  MÓDUL ODAT OS  MÓDUL ODAT OS  MÓDUL ODAT OS  MÓDUL O DAT OS  INVE R S ORDAT OS  INVE R S ORDAT OS  INVE R S ORDAT OS  INVE R S OR
Potencia nominal 333 W Potencia nominal 250 kw

Eficiencia panel 20% Tension mpp min 578 V

Vmpp 54,7 V Tensión mpp máx 820 V

Impp 6,09 A Tensión máx de CC 1000 V

Voc 65,3 V Corriente continua máx 450 A

Isc 6,46 A R es tr icciónR es tr icciónR es tr icciónR es tr icción
Coeficiente tensión - 176,6 mV/K Superficie disponible 3950,1 m2

NOCT 47 ºc Sistema estático ROT=2

CÁL CUL OS  DE  DIME NS IONAMIE NT OCÁL CUL OS  DE  DIME NS IONAMIE NT OCÁL CUL OS  DE  DIME NS IONAMIE NT OCÁL CUL OS  DE  DIME NS IONAMIE NT O CÁL CUL OS  DE  P R ODUCT IVIDADCÁL CUL OS  DE  P R ODUCT IVIDADCÁL CUL OS  DE  P R ODUCT IVIDADCÁL CUL OS  DE  P R ODUCT IVIDAD
Condic iones  1Condic iones  1Condic iones  1Condic iones  1 Radiación global anual 2300 kwh/m2

Ta 25 grados Potencia pico máx 839,16 Kw

G 1000 W/m2 E acE acE acE ac 1.330.361,131.330.361,131.330.361,131.330.361,13 kw hkw hkw hkw h
Tc 58,75 ºc Yf 1585,35 horas

Voc 59,34 V CE 0,11 €/kwh

Vmpp 49,71 V Cons umo anual ac tualCons umo anual ac tualCons umo anual ac tualCons umo anual ac tual 1.290.987,611.290.987,611.290.987,611.290.987,61 kWhkWhkWhkWh
Isc 14,86 A CoberturaCoberturaCoberturaCobertura 103%103%103%103%

Ns mín 12 paneles DIME NS IONAMIE NT O FINALDIME NS IONAMIE NT O FINALDIME NS IONAMIE NT O FINALDIME NS IONAMIE NT O FINAL
Ns máx 14 paneles NtNtNtNt NsNsNsNs NpNpNpNp

Condic iones  2Condic iones  2Condic iones  2Condic iones  2 840 14 60

Ta -10 grados P tP tP tP t
G 200 W/m2 279720

Voc 65,52 V Número de invers oresNúmero de invers oresNúmero de invers oresNúmero de invers ores
Tc 23,75 ºc Número de paneles  totalesNúmero de paneles  totalesNúmero de paneles  totalesNúmero de paneles  totales

Ns max 17 paneles

Condic iones   3Condic iones   3Condic iones   3Condic iones   3

G 1000 W/m2

Np max 70 paneles

FÁB R ICA DE  P IE NS OSFÁB R ICA DE  P IE NS OSFÁB R ICA DE  P IE NS OSFÁB R ICA DE  P IE NS OS

FdiFdiFdiFdi
1,12

3

2520
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DAT OS  MÓDUL ODAT OS  MÓDUL ODAT OS  MÓDUL ODAT OS  MÓDUL O DAT OS  INVE R S ORDAT OS  INVE R S ORDAT OS  INVE R S ORDAT OS  INVE R S OR
Potencia nominal 333 W Potencia nominal 210 kW

Eficiencia panel 20% Tension mpp min 450 V

Vmpp 54,7 V Tensión mpp máx 820 V

Impp 6,09 A Tensión máx de CC 880 V

Voc 65,3 V Corriente continua máx 472 A

Isc 6,46 A R es tr icciónR es tr icciónR es tr icciónR es tr icción
Coeficiente tensión -176,6 mV/K Superficie disponible 35515 m2

NOCT 47 ºc Sistema estático ROT=2

CÁL CUL OS  DE  DIME NS IONAMIE NT OCÁL CUL OS  DE  DIME NS IONAMIE NT OCÁL CUL OS  DE  DIME NS IONAMIE NT OCÁL CUL OS  DE  DIME NS IONAMIE NT O CÁL CUL OS  DE  P R ODUCT IVIDADCÁL CUL OS  DE  P R ODUCT IVIDADCÁL CUL OS  DE  P R ODUCT IVIDADCÁL CUL OS  DE  P R ODUCT IVIDAD

Condic iones  1Condic iones  1Condic iones  1Condic iones  1 Radiación global anual 1800 kwh/m2

Ta 25 grados Potencia pico máx 3622,53 Kw

G 1000 W/m2 E acE acE acE ac 4988311498831149883114988311 kw hkw hkw hkw h
Tc 58,75 ºc Yf 1377,02396 horas

Voc 59,34 V CE 0,11 €/kwh

Vmpp 49,71 V Cons umo anual ac tualCons umo anual ac tualCons umo anual ac tualCons umo anual ac tual 5.927.9525.927.9525.927.9525.927.952 kWhkWhkWhkWh
Isc 11,63 A CoberturaCoberturaCoberturaCobertura

Ns mín 9 paneles DIME NS IONAMIE NT O FINALDIME NS IONAMIE NT O FINALDIME NS IONAMIE NT O FINALDIME NS IONAMIE NT O FINAL
Ns máx 15 paneles NtNtNtNt NsNsNsNs NpNpNpNp

Condic iones  2Condic iones  2Condic iones  2Condic iones  2 682 11 62

Ta -10 grados P tP tP tP t
G 200 W/m2 227106

Voc 65,52 V Número de invers oresNúmero de invers oresNúmero de invers oresNúmero de invers ores
Tc 23,75 ºc Número de paneles  totalesNúmero de paneles  totalesNúmero de paneles  totalesNúmero de paneles  totales

Ns max 13 paneles

Condic iones   3Condic iones   3Condic iones   3Condic iones   3

G 1000 W/m2

Np max 73 paneles

CE NTR O COME R CIAL : GR AN CAS ACE NTR O COME R CIAL : GR AN CAS ACE NTR O COME R CIAL : GR AN CAS ACE NTR O COME R CIAL : GR AN CAS A

FdiFdiFdiFdi
1,11

17

11594

84%84%84%84%
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1. Introducción 

1.1. Antecedentes  

La Escuela de Organización Industrial (EOI), en colaboración con SONAE SIERRA, ha 

desarrollado un estudio sobre el impacto de la optimización energética en los sectores 

terciario y agroindustrial, siendo los sectores analizados: centros comerciales, bodegas, 

almazaras, fábrica de piensose industria hortofrutícola. 

El estudio toma como punto de partida las medidas dela optimización energética identificadas 

y propuestas en las auditorías energéticas realizadas en cada sector facilitadas por SONAE 

SIERRA incorporando nuevas medidas a las expuestas en las auditorías, con objeto de analizar 

sinergias en las actuaciones de mejora entre los diferentes sectores analizados e identificar y 

enumerar las propuestas de optimización energética recomendables según sector.  

En relación a los Centros Comerciales, se han proporcionado auditorias ya realizadas por 

SONAE SIERRA en los Centros: 

• Centro Comercial Gran Casasituado en la localidad de Zaragoza, 

• Centro Comercial Plaza Mayor Parque de Ocioy Plaza Mayor Shopping ubicados en 

Málaga y  

• Centro Comercial Luz del Tajo situado en la localidad de Toledo. 

 

En el sector de bodegas se ha procedido al estudio de dos instalaciones: Vitivinícola do 

Ribeiro, localizada en la provincia de Orense y Cooperativa San Valera, en la provincia de 

Zaragoza. 

En almazaras, la auditoría de la Cooperativa S.C.A. La Unión de Úbeda. 

Respecto a la fábrica de piensos, se estudian las instalaciones de la fábrica OS IRMANDINOS, 

SCG. 

Y dentro del sector hortofrutícola, se toma como referencia la auditoría energética realizada 

a la central San Cayetano por FECOAM. 

 

 

1.2. Objetivos 
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El objeto principal del proyecto es el desarrollo del estudio y análisis pormenorizado del gasto 

energético de cada uno de los diferentes sectores para, en función de los resultados 

obtenidos, proponer diferentes acciones de mejora para su optimización, sin interferir en los 

procesos productivos existentes. Todo ello dentro de un marco lo más realista posible, en 

cuanto a su viabilidad económica y tecnológica, puesto que su fin será servir de base y 

referencia para su aplicación a futuros proyectos cuyo objetivo sea la mejora de la situación 

energética, ya sea a corto o medio plazo. 

 

La idea del proyecto es, por tanto, la realización de un análisis comparativo entre los 

distintos campos de estudio que componen el sector terciario y agroindustrial. Dichos campos 

de estudio serán: el análisis de las tecnologías por uso y sector y el análisis técnico-

económico. 

 

En definitiva, lo que se trata es de identificar las tecnologías más eficientes por uso y sector 

que optimicen consumos y, por ende, costes, identificando posibles sinergias entre sectores. 

 

1.3. Procedimiento a seguir 

Para el análisis se ha seguido el siguiente procedimiento: 

• Estudio de las medidas de Eficiencia Energética aplicables y del potencial de ahorro en 

el sector de CentrosComerciales y Agroindustrial. Para ello se ha realizado:  

 

o Un análisis de las tecnologías empleadas por uso y sector, centrándose en la 

iluminación, climatización, procesos productivosy consumo energético 

global. 

o Un análisis técnico-económico de la inversión, localizando los diferentes 

umbrales del cambio tecnológico, calculando el período de retorno de la 

inversión (“Pay-back”) e identificando las ventajas y riesgos asociados en 

cada uno de los casos. 

o Una comparación de los diferentes resultados obtenidos tras cada análisis. 

• A través de las conclusiones y resultados, se proponen las tecnologías más idóneas a 

implantar en cada sector. 
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2. Estudio y análisis de las medidas de eficiencia energética 
aplicables y del potencial de ahorro en el sector de Centros 
Comerciales y Agroindustrial 
 

2.1. Metodología del análisis de tecnologías por uso y sector 

El estudio energético de cada sector se basa de una parte, en aquellos consumos propios de la 

industria (procesos productivos, transporte, refrigeración, etc.) y por otra, en aquellos 

consumos transversales generales a todos ellos (iluminación, climatización, oficinas, etc.).  

El análisis comienza con la identificación de los diferentes sistemas instalados y el balance 

entre su energía útil y consumida. 

 

Para el análisis de consumos, se recopila la facturación energética de un año completo y se 

estudian las distintas mediciones realizadas de los diferentes parámetros de interés mediante 

diferentes equipos de medida. Además, es esencial la evaluación de los hábitos de uso y 

ocupación de las instalaciones, así como el análisis de las variaciones estacionales en el 

consumo energético. 

 

Para finalizar se detalla y analiza pormenorizadamente cada uno de ellos según la auditoría 

energética facilitada para cada caso de estudio. 

2.1.1. Iluminación 

RESUMEN ILUMINACIÓN POR SECTOR 
 
Tabla 1. Consumos de iluminación respecto al consumo total por sector (datos promedios) 

 

Fuente: elaboración propia 

Como se puede apreciar en el gráfico, el mayor peso de iluminación reside en el sector 

terciario, llegando al 76% del consumo global, seguido desde lejos por el sector hortofrutícola 

con un 18%. Por otra parte, tanto en las bodegas y las almazaras como en el sector de 

S ectorS ectorS ectorS ector Iluminación (kWh/año)Iluminación (kWh/año)Iluminación (kWh/año)Iluminación (kWh/año) %  por s ector%  por s ector%  por s ector%  por s ector %  global%  global%  global%  global

TERCIARIO 1.337.815,34 40% 76%

BODEGAS   39.681,06 4,4% 2%

ALMAZARAS 54.446,11 9,5% 3%

PIENSOS 10.500,00 0,9% 1%

HORTOFRUTÍCOLA 326.873,00 14% 18%

CONS UMOS  IL UMINACIÓNCONS UMOS  IL UMINACIÓNCONS UMOS  IL UMINACIÓNCONS UMOS  IL UMINACIÓN
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piensos, la iluminación representa un porcentaje muy reducido respecto al consumo global; 

ya que el peso del consumo en estos sectores recae en otros aspectos. 

2.1.2. Climatización 

RESUMEN CLIMATIZACIÓN POR SECTOR 
 
Tabla 2. Consumos declimatización respecto al consumo total por sector (datos promedios) 

 

Fuente: elaboración propia 

Al igual que en el caso de la iluminación, la climatización tiene un peso abrumador en el 

sector terciario (92%). En el otro extremo, se puede apreciar que en el resto de sectores el 

porcentaje de consumo es residual, pues no se supera el 3% del consumo en ningún caso. 

2.1.3. Procesos productivos 

RESUMEN PROCESOS PRODUCTIVOS POR SECTOR 

Tabla3. Consumos de los procesos productivos respecto al consumo total por sector (datos promedios)

 

Fuente: elaboración propia 

 

 

 

S ectorS ectorS ectorS ector Climatiz ación (kWh/año)Climatiz ación (kWh/año)Climatiz ación (kWh/año)Climatiz ación (kWh/año) % por s ector%  por s ector%  por s ector%  por s ector %  global%  global%  global%  global

TERCIARIO 1.691.197,16 55% 92%

BODEGAS   61.969,53 5,3% 3%

ALMAZARAS 26.267,98 2,2% 1%

PIENSOS 9.268,98 0,7% 1%

HORTOFRUTÍCOLA 56.430,00 13% 3%

CONS UMOS   CL IMAT IZACIÓNCONS UMOS   CL IMAT IZACIÓNCONS UMOS   CL IMAT IZACIÓNCONS UMOS   CL IMAT IZACIÓN
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2.1.4. Consumo global. 

RESUMEN CONSUMOS GLOBALES POR SECTOR 

Tabla 4. Consumos eléctricos por sector 

 

Fuente: elaboración propia 

La distribución del consumo eléctrico por sectores se encuentra bastante repartida: el sector 

terciario es el que presenta un mayor consumo eléctrico con un 35%, seguido del sector 

hortofrutícola con un 24%. Los sectores de bodegas, almazaras y piensos presentan unos 

consumos eléctricos muy similares.  

Los sectores de bodegas, almazaras y piensos presentan los consumos eléctricos más bajos; 

esto se debe a cuentan con otras fuentes para obtener energía a parte de la conexión a red, 

como se verá a continuación. 

Tabla 5. Consumos gasóleo por sector

 

Fuente: elaboración propia 

A diferencia de lo que ocurría con el consumo eléctrico, esta vez es el sector de piensos quien 

presenta el mayor consumo, en este caso de gasóleo, representando un 84% el consumo total. 

Le siguen de lejos el sector hortofrutícola y el sector bodeguero. 

 

Es importante resaltar que ni el sector terciario ni las almazaras cuentan con esta alternativa 

energética. 

S ectorS ectorS ectorS ector E léctr ico (kWh/año)E léctr ico (kWh/año)E léctr ico (kWh/año)E léctr ico (kWh/año) R atio (kWh/m2 ó T  ò hl)R atio (kWh/m2 ó T  ò hl)R atio (kWh/m2 ó T  ò hl)R atio (kWh/m2 ó T  ò hl) %%%%

TERCIARIO 3.275.294,33 88,03 35%

BODEGAS   1.217.763,50 46,03 13%

ALMAZARAS 1.296.336,00 157,06 14%

PIENSOS 1.321.766,00 20,58 14%

HORTOFRUTÍCOLA 2.281.079,00 102,18 24%

CONS UMOS  E L É CT R ICOCONS UMOS  E L É CT R ICOCONS UMOS  E L É CT R ICOCONS UMOS  E L É CT R ICO

S ECT ORS ECT ORS ECT ORS ECT OR GAS ÓL E O  (kWh/año)GAS ÓL E O  (kWh/año)GAS ÓL E O  (kWh/año)GAS ÓL E O  (kWh/año) R atio (kWh/m2 ó T  ò hl)R atio (kWh/m2 ó T  ò hl)R atio (kWh/m2 ó T  ò hl)R atio (kWh/m2 ó T  ò hl) %%%%

TERCIARIO - - -

BODEGAS   23.714,00 0,90 3%

ALMAZARAS - - -

PIENSOS 599.821,00 9,34 84%

HORTOFRUTÍCOLA 93.312,00 4,18 13%

CONS UMOS  GAS ÓL E OCONS UMOS  GAS ÓL E OCONS UMOS  GAS ÓL E OCONS UMOS  GAS ÓL E O
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Al igual que en el caso del gasóleo, el consumo del fuelóleo se presenta en gran medida en el 

sector de piensos, llegando al 70% del consumo total. El resto de sectores no cuentan con este 

tipo de consumo, excluyendo al sector bodeguero. En la siguiente tabla se muestra el 

consumo de los diferentes sectores que utilizan este tipo de combustible: 

Tabla 6. Resumen consumos fuelóleo por sector 

 

Fuente: elaboración propia 

Por otro lado, a parte de los recursos energéticos anteriormente expuestos, cada sector 

cuenta con otros recursos energéticos como los que se muestran en la siguiente tabla: 

Tabla 7. Resumen consumos globales (otros) por sector 

 

Fuente: elaboración propia 

Por tanto, el sector terciario y las almazaras cuentan con un consumo importante de gas 

natural y biomasa respectivamente; mientras que el sector hortofrutícola consume butano en 

un reducido porcentaje. 

A modo de conclusión, se puede afirmar que cada uno de los sectores objeto de estudio no 

depende de una única fuente de energía para sus procesos, ya sea electricidad, gasóleo, 

biomasa, si no que el consumo energético se haya bastante diversificado. Aunque es evidente, 

según todo lo señalado anteriormente, que ciertos recursos energéticos tienen un mayor peso 

que otros, dependiendo del sector y de su objetivo productivo. 

 

S E CT ORS E CT ORS E CT ORS E CT OR FUE L ÓL E O  (kWh/año)FUE L ÓL E O  (kWh/año)FUE L ÓL E O  (kWh/año)FUE L ÓL E O  (kWh/año) R atio (kWh/m2 ó T  ò hl)R atio (kWh/m2 ó T  ò hl)R atio (kWh/m2 ó T  ò hl)R atio (kWh/m2 ó T  ò hl) %%%%

TERCIARIO - - -

BODEGAS   171.577,00 6,51 30%

ALMAZARAS - - -

PIENSOS 399.417,00 6,22 70%

HORTOFRUTÍCOLA - - -

CONS UMOS  FUEL ÓL E OCONS UMOS  FUEL ÓL E OCONS UMOS  FUEL ÓL E OCONS UMOS  FUEL ÓL E O

S E CT ORS E CT ORS E CT ORS E CT OR OT R OS  (kWh/año)OT R OS  (kWh/año)OT R OS  (kWh/año)OT R OS  (kWh/año) R at io (kWh/m2 ó T  ò hl)R at io (kWh/m2 ó T  ò hl)R at io (kWh/m2 ó T  ò hl)R at io (kWh/m2 ó T  ò hl) %%%%

TERCIARIO (Gas Natural) 1.114.104,50 26,67 44%

BODEGAS   - - -

ALMAZARAS (Biomasa) 1.250.856,00 151,55 50%

PIENSOS - - -

HORTOFRUTÍCOLA ( Butano) 148.361,00 6,65 6%

CONS UMOSCONS UMOSCONS UMOSCONS UMOS
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2.2. Análisis técnico – económico 

2.2.1. Análisis técnico de la inversión 

Se muestran a continuaciónlas medidas de eficiencia energética analizadas como mejora para 

la optimización de consumos energéticos en cada uno de los sectores. Se han sombreado las 

medidas adicionales a las ya propuestas en las auditorías en las que se basa el estudio. 

Tabla 8. Resumen de las Medidas de Ahorro Energético (MAEs) identificadas por sector

 

Fuente: elaboración propia 

HORTOFRUTÍCOLA

Iluminación
Cambio de lámparas y balastos

Cambio de luminaria completa

Climatización
Instalacion de un sistema de tratamiento de aire o free cooling

Nuevo equipo de climatización con mejor COP

Procesos
Compresor de máquinas frigoríficas con mejor COP

Instalación de caldera de biomasa

Renovables
Instalación de placas fotovoltaicas

Instalacion de minieólica y fotovoltaica (sistema híbrido)

PIENSOS

Iluminación
Cambio de lámparas más eficientes

Comparación de distintas tecnologías en el area de iluminación

Climatización
Sustitución de fan coil

Instalación solar térmica para el quemador de caldera

Procesos
Sustitución de motores principales

Renovables
Instalación de placas fotovoltaicas

Instalación de mini aerogeneradores

BODEGAS

Iluminación

Climatización

Procesos
Fermentación

Aislamientos de tuberias

Renovables
Instalación de placas fotovoltaicas

Solar baja temperatura

Procesos
Centrifugadoras verticales

Implantación de molinos listellos

Renovables
Implantación de placas fotovoltaicas

Instalación de solar térmica de baja temperatura

Iluminación

Climatización
Implantación de calderas de biomasa

ALMAZARAS

DIFERENTES MEJORAS DE AHORRO ENERGÉTICO POR SECTOR

SECTOR TECNOLOGÍA

TERCIARIO

Iluminación
Sustitución de luminarias fluorescentes por tecnología LED.
Sustitución de luminarias con lámparas de descarga por otras de mayor eficiencia.

Climatización
Sustitución de la enfriadora por otra de mayor eficiencia
Sustitución de cristales normales por otros de baja emisividad y control solar

Renovables
Instalación de placas fotovoltaicas

Instalación de mini aerogeneradores
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2.2.2. Análisis económico de la inversión 

Se muestra a continuación el análisis económico de cada una de las propuestas de mejora 

identificadas.  

Para el cálculo del ahorro económico, se ha considerado un precio promedio de la energía 

eléctrica de 0,11 €/kWh (dato estimado según condiciones actuales del mercado). 

Tabla 9. Resumen análisis económico de las Medidas de Ahorro Energético (MAEs) 

 
Fuente: elaboración propia 

Nota1: PRS = Período de recuperación simple 

T E CNOL OGÍAT E CNOL OGÍAT E CNOL OGÍAT E CNOL OGÍA AHOR R O ANUALAHOR R O ANUALAHOR R O ANUALAHOR R O ANUAL Inv ers iónInv ers iónInv ers iónInv ers ión P R SP R SP R SP R S
kWh/ añokWh/ añokWh/ añokWh/ año %%%% €€€€   €  €  €  €  (años ) (años ) (años ) (años )

IluminaciónIluminaciónIluminaciónIluminación

LEDs 45944.48 59% 5,054.00 €            18,288.00 €              4
Bajo Cons umo 11551.84 15% 1,271.00 €            8,857.00 €                7
Climatiz adorasClimatiz adorasClimatiz adorasClimatiz adoras
E ER  5 207317.0732 49% 22,804.88 €          144,425.68 €            6
R enov ablesR enov ablesR enov ablesR enov ables
Fotovoltaica 4979479.68 84% 547,743.00 €        5,019,043.00 €         9
Mini eólica 3082535.04 52% 339,079.00 €        31,086,000.00 €       92
Ais lamiento de T uberíasAis lamiento de T uberíasAis lamiento de T uberíasAis lamiento de T uberías

Tuberías  de vapor de agua 52866 3% 3,090.00 €            1,200.00 €                0.4
Tuberías  de refrigeración 13217 3% 1,544.00 €            1,800.00 €                1
FermentaciónFermentaciónFermentaciónFermentación
S us titución de equipos  frigoríficos 91840 21% 10,102.00 €          5,600.00 €                1
R enov ablesR enov ablesR enov ablesR enov ables
Fotovoltaica 1726270 100% 172,843.00 €        1,763,580.00 €         10
S olar Baja Temperatura 50019 28% 3,216.00 €            6,580.00 €                2
Centrifugadoras  VerticalesCentrifugadoras  VerticalesCentrifugadoras  VerticalesCentrifugadoras  Verticales

E quipo OLE OS IM 257210 20% 37,000.00 €          72,000.00 €              2
Molinos  de lis te llosMolinos  de lis te llosMolinos  de lis te llosMolinos  de lis te llos

S us tirución Molinos 90293 7% 12,989.00 €          65,800.00 €              5
R enov ablesR enov ablesR enov ablesR enov ables

Fotovoltaica 1296336 100% 182,043.30 €        1,272,960.00 €         7
Motores  en fábricaMotores  en fábricaMotores  en fábricaMotores  en fábrica

Molienda 13360.32 4% 1,469.64 €            9,000.00 €                6
Granulación 17763.16 5% 1,953.95 €            12,000.00 €              6
Carro Mez clador 6506.65 4% 715.73 €               7,000.00 €                10
Quemador de CalderaQuemador de CalderaQuemador de CalderaQuemador de Caldera
S olar Térmica Baja Temperatura 4717 273.00 €               2,500.00 €                9
R enov ablesR enov ablesR enov ablesR enov ables
Fotovoltaica 1290987.61 100% 142,008.64 €        1,090,908.00 €         8
Mini eolica 1290987.61 100% 142,008.64 €        12,870,000.00 €       91
IluminaciónIluminaciónIluminaciónIluminación

Fluores centes 42744 19% 4,702.00 €            13,067.00 €              5
Bajo Cons umo 8039 15% 884.00 €               2,550.00 €                4
LEDs 196296 59% 36,387.00 €          53,894.00 €              7
Cámaras  fr igoríficasCámaras  fr igoríficasCámaras  fr igoríficasCámaras  fr igoríficas
E ER 5 470900 40% 51,799.00 €          57,800.00 €              1
R enov ablesR enov ablesR enov ablesR enov ables
Fotovoltaica 1779242 78% 195,717.00 €        1,170,000.00 €         6
Híbrido 1870485 82% 205,753.00 €        3,633,000.00 €         18

TOTAL 4,268,161.35 520,461.90 €        15,402,168.00 €       

BODEGAS

PIENSOS

TERCIARIO

COMP AR ACIÓN DE  DIS T INT AS  T E CNOL OGÍASCOMP AR ACIÓN DE  DIS T INT AS  T E CNOL OGÍASCOMP AR ACIÓN DE  DIS T INT AS  T E CNOL OGÍASCOMP AR ACIÓN DE  DIS T INT AS  T E CNOL OGÍAS
AHOR R O E NE R GÉ T ICO AHOR R O E NE R GÉ T ICO AHOR R O E NE R GÉ T ICO AHOR R O E NE R GÉ T ICO S E CT ORS E CT ORS E CT ORS E CT OR

HORTOFRUTÍCOLA

ALMAZARAS
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Nota2: se considerarán como inversiones recomendables aquellas cuyo

recuperación sea de 2 a 4 años. Para poder recomendar inversiones con un periodo de 

recuperación superior, se tendrían que analizar otros aspectos cualitativoscomplementarios 

tales como políticas de responsabilidad social corporativa o los prop

los Propietarios. 

2.2.3. Umbral del cambio tecnológico

 
A través de las gráficas realizadas en este apartado se persigue obtener unas conclusiones en 

cuanto la implementación de las mejoras de eficiencia energética en los sectores más 

relevantes de cada industria, y por tanto, unas directrices para futuras inte

Dichas gráficas se han construido a través de dos parámetros característicos: 

� La parte económica, donde se tiene en cuenta no sólo la inversión sino también el 

mantenimiento y el consumo de cada tecnología

� El volumen de producción o 

de cada industria 

De una manera muy intuitiva se podrá observar como para diferentes industrias con distintas 

capacidades se pueden adaptar mejor unas tecnologías u otras, dependiendo si la inversión se 

impone al consumo o viceversa.

SECTOR TERCIARIO 

Gráfica 1 y 2. Umbral tec

Fuente: elaboración propia 

Como se puede observar en la gráfica de iluminación a partir de una superficie de 79

el LED empieza a ser rentable respecto al bajo consumo y a partir de 80

aproximadamente respecto a los fluorescentes. Por lo tanto

superficies grandes, a pesar de tener una inversión mayor, sería más rentable realizar la 
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: se considerarán como inversiones recomendables aquellas cuyo

recuperación sea de 2 a 4 años. Para poder recomendar inversiones con un periodo de 

recuperación superior, se tendrían que analizar otros aspectos cualitativoscomplementarios 

tales como políticas de responsabilidad social corporativa o los propios planes estratégicos de 

. Umbral del cambio tecnológico 

A través de las gráficas realizadas en este apartado se persigue obtener unas conclusiones en 

cuanto la implementación de las mejoras de eficiencia energética en los sectores más 

relevantes de cada industria, y por tanto, unas directrices para futuras intervenciones. 

Dichas gráficas se han construido a través de dos parámetros característicos: 

a parte económica, donde se tiene en cuenta no sólo la inversión sino también el 

el consumo de cada tecnología; 

producción o la superficie empleada (dependiendo del sector a tratar) 

una manera muy intuitiva se podrá observar como para diferentes industrias con distintas 

capacidades se pueden adaptar mejor unas tecnologías u otras, dependiendo si la inversión se 

impone al consumo o viceversa. 

. Umbral tecnológico para iluminación y climatización (Sector Terciario)

Como se puede observar en la gráfica de iluminación a partir de una superficie de 79

el LED empieza a ser rentable respecto al bajo consumo y a partir de 80

aproximadamente respecto a los fluorescentes. Por lo tanto, para centros comer

, a pesar de tener una inversión mayor, sería más rentable realizar la 
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: se considerarán como inversiones recomendables aquellas cuyo periodo de 

recuperación sea de 2 a 4 años. Para poder recomendar inversiones con un periodo de 

recuperación superior, se tendrían que analizar otros aspectos cualitativoscomplementarios 

ios planes estratégicos de 

A través de las gráficas realizadas en este apartado se persigue obtener unas conclusiones en 

cuanto la implementación de las mejoras de eficiencia energética en los sectores más 

rvenciones.  

Dichas gráficas se han construido a través de dos parámetros característicos:  

a parte económica, donde se tiene en cuenta no sólo la inversión sino también el 

(dependiendo del sector a tratar) 

una manera muy intuitiva se podrá observar como para diferentes industrias con distintas 

capacidades se pueden adaptar mejor unas tecnologías u otras, dependiendo si la inversión se 

y climatización (Sector Terciario)

Como se puede observar en la gráfica de iluminación a partir de una superficie de 79.000 m2 

el LED empieza a ser rentable respecto al bajo consumo y a partir de 80.000 m2 

centros comerciales con 

, a pesar de tener una inversión mayor, sería más rentable realizar la 
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sustitución de luminarias por tecnología LED. En cambio, para centros com

superficies menores parece más conveniente realizar un 

renovar a medida que se fuese acabando la vida útil de los fluorescentes instalados por 

tecnología LED o bajo consumo, de forma que no les suponga un esfue

principio. 

 

Enel caso de la climatización, 

comerciales de superficie inferior 

existente ya que el sobrecoste inicial de l

un inicio.Sin embargo, en fase de diseño, si se recomendaría invertir en tecnología más 

eficiente.  

 

También se puede observar

representa la enfriadora de mayor eficiencia a medida que la superficie del centro comercial 

aumenta llegando incluso a cortar a la de menor eficiencia, lo cual significa, alcanzada una 

determinada superficie, resulta más conveniente invertir en una enfriadora de mejor 

rendimiento a pesar del mayor coste puesto que 

SECTOR BODEGAS 

Gráfica 3. Umbral tecnológico para 

Fuente: elaboración propia 

El aislamiento de tuberías, tanto de conducción de vapor como de refrigeración, fue 

propuesto solamente en una de las auditorías (

La gráfica refleja que una mayor producción de la instalación implica la necesidad de un 

mayor gasto económico, lo que puede tener como explicación la necesidad de tuberí
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sustitución de luminarias por tecnología LED. En cambio, para centros com

superficies menores parece más conveniente realizar un plan de sustitución programado

renovar a medida que se fuese acabando la vida útil de los fluorescentes instalados por 

tecnología LED o bajo consumo, de forma que no les suponga un esfuerzo tan grande desde un 

Enel caso de la climatización, como se puede observar en el gráfico anterior, para centros 

comerciales de superficie inferior a 80.000m2se continuaría latecnología convencional 

que el sobrecoste inicial de la tecnología más eficiente no resultaría atractivo en 

un inicio.Sin embargo, en fase de diseño, si se recomendaría invertir en tecnología más 

e puede observar perfectamente la caída de costesque sufre la línea que 

representa la enfriadora de mayor eficiencia a medida que la superficie del centro comercial 

aumenta llegando incluso a cortar a la de menor eficiencia, lo cual significa, alcanzada una 

perficie, resulta más conveniente invertir en una enfriadora de mejor 

rendimiento a pesar del mayor coste puesto que se amortizaría en corto plazo.

. Umbral tecnológico para aislamiento de tuberías (Sector Bodegas) 

El aislamiento de tuberías, tanto de conducción de vapor como de refrigeración, fue 

una de las auditorías (Bodega Ribeiro). 

que una mayor producción de la instalación implica la necesidad de un 

mayor gasto económico, lo que puede tener como explicación la necesidad de tuberí

de la optimización energética en los sectores terciario y 
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sustitución de luminarias por tecnología LED. En cambio, para centros comerciales con 

plan de sustitución programado y 

renovar a medida que se fuese acabando la vida útil de los fluorescentes instalados por 

rzo tan grande desde un 

omo se puede observar en el gráfico anterior, para centros 

se continuaría latecnología convencional 

a tecnología más eficiente no resultaría atractivo en 

un inicio.Sin embargo, en fase de diseño, si se recomendaría invertir en tecnología más 

perfectamente la caída de costesque sufre la línea que 

representa la enfriadora de mayor eficiencia a medida que la superficie del centro comercial 

aumenta llegando incluso a cortar a la de menor eficiencia, lo cual significa, alcanzada una 

perficie, resulta más conveniente invertir en una enfriadora de mejor 

en corto plazo. 

 

El aislamiento de tuberías, tanto de conducción de vapor como de refrigeración, fue 

que una mayor producción de la instalación implica la necesidad de un 

mayor gasto económico, lo que puede tener como explicación la necesidad de tuberías de 
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mayor longitud y diámetro, por lo que un correcto aislamiento de la red de tuberías es 

determinante para no incurrir en sobrecostes energéticos por pérdidas térmicas en el sistema. 

SECTOR ALMAZARAS 

Gráfica 4 y 5. Umbral tecnológico centrifugadoras verticales y molinos de listellos(Sector Almazaras) 

 

Fuente: elaboración propia 

Se puede afirmar que existe una relación inversamente proporcional entre la producción 

anual de la almazara y el aspecto económico que implica la sustitución de las centrifugadoras 

verticales; de tal manera que a mayor producción, resulta interesante ir a tecnología más 

eficiente ya que se amortizaría en menor tiempo la inversión. El punto de corte entre las dos 

tecnologías parece alcanzarse para mayores producciones de las expuestas. 

La fase de molienda es uno de los procesos que implica un mayor consumo, por ello se hace 

necesaria la mejora de los equipos, lo cual se consigue mediante la implantación de los 

molinos de listello.En este caso, a mayor producción mayor son los costes. Se podría afirmar 

que una mayor producción implica un mayor número de molinos (parte fundamental del todo 

el proceso productivo), lo que a su vez implica un mayor esfuerzo económico para sus 

sustitución. Sin embargo, el punto de encuentro entre los dos tipos de tecnologías parece 

darse para bajas producciones. 
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SECTOR FABRICA DE PIENSOS

Gráfica 6 y 7. Umbral tecnológico para motores de molienda

Fuente: elaboración propia 

 

En el cambio de un motor con un rendimiento mayor como es el caso de la EEF 1, es notable 

que a mayor producción vayan bajando los costes.

 

En el caso del motor de la granuladora se ve una descendencia a mayor producción pero al 

final prácticamente tanto el EEF1 como EEF3 quedan en el mismo rango de coste con respecto 

a producción.Con lo que se evidencia la recomenda

eficiente. 

 

Gráfica 8. Umbral tecnológico para motores de carro de mezclas.

Fuente: elaboración propia 

 

En motores de carro de mezclas, la recta tiende a descender con respecto a la producción y 

se refleja como a mayor rendimiento de los motores y mayor producción, los costes se 

reducen. 
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DE PIENSOS 

. Umbral tecnológico para motores de molienda y granulación (Sector Fábrica de piensos)

En el cambio de un motor con un rendimiento mayor como es el caso de la EEF 1, es notable 

vayan bajando los costes. 

En el caso del motor de la granuladora se ve una descendencia a mayor producción pero al 

final prácticamente tanto el EEF1 como EEF3 quedan en el mismo rango de coste con respecto 

Con lo que se evidencia la recomendación de invertir en tecnología más 

. Umbral tecnológico para motores de carro de mezclas. 

 

En motores de carro de mezclas, la recta tiende a descender con respecto a la producción y 

rendimiento de los motores y mayor producción, los costes se 

de la optimización energética en los sectores terciario y 
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y granulación (Sector Fábrica de piensos)

 

En el cambio de un motor con un rendimiento mayor como es el caso de la EEF 1, es notable 

En el caso del motor de la granuladora se ve una descendencia a mayor producción pero al 

final prácticamente tanto el EEF1 como EEF3 quedan en el mismo rango de coste con respecto 

ción de invertir en tecnología más 

En motores de carro de mezclas, la recta tiende a descender con respecto a la producción y 

rendimiento de los motores y mayor producción, los costes se 
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SECTOR HORTOFRUTICOL

Gráfica 9 y 10. Umbral tecnológico para iluminación

 

Fuente: elaboración propia 

 

Al introducir los diferentes puntos en 

de referencia, se aprecia como uno de ellos (el correspondiente a 11.334 T/año) se aleja de 

la tendencia del resto. Dicho punto corresponde con los datos medios obtenidos por 10 

centrales diferentes, donde cada una puede tener características diferentes y he ahí donde 

asumimos que se presenta dicha diferencia.

 

Según la gráfica de iluminación

es más conveniente realizar 

necesidad los fluorescentes existentes

los de bajo consumo. En el caso de industrias con producciones mayores se comprueba cómo, 

a pesar de suponer una inversión i

de todas las luminarias desde un principio por tecnología LED.

 

De hecho, se aprecia cómo la línea que representa la tecnología LED va bajando según 

aumenta la producción, al contrario que los fluorescentes y bajo consumo, 

ahorro en el consumo a la inversión, hasta llegar al punto en el que a una produc

a las 29.000 t/año se cortarían.

 

En el caso de los compresores de las cámaras frigoríficas se observa como

independientemente de la  

equipos con mayor EER, puesto que, aunque la 

es tan importante que se impone. Obviamente, en ambos casos se comprueba como las líneas 

tienden a ascender conforme a la producción, puesto que va directamente relacionado con la 

capacidad de las cámaras frigo
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SECTOR HORTOFRUTICOLA 

. Umbral tecnológico para iluminación y refrigeración (Sector Hortofrutícola)

Al introducir los diferentes puntos en las gráficas según los datos obtenidos en las auditorías 

de referencia, se aprecia como uno de ellos (el correspondiente a 11.334 T/año) se aleja de 

la tendencia del resto. Dicho punto corresponde con los datos medios obtenidos por 10 

donde cada una puede tener características diferentes y he ahí donde 

asumimos que se presenta dicha diferencia. 

de iluminación se puede concluir que en industrias con producciones menores 

es más conveniente realizar un plan de sustitución de modo que se vaya 

los fluorescentes existentes a los ECO con los balastos electrónicos y lo mismo con 

los de bajo consumo. En el caso de industrias con producciones mayores se comprueba cómo, 

a pesar de suponer una inversión inicial mayor, es mucho más rentable realizar la sustitución 

de todas las luminarias desde un principio por tecnología LED. 

De hecho, se aprecia cómo la línea que representa la tecnología LED va bajando según 

aumenta la producción, al contrario que los fluorescentes y bajo consumo, 

ahorro en el consumo a la inversión, hasta llegar al punto en el que a una produc

se cortarían. 

En el caso de los compresores de las cámaras frigoríficas se observa como

 producción de la industria, es conveniente la instalación de 

con mayor EER, puesto que, aunque la inversión es mayor, el consumo en todas ellas 

es tan importante que se impone. Obviamente, en ambos casos se comprueba como las líneas 

tienden a ascender conforme a la producción, puesto que va directamente relacionado con la 

capacidad de las cámaras frigoríficas. 
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y refrigeración (Sector Hortofrutícola) 

las gráficas según los datos obtenidos en las auditorías 

de referencia, se aprecia como uno de ellos (el correspondiente a 11.334 T/año) se aleja de 

la tendencia del resto. Dicho punto corresponde con los datos medios obtenidos por 10 

donde cada una puede tener características diferentes y he ahí donde 

se puede concluir que en industrias con producciones menores 

e vaya renovando según 

balastos electrónicos y lo mismo con 

los de bajo consumo. En el caso de industrias con producciones mayores se comprueba cómo, 

nicial mayor, es mucho más rentable realizar la sustitución 

De hecho, se aprecia cómo la línea que representa la tecnología LED va bajando según 

aumenta la producción, al contrario que los fluorescentes y bajo consumo, imponiéndose el 

ahorro en el consumo a la inversión, hasta llegar al punto en el que a una producción próxima 

En el caso de los compresores de las cámaras frigoríficas se observa como 

producción de la industria, es conveniente la instalación de 

inversión es mayor, el consumo en todas ellas 

es tan importante que se impone. Obviamente, en ambos casos se comprueba como las líneas 

tienden a ascender conforme a la producción, puesto que va directamente relacionado con la 
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RENOVABLES 

Gráfica 11. Umbral tecnológico renovables (General)

Fuente: elaboración propia 

 

En el caso del apoyo de tecnologías renovables al consumo global de la industria, se ha ideado 

un modelo de fotovoltaica e híbrida (fotovoltaica más 

el caso de la híbrida, con una proporción de cada tecnología alrededor del 50

ser comparable (la tecnología fotovoltaica es más económica actualmente que la eólica).

 

En ambos caso se observa que el 

manteniéndose estable y adaptándose a las diferentes demandas.

 

3. Conclusiones y recomendaciones

El presente estudio se centra en analizar las propuestas de mejora a nivel técnico y 

económico a incorporar por sector y uso haciendo una recomendación de tecnología por 

superficie o unidad de producción, siendo el objetivo la optimización de consumos 

energéticos y, por ende, de costes.

No obstante, adicionalmente a las medidas de ahorro energético (MAES)

indicar que existen otras actuaciones

a todos los sectores ayudando a la optimización de los costes energéticos, tales como:

- Negociación de precios y contratos de suministro ener

o Mediante la agrupación de diferentes 

perfiles de consumo se realizaría la compra conjunta de electricidad y gas, 

para optar a unos precios más competitivos. 

o Revisión de las potencias contratadas para reducir costes. 
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renovables (General) 

 

En el caso del apoyo de tecnologías renovables al consumo global de la industria, se ha ideado 

un modelo de fotovoltaica e híbrida (fotovoltaica más eólica) con una cobertura del 80% y, en 

el caso de la híbrida, con una proporción de cada tecnología alrededor del 50

ser comparable (la tecnología fotovoltaica es más económica actualmente que la eólica).

En ambos caso se observa que el tamaño de la industria poco afecta a la parte económica, 

manteniéndose estable y adaptándose a las diferentes demandas. 

Conclusiones y recomendaciones 

El presente estudio se centra en analizar las propuestas de mejora a nivel técnico y 

rporar por sector y uso haciendo una recomendación de tecnología por 

superficie o unidad de producción, siendo el objetivo la optimización de consumos 

energéticos y, por ende, de costes. 

No obstante, adicionalmente a las medidas de ahorro energético (MAES) estudiadas, hay que 

indicar que existen otras actuaciones que no requieren de inversión y que serían transversales 

ayudando a la optimización de los costes energéticos, tales como:

Negociación de precios y contratos de suministro energético.  

ediante la agrupación de diferentes puntos de suministro 

perfiles de consumo se realizaría la compra conjunta de electricidad y gas, 

para optar a unos precios más competitivos.  

Revisión de las potencias contratadas para reducir costes.  
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En el caso del apoyo de tecnologías renovables al consumo global de la industria, se ha ideado 

eólica) con una cobertura del 80% y, en 

el caso de la híbrida, con una proporción de cada tecnología alrededor del 50-50, para poder 

ser comparable (la tecnología fotovoltaica es más económica actualmente que la eólica). 

tamaño de la industria poco afecta a la parte económica, 

El presente estudio se centra en analizar las propuestas de mejora a nivel técnico y 

rporar por sector y uso haciendo una recomendación de tecnología por 

superficie o unidad de producción, siendo el objetivo la optimización de consumos 

estudiadas, hay que 

que serían transversales 

ayudando a la optimización de los costes energéticos, tales como: 

puntos de suministro con diferentes 

perfiles de consumo se realizaría la compra conjunta de electricidad y gas, 
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- Implantación de buenas prácticas de gestión. En este apartado, estaría englobado,por 

ejemplo, los horarios de encendido y apagado, la regulación de puntos de consigna de 

equipos. 

Dejando a un lado las medidas sin coste, entraríamos a las MAES con inversión.  

Tanto en el sector terciario como en el hortofrutícola las medidas de eficiencia principales 

son aquellas enfocadas a la parte de la iluminación y refrigeración pues, aunque el primer 

caso se trata de maquinaria de climatización y en el segundo de cámaras frigoríficas, la 

actuación se centra en los condensadores en ambos casos. 

En la parte de iluminación, se recomienda realizar una sustitución de equipos según 

finalización de la vida útil de las luminarias fluorescentes y halogenuros por ECO y bajo 

consumo correspondientemente para aquellos centros y/o industrias de menor tamaño. Para 

aquellos de mayor dimensión es más rentable la sustitución directa de toda la instalación por 

luminarias tipo LEDs que, aunque supone una inversión más elevada, queda compensada por 

el ahorro de consumo obteniendo un pay-back entre 2 y 4 años para potencias no muy 

elevadas. 

En cuanto a los condensadores, también en ambos casos coinciden los resultados. 

En el caso del sector terciario, para centros de pequeña superficie resultará más rentable la 

instalación de un condensador con menor EER a pesar de su menor rendimiento. Sin embargo, 

a medida que aumenta la superficie del centro comercial, se reduce considerablemente el 

coste que supondría la instalación de mayor eficiencia llegando incluso a ser mucho más 

rentable que la primera. Por otro lado, el plazo de recuperación para la enfriadora de menor 

eficiencia es de 1 año mientras que para la de mayor eficiencia sería de 6. 

No obstante, la recomendación sería que siempre es rentable la instalación de un 

condensador de mayor EER sin importar el tamaño del centro o industria, puesto que el 

ahorro es bastante significativo (40%-50%) y, además, se aplica dentro de uno de los usos que 

supone uno de los mayores consumos. Por lo tanto, la inversión, aun siendo mayor, siempre 

quedará compensada. La única diferencia que encontramos entre el sector terciario y el 

hortofrutícola en este caso sería el retorno de inversión, siendo en el primero de unos 7 años 

y en el segundo de algo menos de 2. Esto se debe principalmente al porcentajequesupone en 

cada caso el gasto en refrigeración/climatización, siendo mucho más alto en el sector 

terciarioy obteniendo,sin embargo, un ahorro más considerable en el sector hortofrutícola, 

por lo que la inversión se puede amortizar más fácilmente.  
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Si nos referimos a las energías renovables, fijándonos en la parte económica exclusivamente, 

no sería viable en ningún caso, puesto que el pay-back de la instalación es muy altoy esto lo 

hace poco atractivo aún teniendo en cuenta que estaría suponiendo un ahorro de cerca del 

80% de la factura eléctrica total. Sólo en el caso de la fotovoltaica se podría contemplar su 

instalación (pay-back entre 7 y 10 años) siempre y cuando se persiguiese algún objetivo 

adicional que no sea sólo el ahorro económico, como podría ser la política de responsabilidad 

medioambiental de la empresa. 

Si hablamos del sector de bodegas y almazaras, todas las medidas de eficiencia están 

dirigidas directa o indirectamente a reducir el consumo de cierta fase del proceso productivo. 

A diferencia del sector hortofrutícola y terciario, los consumos de iluminación y climatización 

representan un porcentaje reducido si los comparamos con los asociados a los procesos 

productivos.Centrándonos concretamente en las medidas propuestas para el sector 

almazaras, la implantación de molinos de listellos, más eficientes, o la sustitución de las 

centrifugadoras verticales están encaminadas a lo expuesto en el apartado anterior.  

Al igual que los sectores de bodegas y almazaras, en las fábricas de piensos, por un lado, el 

ahorro y la eficiencia energética se centrarán en los procesos productivos, debido a que es 

donde se encuentra el mayor consumo, tanto de energía eléctrica como el gasto del fuelóleo, 

y van en función de la producción de la fábrica. Por otro lado, los consumos de iluminación y 

de climatización no representan una afectación significante en comparación con los procesos 

productivos de la fábrica.Por lo cual, al realizar un cambio a un motor con una eficiencia 

mayor, resulta que para fábricas de menor producción el coste total le supone una mayor 

inversión, haciendo que un motor con menor eficiencia le suponga una mejor opción, no 

obstante en las fábricas con mayor producción, les supone un coste menor, haciendo más 

efectivo la implementación de motores con eficiencias más altas. Sin embargo, debido a los 

periodos de retorno simple, que van de los 6 a los 10 años, se recomienda que el cambio de 

motores se realice, puesto que supone una mejora en eficiencia (5%),pero con algún tipo de 

financiación que haga viable la propuesta de sustitución. 

En cuanto a las energías renovables, están propuestas para ahorro de la energía eléctrica de 

la fábrica. Realizando el análisis, ninguna de las propuestas seríaatractiva en términos 

económicos, ya que el periodo de retorno es muy elevado.  

En cuanto a la implementación del sistema fotovoltaico se podría considerar, si la empresa, 

está comprometida y tiene un especial interés en el uso de las energías renovables. Ya que en 

este caso la fotovoltaica tiene un pay-back de 8 años y tiene un ahorro del 100% de la energía 

consumida, lo cual puede hacer atractivo esta implementación. 
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1.Introducción 

  

 Proyecto de colaboración entre EOI y SONAE SIERRA. 

 

 Objetivo:  

 Estudiar el impacto de la optimización energética en los 

sectores terciario y agroindustrial. 

 Analizar las tecnologías por uso y sector y analizar la viabilidad 

técnico-económica de las MAES propuestas. 

 Identificación de sinergias en las MAES entre sectores y cálculo 

del umbral tecnológico por sector. 

 

 Procedimiento:  

 Auditorías energéticas ya realizadas (punto de partida). 

 Identificación y análisis de nuevas medidas de mejora. 
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Capítulo 2  
Estudio y análisis de las medidas de ahorro y eficiencia 

energética (MAES) aplicables y del potencial de ahorro 

en el sector de centros comerciales y agroindustrial. 
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2. Estudio y análisis MAES (I)  

2.1. Metodología del análisis de tecnologías por uso y 

sector. 

 

 Estudio basado en el análisis: 

• Consumos específicos del sector 

• Consumos transversales 

 

 Por sector: 

• Iluminación 

• Climatización 

• Procesos productivos 

• Consumos globales 

 

  

 

Proyecto Fin de Master 

 

http://www.eoi.es


MERME/ Raquel Vela Cantalapiedra 

                       

 

www.eoi.es 

 

2. Estudio y análisis MAES (II)  

2.1.1. Iluminación 

Resumen iluminación por sector 

 

Proyecto Fin de Master 

 

Mayor peso  sector terciario (76%) 

Sector Iluminación (kWh/año) % por sector % global

TERCIARIO 1.337.815,34 40% 76%

BODEGAS   39.681,06 4,4% 2%

ALMAZARAS 54.446,11 9,5% 3%

PIENSOS 10.500,00 0,9% 1%

HORTOFRUTÍCOLA 326.873,00 14% 18%

CONSUMOS ILUMINACIÓN
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2.1.2. Climatización 

Resumen climatización por sector 

 

Proyecto Fin de Master 

 

Presencia muy destacada de la climatización en el sector 

terciario 

2. Estudio y análisis MAES (III)  
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2.1.3 Procesos Productivos 

Resumen procesos productivos por sector 
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Bodegas y almazaras representan conjuntamente más de la 

mitad del consumo global de los procesos productivos. 

2. Estudio y análisis MAES (IV)  
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2.1.4. Consumos Globales 

Resumen consumos globales por sector 
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A excepción del terciario, consumo eléctricos bastante 

repartido homogeneamente. 

Sector (kWh/año) Ratio Unidad %

TERCIARIO 3.275.294,33 88,03 kWh/m2 21%

BODEGAS   1.217.763,50 46,03 KWh/T 11%

ALMAZARAS 1.296.336,00 157,06 KWh/hl 38%

PIENSOS 1.321.766,00 20,58 kWh/T 5%

HORTOFRUTÍCOLA 2.281.079,00 102,18 kWh/T 25%

CONSUMOS ELÉCTRICO

2. Estudio y análisis MAES (V)  
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2. Estudio y análisis MAES (VI) 
2.1.4. Consumos Globales 
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Variedad de consumo utilizado e importancia según sector 

Sector (kWh/año) Ratio Unidad %

TERCIARIO - - - -

BODEGAS   23.714,00 0,90 KWh/T 6%

ALMAZARAS - - - -

PIENSOS 599.821,00 9,34 KWh/T 65%

HORTOFRUTÍCOLA 93.312,00 4,18 KWh/T 29%

CONSUMOS GASÓLEO

Sector (kWh/año) Ratio Unidad %

TERCIARIO - - - -

BODEGAS   171.577,00 6,51 KWh/T 51%

ALMAZARAS - - - -

PIENSOS 399.417,00 6,22 KWh/T 49%

HORTOFRUTÍCOLA - - - -

CONSUMOS FUELÓLEO
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2.1.4. Consumos Globales 

Resumen consumos globales (otros) por sector 
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Importancia de biomasa en almazaras y gas natural en 

terciario.  

Sector (kWh/año) Ratio Unidad %

TERCIARIO (Gas Natural) 1.114.104,50 26,67 kWh/m2 14%

BODEGAS   - - - -

ALMAZARAS (Biomasa) 1.250.856,00 151,55 KWh/hl 82%

PIENSOS - - - -

HORTOFRUTÍCOLA ( Butano) 148.361,00 6,65 KWh/T 4%

CONSUMOS

2. Estudio y análisis MAES (VII) 
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2.2. Análisis técnico – económico. 

 

 A continuación se muestran las medidas de ahorro y 

eficiencia energéticas (MAES) analizadas de las 

auditorías y otras medidas estudiadas y propuestas 

como actuaciones de mejora. 
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2. Estudio y análisis MAES (VIII) 

http://www.eoi.es


MERME/ Raquel Vela Cantalapiedra 

                       

 

www.eoi.es 

 

SECTOR

DIFERENTES MEJORAS DE AHORRO ENERGÉTICO POR SECTOR

TECNOLOGÍA

TERCIARIO

Iluminación

Sustitución de luminarias fluorescentes por tecnología LED.

Sustitución de luminarias con lámparas de descarga por otras 

de mayor eficiencia.

Climatización

Sustitución de la enfriadora por otra de mayor eficiencia

Sustitución de cristales normales por otros de baja emisividad 

y control solar

Renovables
Instalación de placas fotovoltaicas

Instalación de mini aerogeneradores

2.2.1 Análisis técnico - Sector Terciario 

2. Estudio y análisis MAES (IX) 
Proyecto Fin de Master 
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2.2.1 Análisis técnico - Sector Almazaras y Bodegas 

2. Estudio y análisis MAES (X) 
Proyecto Fin de Master 
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2.2.1 Análisis técnico - Sector Piensos y Hortofrutícola 

2. Estudio y análisis MAES (XI) 
Proyecto Fin de Master 
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2.2.2 Análisis económico- Sector Terciario 

2. Estudio y análisis MAES (XII) 

TECNOLOGÍA AHORRO ANUAL Inversión PRS

kWh/ año % €   €  (años)

Iluminación

Fluorescentes

LEDs 459.44,48 59% 5.054,00 € 18.288,00 € 4

Bajo Consumo 11.551,84 15% 1.271,00 € 8.857,00 € 7

Climatizadoras

EER 5 207.317,07 49% 22.804,88 € 144.425,68 € 6

Renovables

Fotovoltaica 4.979.479,68 84% 547.743,00 € 5.019.043,00 € 9

Mini eólica 3.082.535,04 52% 339.079,00 € 31.086.000,00 € 92

COMPARACIÓN DE DISTINTAS TECNOLOGÍAS

AHORRO ENERGÉTICO 
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2.2.2 Análisis económico- Sector Bodegas y Almazaras 

2. Estudio y análisis MAES (XIII) 

TECNOLOGÍA AHORRO ANUAL Inversión PRS

kWh/ año % €   €  (años)

Centrifugadoras Verticales

Equipo OLEOSIM 257.210,00 20% 37.000,00 € 72.000,00 € 2

Molinos de listellos

Sustirución Molinos 90.293,00 7% 12.989,00 € 65.800,00 € 5

Renovables

Fotovoltaica 1.296.336,00 100% 182.043,30 € 1.272.960,00 € 7

AHORRO ENERGÉTICO 

TECNOLOGÍA AHORRO ANUAL Inversión PRS

kWh/ año % €   €  (años)

Aislamiento de Tuberías

Tuberías de vapor de agua 52.866,00 3% 3.090,00 € 1.200,00 € 0.4

Tuberías de refrigeración 13.217,00 3% 1.544,00 € 1.800,00 € 1

Fermentación

Sustitución de equipos frigoríficos 91.840,00 21% 10.102,00 € 5.600,00 € 1

Renovables

Fotovoltaica 1.726.270,00 100% 172.843,00 € 1.763.580,00 € 10

Solar Baja Temperatura 50.019,00 28% 3.216,00 € 6.580,00 € 2

AHORRO ENERGÉTICO 
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2.2.2 Análisis económico- Sector Piensos 

2. Estudio y análisis MAES (XIV) 
Proyecto Fin de Master 

http://www.eoi.es


MERME/ Raquel Vela Cantalapiedra 

                       

 

www.eoi.es 

 

2.2.2 Análisis económico- Sector Hortofrutícola  

2. Estudio y análisis MAES (XV) 

TECNOLOGÍA AHORRO ANUAL Inversión PRS

kWh/ año % €   €  (años)

Iluminación

Fluorescentes 42.744,00 19% 4.702,00 € 13.067,00 € 5

Bajo Consumo 8.039,00 15% 884,00 € 2.550, 00 € 4

LEDs 196.296,00 59% 36.387,00 € 53.894,00 € 7

Cámaras frigoríficas

EER5 470.900,00 40% 51.799,00 € 57.800,00 € 1

Renovables

Fotovoltaica 1.779.242,00 78% 195.717,00 € 1.170.000,00 € 6

Híbrido 1.870.485,00 82% 205.753,00 € 3.633.000,00 € 18

COMPARACIÓN DE DISTINTAS TECNOLOGÍAS

AHORRO ENERGÉTICO 

Proyecto Fin de Master 

% 44%

€ 2.122.450,78 €

PRS 20

AHORRO CON M. EÓLICA

% 41%

€ 1.641.363,14 €

PRS 9

AHORRO SIN M. EÓLICA
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 2.3. Umbral del cambio tecnológico. 
 

SECTOR TERCIARIO: 

Proyecto Fin de Master 

 

Punto de corte: 80.000 m2 y 79.000 m2 respectivamente. 

2. Estudio y análisis MAES (XVI) 
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2.3. Umbral del cambio tecnológico. 
 

SECTOR ALMAZARAS: 

Proyecto Fin de Master 

 

Punto de corte: 1.500 t 

2. Estudio y análisis MAES (XVII) 
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2.3 Umbral del cambio tecnológico. 
 

SECTOR FABRICA DE PIENSOS: 

Proyecto Fin de Master 

 

Punto de corte: 65.000 t y 64.500 t respectivamente. 

2. Estudio y análisis MAES (XVIII) 
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2.3. Umbral del cambio tecnológico. 
 

SECTOR FABRICA DE PIENSOS: 

Proyecto Fin de Master 

 

Punto de corte: 64.300 t. 

2. Estudio y análisis MAES (XIX) 
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2.3. Umbral del cambio tecnológico. 
 

SECTOR HORTOFRUTÍCOLA: 

Proyecto Fin de Master 

 

Punto de corte: 29.000 t. 

2. Estudio y análisis MAES (XX) 
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 2.3 Umbral del cambio tecnológico. 
  

RENOVABLES: 

Proyecto Fin de Master 

 

Inexistente punto de corte  

2. Estudio y análisis MAES (XXI) 
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Capítulo 3 
Conclusiones y recomendaciones. 
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3. Conclusiones y recomendaciones (I) 

 
 Potencial de mejora en eficiencia energética en todos los 

sectores 

 

 Optimización de consumos energéticos y costes 

• Medidas sin inversión   

• Medidas con inversión 

 

 Potenciales de ahorro energético y recomendación de cambio 

tecnológico por sector: 

• Terciario y Hortofrutícola: 

o Iluminación: 20%-40% ahorro; 2-4 años de periodo de 

recuperación. 

o Refrigeración: 50% ahorro; 1-7 años de periodo de 

recuperación. 

o Renovables: 74%; 6 – 18 años de periodo de 

recuperación. 
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3. Conclusiones y recomendaciones (II) 

 
 Potenciales de ahorro energético y recomendación de cambio tecnológico 

por sector: 

 

• Bodega: 

o Fermentación: 21% ahorro; 1 año de periodo de recuperación.  

o Aislamiento de tuberías: 3% ahorro; 0,4 – 1 año de periodo de 

recuperación. 

o Renovables: 100% ahorro; 10 años de periodo de recuperación. 

 

• Almazara: 

o Centrifugadoras Verticales: 20% ahorro; 2 años de periodo de 

recuperación. 

o Molino de Listellos: 7% ahorro; 5 años de periodo de 

recuperación. 

o Renovables: 100% ahorro; 7 años de periodo de recuperación. 
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3. Conclusiones y recomendaciones (III) 

 
 Potenciales de ahorro energético y recomendación de cambio tecnológico 

por sector: 

 

• Fábrica de Piensos: 

o Motores en fábrica: 4 % ahorro; 6 – 10 años de periodo de 

recuperación. 

o Quemador de caldera: 9 años de periodo de recuperación. 

o Renovables: 100% ahorro; 8 años de periodo de recuperación. 
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