- [T:'f_? “ ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE c 0 N c E L Lo

¢ T, . fundacion . e
VDo USTRIALES
U oeanicn DE VIGO

faimevi

oD i ./ /i alusinsc Sunkinn energanova F Y e M
aqualia 'acluxega e oo S ACELEC:: ipdi ﬂﬁﬂm

IR kA WK e
Wl energia @& :
@ : m = eyt T energylab Q
elinsa : i et T ZEV
E“glg‘gw!: Slectronbonica badirial p Saed = Atewr i = o ; @ imesA” FRANCA DE VIGO
ST FRA SOLAR Ei. | ! ? RENOVABLES Welgood i
Aass ~ S - g @ Ete
7, L) esol Eﬁ KOSuews (. cluergal racuto wvie
E u encrggsl:cnor?:lb!c's . . :«u @ de oalicia p, >
g solart\ s - i N L7
endesa saenertres dmsenimdre, QOIUS AGAEN I'Eﬂl:lvga| INABENSA “‘f‘e’,‘,‘m
luz - gas - personas Sels it e Dot (T A [




o
&

ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE
INGENIEROS INDUSTRIALES
DE GALICIA

CONCELLO
DE VIGO

. fundacién .

faimevi




oo i :
TP i T ﬁ mev :)
f:_‘;'q"':?‘ DE GALICIA DE VIGO e

Publicacién coordinada por:
Roberto Carlos Gonzalez Fernandez
Fernando Blanco Silva

Oriol Sarmiento Diez

Este Libro de Ponencias ha sido editado por:

[lustre Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Galicia - Delegacién de Vigo -
Calle Camelias 2 - Entresuelo - C.P. 36202 - Vigo (Pontevedra)

cingalv@icoiig.es

ISBN: 978-84-695-8807-9
posito Legal: C-1895-2013

18-19 de setembro de 2013

ALDITORIO MUNICIPAL DO CONCELLD DE VIGC



INDICE

Blanco Silva, Mesa Redonda: ;Dénde | Universidade de Santiago 6
Fernando; Parajo estamos y hacia donde de Compostela, Fundacién
Calvo, Bernardo; vamos? Axencia Intermunicipal da
Carrillo Gonzalez, Enerxia de Vigo
Camilo; Iglesias (FAIMEVI), Universidade
Casal, Mario; de Vigo, Energy Lab e
Rodriguez Charlon, Instituto Tecnolédgico de
Santiago Galicia (I.T.G.)
Cabarcos Sanchez, Sistemas hibridos con Saunier Duval 14
Sonia aerotermia como ahorro
y confort en calefaccion
Crespo Cascales, Fotovoltaica de ENDESA 30
Sofia autoconsumo
Cubero Cardemil, Compensacion de ELINSA 46
Carlos potencia reactiva en
energias renovables
Garcia Alvariza, Eloy | El transporte y las Welgood Solutions S.L. 80
renovables:
Infraestructuras de
carga en V.E.
Garcia Angulo, José | La edificacion y las ATECYR 90
Luis renovables: El programa
CERMA, utilidades para
la mejora energética
Garcia Garrido, Aspectos a tener en RENOVETEC 126
Santiago cuenta en el disefio de
centrales
termoeléctricas en
biomasa
Garcia Ibafez, José Aprovechamiento de AQUALIA 138
Luis; Fernandez biogas en E.D.A.R.es en
Gonzalez, Roberto; co-generacion
Vazquez Padin, José
Ramoén
Garcia los Santos, Instalaciones INABENSA 190
Juan Pedro fotovoltaicas para
: autoconsumo en Espaiia
Garcia'Roldan, Servicio integral parala | QATRO-ELEC-ISEI S.L. 236

Manuel Ignacio

puesta en marchay
preoperacion de una
planta termosolar




Gonzdalez Pérez, Sistemas integrales de ENERTRES 264
César generacion térmica y

eléctrica con energias

renovables: El camino

hacia el autoconsumo
Landeira Suarez, El futuro de los Gas Natural - FENOSA 286
Maria proyectos eolicos en el

nuevo entorno

energético
Lopez-Guerra Aprovechamientos Consorcio Zona Francade | 314
Roman, Santiago geotérmicos en Galicia: | Vigo

El cuarto pilar
Marqués de Dispositivos de segunda | Magallanes Renovables SL | 324
Magallanes Regojo, | generacién para el
Adriano aprovechamiento de

energia en corrientes

marinas: Proyecto

Magallanes
Martinez Garrido, Integracion de energias | EDIGAL 336
lago renovables en el entorno

urbano
Moreira Riveiro, Situacion actual de los Bioetanol Galicia S.A 356
[iigo biocombustibles y

perspectivas de futuro
Muelas Revelldn, Instalaciones con bomba | Gas Natural - FENOSA 366
Cristina de calor geotérmica
Sanchez Mosquera, | Combinacion e Energanova ACELEC 388

José Antonio

integracion de
diferentes tecnologias
para la optimizacion de
los recursos energéticos.




Mesa Redonda: ¢ Donde estamos y hacia
' donde vamos? '

Fernando Blanco Silva — llustre Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de
Galicia
Bernardo Parajo Calvo — Fundacion Axencia Intermunicipal da Enerxia de Vigo

Camilo Carrillo Gonzalez — Departamento de Enxeferia Eléctrica —
: Universidade de Vigo :

Santiago Rodriguez Charlén — Instituto Tecnolégico de Galicia
Mario Iglesias Casal — Energy Lab

Escenario actual de las EE.RR |

e Suspension de las primas a la generacidn eléctrica
renovable: Real Decreto 1/2012 y Reforma

- Electrica : .

e Caida de las ayudas a |a |+D+i

e Recorte generalizado de subvenciones y ayudas a
la implantacion de fuentes renovables

Conclusion: Necesidad de adaptar el crecimiento de
las renovables a proyectos estrictamente viables



Nuevas tendencias: Autoconsumo y
Balance Neto

Situacion actual: Diferencia entre generacion y consumo

SISTEMA ESPANOL .
GENERACION CENTRALIZADA DE ENERGIA

GENERACION CONSUMO DIFERENCIA,

PERDIDAS DEL 15%

Solucion: Autoconsumo

AUTOCONSUMO:

Consiste en la autoproduccion eléctrica, consumiéndose
la totalidad de |la energia en el punto de produccion; el resto de
la potencia eléctrica necesaria se conseguiria directamente de la
wEired: ' | | ' |

Esta modalidad era alegal hasta 2011 aunque el Real Decreto
1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se requla la conexion
a red de instalaciones de produccion de energia eléctrica de

' pequena p'otencia autoriza estas conexiones pbr primera vez
para instalaciones renovables hasta 100 kW, que en caso de
biomasa se permite una produccion hasta los 1000 Kw.



BALANCE NETO: | | |
Consiste en la produccién individual de energia para
consumo propio, permitiendo verter a la red eléctrica el exceso
producido por un sistema de autoconsumo con la finalidad de
poder hacer uso de ese exceso en otro momento.
De esta forma, la cbmpaﬁia eléctrica que' 'proporcioné' la
electricidad cuando la demanda sea superior a la produccién del
sistema de autoconsumo, descontara en el consumo de la red
de la factura, los excesos vertidos a la misma '

BENEFICIOS DEL AUTOCONSUMO (1 de 2)

Energia autoctona y mas eficiente
El autoconsumo con tecnologias renovables permite aprovechar unos
recursos naturales, autéctonos, gratuitos e ilimitados. Se reducen
considerablemente las pérdidas de energia, las cuales se cifran en torno al
' : 15%. ! :

Reduccion del coste de la factura de la luz
Con una regulacién adecuada, y en base a las experiencias internacionales, el
autoconsumo permitiria unos ahorros en la factura eléctrica entre el 40% y
70%

_ Un mundo mas sostenible _
Reduce las emisiones de gases de efecto invernadero CO2, SO2 y NOx.



BENEFICIOS DEL AUTOCONSUMO (2 de 2)

: Independencia energética _
El autoconsumo permite la autonomia energética mediante la generacion autdctona de energia.
De esta forma contribuye a la disminucion de la dependencia energética del exterior y blinda a la
economia espafiola de las variaciones inesperadas del precio de los combustibles fésiles.

~ Creacion de empleo
El autoconsumo promueve la creacion de un tejido industrial y empresarial, con cardcter
permanente, alli donde se desarrolla. Uso eficiente de los recursos
El autoconsumo evita nuevos desarrollos en redes de transporte y distribucion, al encontrarse los
puntbs de generacion en la misma ubicacion queel consumo. Reduce los costes de
mantenimiento de estas infraestructuras haciendo un uso mas racional de las mismas. =

Impulso tecnoldgico
El autoconsumo permite el desarrollo de soluciones que combinan diferentes fuentes de
generaciodn, asegurando de esta forma una mejora en el suministro eléctrico, y que llevaran
' aparejadas un 'alto componente d'e [+D+i a nivel nacibn_al :

Borrador del R.D. de Autoconsumo (1 de =

El nuevo RD regula el autoconsumo instantdneo (articulo 2a) y el
autoconsumo con excesos de energia a la red (articulo 2b).

Obliga a los productores a tener DOS contadores de medida horaria con
dispositivo de comunicacion remota (mdas complejos que los contadores
normales), la normativa anterior permitia la utilizacion de un contador
bidireccional sencillo y no horario.

El autoconsumidor debe realizar una solicitud a la compafiia eléctrica y pagar
los derechos de acometida establecidos por la compaiiia, incluso cuando se
trate de autoconsumo instantaneo sin vertido a la red. Todos los
autoconsumidores estan obligados a firmar un contrato con la empresa
distribuidora aun cuando no se vierta la energia a la red.



Borrador del R.D. de Autoconsumo (2 de 2)

- No se contempla el Balance Neto en la normativa.

Se pagara un impuesto llamado “peaje de respaldo” por la energia que nunca
llega a la red, energia autoproducida por la instalacion de autoconsumo. Las
instalaciones de cogeneracion estan exentas del pago del “peaje de respaldo”
~ por “razones de interés en el fomento de |la cogeneracion sobre la base de la
demanda de calor util”, hasta 31 Diciembre de 2019.

En el borrador de RD se establece claramente que la cesidon de energia que no
. se consuma instantaneamente sera entregada gratis a la compafia eléctrica.

Sera creado un registro de administrativo de autoconsumo y se
hace obligatoria la inscripcion en este registro de todas las instalaciones
existentes y futuras.

Uso de la biomasa para generacion eléctrica y de
~ calor: Potencialidad en Galicia

Generacion de biomasa:

e Residuos agricolas y de ganaderia

* Residuos sélidos organicos del recurso forestal
e Cultivos energéticos

Usos de la biomasa:

- * Combustion de la biomasa forestal (directa o transformacion
en asillas, pellets...)

e Gasificacion de biomasa
» Digestion anaerobia para formacion de biometano

__* Fermentacion o transeseterificacidn para la produccion de
biocarburantes -



Potencialidad en Galicia: Recurso forestal

Galicia genera un 20 % de la produccion espafiola, con una superficie del 6%

La potencialidad de la biomasa forestal:
- Extraido en monte y seco: Hasta 800 mil ton/afio
- Biomasa de industria maderera (cortezas, lijados...) 2 millones de ton/afio

El uso de la biomasa es industrial, y solo un 10% es para fines energéticos.

- El potencial de biomasa en Galicia es un 5,9% de la energia primaria total
consumida :

La industria de la biomasa tiene plantas pelletizadoras para usos térmicos un
una generacion de casi 50 MW en usos eléctricos

Potencialidad en Galicia: Residuos solidos organicos

1 millén de vacas
12.000 granjas agricolas
Fabricas conserveras..

Potencialidad: Produccion de biogas sobre 180 millones de m3,
gue supondrian un 20% del consumo de gas natural en Galicia

- Potencialidad: 250 plahtas de biogéé'



~ Potencialidad del biogés en Galicia

.@-Poea Fot e

B Podoy Cormet oy

B Pubon g B
@ Peloen awkoa
& Pedon o ELAN °

n energética: 1.152 GWh/ano
iental

> 600 puestos directos
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n de mas de 150 MM€
+ > 5.000 puestos indirectos
* Impacto sectorial:

Potencial de produccion total de biogas en Galicia.
179.134.862 m'/afio.
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~ Otras posibilidades

- -Explotacion de la energia del mar
- Gran edlica offshore
_-Miniedlica hasta 100 kW
. —Sisfé.mas de:éogénerazéiéh
distribuida de calor y electricidad
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Ahorro y Confort en
calefaccion

Sonia Cabarcos Sanchez

sonia.cabarcos@saunierduval.es

El consumo energético en la edificacion. »

Saunier Duval

En Espafia, segun datos del IDAE, de la energia consumida en el sector residencial, el
75% se destina a la generacion de calefaccion, climatizacion y agua caliente sanitaria.

Vivienda unifamiliar Vivienda en bloque
Consumo anual (kWh) Consumo anual (kWh)
75% en Calefaccion y ACS!! 58% en Calefaccién y ACS
2,8% (07% 1,0%

m Calefaccion

™ ACS (agua caliente)

m Electrodomésticos (sin cocina)
m Cocina

™ lluminacidén

® Aire Acondicionado

Reparto estimado del consumo de energia en una vivienda media en Esparia.
Fuente: IDAE



Marco normativo europeo “
Directiva de productos que usan energia (EuP) Saunier Duval

Eficiencia especifica | Clasificacién Vivienda Unifamiliar Implementacién minimo nivel
de Generadores (1) Energética (Ejemplo) Eficiencia energética
Sists. de absorcion / Ecodisefio y Ecoetiquetado
12120 % ' s
Cogeneracion
Geotermia / Sists. hibridos de
calderas + bombas de calor
Sists. con cald. de condens. y
solar de calidad
Sists. con cald. d? Clase minima a partir del
condensacion de calidad )
26 Septiembre de 2015

Sists. con cald. de condensac.

120 % >12104 %

104 % > 1288 %

88 % > 1280 %

80%>1272%

72%>1264 % | Sists. altos Baja Temper. |

64 % > 1256 % D | Sists. medios Baja Temper. |

56 % > 1> 48 % | Sists. basicos Baja Temper. |

48 % >1240 % |Sists. medios convencionales |

40 % > |

Sists. basicos convencionales| Implementacién en 2009

Desde el punto de vista de los generadores, la Unica forma de obtener las maximas
calificaciones sera agrupando tipos de generador en packs para, haciéndolos trabajar
con los emisores apropiados conseguir que su eficiencia sea la éptima.

La integracion de tecnologias »
El concepto de hibrido Saunier Duval

Un hibrido es la combinacién de dos o mas tecnologias en un nuevo producto.

Un “Sistema Hibrido” cubre los servicios de calefaccion, ACS e incluso refrigeracién del
hogar, aprovechando las ventajas de dos tecnologias combinadas “Aerotermia” y la
combustion en caldera, obteniendo ahorros de mas del 60% en la factura energética.

>
&
TOYOTA

GS 450h

TECNOLOGIA LEXUS HYBRID DRIVE

Oportunidad: aprovechar la inercia de una nueva tendencia



La hibridacién de tecnologias »
El concepto de hibrido en las instalaciones Saunier Duval

Gas + Solar térmica

Instalacion
de

Gas + Bomba de calor aire-agua ventiacion

Instalacion
solar térmica

Gas + Micro-cogeneracién

> Instalacion
fotovoltaica

Gasoil + Solar térmica

Gasoil + Bomba de calor aire-agua

Bomba de calor aire-agua + Solar térmica

Bomba de calor tierra-agua + Solar térmica

Con un sistema Hibrido se puede aprovechar

la instalacion existente en una vivienda sin /
\ Bombade
aldera de \Micro calor gire—

necesidad de quitar la caldera ni cambiar los calderade //
Calderad
agua, tierra-
emisores, que pueden ser tanto suelo radiante ?tﬂ @ﬂfg ellets eneraci6 -
como radiadores de baja o alta temperatura o

afiadiendo una bomba de calor aire-agua como

generador principal y un sistema de gestion.

Marco Normativo Europeo Saunier Duval

Directiva 2009/28/CE de EERR

» Las bombas de calor aire-agua emplean dos energias
para generar energia térmica (a la T deseada):

» Energia eléctrica (en realizar el ciclo de compresion)
»= Energia aerotérmica

» Definicion de energia aerotérmica: la energia
almacenada en forma de calor en el aire ambiente.

> De acuerdo a la Directiva, la energia aerotérmica
utilizada por las bombas de calor aire-agua es
considerada energia renovable.




Bomba de calor. Limites de funcionamiento

Calefaccion

WA/
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60°

80"

40°

30°

20°

10°

-5 07 5" 100 157 200 257 30° SS“E

Leyenda

1  Temperatura maxima
A Temperatura del agua
B Temperatura del aire

1 Sensor final de desescarche

2 Filtro

3 Ventilador

4 Intercambiador Aire / Gas

5 Sensor temperatura exterior

6 Sensor temperatura intercambiador
7 Valvula 4 vias

8 Valvula obus de baja

9 Vaso de expansion

10 Valvula obus de alta

11 Bomba de recirculacién

12 Sensor temperatura aspiracion

13 Purgador de aire

14 Acumulador de succién

15 Sensor temperatura salida agua
16 Sensor temperatura entrada agua
17 Sensor caudal de agua

18 Intercambiador de placas Gas / Agua
19 Purgador del circuito hidraulico

20 Sensor temperatura intercambiador de
21 Compresor rotativo

22 Sensor alta presion

23 Recipiente de liquido

24 Sensor temperatura de descarga
25 Filtro

26 Sensor temperatura de liquido

27 Vélvula expansion electrénica

Refrigeracion

&

Saunier Duval

ol | /f

20°

MEIEENIE

18 46

Leyenda

1  Temperatura maxima
2 Temperatura minima
A Temperatura del agua
B  Temperatura del aire

Bomba de calor Inverter.
Genia Air

15 |2(] 25° 30° 35° 40 41? 50 E

&

Saunier Duval




Sistema Hibridos: Bomba de Calor Aire-Agua y Caldera “
Esquema General del Sistema Saunier Duval

el -~

Al STC_.

-
I

EXAMASTER @ 5 kW BC Aire/Agua @ Médulo Hidraulico @ Kit SP
Calidaia o ® Sensor exterior inalambrico Termostato interior

condensacion SD inalambrico

Integracion hidraulica y electronica de todos los elementos del sistema

Base de Funcionamiento “

Saunier Duval

Dependiendo de la T2 exterior y del rendimiento de la BAC (o del coste del combustible) se
define el punto de bivalencia a partir del cual, es mejor trabajar con la caldera.

Costo de funcionamiento de cada Generador

Posible zona de

€ Zona de trabajo para funcionamiento para la
la Caldera Bomba de Calor

rs

GENIA
HYBRID

Caldera

Bomba de Calor
(COP/electricidad)

-15°C 20°C

Nota : 10 min. después de la demanda de Calefaccion, el gestor EXAMASTER verifica permanentemente si

COP BC (costo) > COP Caldera (costo)

El valor del COP es la base para la decision sobre el sistema a utilizar



Base de Funcionamiento “

Saunier Duval
El sistema esta disefiado para iniciar el generador mas eficiente para proporcionar el

confort que se espera con el menor coste de la energia: Bomba de calor aire/agua (COP)
o caldera de gas?

-

El sistema asegura en todo \
momento que la Calefaccion

De'h deseada se obtiene al MENOR
Ner, - COSTO
U,

Potencia (kW)

Caldera

T°C

- 15°C 20°C
- J

Aulna dos objetivos positivos para el usuario: méaximo confort y minimo coste

Base de Funcionamiento “

Saunier Duval

Bilbao, vivienda tipo adosado, 120 m2
Bilbao

328 horag oras

CAPACIDAD (kW)

012345

7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
<)

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Text (°C)

* El 94% del afio, la temperatura exterior es superior a 6 °C,
La Bomba de Calor es suficiente para suministrar calefaccion

* A nivel ecoldgico, y teniendo en cuenta que el coeficiente de Energia Primaria para la Electricidad

es de 2,60, y sabiendo que el COP de la BC es de 3,2 para 6°C en estas condiciones el trabajo
con laBC es mas ecoldgico que con la caldera.

El sistema mas eficiente cubre la mayor parte de las necesidades



La gestion del Sistema. »

Saunier Duval
Predax price {in €] of slaciricily par KWh
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El analisis que se realizatoma en consideracion los pardmetros de temperaturas interiores y
exterior ademas de los costes de las energias disponibles en los generadores que gestiona,
garantiza el uso del generador mas econémico en cada momento.

Solucién real para Alta 'y Baja temperatura de emision “
Saunier Duval

Radiadores
Alta y Baja
temperatura

Suelo Radiante
Baja temperatura

Radiadores + Suelo
Radiante

Diferentes zonas de
temperatura

Aprovecha al maximo el potencial de la instalacién existente




Ejemplo instalacion: Sistema Compacto “
Saunier Duval

Ejemplo instalacion: Sistema Universal. “
Saunier Duval




Modulo Universal. Esquema de Funcionamiento “

Saunier Duval
__________________________ Leyenda
| : 1 Llave de detencion de regreso del circuito de calefaccién
: | 2  Filtro de calefaccion
5 1 : 10 3 Llave de relleno
/:/ 4  Llave de 3 vias con valvula de detencién para el relleno
de glicol
: b 5 Valvula de equilibrado
/— 6 By-pass
8 ! 12 7 Bomba
! 8 Sensor de temperatura de salida de calefaccion
7 ) 9 Vaso de expansion
10 Calentador
13 11  Valvula de seguridad del circuito de calefaccion
12 Sensor de presion
5 14 13 Intercambiador de placas
14 Valvula de seguridad del circuito de la bomba de calor
15 Llave de 3 vias con valvula de detencién para el relleno
15 de glicol
16 Manometro
16 17 Llave de detencién de salida del circuito de calefaccion
18 Llave de detencién de regreso del circuito de la bomba
5 17 de calor
19 Llave de detencion de salida del circuito de la bomba de calor
4 18 20 Llave de detencion de salida del circuito de la caldera
21 Llave de detencion de regreso del circuito de la caldera
3 19
A Regreso del circuito de calefaccion
2 20 B  Salida del circuito de calefaccién
C Salida del circuito de la bomba de calor
21 D Regreso del circuito de la bomba de calor
E Regreso del circuito de la caldera
. F  Salida del circuito de la caldera
Volumen depésito inercia 20 |

Volumen vaso de expansion 12 |

Saunier Duval

1. Bomba de calor Genia Air

2. Alimentacidn bomba de cal
3. Rele

4 Caldera de apoyo

5. Sonda exterior inalambrica
6. Filtro

7. Examaster

8. MH E-box

9. Depdsito de inercia

10. Bomba de circulacian

11, 12 y 13. Valwlas de zona
14,15 y 16. Exacontrol

17. Zonas de radiadores

|

®




Ejemplo instalacion: Sistema Alone (Todo Eléctrico) “
Saunier Duval

1 Emisores (radiadores/sr/fancoils)
2 Médulo hidraulico Alone

3 Termostato (Exacontrol)

4 Examaster

5 Sonda Exterior

6 Interacumulador (ACS)

7 Genia Air

//'I‘\\

\0J :

@) ebus

Ejemplo instalacion: Sistema Alone (Todo Eléctrico) “

Saunier Duval

1. Bomba de calor Genia Air
2. Alimentacidn bomba de cal
3 Relg

5. Sonda exterior inaldambrica
6. Filtro

7. Examaster

8. MH E-box

9. Depdsito de inercia

10. Bomba de circulacidn
11,12 y 13. Valvulas de zona
14,15 y 16. Exacontrol

17. Zonas de radiadores




l YORNAGAS TECNICAS »
BALEGAS DE ENERXIAS
AENCVABLES

de setembro de .
“ el st Saynier Duval

CASOS
REALES

) Viviendas Monitorizadas

Sonia Cabarcos Sanchez

sonia.cabarcos@saunierduval.es

INSTALACION 2: Guarderia Betanzos. Sistema Hibrido Universal Saunier Duval
* Descripcion de la instalacidn: g
Betanzos (A Corufia) =)

Guarderia de mas de 20 anos.
Total 500 m2 calefactados.

e Descripcion de la instalacidn existente:
Suelo radiante, muy mal aislado.
Caldera de propano 120 kW.

e Descripcion de la Nueva instalacion:
Genia Universal 15 kW + Caldera de propano
Sistema de regulacién Examaster + MH Ebox.
BDLN 200 + 3 Zonas (Exacontrol E7R)

T2 ambiente 202C (todo el dia).




&

INSTALACION 2: Guarderia Betanzos. Sistema Hibrido Universal Saunier Duval

Instalacion de suelo radiante y caldera existente.
Esquema propuesto.

INSTALACION 2: Guarderia Betanzos. Sistema Hibrido Universal Saunier Duval

Sistema Universal instalado
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INSTALACION 2: Guarderia Betanzos. Sistema Hibrido Universal Saunier Duval
Ahorros Obtenidos

Comparativa Consumos

2.000€
1.800€
1.600€
1.400€
1.200€
1.000€
800 €
600€
400€
200€ ¢ ﬁ

0€

M Genia Hybrid Universal

Caldera de Propano

OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ENEROQ

Monitorizacion:
http://engage.efergy.com/user/login

Ahorro econdmico promedio con Tarifa normal 72 %
Ahorro econémico promedio con Tarifa DH (estimado) 83 %

&

INSTALACION 2: Guarderia Betanzos. Sistema Hibrido Universal Saunier Duval

Ampliacion. Zona Nueva




INSTALACION 9: Oficinas Valladolid. Sistema Hibrido Universal Sauni!rowa|
¢ Descripcion:
Valladolid

Nave Industrial con oficinas.

Planta completamente acristalada, aislamiento nulo. 120

e Descripcion de la instalacidn existente:

Caldera de gas natural condensacién 35 kW.

Suelo Radiante, funcionamiento 24 horas/dia.

e Descripcion de la Nueva instalacidn:

Genia Universal 15 + Caldera Condensacion.
Sistema de regulacién Examaster.

Modulo hidraulico Universal

o

INSTALACION 9:Oficinas Valladolid. Sistema Hibrido Universal Saunier Duval

Caldera de gas natural de condensacion existente
Esquema propuesto.




INSTALACION 9:0Oficinas Valladolid. Sistema Hibrido Universal ”

Saunier Duval

Sistema Universal instalado

INSTALACION 9:Oficinas Valladolid. Sistema Hibrido Universal

Saunier Duval
Ahorros obtenidos.

Precios Combustible
Gas Natural con IVA 0,06056 €/kWh
Electricidad con Impuestos 0,17521 €/kWh

Consumo anual en calefacciéon: 1.190 €
COP estacional: 3,68

Costo anual comparativo (impuestos incluidos)

CONSUMO MENSUAL KWH
3.500 €
3.158 €
2000,0 3000€4— 280€|
1800.0 1715.0
1600,0 15061
1400’0 2.500 € B Gas Natural
! 1189,6 O Propano
1200,0 2,000 € O Gasdleo
1000,0 7708 IS B Pellets
800,0 716.0 710.1 v
! 1.500 € 1235 € +-308¢€ O Geotermia
600,0 : B Aerotermia
400,0 1.000 € 1 B Aerotermia DH
200,0 A
0,0 - T T T T T 500 €
NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO ABRIL
0€-

Ahorro econdmico promedio con TUR: 22%
Ahorro econdmico promedio estimado con DH: 41%




Sistemas Hibridos “

Saunier Duval

Conclusiones

Se dispone de sistemas integrados que sin pérdida de confort, incluso en algunos
casos mejorandolo, ofrecen importantes mejoras en eficiencia técnicay
econdmica.

Los Sistemas Hibridos, tanto Compacto como Universal, son ventajosos en
instalaciones nuevas comparados con cualquier tipo de calefaccion.

Los Sistemas Hibridos, tanto Compacto como Universal, son ventajosos en
instalaciones existentes comparados con cualquier tipo de calefaccion.

Si la instalacidn existente integra una caldera de gasoil, GLP u otras puede
adaptarse un sistema universal obteniendo ahorros espectaculares por encima del
50% de la facturacion anual.

La optimizacion de los sistemas se da cuando la emisién del calor se produce a
través de un Suelo Radiante. Es facil alcanzar porcentajes de mejora superiores al
20% frente a los otros tipos de calefaccion

Es aplicable a cualquier ciudad o zona geografica de Espaiia

Gracias por su atencion! N

Saunier Duval




ENERGIA SOLAR EN AUTOCONSUMO

He

endesa

”

endesa

1. ¢Quiénes somos?
2. Soluciones de Endesa.
3. Energia Solar en Autoconsumo

4. Marco Regulatorio.

Direccion GGCC. Servicios Energéticos Integrales
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endesa

ELECTRICA NACIONAL con 77.500 GWh/afio GASISTA NACIONAL con 46.500 GWh/afio

~e— =

COGENERACION Y

ELECTRICIDAD (4 GAS (4 RENOVABLES
GENERACION 187 Centrales
DISTRIBUCION 305.000 km en Lineas. 300 poblaciones Produccion : 3.500 GWh
- 1.234 Subestaciones. canalizadas.
COMERCIALIZACION 12 Millones de Clieqtgs. 1.07Q.QOO puntos de
L9 450 Puntos de Servicio suministro.
al Cliente. 3
56 Oficinas

Comerciales.

”

endesa

/PROYECTOS ELECTRICOS /~ PLANTAS DE GNL

Acometidas y proyectos eléctricos “llave en mano” Proyectos llaves en mano

Calidad y continuidad del suministro Pago por ahorros

Eficiencia en electricidad / /
COGENERACION ENERGIAS RENOVABLES

Proyectos de cogeneracion Energia solar térmica

Energia solar fotovoltaica

j Eficiencia en solar /

Proyectos de biogas

-~

PROYECTOS DE GAS EFICIENCIA ENERGETICA

) ) Auditoria energética
Proyectos de gas “llave en mano

) Recuperacion de calor
Instalaciones ERM e IRG

Implantacion de Medidas de
Mejora de Eficiencia j

Eficiencia en gas j

Direccion GGCC. Servicios Energéticos Integrales
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endesa

La Paridad de Red o Gird Parity supone el comparar el coste de generar mi
propia energia con el coste de comprarla a terceros, no debe ser visto como
una inversion, sino como una medida de ahorro.

Generar vs Comprar

Generar Comprar

Genero por mis propios < > Compro a otros la
medios la energia que energia que necesito

necesito

¢, Qué es mas barato?

Direccion GGCC. Servicios Energéticos Integrales

El‘ Generacion

endesa

Este punto de corte se denomina “paridad de red”: los costes de generacién se igualan al coste evitado del consumo
eléctrico. Una vez alcanzada la paridad, cuanto mayor sea la diferencia entre ambos factores, mayor sera el incentivo
econdmico que impulse el uso de una determinada tecnologia para el autoabastecimiento energético

Concepto de paridad de red

Descripcion Implicaciones

» Momento en el cual el precio final de la electricidad
se iguala con los costes de generacién para una

Con primas Sin ) tecnologia dada
primas Paridad de ) ) )
/red » A partir del punto de paridad de red, un consumidor

podria optar por instalar potencia para su
autoabastecimiento energético

Coste de generacion
(LCOE)

) » La entrada de potencia para autoconsumo no sera
= Periodo para inmediata una vez alcanzada la paridad de red, sino

i
|
- Lo entrada de que se requiere un determinado umbral de
Precio de la Lo otencia i ili i i
< i i p J ahorro que permita rentabilizar las inversiones
E electricidad <o> .
< : necesarias
|
' : NS » A partir este punto no deberia ser necesario aplicar
i incentivos econdmicos para el desarrollo de una
Entrada de capacidad determinada tecnologia de generacion
de generacién para i
autoconsumo + La entrada de potencia para autoconsumo supone

una disminuciéon de la demanda eléctrica en la
red de transporte y distribucion

Direccion GGCC. Servicios Energéticos Integrales -
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fPuntos de consumo aislados: el coste de la autoproduccion es igual o
inferior al coste de desarrollar las redes hasta el punto de consumo mas el
coste del suministro posterior. Por ejemplo, es mucho mas econémico poner
una placa fotovoltaica y una bateria en una sefial luminosa de circulacion de
una autovia que esté lejos de la red de distribucién mas cercana, que llevar la
red de distribucién hasta ese punto. )

fCoste total del suministro: el coste de autoproduccién es igual o inferior al
coste total del suministro. Es decir, cuando el coste de la autoproduccion es
inferior al coste total del suministro de un sistema centralizado, que incluiria
los costes de generacion, transporte y distribucion y otros costes que deban
ser sufragados. )

-

Coste de generacion: el coste de autoproduccion es igual o inferior al coste
de la generacién del sistema eléctrico centralizado.

J

Direccion GGCC. Servicios Energéticos Integrales
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Cambio de modelo que afecta a todos los actores del sector:

Satisfacer a CLIENTES:

clientes, Obtener calidad
empleados y y precio
accionistas

o Costes de oportunidad del capital REGULADOR:
0 Menor coste
o Rotacidn de activos Velar por el _
Incertidumb \atori cumplimiento de o Infraestructura sin desarrollar
o TeerIGHITDIE FEgHEon los objetivos de o Sencillez, transparencia

o Empeoramiento del la planificacion
rentabilidad/riesgo energética

o Eliminaciéon de subvenciones

distorsionadoras del mercado

<:> o Déficit tarifario

o Inseguridad juridica

Direccion GGCC. Servicios Energéticos Integrales
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Esquema de una instalacion FV para autoconsumo / Balance Neto

Radiacion
solar

instalacion
fotovoltaica

4, E— = Consumo

Contador
bidireccional Red eléctrica
de energia

Inversor

aterra

Direccion GGCC. Servicios Energéticos Integrales

El‘ Generacion
enhesa

El reciente impulso regulatorio a través del RD de instalaciones de pequefia potenciay el borrador de RD de autoconsumo,
asicomo la evolucion esperada de costes de generacion y precios eléctricos, dan a entender que la generacion distribuida
para autoconsumo serd una realidad en los préximos afios

...el desarrollo regulatorio... ...y latendencias en otros paises...

La evolucién de costes de
generacion y precios eléctricos...

Precio Electricidad vs Coste de generacion RD de conexi de instalaciones de
Segmento: GP  Zona: Andalucia i
Precio delaelectricidad K . eue & ptnC|
—e— Coste de generacionSolar PV « Simplificacion administrativa y
300 263283 técnica de la conexién para el
43 sector terciario y doméstico

250 +
PER 2011-2020

 Contiene un capitulo dedicado al
balance neto dentro del capitulo de
marcos de apoyo

€/MWh

Borrador de RD de balance neto

« EE.UU., Dinamarca, Italia y Tailandia
disponen de marcos regulatorios

50 T » Regula condiciones administrativas, s TEgUld
técnicas y econémicas de para la generacion distribuida de
NiANAANAANAENHN suministro de energia en balance pequefia y medl_ana potencia. Brasil
2011 2013 2015 2017 2019 neto en consulta publica

Nota: precio electricidad en escenario tendencial de tarifas de acceso

...indican que la generacion distribuida sera una realidad en los pr6ximos afios en Espafia

Direccion GGCC. Servicios Energéticos Integrales
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endesa

La Paridad de Red abre la oportunidad a la autogeneracion o generacion
distribuida, en la que se podran dar dos casos:

La energia producida en la instalacion del
cliente se consume integramente en la red

Autoconsumo total : , . -
interior a la que se conecta la instalacion

Parte de la energia generada no se
consume en lared interior y se tiene que
volcar a lared de distribucién

Autoconsumo parcial

11

Direccion GGCC. Servicios Energéticos Integrales
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endesa

¢QUE ES?
La energia fotovoltaica de autoconsumo tiene sentido cuando el cliente pueda satisfacer su

demanda de energia eléctrica mediante una tecnologia de generacion cuyos costes fueran
inferiores al coste de la Energia + Tarifa de acceso.

Coste de la energia Coste de la energia
SIN autoconsumo CON autoconsumo
Ahorro
p.e. 16€/ MWh

Coste de la Energia
(p.e.84 €/ MWh)

Costede Generacién de
lainstalacion
fotovoltaica

(p.e 140€/kWh)

Tarifade acceso (CF)
(p.e. 24€/MWHh)

K Total :180€/ MWh Total : 164€/ MWh j

Tarifade acceso (CF)

(p.e. 24€/MWh)

Direccion GGCC. Servicios Energéticos Integrales
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endesa

Ante el desacoplamiento de la curvas de generacion y demanda, ¢,qué

opciones tiene el consumidor interesado en instalar un planta fotovoltaica?

¢Acogerse a las primas del Régimen Especial?

NO -> El RDL 1/2012 suspendi6 "temporalmente” las primas a las renovables

.
¢Autoconsumir parte de la energia producida y Escenarios posibles:
exportar los excedentes a lared? 1) Autoconsumo

/ con venta de

Si ->Desde el RD 1699/2011 "Conexién a la red de ‘ excedentes
instalaciones de baja potencia” las plantas de potencia
instalada <= 100 kW pueden optar por exportar parte de su
produccion a la red y autoconsumir la otra parte (antes debian \

\ exportar a la red toda la produccion) p, \2) Balance Neto

13
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- Generacion

endesa
¢QUE ES?

Se trata de que disefiar una instalacion donde las curvas de generacién y de
demanda estén acopladas intentando evitar que se produzcan excedentes de
produccién que no sean consumidos por la propia instalacion.

I Disefo instalacion evitando los excedentes de generaciéon consumiendo toda lo produccién J

(.

2 Compra del resto de energia a la red. J

; Excesode Generacién

Déficit de Generacion

; Déficit de generacion

Autoconsumo
Curva de Demanda

Curva de Generacion Autoconsumo
0 horas 12 horas 24 horas

Direccion GGCC. Servicios Energéticos Integrales
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endesa
Consumo eléctrica y generacién FV de un usuaric domastico
a lo largo de un dia
04
Conaums cublerto con
electricidad de la red
03
Consumis
02 elactrico
" ©
vt © ®
Ganeracion
o FY
-
" Enargia excedante Consumo cubierta con
(EE} F¥ alectricidad FY
03
12345687 8 910111213 14151817T18192021222324
Haoras del dia

BALANCE NETO (BN)

Sistema de compensacién de saldos de energia de
manera instantanea o diferida. Permite a los consumidores
la produccion individual de energia para su propio consumo
para compatibilizar su curva de produccién con su curva de
demanda. Se hace “bancable” en crédito de kWh el
exceso de generacion cuando exista, pudiendo utilizar el
crédito a posteriori.

Direccion GGCC. Servicios Energéticos Integrales
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Denominamos Balance Neto Individualizado al sistema de compensacion de créditos

Generacion

Antes de la instalacion FV Después de la instalacién FV

A+C

Consumo antes de la  Produccion FV Consumo total del
instalacion usuario

= Autoconsumo instantaneo ® Autoconsumo diferido = Consumo no cubierto

Con el esquema de Balance Neto, toda la energia
FV generada es autoconsumida por el usuario

O Autoconsumo (A+B): supone una reduccion de la
demanda al sistema eléctrico:

= Instantaneo (A): electricidad FV que cubre el
consumo del usuario en el mismo momento de la
generacion, es invisible para el sistema eléctrico y
para la comercializadora puesto que no queda
registrado por los contadores

= Diferido (B): consumo de la red pagado con los
créditos de consumo generados por la electricidad
excedente

O Consumo no cubierto por la instalacion (C-B):
= Consumo de la red que excede el autoconsumo
diferido y que se paga sin canje de créditos de
consumo

Generacion

de energia en un periodo anual, que se aplica al consumidor que dispone de una
Linstalacién individual de generacién conectada a su red eléctrica interior.

Autoconsumo E

instantaneo

Excedentes

Direccion GGCC. Servicios Energéticos Integrales
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E“ Generacion

endesa

El Balance Neto Compartido Se trata de construir instalaciones en ubicaciones

préximas a los centros de consumo, de modo que pudiera aplicarse entre éstas y un

colectivo de consumidores, el mismo mecanismo de funcionamiento de balance neto
L individualizado.

17
Direccion GGCC. Servicios Energéticos Integrales

- Generacion

endesa

BN Unifamiliar

e Laimplantacion en instalaciones con un Unico titular es el caso
mas sencillo y el que la propuesta de RD desarrolla

e Larentabilidad es menor (mayor inversion y escasa capacidad de
actuacién/adecuacion de la demanda

 El no tratamiento adecuado puede suponer la aparicion de
propuestas de menor tamafio solo con consumos instantaneos sin
la necesidad de legalizacion

Direct self-consumption

BN Comunidad Propietarios
On-site consumption e Laimplantacion en instalaciones comunes, no regulado en el
Ry tenants borrador del RD, abre nuevas posibilidades de actuacion:
=  Por gestion de espacios comunitarios (cerramientos)
. - ol » Posibilidad de agregar demandas y gestionar conjuntamente
R una instalaciéon
I * Menores inversiones especificas
' « Interlocucion profesionalizada

BN Compartido

Offsite ganeration

by consumer » Es laldgica de la generacion distribuida y la clave de un modelo

descentralizado de generacion de electricidad.

e El sector FV y las pequefias distribuidoras, a tenor del desarrollo
internacional lo consideran el objetivo de la negociacion con el
Gobierno

» Manteniendo los criterios del Balance Neto para un Gnico titular
son viables econémicamente en la actualidad
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Generacion

Las recientes novedades regulatorias introducidas en el sector, el RD1699/2011 “Conexion a red de instalaciones de
baja potencia” y el RDL 1/2012, junto al futuro RD de Balance Neto configuran un nuevo marco regulatorio para la

generacion distribuida

* Las pr

RDL 1/2012 « Las instalaciones afectadas por este RDL podré optar por vender la energia generada al pool eléctrico, a un
consumidor determinado mediante un contrato bilateral

de instalaciones
de baja

] energi
potencia” 9

« Aquell

g

Borrador de * Enlug
Real decreto en del sis|

Balance Neto este concepto se establezca por mecanismos de mercado, y la posibilidad de que los flujos energéticos
tengan un valor econémico (lo que equipararia este modelo al de venta de excedentes)

« Existe
tratam!

s Lains

E!

endesa

« Las plantas con potencia instalada <= 100 kW podran optar por autoconsumir toda o parte de la energia
RD1699/2011 generada, en punto de consumo anexo a la planta (misma referencia catastral), pudiendo verter los
“Conexion ared excedentes a la red

« La energia autoconsumida esta exenta de peajes. Se pagan los peajes de acceso correspondientes a la

« Se simplifica el proceso para obtener los permisos pertinentes de la Distribuidora y de la Administracion

autoconsumir la energia generada en cada momento y ademas:

o En caso de tener excedentes de generacién, estos excedentes se constituyen en derechos de
consumo diferido para el periodo tarifario en el que se generan, con validez de 12 meses

o En caso de tener déficit de generacion, se podran compensar con los derechos de consumo

saldo restante se paga a la comercializadora

« Segln la CNE, la potencia instalada de la planta no deberia superar la potencia contratada

implica que las instalaciones sé6lo suministraran a los consumos de las zonas comunes

imas a las nuevas instalaciones que se acojan al Régimen Especial quedan en suspenso

a consumida segun la tarifa de acceso, y los peajes de generacién para la energia vertida a la red

VIGENTE
Suspension del
sistema de
primas

VIGENTE
Posibilita

autoconsumo
con venta de
excedentes

as plantas de potencia instalada <= 100 kW que decidieran optar por esta modalidad podran

enerados anteriormente en el mismo periodo tarifario. En caso de no tener suficientes derechos, el

ar de facturar la energia “neteada”, la comercializadora percibiria un ingreso por el “coste de gestion
tema de balance neto”, cuya cuantia maxima estaria limitada por el MINETUR. La CNE propone que

ambiguedad sobre el tratamiento de los peajes de acceso y generacion. La CNE propone un
iento similar al caso del autoconsumo con venta de excedentes

talacion y contrato eléctrico deben tener la misma titularidad: en comunidades de vecinos esto

EN
DESARROLLO
Permite
autoconsumo
con balance
neto de
energia

19

Generacion

RD 1699/2011

. Establece condiciones administrativas, contractuales, econdémicas y técnicas basicas para la
conexion a las redes de distribucion de las instalaciones de pequefia potencia
Aplicacion desde el dia 09/12/2012

Potencia
hasta 100

5 kW
Ambito de

aplicacion

Potencia
ESED
1 MW

En el siguiente epigrafe y que:
. Se conecten en BT, directamente o a través de la red interior de un consumidor

. Estan excluidas del régimen de autorizacién administrativa previa

. Instalaciones de RO y RE, de biomasa, cogeneracion, biocombustibles o biogas

. Instalaciones de RO y RE, siendo estas Ultimas de todas las tipologias excepto las especificadas

. Se conecten en el lado de BT de un transformador de una red interior a una tensién inferior a 1kV

. Conectadas hasta tension < 36kV, directamente o a través de la red interior de un consumidor

)

Agrupacion de
instalaciones

Se prevén medidas para evitar que se tramiten instalaciones cuya potencia individual se ajuste a los limites

anteriores pero pertenezcan a una agrupacion cuya potencia total los supere

N

J

Avales
WIEVES
instalacione
sen RE

-

La presentacion del aval es imprescindible y previo para el inicio del procedimiento de acceso y conexion \

Cuantias:

. Exentas de aval, instalaciones de P< 10kW

. 20 €/kW — Instalaciones que les aplique este RD

. 500 €/kW resto de instalaciones fotovoltaicas

. 20 €/kW resto de instalaciones, eélicas>100 kW, cogeneracién > 1MW
Los avales se cancelaran cuando se obtengan las actas de puesta en servicio

Las instalaciones fuera de régimen de autorizacién administrativa, se cancelara el aval al obtener la inscripcion

definitiva

J

Direccion GGCC. Servicios Energéticos Integrales
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Borrador RD sobre las condiciones administrativas, técnicas y econémicas del BN

Borrador RD

Ambito de aplicacién

* Potencia <100 kW

« Titular de la instalacion,
Gnicamente el consumidor

Posicion UNESA

« Igual a Borrador RD

Posicion Sector SFV

e Eliminar limite 100kW
e Titularidad aterceros
e Permitir agrupaciones

Informe CNE

* lgual a Borrador RD
« Admite agrupacion pero de misma
titularidad

Vigencia de los derechos
¢ 12 meses

« Compensacion para el
mismo periodo tarifario

* 3 meses
» Compensacion en el mismo periodo
tarifario y misma temporada eléctrica

e 18 meses

¢ 12 meses

¢ Posibilidad de contraprestacion
econémica libremente pactada por la
energia excedentaria no compensada
en plazo

Peajes y costes del
Sistema

* Pago de peajes de acceso
por la energia neta
consumida

» Pago de peajes por toda la energia
consumida, incluido el autoconsumo
instantaneo

» Modificar la actual estructura de
ingresos regulados

* No se pagan peajes por la energia
generada sea consumida
instantaneamente o diferida

* No se pagan peajes por el
autoconsumo instantéaneo y si se
pagan por el diferido

« Afadir peajes de generacién por
toda la energia excedentaria vertida a
lared

* Modificar la actual estructura de
ingresos regulados

Pago por servicio de BN a
comercializadora

 Precio maximo establecido
por el Ministerio

« Actividad Libre en la comercializacion
* Fijar pago al distribuidor por gestion
de red para el BN (comercial y lectura)

» Afavor del precio maximo a la
comercializadora

* Actividad Libre. En contrade un
precio méaximo al comercializador
por la prestacion del servicio de
BN

Posicién que podria ser aceptada por el sector FV
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La propuesta sobre Autoconsumo sustituye a otras propuestas anteriores que se basaban en un sistema de balance neto, v plantea un
esquUema en el que los consumidores acogidos al autoconsumo pagaran un peaje de respaldo por su autoconsumo horario.

Este nuevo peaje, junto con el nuevo régimen retributivo especifico de las renovables y de la cogeneracion {que previsiblemente supondra una
reduccion de su retribucian), probablemente provocara que muchos proyectos vean disminuida su rentabilidad prevista v se frene el desarrollo

del autoconsuma

Se definen dos modalidades de Autoconsumo, ambas basadas en medidas horarias:

Modalidad Sujeto CONSUNIDOR (a)

Modalidad Sujeto CONSUNMIDOR asociado a

Sujeto PRODUCTOR (b)

(misma persona fisica o juridica)

Instalacidn de Generacidn.

No sujeto Producter del
Sistema. P£100 kW

Red Interior

Fed interior o
linea directa

Peaje de Respalde por
el AUTOCONSUMO

Peaje de respaldo por
el AUTOCONSUMOD

Sujeto CONSUMIDOR
P2100 kv

Contrato de
suministro para
el consume no

|
i Sujeto CONSUMIDOR
1

1

i procedente de

1

1

.

.

:

.

1

1

Sujeto PRODUCTOR

Sisterma Eléctrico

VYertido de excedentes sin remuneracion Venta de excedentes con el régimen primado que corresponda
Autoconsumo Contrato de
Contrato de suministro para e
suministro para los CONSLMO Mo
COMERCIALIZADORA Servicios COMERCIALIZADORA procedente de
Auxiliares (si Auteconsumo
procede)

La facturacion de estos consumidores [factura de saldos netos horarios faciltados por las distribuidoras) requerira en su caso de adaptacidn
operativa

22
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AUTOCONSUMO: PROPUESTA

La propuesta sobre Autoconsumo sustituye a ofras propuestas anteriores gue se basaban en un sistema de balance neto, v plantea un
esquema en el que los consumidores acogidos al autoconsumo pagaran un peaje de respaldo por su autoconsumo horario.

Este nuevo peaje, junto con el nuevo régimen retributivo especifico de las renovables v de la cogeneracion (gue previsiblemente supondra una
reduccion de su retribucion), probablements provocara que muchos proyectos vean disminuida su rentabilidad prevista vy se frene el desarrollo
del autoconsumao.

Se definen dos modalidades de Autoconsumo, ambas basadas en medidas horarias:
Modalidad Sujeto CONSUMIDOR asociado a
Sujeto PRODUCTOR (b)

(risma persona fisica o juridica)

Modalidad Sujeto CONSUNIDOR (a)

Instalacién de Generacidn.
No sujeto Productor del
Peaje de respaldo por Sistema. P=100 kW
el AUTOCONSUMD Red Interior

Red interior o
linea directa

Peaje de Respaldo por
el AUTOCONSUMO

Sujeto CONSUMIDOR
P<100 kW

Contrato de
suministre para
el consumo ne
procedente de
Autoconsume

Sujeto CONSUMIDOR

Sujeto PRODUCTOR

Vertido de excedentes sin remuneracién Venta de excedentes con el régimen primado que corresponda
Contrato de

Contrato de suministro para &

suministro para los consumo ne
Servicios COMERCIALIZADORA procedente de
Auxiliares (si Autoconsumo

procede)

Sisterna Eléctrico

COMERCIALIZADORA

La facturacion de estos consumidores [factura de saldos netos horarios faciltados por las distnbuidoras) requenra en su caso de adaptacion
operativa
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Baja Tension

Peaje de acceso 2.0A: Tensién < 1 kV // P <= 10 kW (sin discriminacién horaria)
AUTOCONSUMO

Término Potencia (€/kW/afio) | 31649473 | |

Término Energia (€/kwWh) | 0,053255 | 0,067568 |

Peaje de acceso 2.0DHA: Tension < 1 kV // P <= 10 kW (con discriminacion horaria)
Vigentes a jun-13
Término Potencia (€/kW/afio) | 31649473 | |

Punta Valle AUTOCONSUMO
Término Energia (€/kWh) | 0,074558 | 0002665 | 0,089129 0,008964

Peaje de acceso 2.1A: Tension < 1 kV // 10< P <= 15 kW (sin discriminacién horaria)

Término Potencia (€/kW/afio) | 39,903601 | |

Término Energia (€/kwh) | 0060668 | 0,075080 |

Peaje de acceso 2.1DHA: Tensién < 1 kV // 10< P <= 15 kW (con discriminacién horaria)

Término Potencia (€/kW/afio) | 30978187 | |

Punta Valle AUTOCONSUMO
Término Energia (€/kwh) | 0079015 | 0013955 | 0,093578 0,020259

N
o~
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¢QUE REQUISITOS NECESITA PARA INSTALARSE UNA
FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO?

Acceso red eléctrica Superficie disponible Capacidad Financiera

4 - ~
Ec?aae)l(li%vnarcgnc?;o la Para la instalacién de los médulos Requiere una inversion con
R retorno a medio/ largo plazo
distribuidora + 10 kW 120 m? gop
S + 25 kW 300 m? \_ )
« 50 kW 600 m?
1.200 m?

\ » 100 kW

25
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¢ QUE BENEFICIOS APORTA?

= Ahorro ~

Q Se consiguen &1arras en la factura eléctrica

0 Generas tu propia energia, te blindas frente a futuros incrementos del coste de la
energia convencional.

0 Das mayor valor a tu propiedad y rentabilizas espacios desaprovechados,
aumentando la competitividad del negocio.

— .
[ ECNICO .

0 Sistema de generacion modular que se adapta a las necesidades particulares de
la demanda de energia.

Q Productos de calidad y con garantias alargo plazo.

Q Integracion facil y minimo mantenimiento.

N H J
- | Social

Q Generacion de energia limpia y renovable, reduce las emisiones de CO2.
O Generacion eficiente, coincide fisicamente la produccién y el consumo, por lo que se

reducen las pérdidas.
O Diferenciacion frente a sus competidores, compromiso social.

<N Vi

\.
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El producto comercializable para el suministro en autoconsumo/balance neto se puede dividir en: “hardware” (médulos,
infraestructura e inversor), mantenimiento, suministro energético y sistemas para gestionar la demanda

Soft. Smart

Llave en mano v Opcional Opcional Opcional
Renting v v Opcional Opcional
GEl v v v Opcional

Direccion GGCC. Servicios Energéticos Integrales
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¢PROPUESTA DE VALOR DE ENDESA?

Proyecto de Financiacién Ingenieriay
Viabilidad ) ) tramitacion )

Asesoramiento Facilidades de pago Proyecto de ingenieria,
personalizado sobre la aplazado hasta 5 afios  asegurando el 6ptimo
mejor solucion técnico- y acceso a condiciones  dimensionamiento de la
econdmica preferentes de instalacion, solicitando
financiacion todos los permisos
necesarios.
> 28> >
en marcha
Ejecucidn de la Verificando el Preventivo y
instalacién, incluyendo correcto correctivo.
la compra de equipos y funcionamiento de Ia
materiales misma

Direccion EWEIORANicios Energéticos Integrales 28
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La posibilidad de conocer en detalle los consumos de GGCC y Empresas permite realizar estudios y disefios ad-hoc de las
instalaciones dimensionandolas tanto para autoconsumo puro como para balance neto

Disefio -...para autoconsumo sin excedentes (factible actualmente, evita complejidades de operacion de excedentes)
personalizado -...para autoconsumo con balance neto de excedentes (pendiente de desarrollo regulatorio)

Instalacién *Ejecucidn llave en mano de la instalacion, con integracion de proveedores de materiales y equipos para
capturar mayores economias de escala y obtener mejores precios

*Servicio de mantenimiento de las instalaciones de generacién fotovoltaica en BT de caracteristicas similares
a otros servicios de mantenimiento de alto valor (p.ej. “A Punto Luz” o “A Punto Gas Ya")

NG e “Seguimiento en tiempo real de la produccién de lainstalacion por periodo, contrastando con el consumo
simultaneo del cliente

*Facilitacion de la financiacion del proyecto por parte de entidades financieras
Instalacion Mantenimiento Facturac Financiacion
Proyectos Eléctricos tramos 1-2 Entidad financiera

E

! .
» Campafas * Seguin curva « Alianzas / « Proveedores de proyectos eléctricos de  + Endesa facturara » Acuerdos con
dirigidas en horaria de carga  acuerdos marco tramos 1y 2 al cliente por la entidades
clientes de (GGCC) o con proveedores  « En caso de empresas de pequefio instalacion y el financieras para
alto valor con ~ consumo mensual - de médulos, tamafio podria considerarse la mantenimiento que faciliten la
cubierta por periodo inversores y otros utilizacion de PdS « Posibilidad de ejecucion de estas
(E_mpre§as) materiales periodificar el pago inversiones por el
« Dimensionando vinculandolo a cliente
tanto para permanencia en
autoconsumo

mantenimiento

como balance neto

E“ Generacion

endesa
CASO PRACTICO REAL CENTRO COMERCIAL
Primera instalacion conectada en régimen de AUTOCONSUMO INSTANTANEO con
E tramitacion e inscripcion en el registro de Régimen Especial.

Instalacion situada sobre la cubierta del Centro Comercial, con paneles
Policristalinos y estructuras con arriostramientos, sin tener que perforar la cubierta.

Inversion ' Medidas adoptadas
Inversion 120.000€

Pago inicial del titular (50%) 60.000 € Instalacion 80 kWe

Aplazamiento pagos (50%) ~ 60.000 € Generacion eléctrica neta :

(5 afos, i= 8 %%) ~
Pago anual del préstamo 15.027 € 125.286 kWh/afio

v

Ahorro medio sobre unaTarifa 3.1
PME= 0,129769

Ahorro Total: 19.818 £.







elinsa

electrotécnica industrial y naval,s.l.

INSTALACIONES Y MANTENIMIENTO ELECTRICO
CUADROS ELECTRICOS Y DE ELECTRONICA DE POTENCIA

R YN

ELINSA es una empresa dedicada a la realizacion y mantenimiento de
instalaciones eléctricas y al disefio y fabricacion de cuadros eléctricos y
de electrénica de potencia.

La empresa fue creada en 1968, con firme vocacion de convertirse en
referencia de su sector por calidad, seriedad y competencia.
Actualmente lo es en sectores tan exigentes como el energético, el
naval o el industrial en general.

La sede central de la empresa esta en A Corufia, donde se encuentra
también la fabrica de cuadros eléctricos.

Cuenta con delegaciones en Vigo y Lugo y con las empresas
Pablo Vega S.L. en Algeciras, Elinsa Italia S.R.L. en Bérgamo y
Elinsa do Brasil Ltda. en Macapa, disponiendo en total de
aproximadamente 8.000 m2 de oficinas, fabrica y almacenes.

ELINSA realiza instalaciones y mantenimientos y suministra cuadros
eléctricos y de electronica de potencia a nivel nacional e internacional.




1968 - CREACI(')N, DE LA EMPRESA.
1971 - DELEGACION DE VIGO.

1973 - DELEGACI(')I"I DE LUGO.
2007 - ADQUISICION DE PABLO VEGA EN ALGECIRAS.

2011 - CREACION DE ELINSA ITALIA SRL EN BERGAMO.
2012 - CREACION DE ELINSA DO BRASIL LTDA. EN MACAPA.

¥
/N

- FABRICACION DE EQUIPOS ELECTRICOS Y DE ELECTRONICA DE POTENCIA
4



INDUSTRIAL:

Plantas de cogeneracion.

Subestaciones eléctricas 132/20 kV.

Depuradoras de aguas residuales y agua potable.
Instalaciones frigorificas.

Fabricas de productos lacteos.

Fabricas de productos plasticos.

Industria del automovil.

Infraestructuras eléctricas de poligonos industriales.
Industria maderera.
Industria alimentaria

NAVAL:

Marina de guerra.
Marina mercante.
Infraestructuras eléctricas en astilleros.
Infraestructuras eléctricas en instalaciones portuarias.

ENERGIAS RENOVABLES:

Energia solar.
Parques edlicos.
Centrales hidroeléctricas.

Plantas de biomasa y cogeneracion. r
Geotermia.

CLIENTE:
EDP RENOVAVEIS. Bafios de la Encina (Jaén) 2011.

DESCRIPCION:

Trabajos de reforma y rehabilitacion de la central hidroeléctrica de EI Rumblar en
Jaén, deteriorada tras una inundacion. Trabajos realizados:

- Desmontaje de la parte eléctrica deteriorada

- Revision y reparacion en nuestros talleres de transformador, alternador y turbina.

- Creacion de plataforma metalica para prevenir futuras posibles inundaciones.

- Montaje de instalacion eléctrica de Baja Tension y Media Tension, cuadros
eléctricos nuevos, de control, potencia, servicios auxiliares, compensacion de
reactiva, cabinas de MT, etc.

- Automatizacion y puesta en marcha de la central.




CLIENTE:
MADE GAMESA. San Cristobal (Islas Galapagos) ECUADOR 2007.

DESCRIPCION:

Instalacion de un sistema hibrido que consta de 3 grupos diesel de 650 Kw (YA
EXISTENTES) Y 3 AEROGENERADORES made ae59 DE 800 kW funcionando en
paralelo. Los trabajos realizados comprenden:

- Instalacion de un nuevo sistema de automatizacion para los 3 grupos ya
existentes.

- Fabricacion, instalacion y puesta en marcha de cuadros de control y proteccion.

- Fabricacion de los cuadros de los aerogeneradores MADE S-800.

*Se realizé también un proyecto similar en Vietnam en 2003.

CLIENTE:
FCC
DESCRIPCION:

Instalacion solar fotovoltaica de 25 KWp con conexion a red, en nave de almacén y
talleres en el muelle del Arenal del puerto de Vigo.

Instalacion de moédulo de proteccion y medida, cuadro general de mando y
proteccion, 6 inversores, 162 mddulos fotovoltaicos y lineas de conexion.

v /
/

y e




CLIENTE:
Fundacion Axencia Intermunicipal da Enerxia de Vigo.

DESCRIPCION:

Instalacion solar fotovoltaica de 50 KWp con conexidon a red, en pérgolas de parque
publico de San Paio de Navia en Vigo

CLIENTE:
ENEL GREEN POWER

DESCRIPCION:

Planta fotovoltaica en Guadarranque (Cadiz). Potencia: 12,3 MW.

Mantenimiento integral en planta que incluye:

- Tareas de operacion de planta

- Seguimiento de produccion energética

- Seguimiento de disponibilidades

- Tareas de mantenimiento correctivo y preventivo de la instalacion, tanto en B.T
como en A.T.

- Tareas de mantenimiento correctivo y preventivo de inversores fotovoltaicos de
distintas marcas.




CLIENTE:

GREEN POWER TECHNOLOGIES S.L.

DESCRIPCION:

Sistema STATCOM GPCom para adecuar el comportamiento de los
aerogeneradores eodlicos a huecos de tensiéon, compensando la

potencia reactiva.

Fabricado bajo normas UNE-EN-1SO 9001 y UNE-EN-1SO 14001.

CLIENTE:
GREEN POWER TECHNOLOGIES S.L.

DESCRIPCION:

Inversores fotovoltaicos trifasicos conectados a red Serie POWER PV
para conexion de plantas de generacion fotovoltaica a al red eléctrica.
Potencia: 100 kW.

Rango de tensiones (MPPT): 425-800 Vdc

Méaxima Tension de Entrada: 900 Vdc

Maxima corriente de entrada: 250 A.

Méaxima Potencia FV recomendada: 120 kWp

Marcado CE.

Directivas EMC 61000-6-2, EMC 61000-6-4, de Baja Tension (EN 50178) y DK 5940.
Conforme a Reales Decretos: RD 1663/2000 y RD 1578/2008.

Fabricado bajo normas UNE-EN 1SO 9001 y UNE-EN ISO 14001




CLIENTE:
GREEN POWER TECHNOLOGIES S.L.

DESCRIPCION:

Inversores fotovoltaicos trifasicos conectados a red Serie POWER PV
para conexion de plantas de generacion fotovoltaica a al red eléctrica.
Potencia: 500 kW.

Rango de tensiones (MPPT): 425-820 Vdc

Méxima Tension de Entrada: 1000 Vdc

Méaxima corriente de entrada: 1250 A.

Méxima Potencia FV recomendada: 600 kWp

Marcado CE.

Directivas EMC 61000-6-2, EMC 61000-6-4, de Baja Tension (EN 50178) y DK 5940.
Conforme a Reales Decretos: RD 1663/2000 y RD 1578/2008.

Fabricado bajo normas UNE-EN ISO 9001 y UNE-EN ISO 14001

CLIENTE:
MADE TECNOLOGIAS RENOVABLES S.A. (GRUPO GAMESA)
DESCRIPCION:

Full converter 800 Kw para aerogeneradores AE-5X.
Fabricado bajo normas UNE-EN-1SO 9001 y UNE-EN-1SO 14001




CLIENTE:

MADE TECNOLOGIAS RENOVABLES S.A. (GRUPO GAMESA)

DESCRIPCION:

Cuadros de potencia y compensacion de reactiva para aerogeneradores AE-61.

Fabricado bajo normas UNE-EN-1SO 9001 y
UNE-EN-1SO 14001.

{2 T
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¢Que es la pote

% Todo elemento pasivo dentro de un circuito eléctrico, consume (bobinas) o inyecta (condensadores) potencia reactiva.
% Dichos elementos, producen un desfase entre la tensién y la corriente del circuito.

“ A mayor desfase entre tensién-corriente, mayor potencia reactiva.

% Larelacién entre la potencia activa y reactiva la fija el factor de potencia.

% En la instalaciones conectadas a red, se exige un rango de FDP para ayudar a la estabilidad del sistema.

% Para compensar una instalacidn, se instalan elementos pasivos (condensadores y bobinas) controlados por elementos
electrénicos para su correcta conexion a red.

% Regulando la potencia reactiva, se requla el fac

UIP
P = U = I * cos(phi)

Q = U * I * sin(phi)

Phi = Angulo entre V-I

Q _ sin(phi) _ -
P cos(phi) an (phl)

COMPENSACION POTENCIA REACTIVA
APLICADADA A LAS ENERGIAS RENOVABLES

Motivos por los que compensar una
instalacion:

®.
L4

Optimizacién econémica de la instalacion.
(RD 1565/2010)*

o,
£ 04

Evita el sobredimensionamiento y mejora la
utilizacion de los equipos.

*,
"

Reduccién de las pérdidas en las lineas.
(P=3=xRcc *1?)

®.
L4

Reduccidn de la caida de tensidn en lineas

Aumento de la p

&
°

isponible.

* Actualmente RD09/2013




Caida de tension

Q

AU =U, -U, =Rl cosg+ X:Ising

RP+X-Q P = U * I * cos(phi)
AU = U > Q = U = I * sin(phi)

aida de tension: Conclusiones

.
%

El flujo de potencia activa provoca una caida de tension en la resistencia de
cortocircuito de la red, mientras el flujo de potencia reactiva provoca una caida de
tension en la reactancia de cortocircuito de la red.

&
°*

La caida de tension se reduce si aumenta la potencia de cortocircuito de la red.
Zcc = Ucc?/Pcc

% La caida de tension se reduce si disminuye el flujo de potencia reactiva por la
inductancia.

% La relacién entre ambas tensi
con la red y la carga y en c

cambio de potencia reactiva
tension.

% La caida de tension p
de la carga

[ del factor de potencia




Calculos tedricos de una instalacion (1)

cosphi =-0,977
Qt= 640kVAr

= kva
01 5= 3000l
51

@s = 7uown@ s= 7OOWA@5 = 700kVA! ‘. 5= 700KVA
" "/

L l

r P Q1= 338kVAr Q2= 1zawnr1 Q3= ggwml Q4= 83kVAr

al = tan‘lQ(—gl)— Z97:978 @ @ @ e

P (g 1) cosphi =-0.89 cosphi=-097 cosphi=-096 cosphi=-0.99

tanal = Q (g1)/P(g1); @Q (g1) =tanal * 660kW = —338 kVAr;
S NP PO S (g1) = 741.51 kVA;

P (g1) =S (g1) x cosal =660 kW;

Q (g1) =S (g1) *sinal =338 kVAr;

alculos tedricos de una instalacion (li)

cosphi =-0,989
Qt= 430kVAr

5= 3000kVA

5
«? S = 700kVA 5= 700KVA) 5= 700kvVA
) Q1'=128kVAr
Q2= 120kVAr Q3= 99kVAr Q4= ssk\mrl

@

cosphi =-0,952 cosphi=-0.97 cpsphi=-096 cosphi=-089

an_l Qr(gl) . g Qc= 210kVAr I 1
cosaZ = cos[tan (0 (g1)/B (gl)}] = =0952
S rrwern
s e U S'(g1) = 672.29 kVA;

P'(g1) = S'(gl) * cosa2 = 660 kW;

Q'(g1) = S'(gl) *sina2 = 128 kVAr;



Calculos teodricos de una instalacion (lll)

cosphi =-0,995
Qt= 302kVAr

5= 3000kVA

5= 700kVA

5= 700kVA S = 700kVA! '. § = 700kVA

Q2= 120kVAr Q3= 99kVAr Q4= 83kvAr

n =
a Q"(g1) 0 Qe= 338KVAr
a3 =t = =02
P (g1)
cosphi=1 £osphi=-097 cosphi=-096 cpsphi=-099
P = 660kW P =480kW P =340kwW P =580kW

cosa’ = cosftan- Q' (g /P (g} =1

"= JP+Q"% NS ee0 VA

P"(g1) = S'"(g1) * cosa2 = 660 kW;

Q" (g1) = S"(g1) *sina2 = 0 kVAr;

Calculos teodricos de una instalacion (lll)

S (g1) = 741.51 kVA; S’ (g1) = 672.29 kVA; S" (g1) = 660 kVA4;
Q (g1) = 338 kV4; Q' (g1) = 128 kV4; Q" (g1) = 0 kVA4;

S(g1) > S'(g1) > S"(g1)

S(Trafo) = 700kVA

CONCLUSIONES:

Compensando la instalacié
en consecuencia, aumenta
cables, y transformadores

rente del transformador, y
de aliviar la fatiga a los




égimen especial: RD 661/2007

Articulo 29. Complemento por energia reactiva

e Factor de potencia en el punto de conexion

e Redondeo con dos cifras decimales

e Medias horarias

Tipo de Factor

Bonificacion %

de potencia Factor de potencia Punta |Llano |Valle
Fp < 0,95 4 | 4 | 8
0,96> Fp = 0,95 | -3 o | 6
Inductivo 0,97 > Fp = 0,06 | -2 0 | 4
098 > Fp = 0,97 | -1 0 | 2
1,00>Fp =098 | 0 2 | o
1.00 0 4 ]
100>Fp =098 | 0 2 | o
0,98 > Fp = 0,97 | 2 o | 1
Capacitivo | 097 >Fp 20,96 | 4 0o | -2
0,96 > Fp = 0,95 | 6 0o | 3
Fp< 0,95 8 4 | 4

Invierno

Zona Punta Llano Valle
8-18

1 18- 22 0-8
22 - 24
8-18

2 18 -2z o-8
22 -24
8-18

3 18- 22 0-8
22 - 24
0-1

4 19 - 23 9-19 i-3
23 -24

Punta

11 -

11 -

egimen especial: RD 1565/2010

valle

Articulo 1. Veinte. Anexo V. Complemento por energia reactiva
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-0.05 0
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0.05

01 015 0.2

0.25

«ANEXO V

Complemento por energia reactiva

Se consideraran para todas las unidades de regimen especial los siguientes
valores del factor de potencia y los correspondientes valores porcentuales de

bonificacién/penalizacion:

Rango del factor de potencia Bonificacién por Penalizacién por
OBIGAtoNo . . ...\ 0.00 3.00
Entre 0,995 inductivo y 0,995 capacitvo . . . . 4,00 0.00




égimen especial: RD 1565/2010

Articulo 1. Veinte. Anexo V. Complemento por energia reactiva

En funcion de la potencia y de la ubicacion del parque, REE puede fijar una consigna
de fdp. En ese caso, no existe la zona neutra (TODO-NADA).

1 14 | T | |4
0.9
0.8 0
-3% +4% -3%
0.7
0.6
0.5
\\ //
0.3 fdp=0.98i
— fdp=0.98c
0.2 fdp=0.995i |
fdp=0.995¢

0 r r r r r r r r
-0.25 -0.2 -0.15 -0.1 -0.05 0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25
Potencia reactiva

Potencia activa

Situacion actual tras el nuevo RD09/2013

El pasado mes de Julio, quedo suprimida la parte bonificable del complemento de
reactiva, quedando tnicamente la parte de penalizacion del -3%.

'\ A -/
0.9
0.8~ — . i
or. 3% \ 0% 0% o% / 3% .
/
0.5 I
\ // |
0.3 \ \ I , fdp=0.98i T
fdp=0.98¢c
0.2 \ / fdp=0.995i ||
\\ I/ fdp=0.995¢
0.1} -1
O L r L v r r r r
025 02 015 -01 -0.05 0 Q1057 R0 0: 50200 0:25
Potencia reactiva

Potencia activa




Situacion actual tras el nuevo RD09/2013

0.9
0.8~ \
0.7

Potencia activa

| > &4
0.5

. \\ [/

\ fdp=0.98i
\ m— {dp=0.98¢c
0.2 e (J0=0. 995
y m— fdp=0.995¢c
o1~ B & = B |
0 |

r r
20:26 000200001 e =07:

|
-0.05 0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25
Potencia reactiva

tuacion actual tras el nuevo plan
| Cosphi  Kr(RD1565/2010)  Kr (RD09/2013)

-0,99063 -0,03 0,03

-0,99098 -0,03 -0,03

-0,99151 -0,03 -0,03

-0,99017 -0,03 -0,03

-0,98833 .~ 004 0o

-0,98685 o004 0o

-0,98655 o004 0o

-0,98665 o004 0

098656 | 004 0

oesses  oo4 o demuestras obtenidas de la SET, actualmente

098759 004 0 ; ..

P ————————————————— se obtendrian penalizaciones en lugar de

098856 004 0 o :

oess | oes o bonificaciones.

-0,98847 o004 0o

-0,99029 0,03 0,03

-0,98906 o004 0o

-0,98781 o004 0

-0,98705 o004 0

098727 . o004 o0

098777 . o004 o

-0,98820 I R

098893 | 004 0

098820 004 0

098866 004 0

-0,99085 -0,03 0,03

-0,98847 __

-0,99233 -0,03

-0,98701 __

- Chrtotar=4) ———>| AKT(%) = Kr (RD09) — Kr (RD1565) = 3%




Analisis Técnico-Econdmico Compensacion de Reactiva (1)

Curva de carga P-Q

-15000

10000

#PQCarson + 0,99 - 038

Kr (RD1565/2010) = +0,978
Kr (RDog/2013) = -2,133

AKr = -3,m%

Curva de cargaP-Q

#POCareon =03% 0,98 WPOcoregido

Kr (RD1565/2010) = +3,404
Kr (RDog/2013) = -0,169

U

AKr = -3,235%

nalisis Técnico-Econdmico Compensacion de Reactiva (Il)

4 (2.96€/MWh) => 259.000 €

o => 2,1 €/MWh

AKr (€) =184.567 €

e (aracteristicas de la instalacion:

: 2500 horas

Wh
): 86,08

4% =>1,708 €/ MWh

AKr (€) =149.475 €




Compensacion Econdmica Instalaciones

e Caracteristicas de la instalacion:
« P (MW): 35
+ Horas Anuales de Produccién: 2500 horas
+ Potencia Neta Anual: 87500 MWh
+ Complemento Reactiva (€/MW): 86,98

2,60994 2,17495 1,73996 1,30497 0,86998 0,4349 0,2174

€ (kr=3%) ___Je(kr=-2,5%) e (kr=-2%) _le(Kr=-1,5%) ___le(Kr=1%) _le(Kr=_05% Kr = 0,25%

-228.369,75 -190.706,25 -152.246,5 -114.184,875 -76.123,25 -38.053,75 -19.022,5

AKr(o,75%) = AKr(-1%) - AKr(-0,25%) = 57.100,25 €
AKr(1,75%) = AKr(-2%) - AKr(-0,25%) = 133.224 €
AKr(2,75%) = AKr(-3%) - AKr(-0,25%) = 209.347,25 €

OMPENSACION DE PO

Baterias de Condensadores controladas por contactores

Principales caracteristicas:

% Conexié6n a red sin capacidad de control de
tension, generando sobretensiones en la red en
el momento de conexion.

e
0‘0

Retardos altos debido al accionamiento
mecdnico.(50-150mseg)

— — Y —— COIL
Tiempos muertos entre desconexién-conexion. 'III" \ \"' :I

% Alto indice de averias debido a las
sobretensiones en el momento de la conexién a
red.

e
0‘0

% No es necesaria tarjetas de adaptacién para
controlar los dispositivos.

e
0‘0

No genera arménicos de alta frecuencia. N

Posibilidad de resonancias debido a la Lcc de
los transformadores.

K7
E X4

< Problemas ndensadores



OMPENSACION DE POT

Baterias de Condensadores controladas por contactores

1 Il I 1 ! 1 l 1 1 |
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(b) Voltage Waveform across the contactor
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OMPENSACION DE PO VA

Baterias de Condensadores controladas por contactores

Line-to-Line Voltage (V)
Phasa Current (A)

T EE

:

' ' i i i i '
370 410 420 430 440 460
time {msec)



OMPENSACION DE POT

Baterias de Condensadores controladas por contactores

450
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< 350

—l, ms
H—lgms
—lccms

MS Current
5B 8

i ek
8 8

Three Phase R

o &

38 39 40
Cycle Number

OMPENSACION DE PO VA

Baterias de Condensadores controladas por contactores

Principales caracteristicas:

% No tienen control sobre el momento de
conexion a red.

mecdnico.(50-150mseg)

5
% Tiempos muertos entre desconexion-conexion. — \3 —_— — ﬂﬂlLI

< Retardos altos debido al accionamiento ‘

% Bajo nivel de sobrecorrientes-sobretensiones
debido a dfltro L (boblna de choque) en el

penodo e conexion a red

% No es necesaria tarjetas de adaptacién para
controlar los dis




OMPENSACION DE POT IVA

Baterias de Condensadores controladas por contactores
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OMPENSACION DE PO VA

Baterias de Condensadores controladas por contactores
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OMPENSACION DE POT IVA

Baterias de Condensadores controladas por contactores
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COMPENSACION DE POTENCIA REACTIVA
Thyristor Switched Capacitor (TSC)

Principales caracteristicas:

. . . R *
% Thyristor Switched Capacitor (TSC).
. S g
“ Tecnologia compuestas por Tiristores.
(Dispositivos Semicontrolados) T

% Conexion a red (690V) sin transformador

TSC

% Frecuencia de conmutacion (fs=100Hz).

% Conexidn a red al paso por cero de la
tensién aumentando la vida ttil de los
condensadores.
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COMPENSACION DE POTENCIA REACTIVA
Thyristor Switched Capacitor (TSC)

) Coppactor Vottags (V)
EEts_ 3585868
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Sre priec)

{a) Voltage Waveform across the capacitor

Lre-to-Neatrl Vatage (V)
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COMPENSACION DE POTENCIA REACTIVA
Thyristor Switched Capacitor (TSC)
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COMPENSACION DE POTENCIA REACTIVA
Thyristor Switched Capacitor (TSC)
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COMPENSACION BAJA TENSION
CONTROL A TRAVES DE CONTACTORES

Principales caracteristicas:

% Modularidad ALTA en el punto de medida de AT 66kV/20kV

@

R/
°

Tiempos de respuesta LENTOS

20kV/0.69kv

7
°

Inyecta Potencia Reactiva.

®
°

Compensa potencia reactiva en el punto de carga ECCON ECCON
donde es demanda

% Problemas orrientes.




COMPENSACION BAJA TENSION
CONTROLADO POR CONTACTORES

Curva de carga P-Q

Potencia activa exportada

#5incontrol = 0,995 +-0,98 MCon control

COMPENSACION MEDIAY BA ENSION
Baterias de Condensadores MT — ECCON BT

Principales caracteristicas:

< Modularidad ALTA

66kV/20kV
> Inyecta Potencia Reactiva. @

Necesidad de afiadir celdas de proteccidn. 20kv/0.69KV
. . , BC1 BC2
Disminuye las maniobras de las baterias de MT.

Compensa fotencia reactiva en el punto de

carga donde es demandada. ECCON ECCON

o2

X3

*

>

7
*

*

R/
X4

-,

Tiempos de res, ivamente lentos.




COMPENSACION MEDIA Y BAJA TENSION

Baterias de Condensadores + ECCON

Principales caracteristicas de la
instalacion:

<  Potencia Neta Instalada = 30MW

—

Elementos conectados para
compensacion:

% BCi=2MVAr
s BC=w

COMPENSACION BAJA TENSION

Thyristor Switched Capacitor (TSC)

Principales caracteristicas:

Modularidad ALTA.
Tiempos de respuesta menor de 30seg
Alto grado de dinamismo y maniobrabilidad.

Inyecta Potencia Reactiva.

Conexién a red al paso por cero de la tensién
aumentando la vida util de los condensadores.

66kV/20kV

@

20kV/0.69kV

TsC1 @

TsC2

Qbc = 70kVAr )
{Qtotal = 7000kVAr AR sidton)




COMPENSACION BAJA TENSION
Thyristor Switched Capacitor (TSC)

Curva de carga P-Q

(4.000) Potencia activa exportada

(3.000)

(2.000)

(1.000)
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Reactiva exportada
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AAAAA
T

:

4POCareon 099 - -098 ¢ PQcorregido

COMPENSACION MEDIA'Y BA
Baterias de Condensadores — TSCs

Principales caracteristicas:

ENSION

< Modularidad ALTA

% Alto grado de dinamismo y maniobrabilidad.

66kV/20kV
% Inyecta Potencia Reactiva. @
% Necesidad de ariadir celdas de proteccion. 20Kv/0.63k
BC1 BC2
0

% Disminuye las maniobras de las baterias de
MT.

Conexion a red al r cero de la tensién
aumentando la s condensadores.




MPENSACION ME

Baterias de Condensadores — TSCs

Principales caracteristicas de la Elementos conectados para
instalacion: compensacion:

—

Pot

Curva de carga P-Q

+PQ =099 -.098 WPQcofregdo

COMPENSACION MEDIA TE

Baterias de Condensadores

Principales caracteristicas:
66kV/20kV

% Modularidad => f{N%scalones).

20kV/0.69kV

% Bajo grado de dinamismo y maniobrabilidad.

* Inyecta Potencia Reactiva.

% NO compensa potencia reactiva en el punto de carga
donde es demandada. Y

% Dinamismo => f(N°scalones). \/\/

< Necesidad de

« Tiempos

« Compen




COMPENSACION MEDIA TENSION

Baterias de Condensadores

Principales caracteristicas de la Elementos conectados para

instalacién: compensacion:

Curva de carga P-Q

Potencia activa exportada
20000,00

L0000

*PQ =099 -.098 NPQcormegido

COMPENSACION MEDIA TENSION

Baterias de Condensadores

Principales caracteristicas de la Elementos conectados para compensacion:
instalacion:

<  Poten 9 MW
87 AE!

Curva de carga P-Q Curva de carga P-Q

*3n wetrol - 0995 0,98 W Comcontied *Snconuel 095 - 098 EConcomol




Proyectos Llave en

% ELINSA realiza proyectos llav

ano

Q Desarrollo del prototipo compensacién de reactiva.
Q Instalacion y Puesta e

Q Instalacion y Configu
a

Ingenieria de Contro

s anillos mediante FO/wifi

Cabdrs de medada,
Tericn/Cormiente:

1ID66Y.

TRANSFORMADOR
J POTENCIA

(gt (i) L (i) (i) (g
B8 b 618 1b

i
A

UIPO DINAMICO DE C SACION (1)

Funcionalidad:

< Control dindmico de Potencia reactiva mediante interruptores estdticos (Thyristor Switched Capacitor)

% Modularidad: De 70kVAr hasta 630 kVAr (AQ = N*70kVAr). N es el nimero de escalones a instalar por equipo, en
funcién de la necesidad de la instalacién.

R
g

Posibilidad implementacién sistema de supervisién y control (SCADA).

R
g

Parametrizacién de las principales variables (fdp referencia, frecuencia de muestreo, etc)

R
g

Alta velocidad actuacién de control (t < 30 s)

R
g

Fdcil integracién en Turbina debido a sus dimensiones

R
g

Compatibilidad con otros dispositivos d

R
g

Posibilidad de controlar otros dis, terias de condensadores de Media

Tension).

% Capacidad de realizar un co. erfas de Condensadores MT +
equipo dindmico de compen

% Corrige el factor de potenci < 5% Qtotal de la Instalacién)




Tecnologia de contro|

FACIL ADAPTAC
DE CONTROL

Regulador PI

A 4

= Activacion TSCs

ADAPTACION AL PO 7.5

Regulador Pl

s Activacidn TSCs

EQUIPO DINAMICO DE COMPENSACION (l1)

Caracteristicas Técnicas

Potencia Nominal

Tension Nominal AC

Corriente Nominal

Tipo de Conexion

Frecuencia

Dimensiones (Alto x Ancho x Largo)
Peso

Certificaciones

Comunicaciones

Acceso Remoto

70 - 630kVAr

690 Vrms

60 - 530 Arms

Baja Tension

50Hz

1700 x 470 x 470 (mm) *
180 kg *

GE

Modbus TCP, RTU
Si Vista lateral

* Estas dimensiones y pesos, pertenecen a un equipo de 210kVAr

-

Vista 3D Vista Frontal



EQUIPO DINAMICO DE COMPENSACION (1)

FASE DE FABRICACION FASE DE INSTALACION

istema de Supervision y Control (SCADA)

Principales Caracteristicas:

% Acceso remoto. (TCP/IP)

*0

» Parametrizacion de las principales variables de control a través de SCADA.
% Lectura en tiempo real del estado de los equipos.

% Lectura en tiempo real de las variables analégicas en el punto de evacuacion.
Q Potencia Activa.
Q Potencia Reactiva.
Q Factor de Potencia.
Q Potencia Reactiva inyectada por los equipos de compensacion.

» Envio de mails por alarmas generadas:

O Bateria de condensadores fuera de servicio.

Q Pérdida de comunicacién con el centro de control.
Q Factor de potencia fuera de rango.
Q Alta temperatura de los equipos.

0




SCADA: Pantalla principal




Pantalla principal




SCADA: Pantalla estado equipos

elinsa

electrotécnica industrial y naval,s.l.
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Infraestructuras de carga de V.E.

carshai - pto. de rec

»

Eloy Garcia Alvariza
Septiembre 2013

UN POCO DE HISTORIA DEL VEHICULO
ELECTRICO

e Afinales del s. XIX y principios del XX el V.E. era mds popular que el de gasolina (y vapor).

e Entre 1832 y 1839 Robert Anderson inventé el primer carruaje de traccion eléctrica, con pila de
energia no recargable. Las primeras baterias recargables aparecieron antes de 1880 y ahi comenzo
realmente el auge del vehiculo eléctrico.

e La compaiiia de coches eléctricos (Electric Vehicle Co.) introdujo los taxis eléctricos en Nueva York
en 1896 . En 1899 la ciudad tenia mas de 60 de ellos.

* La caida del vehiculo eléctrico empezé cuando Henry Ford introdujo el Model T en 1908 por 8505 .
En comparacion, Anderson Electric, uno de los fabricantes de coches eléctricos mas populares, vendia
sus coches por unos 2000S.

e Afinales de los afios 20, el coche eléctrico practicamente habia desaparecido del mercado.

e A partir de los afios 90 se retoma realmente el desarrollo del vehiculo eléctrico, concretamente en
California, estado mas contaminado de EEUU. Las iniciativas fueron bastante timidas, pero con el
desarrollo de las baterias de litio y el encarecimiento del petréleo se ha llegado en la primera década
del siglo XXI a un escenario en el que si bien el coche eléctrico no es comparable aun al de
combustion, empieza a tener una presencia importante y una buena perspectiva a medio plazo.



PERSPECTIVAS

* Los vehiculos eléctricos irrumpiran de
lleno en el mercado para dar solucidén a la
dependencia del petréleo y la emisidn de
gases de efecto invernadero.

* Potenciar la integracion de este tipo de
vehiculos es ademas muy conveniente en
términos econdmicos para Espafia, un
pais que depende totalmente del
petrdleo, pero que al mismo tiempo tiene
un saldo positivo de exportaciones de
energia eléctrica.

* Las baterias de ultima generacion
proporcionan la potencia y autonomia
necesarias para que la movilidad eléctrica
sea viable hoy en dia.

El modo de recargar estas baterias se convierte en una cuestion vital para la
implantacion de esta tecnologia.

INFRAESTRUCTURA PARA LA RECARGA DE
VEHICULOS ELECTRICOS

. | ayenda:
=0 Base de toma de coriente
= a
‘E L Clavija
e Cable de almenlaciin
E‘(—— 2 r 4 Coneclar

Entrada de alimentacion al VE

: Cargador incorporade al VE
Bateria de fraccion

! 8 Punio de conexion

I g Punio de carga

I 10 SAVE DEDICADO

I

-—-, IHSTAL&CION

| ™ ELECTRICA
||a @] !

1

INFRAESTRUCTURA ESTACION DE CARGA ;
DE RECARGA E> | (SAVE DEDICADO) J + EILS;_:L%'-LR!TEILON

INFRAESTRUCTURA d PUNTO DE CARGA (BASE ¥ RESTO INSTALACION
DE RECARGA DE TOMA DE CORRIENTE) | ELECTRICA




ESQUEMA DE LOS MODOS DE RECARGA

La norma IEC 61851 define hasta 4 modos de carga de
vehiculos eléctricos. Estos modos dependen
basicamente del tipo de conexién entre la toma
eléctrica y la bateria del vehiculo.

Meds 1 Mode 3:

| h'- -
Az - e ol
oo “I. olio
I _' -
i

EpargrpeTan. A evHEEagaaE
baslalilam]

Wiode < haode 4

LIPS

i o sbiy profecien L
o Cr B v £ | Pl T gt do o)

MODO 1 - S

e Se trata de una toma estdndar de uso no exclusivo para la recarga de
vehiculos eléctricos. Para realizar la conexién del vehiculo a la red se
necesita simplemente un cable con dos conectores, uno enchufado a la
red y otro al vehiculo.

* Es aconsejable para bicicletas y motos eléctricas ya que estd homologado
hasta 16A durante un maximo dos horas. Sin embargo, para cargar un
vehiculo eléctrico en este modo se necesitan ocho horas y se corre el
riesgo de que se funda el enchufe.

* Este modo no tiene proteccidon y en algunos paises, como EE.UU, esta
prohibido.



MODO 2 I

* Los coches eléctricos incluyen normalmente un cable inteligente con el que
cargarlos. Esto es lo que Ilamamos modo 2.

* La recarga se realiza mediante un cable que incorpora, entre el vehiculo
eléctrico y la clavija de conexidn a la toma de suministro, una caja (circuito
piloto de control, en azul en la figura) con protecciones que permite:

v’ La verificacién de conexidn correcta del vehiculo a la red.
v La comprobacion continua de la integridad del conductor de tierra.
v La activacidn/desactivacion del sistema.

* La conexion del Vehiculo Eléctrico a la red se realiza a través de tomas de
corriente monofasicas o trifasicas normalizadas. En general son tomas
corrientes con un conector Shuko (toma habitual de los hogares).

MODO 3 =

l ?

* La conexidn del V.E. a la red de Corriente Alterna se realiza mediante
equipamiento dedicado en exclusiva a la recarga del vehiculo eléctrico.

* El modo 3 exige el uso de un “circuito piloto de control” con las mismas
caracteristicas que el modo 2. Las protecciones, en este caso van en el
cargador y la velocidad de carga es superior que en los modos 1y 2.

e Para conectores Tipo 1 no es viable. La solucién mas segura, versatil y facil
de usar es con los conectores tipo 2 o tipo 3, ya que en este tipo de carga,
se ancla el conector y no se puede extraer hasta interrumpir la conexion.

e Se trata de un modo de carga recomendado por fabricantes de vehiculos y
gestores de carga por su seguridad y capacidad de carga en diferentes
niveles.



MODO 4

* Larecarga se realiza en corriente continua.

* El vehiculo eléctrico se conecta a la estacion de recarga donde se realiza la
conversién c.a/c.c

* Las funciones de control y proteccidn estan en el lado de la instalacidn fija.

e Este modelo estd pensado para la recarga rapida, con intensidades de
corriente de hasta 400 A con las que se puede cargar un vehiculo eléctrico
en menos de 30 minutos.

ESTANDARIZACION NECESARIA DE
LOS CONECTORES

CONECTORTIPO1 CONECTORTIPO2 CONECTORTIPO3 CONECTORTIPO 4

Algo crucial para garantizar la interoperabilidad de diferentes agentes del
sector y asegurar que cualquier usuario podra recargar en cualquier punto de
recarga independientemente del gestor de carga al que esté asociado, es
asegurar un interfaz tecnolégico de identificacion comun y compatible en
todos los puntos de recarga.



SISTEMAS INTELIGENTES DE RECARGA

Mediante la regulacidn de su intensidad de carga o el deslastre de cargas:

e Permiten La gestién y aplanamiento de la curva de demanda.
e Evitan el sobredimensionamiento de redes , acometidas y lineas
generales de alimentacion.

V2G

El concepto que fomenta el protocolo Vehicle-2-Grid es la posibilidad de
convertir a un parque de vehiculos eléctricos en partes individuales de
una gran almacén de energia. Un sistema colectivo que sera
aprovechado en sus largos tiempos de inactividad para paliar los picos
de demanda energética que se producen a lo largo del dia.

La recarga bidireccional esta llamada a ser el sustento de la movilidad
eléctrica en el futuro.

Los vehiculos dotados de protocolo V2G seran capaces de recargarse a
través de cualquier conexién, volcando la energia acumulada
nuevamente a la red, siempre y cuando esta red demande dicha energia
por tratarse de una necesidad puntual.

Los pormenores, claro esta, son muchos, siendo el concepto de compra-
venta la parte mas espinosa de todo este asunto.



RECARGAS ALTERNATIVAS

Cambio de baterias Induccion

Welgood Solutions inaugurd la primera “electrolinera” de Galicia en el afio
2010 en el PARKING PINTOR COLMEIRO en Vigo.

Reproducimos con carifio la invitacién al acto que celebraba ese hito.

PRESENTA SU SISTEMA INTEGRADO DE RECARGA DE VEHICULOS ELECTRICOS

PARKING PINTOR COLMEIRO
JUEVES 15-06-10
12:30



Hoy tiene instalados 119 puntos de recarga repartidos en 5
aparcamientos subterraneos de Vigo:

PARKING INDEPENDENCIA
PARKING URZAIZ

PARKING PINTOR COLMEIRO
PARKING POLICARPO SANZ
PARKING AREAL

Actualmente Welgood Carsharing utiliza esos aparcamientos y sus puntos
de recarga para ofrecer recarga gratuita a sus clientes y carsharing de
vehiculos eléctricos.




Con larecarga y el carsharing de VE ‘

participa en el Proyecto Europeo “MOBI I I IOl ' I
EUROPE (2012-23014) . . 4
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integrated and interoperable ICT applications

o = for electro-mobility in europe
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OTRAS APLICACIONES

Expansion

Crean un sistema de
recarga multimedia

A TRAVES DEL VEHICULO ELECTRICO

Tecnologias
que dan forma
al futuro.

Condcelas

Telefonica Wk

RECARGA MULTIMEDIA COCHE ELECTRICO

5] ceereals

Max Payne 3, un videcjuego con banda sonors
Pra descargar. Se pusde compter 0 Tunes.
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18-19 de setembro d

PROGRAMA CERMA: UTILIDADES PARA LA MEJORA ENERGETICA

José Luis Garcia Angulo

B ERA nsAtecyr
Calificacién Energética Residencial Método Abreviado "4 w

01 de septiembre de 2013
13:18

PRESENTACION DE ATECYR

La Asociacién Técnica de Climatizacion y Refrigeracion (ATECYR) es
una organizacion de caracter no lucrativo dedicada a divulgar e
impulsar conocimientos técnicos y cientificos aplicados a la
climatizacion, calefaccion, ventilacion y refrigeracion, asi como
aquellos conocimientos de ingenieria relacionados con el medio
ambiente y el uso racional de la energia.

» Entidad no lucrativa, de ambito nacional, con drganos de
gobierno a nivel autonémico en forma de Agrupaciones.
> Fundada hace mas de TREINTA ANOS (1974)

» Técnicos especialistas en Climatizacion y Refrigeracion
»Nuestros socios: Personas Fisicas (organizacion no empresarial)

VIILIDYINT VYOI V1 ViVd S3avaliiLn :vINY3d VINVYOO0dd

»Nuestros valores: Rigurosidad e independencia

»Nuestra identidad: Prestigio Técnico
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¢ QUE HACEMOS?

La organizacidn de Cursos, Seminarios, Simposios, Conferencias y, en general,
de cuantas actividades vayan encaminadas a la formacién de una conciencia
de la problemética que estas técnicas plantean a todos los niveles, desde la
propia Asociacion o en colaboracién con Entidades u Organismos nacionales o

extranjeros de similares o complementarios campos de actuacién.

La creacién, recopilacion y divulgacion de una informacién cientifica
relacionada con estas tecnologias en Espafia respecto a estas técnicas, cuyo

objeto es el entorno ambiental del hombre y el desarrollo de la misma.
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¢ QUE PUBLICAMOS?

Documentos Técnicos de Instalaciones en la Edificacion (DTIE)
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¢ QUE PUBLICAMOS?

Manuales Atecyr

Guias REHVA en espaiiol.
Guias Idae-DR Atecyr.
Publicaciones REHVA.

Publicaciones ASHRAE
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¢ QUE OFRECEMOS A NUESTROS SOCIOS?

» Acceso al contenido exclusivo para socios de la web de ATECYR con servicio de
asesoria técnica y una base de datos de informacion técnico.

» Recepcion gratuita de las revistas El Instalador o Montajes e Instalaciones.

» Asistencia gratuita a congresos, seminarios, jornadas técnicas, conferencias,
presentacion de productos, etc, organizados por Atecyr .

» Importantes descuentos en la compra de libros en la seccion de Publicaciones .

» Recepcion del Boletin bimestral de Atecyr : Noticias de Climatizacién y
Refrigeracion.

» Extensa Biblioteca Técnica de consulta .

» Contando ademas con los siguientes beneficios:

+ Importantes descuentos en la aseguradora médica.

VIILIDYINT VYOI V1 ViVd S3avaliiLn :vINY3d VINVYOO0dd

+ Descuentos en algunos hoteles de la red nacional .

[ 39
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NUESTRA WEB

Acceso Socios == Ultimas noticias

Il CURSO DE AUDITOR
¥ GESTOR ENERGETICO

ﬂ __L r. :
MECIONARIO TECMICO
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CURSO DE EXPERTO
1573013 JORNADA TECNICA DE EN CLIMATIZACION K
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CLIMATIZACION GE ATECYR en ol fue participan
BrestOiecs profesres G Sbarcan todas Ias 4rens .

de ExpERTO EN

da

agosto 2013 Siguents =
se de Auditer v G dtice
o inscripcibn del 11 Cursd 06

4.7.3013 JORNADA TECNICA DE

LES MICROCOGENERACION EN CACERES |
T £1 pasads dia 4 de julia, tuve lugar una jormada técnica 3 o - " -1 o 4
o par La de ATECYR, en
e by = colaborackin con el 5000 protector Vallant F ) 73 2 - = 1) =
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El pasada dia 27

o e En este momento na hay ninguna Jornada programads
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CERMA v 2.4 do julio de 2013

c ERMA -m-n“p:rn ' i

Calificacion Energética Residencial Método Abreviado

Método Abreviado

CERMA: Aplicacién gratuita de disefio y de prediccion de la calificacion de
eficiencia energética que se obtendria con la aplicacion de CALENER VYP,
ofreciendo un estudio detallado para mejorar la calificacion obtenida.

Permite la obtencién de la calificaciéon de la eficiencia energética en edificios de
viviendas de nueva construccion, y también para edificacion existente.

PROGRAMA CERMA: UTILIDADES PARA LA MEJORA ENERGETICA

Ha sido desarrollado por: Con la colaboracion de:

c #REs UNIVERSIDAD
ﬁAt r — POLITECNICA
r e DE Vi A
4 ew INSTITUTO VALENCIANO DE LA EDIFICACON G’ DE VALENCIA o pg erenson

g ~aAtecyr
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ALIFICACION ENERGETICA RESIDENCIAL
ODO ABREVIADO

Version v2.4
CERMA a Julio 2013

Objetivo de la herramienta:

PROCEDIMIENTO ABREVIADO PARA LA
ESTIMACION DE LA CALIFICACION
ENERGETICA DE EDIFICIOS DE VIVIENDAS DE
NUEVA CONSTRUCCION Y EXISTENTES

[ 7]

5 ~aAtecyr

Programa para la estimacion de:

La calificacion energética de edificios residenciales
de acuerdo con el RD 235/2013 (5/4/2013)

Cerificacién Energélica de Edificios
Indicador kgCO2im*

Vélido para para la estimacién de:
Edificios unifamiliares o en blogue
Cualguier punto de la geografia espafiola

[ 7]
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U {(W/mzK)

de datos [o41  [No definido B8

Area mZ Area m2

a Facilidad en la introduccién Exterior Horiz Tipo 1 [1~ <]

total  Sombra

Horizontal...... E]Fﬂ"gf

Calificacion energética mas probable

RespueSta in mediata Emisiones Totales CO2 (kg/m2)

10,2 - 17,2
17,2 - 27,7

Anélisis de emisiones

Analisis de mejoras

AlSlamiento (| Lo ouisil 41 om ssaiania 43 o silariants 43 o ailamisnts 44 om sslarienta 46 e sslaiank 48 o ailariants
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Campo de aplicacion del programa

Los arquitectos:
Ayuda en el disefio energético de edificios para poder analizar las
repercusiones de sus decisiones (orientaciones, superficies,
composiciones, ...) para obtener una determinada certificacion
energética.
Orientacion en medidas.

Las ingenierias:
Ayuda en proyectos de climatizacién para cumplir la legislacion en
cuanto a consumo de energia previsto. La memoria técnica ( en
el caso de menos de 70 kW) o proyecto, el RITE (CTE-HE2)
requiere esta informacion.

Las administraciones:
comprobacidn rapida de certificaciones entregadas.

estudios de exigencias y repercusiones de politicas de vivienda o
rehabilitacion.

VIILIDYINT VHO(IIN V1 VdVd S3AValiLn :VINYID VINVYOOYd
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a Esquema legislativo

‘ CTE-HE RD 314/2006 (17/3/2006) ‘

Nuevos. y Existentes

RD 235/2013 (5/4/2013) RITE 238/2013 (5/4/2013)
\ RD 1027/2007 (29/7/2007)

Aplicacion
Comunidad:
Auténoema
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Emisiones CO,

Condiciones
Climaticas

Ad(Almeria) B4(Sevilla) C4(Toledo)
A3 (Cadiz) B3(Valencia) C3(Granada) D3(Madrid)

C2(Barcelona, D2(Zamora)

Demanda _ C1(Bilbao) D1(Vitoria) E1(Burgos)
—— = Consumo

Coef _Paso
tipo energia)

nsistem

Sistema
nstalaciong

Residencial
Unifamiliar
Bloque
Pequefio terciario
Gran terciario

Emisiones CO,
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a Emisiones en residencial

IGlobal = ICalefacci(’)n + IA.C.S'. + IRefrigeraci()n

o
=
o
(9}
X
P
<
>
(@)
m
Bl
<
b
<=
=
=
o
>
lw)
m
o
o
>
2
>
-
>
<
(o
o
X
>
m
=2
m
Bl
(9}
m
=
o
>

Demanda(:alefaccién Coef _ paso DemidaA.c.s. Coef _ paso DemandaRefrigeraciﬁn Coef B paSO
Tcatefaccion TMacs. Refrigeracion
Coef_paso a Coef_paso a Coef_paso a
tep energia primaria kwh energia primaria g CO2
E.Térmica Gas natural 0,087 tep /MWht 1,011 kWh/kWht 204 g CO2/kWht
E.Térmica Gasoleo-C 0,093 tep /MWht 1,081 KWh/kWht 287 g CO2/kwht
E.Térmica GLP 0,093 tep /MWht 1,081 kWh/kWht 244 g CO2/kWht
E.Térmica Carbén (doméstico) 0,087 tep /MWht 1 KWh/kWht 347 g CO2/kWht
E.Térmica Biomasa neutro (0) neutro (0) neutro (0)
E.Térmica Biocarburantes neutro (0) neutro (0) neutro (0)
E Térmica Solar térmica 0 0 0
SA=LGLEW Convencional penisular 0,224 tep /MWhe 2,603 kWh/kWhe 649 g CO2/kWhe )
=A== Convencional insular 0,288 tep /MWhe 3,347 KWh/kWhe 981 g CO2/kWhe
E.Eléctrica Solar fotovoltaica 0 0 0
SASLGLEl Horas valle penisular 0,174 tep /MWhe 2,022 KWh/kWhe 517 g CO2/kWhe
E.Eléctrica Horas valle insular 0,288 tep /MWhe 3,347 kWh/kWhe 981 g CO2/kWhe

[ A1
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a Division

{ Edificio + Instalacion + Uso + Control + Zona climatica + Entorno }

1 H Cerificacin Energética de Edificios
Residencial e S,
A

Emisiones con uso prefijado e instalaciones E
prefijadas en algunos casos c

Pequeno Terciario

Emisiones con uso prefijado e instalaciones reales

VIILIDYINT VHO(IIN V1 VdVd S3AValiLn :VINYID VINVYOOYd

Gran Terciario

Emisiones reales: Uso real e instalaciones reales

[ A1
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a Procedimientos

o
Pl
8
Detallado Abreviado =
<
>
Demanda de - B
Calefaccion y LIDER s e
Refrigeracion F-IL.“}J% =
=
S
‘ S
Requisitos Rendimiento Instrucciones o
minimos Instalaciones , . 2
Térmicas Teécnicas =
>
<
o
Aooria sola; =
Contribucién goria sojar =
Solar e i
Minima inirno o
| 2}
Y !
(<)
: >
et CALENER_VYP Método
- -
CALENER_GT Abreviado

)
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a ¢ Cuantas certificaciones existen y quien las hace ?

1) Certificado de eficiencia energética del proyecto

- Certificado suscrito por el proyectista del edificio o
del proyecto parcial de sus instalaciones térmicas.
- Incorporado al proyecto de ejecucion

Esto es lo que se quiere conseguir

Fase |
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a ¢ Cuantas certificaciones existen y quien las hace ?

2) Certificado de eficiencia energética del edificio terminado

- Certificado suscrito por la direccion facultativa.

- Presentar por el promotor o propietario al 6rgano competente de
la Comunidad Auténoma (Registro)

-Se incorporara al Libro del edificio

Esto es lo que se dice que se ha conseguido

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII.IIIIIIII FaSe I I
J:m: “m““m""" Edificio
Construido
. ~aAtecyr

a ¢ Cuantas certificaciones existen y quien las hace ?

3) Control externo

- Verifica con la realidad la certificacion del edificio terminado
- La realiza una Entidad de Control Acreditada o Técnicos
independientes acreditados

- Puede hacer modificar la calificacion obtenida

Esto s lo que se ha conseguido

Fase 111
Lo que se ha

conseguido

El tipo y metodologia del control externo depende de la

Comunidad Autonoma
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a ¢ Objetivo de la escala de calificacion ?

Producir una clasificacion de edificios + instalaciones
en funcién de su eficiencia energética tal como :

Edificios + Instalaciones construidos
A partir 2006 Antes del 2006
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Categoria A Excepcional Excepcional
m Categoria B 5% Excepcional
[ > Categoria C 35% Excepcional
BT T Categoria D 55% Menor(=10%)
D Categoria E 5% Mayor (=40%)
Categoria F 0% 40%
Categoria G 0% 10%
Cumple CTE
21 ~aAtecyr
a ¢ Cémo se asigna la letra en residencial ?
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Seotor Resldencld Viviendas Unifamiliares

o
=
o
Demanda i6 2
reglamentacion >
<
Demanda Demanda Demanda Demanda Demanda Demanda >
Localidad Calefaccion  Refrigeracion bruta A.C.S. Localidad Calefaccion  Refrigeracion bruta A.C.S. Q
KWh/m2 KWh/m2 KWh/m2 KWh/m2 kWh/m2 KWh/m2 o
Albacete 72,2 139 17,9 Lugo )§>
Alicante 230 24,2 16,8 Madrid (D3) -
Almeria (A4) 19,8 27,7 16,6 Malaga =
Avila 101,0 0,0 18,7 Melilla =
Badajoz 416 25,1 17,2 Murcia g
Barcelona (C2) 43,4 12,1 17,4 Orense (w]
Bilbao (C1) 61,9 0,0 17,8 Oviedo o
Burgos (E1) 113,1 0,0 18,8 Palencia o
CaAceres 484 27,8 173 Mallorca :;
Cadiz (A3) 17,2 214 16,7 Pamplona 85,3 0,0 18,2 >
Castellon 355 194 17,1 Pontevedra 41,2 0,0 175 ;
Ceuta 31,2 8,4 17,2 Salamanca 91,1 4,5 18,4
Ciudad Real 66,4 18,9 17,8 San Sebastian 714 0,0 18,0 rzn
Cérdoba 383 32,2 16,9 Santander 51,3 0,0 17,8 '6
Cuenca 89,3 8,3 18,2 Tenerife 9,3 22,7 16,1 )
Gerona 63,7 9,8 17,7 Segovia 96,4 6,2 18,3 >
Granada (C3) 55,9 17,7 16,7 Sevilla (B4) 279 334 16,7 E
Guadalajara 74,8 11,4 17,9 Soria 1054 0,0 18,7 g
Huelva 215 26,4 16,7 Tarragona 36,0 24,3 17,0 [0}
Huesca 74,6 117 17,9 Teruel 94,4 4,6 18,4 ﬂ‘
Jaén 39,9 31,8 16,7 Toledo (C4) 58,4 27,2 174 ')
La Corufa 46,6 0,0 17,8 Valencia (B3) 35,5 18,7 17,1 pd
Las Palmas 93 16,4 16,2 Valladolid 89,7 6,9 18,2
Leén 95,7 0,0 18,6 Vitoria (D1) 97,0 0,0 18,5
Lérida 62,3 18,3 17,7 Zamora (D2) 83,1 7.8 18,1
Logrofio 70,8 9,0 17,9 Zaragoza 60,6 16,9 17,6

. by .Atecyr

Sector Residencial Viviendas en bloque

o
3
Demandareglamentacién a
>
<
Demanda Demanda Demanda Demanda Demanda Demanda §
Localidad Calefaccién  Refrigeracion bruta A.C.S. Localidad Calefaccion  Refrigeracion bruta A.C.S. m
KWh/m2 kWh/m2 KWh/m2 KWh/m2 kWh/m2 KWh/m2 g
Albacete 49,1 9,7 131 Lugo >
Alicante 13,2 16,7 123 Madrid (D3) 43,2 10,8 13,0 C
Almeria (A4) 10,8 19,1 121 Malaga 134 16,1 12,3 —
Avila 69,5 0,0 137 Melilla 9,3 14,2 12,2 -
Badajoz 27,4 17,1 12,6 Murcia 19.8 125 12,5 g
Barcelona (C2) 28,3 8,0 12,8 QOrense 43,2 57 13,0 o
Bilbao (C1) 40,0 0,0 13,0 Oviedo 483 0,0 133 m
Burgos (E1) 77,1 0,0 13,8 Palencia 61,2 0,0 13,5 o
Céceres 32,1 19,0 12,7 Mallorca 144 15,9 124 3
Cadiz (A3) 9,0 14,6 123 Pamplona 57,5 0,0 133 >
Castellén 214 13,1 125 Pontevedra 26,5 0,0 129 ;
Ceuta 18,3 57 12,6 Salamanca 62,3 2,7 135 =z
Ciudad Real 45,0 13,2 13,0 San Sebastian 46,9 0,0 132 m
Cérdoba 235 224 124 Santander 33,0 0,0 13,0 6
Cuenca 60,9 5,6 133 Tenerife 35 15,6 11,8 2
Gerona 42,4 64 13,0 Segovia 65,7 4,2 135 :
Granada (C3) 374 125 12,9 Sevilla (B4) 16,6 234 12,3 =
Guadalajara 50,4 7,8 13,1 Soria 72,1 0,0 13,7 g
Huelva 12,6 18,3 12,3 Tarragona 218 16,4 124 [9)]
Huesca 50,6 7.9 13,1 Teruel 64,5 28 135 i
Jaén 26,2 22,3 123 Toledo (C4) 39,0 18,9 12,8 o
La Coruia 30,0 0,0 13,0 Valencia (B3) 21,3 12,6 12,5 >
Las Palmas 35 111 118 Valladolid 60,6 45 133
Leén 65,5 0,0 13,6 Vitoria (D1) 65,4 0,0 135
Lérida 42,0 124 13,0 Zamora (D2) 56,3 618) 133
Logrofio 47,4 59 132 Zaragoza 40,6 114y v =2 12,9
24 " | \I_EL‘yr
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Sector Residencial

Em |S|0nesreg|amentacic’)n

Emisiones totales = Calefaccion + A.C.S. + Refrigeracion
—

Coef _ paso
Iemisiones Calefaccion — Demanda(:alefaccién|referenc a p

nCaIefaccién referenci

T~
T~

Coef _ paso
referencia n Refrigeracion

Coef _ paso N
Iemisiones ACS. = DemandaA-C-s-referenc\ -P Macs

referencia
Calefaccion

I = Demandanefrigeracién

emisiones Refrigeracion

referencia

kgCO2/kWh
Ciudad Ciudad
Penisular Extrapenisular

o
=
o
(9}
X
P
<
>
(@)
m
Bl
<
b
<=
=
=
o
>
lw)
m
o
o
>
2
>
=
>
<
(o
o
X
>
m
=2
m
Bl
(9}
m
=
o
>

Refrigeracion
25 A.CS.

Sector Residencial

o
e . 2
Calificaciones 3
X
pd
s
Residencial Calificacion Energética -
Demanda sensible (kWhim2) calificacion energética mas probable %
calefaccitn Refrigeracion Bruta ACS Emlsiune'mtales 602 (kg/m2) J§>
2 S
B ; -— =
29-3%8 €5 - 10,1 1%,1=27,3 Cc13,4 =
39,6 - 66,3 €37,2 104-155" c9,8 17,3 - 265 )U>
2= 66,3 >= 155 >= 26,3 o
m
%)
o
>
b
>
Emisiones CO2 (kg/m2) ;
calefaccitn Refrigeracion ACS Z
i TRy S
B B =
76 - 12,8 C86 ,6-25 1,6 - 1,9 >
m

12,8 - 20,6 2,5-39 1,9-24
— =2
>=20,6 >=3,9 D38 s=24 m
Pl
(9}
m
=
Rend. estacional Sist defirado = 0,88 Rend. medio estacional ACS. = 0.7 @)
Combust Sist. definido = Gasoleo Combustible calefaccién = Gasdleo >

1.7 + Wer detalle
)

26
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Sector Residencial

Bases climaticas oficiales

18987 °C Temp, seca (*C) 5 /18712

2488 °C Temp. tumeda (*C) u/s2 17

-2BHEEBEEEE

AARPNSETIFI I AANNSETPTIS11

o
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o
)
X
>
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=
(@}
m
X
<
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c
b=
=
=)
>
o
m
(%]
R
>
X
>
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>
<
ja
(@)
e
>
m
=z
m
=
0)
m
d
e
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Fe
800
700 i
600 1 BHHE
=l
004 b |
Gt 11155 10 B
1o LBEE! .
o|“111|1||‘Ilt|1|1“Iltl|I||‘|Ili‘l‘tH|1|1t|t|1|‘||1|1||1|||1‘
. ~aAtecyr
Para todos los climas DEMANDA OPACOS

- -z Termg “"’ﬂ"—"":"_'f'de"ml COND =>CONYV (*
Presimulacion— | R

Termostato \ T /

Caracterizados por U [W/m2K] y A [m2]

CUBIERTAS 7 = 6 orientaciones 30°: N, E, SE, S, SO,O0 +H

SUELOS 3 configuraciones : Exterior, Terreno, Otro Local
28 ~mALCUYT
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29

Sector Residencial

. - COND =>CONV
Presimulacior

i RAD => CONV [*

29 ~aAtecyr

Sector Residencial Simulacién DEMANDA TOTAL

Balance energia por hora
Qsen DEMANDA=Qopacos+
ISistemafunciona| QtranspCOND+QtranspRAD+

QtranspINFIL+QVent+ _ I

Qequipos ?"‘] !

Qocupantes+

Qiluminacion+

Qopacos+ dQopacos(T)+
(QtranspCOND+QtranspRAD+QtranspINFIL)+dQtransp(T)+
QVent+dQVent(T)+

Qocupantes+

¢

Qiluminacién+
Qequipos+
dQmuebles(T)+
dQforjados(T)

L

_
2

15

DEMANDA TRANSPARENTES:
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Sector Residencial Simulacion
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Sector Residencial

ALIFICACION ENERGETICA RESIDENCIAL

ODO ABREVIADO

CERMA
CINCO PASOS
1. Datos generales
2. Definicion cerramientos
3. Definiciéon sistemas

4. Resultados

VIILIDYINT VHO(IIN V1 VdVd S3AValiLn ‘VINYID VINVYOO0Hd

5. Andlisis resultados orientado al diseio

2 ~aAtecyr
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cERVA

I Edificio Nuevo o existente I

Titulo | Ciudad/Entorna | Global
\'\ Edificio

ﬁ .t

= |

@ Ennscme

mModo de tyabajo

Muros | Cubiertas | Suelos | Huecos | Equipos | Resuktados | Andlisis | Temp | HEL |

[lell=lE]E:]

:

Botones de abrir, guardar,

—

imprimir proyecto

* Ref. catastral:

Edificio f
El programa se estructura /
en una serie de carpetas -
o - * Legislacdn aphcable

* Dwrectidn: [ /

wee: |

* Municipio: * provincia: |

[walencia /

J (Se modifican en la carpeta cudadfentorna)

1

Se aconseja rellenar los datos de las

Carpetas de izquierda a derecha Email: |
(aunque se puede seguir cualquier orden) Tefior | vl |

Municipio: | bravincie: ]' [ [ wirrcie]
Representante Persona de contacto |

Morbre: Apetidos:| Emai: |

Telef, | mévil |

Certificador | proyectista
* Razén snciaﬂ:l *CIF: | * N]Fl
* Nombre: | » | * E-madl: |
* Dirsccidn: [ Tel fijo: [ l\'lﬂwl[
A= [ * Municipio: [ * Provincia: | j

NeColegidada: Colegio profesional: |

* Titulacién habilitante:

Los campos con * son imp para la emisién del

33

de

~aAtecyr

Sector Residencial

[Titule || Ciudad/Entorno | Global | Muros | Cubiertas | Suelos | Huecos | Equipos | Resultados | an.

CERMA

lisis | Temp | HEL |

[al=lE]:]

Modo de trabajo

Edificio |

~
\{_'b [ Metodologia general de manejo del programa ‘

WO de eupediente: [~
* Ao construccidn: * Legislacion apl

Proceso general (definicion problema) I |
T Provincia:

* Direccidn:

Proceso general (obtencion resultados)

* Municipio:

| (5= modifican en la carpeta ciudsddentorna)

" 1° Definir el proyecto |
[

! 1° Obtener certificacion

Normbre: as:
pirecisn: | 2° Definir localidad i
Municipial

Te| ” Py
= 2° Analizar emisiones | ————
Prowincia: | (=,

m 3° Definir datos globales |

_I 3° Almacenar resultados | |

Mornbre: f

Apellidas E-mail:
P
4° Definir Muros Teiet, | 4° Imprimir resultados
Certificador | p + YN - —
| Prayectista| | 5° Definir Cubiertas 5° Crear otro edificio
* Razén sncul:l bl =1 3 * NIFl

* Nombre: * npsdos|

* Direccidn: |

| 6° Definir Suelos I[

g mivill

*cP: * Municipic: |

=

NeColegidado: | Colegio profesional: |

[ 7° Definir Huecos

Los campos dos con * son

para la emisian del

34

de 0
| 8° Definir Sistemas/Equipos |

~aAtecyr
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SERvA

Resultados posibles del programa

y

A X
Saz

Resultados graficos
3 ~aAtecyr
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35

Sector Residencial CERMA
- = Eleqir Calificacion
@l Emisiones/Energia primaria /-

_/"'--
Titulo | Ciudad/Entorno | Global | Myfos | Cubiertas | Suelos | Huecos | Equipos | Resultadoglandlisis | Temp | HEL | lmm_m_

Residencia Coificscsn Calificacién Energética

frassones " Energia primara

Demanda sensible (KWhim2) calificacin energética més probable
calefaccion Refrigeracion Bruta ACS Emisiones Totales CO2 (kg/m2)

A
.

21,9 <396 6,5 < 10,1 - 11,1<17,3
39,6 < 66,3 D 50,8 10,1 < 15,5 17,3 < 26,5 D 23,8
66,3 < 121,2 15,5 < 19,1 2835 5013

| Calificacion energética final co,

!

Emisiones CO2 (kgim2)
calefacciin Refrigeracion ACS
=l a0
=) B
7,6 <128 16<2,5 1,6<1,9
12,8 < 20,6 2,5<39 1,9<2,4
20,6 < 46,6 D194 35<48 D33 | paeus

VIILIDYINT VHO(IIN V1 VdVd S3AValiLn :VINYID VINVYOOYd

[ Boton de detalle calculos |
. \

Rend. estacional ACS = 0,84
Combustible ACS = GasMatural

+ Ver detalle

[ 7]

36 ~aAtecyr
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Sector Residencial CERMA
a Resultados

Titulo | Ciudad/Entorno | Global | Mures | Cubiertas | Suelos | Huscos | Equipos Resultadod | andksis | Temp | HEL | FilRlEEEIE]
Demanda | Energia final Energla primaria | Emisiones COZ |

jotal: 91.5 (kWhim2 afic) que supone un total de 102208.1 (kWhiafio)
ervicio (KWh'm2 aiie): Calefaccion 73,1 Refiigeracion 13,3 ACSineta) 5.1

Datos de detalle de demanda de energia

19000 ; ; i ; Datos anuales

18.000
17,000
16000
o 16000
14.000
§1sm
5 12000
11,000
& 10000
3 9.000
& 8000
700
6.000
500
4000

3000 H : . : :
20w = [a7s] [47E] (a3 ] [ i4] (3] [F] rmE ErmB G

8| o & 5 o Do © oK
P — . » . Datos mensuales

1 2 3 Il 5 L 7 8 9 1% i I
oy

o
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o
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o oeultar |

Ecm‘cam Wl Cons_Reirg ] Cons_ACS ]

37 ~aAtecyr

Sector Residencial CERMA
a Resultados

Titulo | Ciudad/Entorno | Global | Muros | Cubiertas | Suelos | Huecos | Equipos Resultados | anglisis | Temp | HEL | M_E—

Demanda Energia final |Enereia primaria | Emisiones COZ |

lafio): Calef. 75616.0 Refrig. 57157 ACS(neta) 5624.1
o senvicho (KWh'm2 anel: Calef. 677 Refilg. 5.1 ‘hCSmelar 50
0000

Datos anuales

VIILIDYINT VHO(IIN V1 VdVd S3AValiLn :VINYID VINVYOOYd

[470]
orer™ G o .
L | |
5 L] T
L
[ W ons Coiet W cors_Fiwrg Dlcora pcs ] ﬂ]
38
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Sector Residencial CERMA
a Resultados

Titule | Ciudad/Entorna | Global | Muros | Cublertas | Sueles | Huecos | Equipes Resuitados | anslisis | Temp | HEL | FellEE:Rz]

Demanda | Energia final Ejergia primaria | emisiones COZ |

1.5 (kWhimZ afio) que supone un total de 102206,1 (kWhiafio)
reicio (KWh'm2 afo): Calefaccion 73,1 Refriigeracion 13.{ ACS{neta) 5.1

L]
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b

2000 \ c
.00 =
19,000 | Datos de detalle de Energia Primaria H | DS AmiElEs | o
18,000 : >
17.000 . : : (=]
1600 a
>

Gz=) 2

b
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>

<
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o

X

>

m
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] - (L)

=

[ ] 531 [n)

m

=

Q)

>

Datos mensuales

+ Ocultar

[ Cons Colet M Cons v DlCors ACS |

39 ~aAtecyr

Sector Residencial CERMA
B —

Titwlo | Ciudad/Entorn | Global | Muros | Cubiertas | Suelos | Huecos | Equipos Resultados | anslisic | Temp | HEL | Hmnmﬂm

Demanda | Energia final | Energia primaria Emisiones Co2 |

[EE]
5500
5000 | Datos anuales |
4500
4.000
£ 350 =)
-
22000
gwn x 3
&
o

Datos mensuales
1 2 3 4 13 & 7 a k] 10 " 12

 Ocutar

VIILIDYINT VHO(IIN V1 VdVd S3AValiLn :VINYID VINVYOOYd
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SERvA

| Analisis emisiones ‘

Anélisis emisiones

Detalle emisiones

Titule | Chudad/E toaT] Muras | Cubiertas | Sustos | Huscos | Equipos | Resultados Andlisis | Teme | HEL |

[Detalle amisiones || Mejoras demanda | Mejoras sisterna | Comb.Demands | Comb.Sistemas | Comb.Demanda+Sistemas |

 Andlisis de todas las posibles mejoras |

D238

#® Huecos

Emisiones Calef. 19.4 kgCOZim2. Toral Emisiones Refiig. 3.3 kgCO2/m2. Total

Tipo de detalle

=
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>
2
>
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[9)]
m
|
o
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Ermisiones Calefacckin kyCO2 m? Emisiones Retrigeracion hgC02 m2
1 £.92 Opacos 078 Semtrarap. 19,39 Ventiacidn 56 Opacos B 072 Semtrarsp. 10,22 Ventiaciin
235 Puentes T Puertes T 137 Cangs infema
" m s 2
Bl 8

aAtecyr

41

SERvA

| Analisis emisiones ‘

Andlisis emisiones

Detalle emisiones

Tituba | Ciudad/Entorna | Global | Muros | %] Suebos | Huscos | Equipos | Resultados  Andlisis |7,
Dietalle amisiones |am1 Bnda | Mejoras sistema | Comb.Demandas | Comb. Sistemas | Comb.Demanda+Sistemas
=8 Lovy  Andlisis de todas las posibles meJoros|

® Calefac y Refrig.
r orientaciones O Totales

@ Por Grupos #® Cerr.Opacos © Hueccos

Emisiones Totales 1.2 kgCO2/'m2. Detalle huecos

1

VIILIDYINT VHO(IIN V1 VdVd S3AValiLn :VINYID VINVYOOYd

Emusiomnes Totales kgCO2m?
A9 H-Grupo 2N 0.1 HGrupo 3N I 016 H-Gnpo_4N [] 02M-Grpo_ 55
0, a5

%
009 H-Grupo_1 N Y
17 HGrupo 6.5 5 H.G

E:l
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SERvA

| Analisis emisiones ‘

T | Ciudad/Entoma | Global | Muras | Cublertas | Suslos | Huscos | Equipos | Resultades  Andlisis4Temp | HEL | elEE:R]

Detalle emisiones | Mejoras demang¥ | Mejoras sistema | Comb.Demands | Comb. Sisternas | Comb.Demandat+Sistemas |

+ Andlisis de todas las pagibles ma:iarul

D238

Detalle

© Globales #® Por Grupes 0 #® Huecos ® Por orientaciones

1M
l Estudio total de mejoras g =
Emislones Totales 238 kgLOZmd, Tota %1%
i 10 - :
5 1 ) ===
£ P

LY

=
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o
(9]
X
>
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>
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=
o
>
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m
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>
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>
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o
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m
=
[9)]
m
|
o
>

Emisiones Totabes kgCO2 m?

m -:',e‘a’éso-m B 15 Semtrarap. 961 Vertisckde B 240 Pusrtes T 01,37 Carga irterna |
Q
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SERvA

o

Pl

| Analisis emisiones ‘ | Estudio de mejoras de demanda | L'I'lpo de dato a analizar 8

bl

>

Titulo | Ciudad/Entorna | Global | Mur Tertas | Suelos | Muecos | Equipos | Resultados  Andlisis | Temp | HEL 3 0 alfalla] <
Detalle emisiones Mejoras défanda | Mejoras sistema | Comb.Demands | Comb.Sistemas | Comb Demanda+Sitfemas | ﬁ
Tipo de datos m
© Demanda (kWhimz afio) © Energfinal (kWhim2 afia) Energ.pricmaria (kWhim2 afie)™ Emisiones (kgCOZ/mZ afie) & Calificacidn coz  [EHBIE o
" ahorros dernands % " Ahorros energ final % i Ahoeros energ.prim, % ™ Ahorros emisiones COZ % Calif Energ.primans z
Aislamiento (15 Giwimak) +10mm sish +20mm ai +30mm +40mm aislami +60mm +80mm aisl bes
Cubiertas r cmEm r cnen I caEm r s r cmzs r cze S
Mures r cmas r cans I cane r - S =
Suelos r e1az r g3z r g1z r 3.2 r ez r e133 JU>
Cubiertas+Muros+Sueios [ e r A N ] am | o
aislyrignto continus pasres asiad Calidad de la mejora |reo Pilaras aisl+ais! hasta ol marco | IRV

Puentes térmicos = r - r -

>

Huecos wfaria 3,3 W/m2K (doble) 2,5 W/m2K (doble b.tham emisivo <0,03) =
arco 4,0 /2K (metdhico c.r.) 2,2 W/mzK (Madera) 1,8 WIMZNRPYC 3 cirnaras) >

U vidria - 138 - cwas r chze e

U Marco - e134 r enE2 r enE2 2

u . . = r Enzs r cans m
Mejora a incorporar en el certificado 05 0,25 o

4 de edificios existentes r G138 r 150 g

vl ] - came m

27 (m/hen2 100Pa) (mi3fhm2 100Pa) 3 (m3/hm2 100Pa) =

Permeabilidad — a2 r EaEn r g

()

Reduccién superficie Ty 1 T 2% ﬂ\
Huecos r caEm r ci3o r e ')

>

- “Peoras’ en s |
« N Nueva calificacién
Reduccidn renovacion aire Lo que son Peoras” en gris —

nr
e " s ©oc23

| Tipo de mejora |

44
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Sector Residencial

CERMA

Analisis emisiones | Estudio de mejoras de sistemas |

Titwlo | Ciudad/Entorne | Global | Muras | Cubiertas |
Detalle emisiones | Mejoras demanda | Mejoras
Tipo de datos

© Energfinal (kWhim2 afio)
" Ahorros energ final %

ACS+Calefaccion

Rendimients estacional
Gas Matural ™
Gasblea C [
GLP r

Biomasa O

Caldera

COP estacional
Bomba calor aire-agua Electricidad

ACE + Calefaccion + Refrigeracion
Refrigeracidn

ACS+Calef, Gas Natural Yegipcionalegss |

Caldera Gastleo C  Testacional=BS% IT
GLP Testacional=85%

Biomasa Tustacional=70% |

Bomba calor 3re-30Ua  COPestacional=2, ¥ |

Calefaccion + Refrigeracion
COP/EER (sensible) estaconal

Bomba calor aire-aire Electricidad T

ACS + Calefaccién + Refrigeraciin
Calefaccitn+Refrigeracion

ACS
Caldera

Bomba calor aire-agua  COPestacional=2,33 |

™ Energ.premaria (kWh/m2 afie)
© Ahorros energ.prim, %

Gas Natural Yectacionalesssw [ G150
GL Testacional=gsn [ G152

#los | Huecos | Equipos | Resultados  Andlisis | Temp | HEZ |
ema | Comb.Demanda Comb.Sistemas | Comb.Demanda+Sistemas |

" Errassones (kgCOL/m2 afie)
" Ahorros emisiones COZ %

0% 5% 0%
c14z I c13s it
D186 I iEx] r C168
16,3 I Ci56 rocl4s
z 2,66
ci7.z i E T

EER (sensible) estacional

¥

[:1lall==l]2]

# Calicacdn Cod
© Cald Energ.prmaria

testaconatessss [ GIED r

-
cizz " Cl68 Yestaconalesss | G157 I ci153
C1i5.1 g4z Testacionalessn | G138 I £134
Aza Iy | Testacional=E0% B

cl1a7 €143 COPastacionslmd r

214 23317 2.68/2 2,33

D175 ™ ciso " o2 ”

COP/EER (sensible) estacional
2IWLT 32,

r

r

ci152 r s

Tipo de mejora

| Si estan en gris empeoran |

45

COP=EER (sensble) estacional
33/1,7 233

Testacionalm3s%

testacionsl=35% | Nueva calificacion

COPestacionale3 T CIRZ

el

aAtecyr

Sector Residencial

CERMA

Resultados posibles del programa

Resultados numéricos
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SERvA

La impresion de resultados
depende de donde se llame
desde el programa

-Certificados

- Nuevos

- Existentes
-Comparativas

- Existente/ base

- Rehabilitado / mejorado
-Estudio de mejoras
-Realizacién del CTE-HE1
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| Impresion resultados |

Documentol - Método Abreviado CERMA
Py fdodn Yo Jeets fomsto  Heramertss

2

Tabls  Veptana

3 A TR A e =R e L Ii,mmmnn .12 x| N ;ﬁ];i-
i T AN R e e e
[l Documento en word con los datos de entrada F--3---;---s---|---f---!---!---w-l-n:--ll'-_--l)'-:ll--'g‘-i

CERTIFICADO EFICIENCIA ENERGETICA DE FROYECTO

L Identificacion del edificio

Datos del edificio:
HNExpediente: comprobando
Titule: Edificio ejemplo Adosade Autonome

Datos del provectista:
Empresa: Atecyr
Apellidos: Manolo ,

Fecha: 6/2/2009

VIILIDYIN3T VHOMIN V1 YHVd SIAvaiiiLn :vIANY3D YINVYOOYd

Empresa: Atecyr
Autor: Manole

Datos climdticos

Previneia: VALENCIA

18 ~aAtecyr
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o
3
| Impresion resultados | Q
>
<
>
T . (o)
rTodos los datos detallados d - m
- P g ———— - . 2
] mm}_g-'-\-_.-z-:-a-u:.---g«-t:.-:-:-u-.: >
Datos de muros c
d
Tipa Atestolal | Areafuems I°plno U Otras [y
mz) fachada(md) | (Wim2K) o
Extetior N tzpo | 24 - 3 >
Extarior S tipo 1 53 0 £l =}
Extersar E tipa 1 AL 14,41 3 - o
Muro ol temreno | 08 - 3 74
1 161,25 = Z E
Muro Pasticion e | z ] =
>
Datos de suelos —
>
Tipo Ara(md) | U@ [ Peod (m Dim) | Ra(miW | <
Sarlo ol tarerio | kil 082 | Aisl perdférico | 0.3 ] 1 =
Exterior | 61 04 - - o
Surlo Farticitnint | - o
P
A de grupos de huecos: § )I_:
=2
LDatos de huscos grupo: 1 m
P
Altura (m): 1,00 @
Anchura (m): 140 i
Retranqueo (m): 0,00 o
U del eristal (Wim2K): 2,70 >
Factor solar cristal: 0,70
T del marce (Wim2E): 4,00
Fraccibn de marce (%): 10,00
Factor multiplicador Fraccidn solar: enVerano 1,00 en Invierno 1,00
Factor multiplicador Coef global T en Verano : 100 en Invierno 1,00
T erictal Tinhlas hain smicion 0 102 Womenelatra: 4.6.331
- 49 ELIA LSS b

SERvA

| Impresion resultados |

s

S TR

Andlicis detallade de Resultados

Tipo ek Clase A Clase B Clase C Clase D
s is <102 | 1027193 | 19.5/328 | 328/S1E
<83 §35/123 1331176 | 1767236

ands bruts ACS

lefaccaon <33 33762 6,2/105 1057169
3 <21 21731
<44 44752

Clse A Cluse B

Este software es una b
i$n de la cali

VIIL3I9YINT VYOI V1 Vdvd S3avaliiln :vIiNY3Id VINVEOO0Ud

Calificacion
Observaciones: [a fecha de valider de la etig) --

haya variaciones en aspectos del PROYECTO que puedan modificar el certificads de
eficiencia energética

~aAtecyr
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Impresion resultados

g Documento’ - Méfodo Abreviade CERMK

FE Herramierkas  Tabla Vegtsns

| Certificacion obtenida | . & 79 - -J&]M_J =12 =N & 5 |[E]:

il ——— =

= -'l'.g.n.‘.'l’.g-.-x-n-z---3---{---;---i---r---c---s---lo---u---u---l)---u---'

La calificacion de eficienci i ada para elp provecto de
edificio es CLASE DE EFICIENCIA EN!RGEHCAB 92, expresada mediante la

etiqueta que figura a continuacion:

CALIFICACION DE EFICIENCIA ENERGETICA
DE EDIFICIOS
F rrovecro I somcotesursse  mowvauez

E/2/2009

B
Gom > T

o
P
o
)
o
>
<
=
(@)
m
o
<
bes
c
=
=
o
>
©
m
(%]
R
>
o
>
-
>
<
E
(@)
o
>
m
=
m
P
0)
m
d
e
>

Calificacion ‘

/83
VIV UNIFAMILLAR

51 ~aAtecyr

SERvA

| Impresion estudio mejoras |

do Abreviado CERMA

Documentol

mmpmwmr&hwz

i -w - [W]E s |E|I3
gl ———— = vwaado B Oo) Ol Sl Sl

] :mg-.-.:.-;-!-.-.I-.-.-;I-.-‘-..:-:-u-.;‘-.-:9-'-u-.-::-lu-n-.;‘.-.-@

Analisis de mejoras estudiadas en la Calificacion Energética

L Datos de partida

Calificacién energética: C 15,7

Emisiones: ACS =33 Calefaccidén= 9,1 Refrigeracién = 3,3 kgCO20m2 afio
Demanda: ACS=35,1 Calefaccién= 238 Refrigeracitn = 8,6 k'W/m2 afio

Energia Final: AC5=35,1 Calefaccién=317 Refrigeracidn= 5,1 kWim2 afio
Energia Primaria: ACS=133 Calefaccién= 343 Refrigeracidn= 13,1 kW/m2 afio

1. Mejoras de demanda

Asslamiento
landa=0,04 Win2E +

Cubiertas

Muros

Suelos

CubtMuros+Suslos

e

Sl
Q|+
NN
Q| OO+

alofa|ol+
o[ [bfo (8

[ i

Puentes térmicos

Adsl cortmun Pilares sigl. | Aislhasta marco | Pilares sisl ¥
Aisl hasta marco
[Pucntes témicos | C147 1 C157 1 C155 | C 155

Tipo de huecos
[ T33WimIK [25WindK [ 13 WindK
U vidrio C 151 C147 C143

52 ~aAtecyr
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Sector Residencial CERMA
Certificado En el caso de Existentes se genera un fichero *.html

Que se puede abrir con un lector de html o con el word

Tiene el mismo nombre que el archivo ejecutado y se
encuentra en la carpeta de proyectos

G bloque_MadebgINID_v2. Wim| - Micresalt Werd

T e fdain Ve et feess peessas Tl Vs ! =

A s i FRisantia-coalnanEl DY e 6| v e s cWle s EEEm EE . B
404 s %ogtelBle el e gl = i lsial il e gyl
R R R R R e R T e P e T T e e BT S ey N S T TR I T4

EERTFICADOD DE TICA DE EDIFICIOS

00 L DAY U8 S8 CERICR:

Mormbe s D ed ecllhcte. Ession iogue iadnd prmera mejer

Ducion

Mg nnaria T pestal

i WD — Macnd
Tanall chmitca 03 Ko comticchin

ot mathac i

ot ot daciin)

Metatencian catastrabes

TipaCl de eddlichs o paite del ediche que 5 ceniica:

o
X
o
)
X
>
<
=
(@}
m
X
<
bes
c
b=
=
=)
>
o
m
(%]
R
>
X
>
-
>
<
ja
(@)
e
>
m
=z
m
=
0)
m
d
e
pd

BLOGUE

Vagrda Teriang

Usifsiiae i compints

Blogue Local

BloqueD compieto

—— =0 B

Sector Residencial CERMA

Si se quieren afiadir fotos deben estar en la carpeta de
proyectos con el nombre del fichero acabado en:

_EDIFICIO.bmp _PLANO.bmp

[ gchvn  [dcdn Y [oete | Fomato  Memamentsr  Tabls  Vegtwa 1

P o f i s
P Ty Ty |
IR T T T T T I I O T O B O O I O L O i O i I
End este ap: s, 3 ¥ cakn
dul edifcio.

Phano de sisacion /

i : - -
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2 EMVOLVENTED TEFMICA
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Prestaciones para manejo rapido
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s ~aAtecyr

Sector Residencial

C E R M A (Comparacién ent}e los dos edificios

Tiulo | Ciudad/Entorne | Global | Muros | Cubiertas | Suelos | Huecos | Equipos | Resultados | anglisis [Rhorros | Temp |

Demanda Calefaccion 9 B G55 Achasl
B 5.2 Meiceacko

\ESe puede borrar el edificio sefialado |

8|

Actml  Mejorado

VIILIDYINT VHO(IIN V1 VdVd S3AValiLn :VINYID VINVYOOYd

Ahorro: 11 %
Emisiones Calefacelén s i1 acow I Emislones Rehilgeracin  apsny
R S =] ERHEE
Es -3
- §2
EL g
: o !
Actan Majorada a achnl | Meiendo ] Aco Mecrado a
Ahorro: 11 % Ahorro: 5 % Ahorro: 0 %
Emisiones Totales B 172 Ak
[T
g Calificacion )
@10
-1 s Actual: D 17,2
a Mejorado: C 16,0
Achusl eyt 8o m
Ahorro: 7 %

28
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CERVA FEL

b Husvo.txt -

Titds | CiusdadiErtornn | Global | Muros | Cubiertas | Suslos | Huscos | Equipos [Resulados | andlisis | Temp | HEL | FiRERERER]

Residencial Calificacién Energética

Demanda sensible (KWhim2) cCalificacién energética més probable
calefaccion Refrigeracion Bruta ACS Em“'“"e""““” €02 (kg/m2)

- e <— g7iell

19,5 <328 123<10,6 9,9 < 16,6
32,8 < 52,8 17,6 < 25,6 16,6 < 26,8

52,8 <791 25,6 < 31,5 ol
F F
G G

Emisiones CO2 (kgim2)

Calefaccion Rafrigeracion ACS

B. R E-p .
= C64

6.2 < 10.5 1 <44 16 <19

10,5 < 16,9 4464 1924

16,9 < 37,8 6,4 27,9 24 <85

fiend medio sstacional AC S = 0.7
Combushble calefacciin - Gasdleo

. o Ver datalls

G G G
Temd 3 1] .uf!- ER ecto

o
=
o
(9}
X
P
<
>
(@)
m
Bl
<
b
<=
=
=
o
>
lw)
m
o
o
>
2
>
=
>
<
(o
o
X
>
m
=2
m
Bl
(9}
m
=
o
>

[ 7]

57 ~aAtecyr

CERVA FEL

Realiza la comprobacién del cumplimiento del CTE-HE1
mediante dos procedimientos:

- Mediante procedimiento simplificado
(Rellena las fichas del HE1)

- Mediante la comparacion de la demanda con
el edificio de referencia (Procedimiento LIDER)
(Este ultimo procedimiento esta pendiente de
reconocimiento por el ministerio)

VIILIDYINT VHO(IIN V1 VdVd S3AValiLn ‘VINYID VINVYOO0dd

[ 7]
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Procedimiento simplificado (Rellena las fichas del HE1) ‘

..... | cludad/Entorne | Global | Mures | c 5| Suslos | Huscos | Equinos | Resultades | andlisis | aharres | Teme (22 B R B DI DI B
General Simplficado |
Cumpleniante | Fichal (Opaces) | Fichal (Huecas) | Fichaz | Ficha3 { |
— — ®
Simplificado
Acceso a las fichas
o 3
| |n 24188 pall] amn Apkcatie
[le 17584 %20 123 Apkcatie
o : Apkcatie
s 2e2m - - - Apkcatie Aplicable
[fse - = - Aphesbie
T %20 129 Agkcabl
Muz  2man0 - - Apbcatie - \

Comprobacion que es de aplicacion el analisis del cumplimiento
mediante el procedimiento simplificado (fichas)

Cumple U valores
No Cumple U medios muros fachads

Cumple U medios y F medios huecos

Cumple U medios cerr. contacto terreno

Cumple U medios suelos NO CUMPLE
Cumple U medios cublertas y lucemarnios

Cumple F medios lucemanos \

Na Cumple condensaciones cemameentos

Resumen del proceso
Cumple condensaciones puentes térmicos

Fuentes térmicos integrados
™ Sin contabilizar puentes térmices integrados
 Contabilizando puentes térmicos integrados

o
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o
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X
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=
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>
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| Ficha 1 (opacos) | CERMA HE-1

o
o
o
()
bl
>
Titule | Ciudad/Entorne | Global | Mures | Cublertas | Suelos | Huscos | Equipes | Resultades | Andlisis | Ahorros | Temp  HEL m_m_lm_g_ <
General Simplificado | ﬁ
Cumnplimisnto Fichal (Opacss) | Fichal (Huscos) | Fichaz | Fichas | m
| IGRIENT_[TIPD |AREA [u ua UM -~ g
i Mhea Extetior 1 243 053 13544 =
[t JambavDikeleARsizad Jinpo_7: (16 Ventanas) 561 300 1683 g
| |n dammbieDinkelsdbeizat Tinpo_B: (3 Ventanas) 112 300 35 C
Ln Sumaloio y vakoes medios Hode 27 15563 (E] =
[ |o Mo Extericr 1 156,80 053 .78 o
o dambavDirkeleATead Jinpo_2 (8 Ventanas) 167 300 500 o
o JambasDirteletbeizad npo_4: (1 Ventanas) 035 300 14 >
| |o dambaeDinkelsAFeizad Tinpo_: (3 Ventanas) 0.2 300 (] g
(o 15907 10560 06 w
Lls Mo Extetior 1 21655 0§53 13543 o
s JambavDinkelsANeizar Janupe_1: (18 Ventanas) 1.3 300 589 >
s JarbaeDikeleteizad Yinpo_2 (8 Ventanss) 19 300 589 §
[ls 2048 18 0g7
e Mo Esteicr 1 %0 08 L S
| e JambasDinbsleleiad finpo_2 {8 Ventanas| 167 300 500
| e Jormbae Dirtelsibead Tings_3 11 Ventanas) 0.35 300 1M <
L e JambavDiekeleAReizad Finpo_5 (3 Ventanas) 025 200 o7 (o
il 153,07 10580 058 o
[ |sueLos Susko Tesiena 1 27910 040 1145 g
| |SUELDS  Sumatosoy valores medis Suskos 27910 11145 040
loBC Cubenael M0 0® 10606 : s
[HOUSLUC  Sumstono p valores medios Cubettas 27910 106,06 03 m
=
()
m
o
Si algo no cumple, la ficha tiene color y se indica | g

Los valores de denas se han obtenido descontando a 1a superficie extarior tanta los forjados, como los pilares y encuentros de vantana (jambas, dirteles v a¥eizars) () J
La estimacidn de las dreas de jambas, dinteles y alfeizars (Puentes térmicos ventanas) se hace en base al catdlogo de soluciones cerémicas del Instituto Eduardo Torroja |
{*) ol walor U {W/m2K) del puerte térmico es funcién de L pérdida lineal (¥ W/mk), de 1a longitud del puents y del drea asignada (con un maéximo de 3 W/mzK)

aAtecyr
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| Ficha 1 (huecos) | CERMA HE-1

o
=
o
()
Titule | Ciudad/Ertarns | Global | Mures | Cubiertas | Suslos | Huscos | Equipos | Resultades | Anstisis | Ahorros | Temp [HEL ellci=l:le] g
General Simplificada | 2
Cumplimienta | Fithal (Opacos) Fichal (Huecos) | Fichaz ica) | Fichad (C i | >
Huecos Q
u [F [au |aF [usepio[FuEDIO - =
0 Gougeo_7: (16 Viertanss] 232 058 56,06 1308 <
M Grupo,_B: [BVerkanar) 84 2% 058 na 282 >
0 Sumatorio 7 valnes madkss Horbe <1 7.2 1559 b1 C
3 Grupo_2 [BVertanas) 1320 2% 058 5606 1308 5
E Grupo_3 [1 Verkanas) 400 2 068 1168 27 —
3 Grupa_5 [3Vertanaa) 30 7] 058 875 F1] o
E Sumatoria y vkores medias Este %30 7650 1785 23 088 >
s Grupa_T: 16 Vertanss) 1920 2% (=] 506 1308 o
s Grupa_2 [BVertanas) 1920 7] 068 %06 1308 oy

s Sumatonia y vakoes mediar Su 340 1213 30 23 058
] Grupo_2 [BVertanss) 1320 2% 058 56,06 1308 ;
(] Gouga_4 [1 Verdanas] 400 52 068 1168 wm o
o Grga_B [3Vertanss) 30 L] 058 575 M >
o Sumatonio y vakores medkar Deste %20 550 1785 2% 058 s
<
o
o
bl
>
m
=2
m
=
- ()
m
Lucemarios d
GRUPD FMEDID - g

= ~
61

| Ficha 2 (Demanda energética) | CERMA HE-1

Tiulo | Ciudsd/Entarno | Global | Murcs | Cubsertas | Suelos | Huscos | Equipos | Resultados | Andlisis | Ahorros | Temp [HEL | Hmnﬁmm

General Simpificado |

Cumplimients | Fichal (Opacos) | Fichal (Muscos) FichaZ |nd..3 (© |
Cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica
CERRAMIENT |uPROYECTO[UMAX |CUMPLIMIEN  ~
Muscs de fachads 063 065 Curgin
[Primes metro dl perimetio de suskos apcpadas p mrcs en con 08 085 Cumple
E habitsbh = 086 Cungle
Sk 040 064 Curpie
(Cuseita: 03 043 Curngie.
Vidios y marcos de huecos y lucemnanios [Huscos) 252 350 Cumgle
[Medanerias [ 1.00 Camngle
Padticiorss inbericens |edicac: de viverda] 120 120 Curpir
| Pesmesbiidad Huecos am 2700 Cumple ~
< >
Muros fachada Huecos

[ORIENT [UMEDIO uLIM CUMPLE_U _ |FMEDID FLIM CUMPLE_F ~

Cerr. contacto terreno Su

olde
UM LILIM CUMPLE ~ (L) M CUMPLE -~
0 Curmpie 0.40 0. Currple
2 2

Si algo no cumple, la ficha tiene color y se indica
62
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| Ficha 3 (Condensaciones) | CERMA HE-1

Titulo | Ciudad/Entorno | Global | Muros | Cubiertas | Suelos | Huecos | Equipos | Resultados | Andlisis | Ahorros | Temp | HEL

General Simglificada |
Cumplmienta | Fichal (Opacas) | Fichal (Huscos) | Fichaz Ficha3 {Cond i |

. Carramientos exteriores
Tiro MOMBRE
tecEul  Muso Exteric Ejemplo Madid

;?EE’

§EEE[
#8383

|capao [capat[capaz [capas [capas [capas [capas [capa7 [capas [capas [capato [cuMpLe | ~
N3 EEEEE I F-="

:W\:Elﬂ Muso Eterice Ejemplo Madid mz2 024 1585 1837 1715 Cumgle
| |Techofu1  C15.2 Cutenta Exterics eyospl 673 BM 1283 1284 124 12 1286
¥ C15.2 Cubee rics gl %4 =3 232 W0 TR 1845 1854 No Cumple.

\/

Si algo no cumple, la ficha tiene color y se indica
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Puentes térmicos

TIPD NOMBRE [Frst FRSIMIN __ |CUMPLE ~

Ercisnlios hocortale: Lachad Forsads o 05 Curmgin

Encueniios homortsles lachad  Cublertan 07 057 Cumgle: N
Encuentios hoizortsles lachad  Susla Extencr o 057 Cumgle

Fusntes vericales lachads Esguina saberte (1] 057 Cusmple

Vertana 084 057 Curnple

Plues 084 057 Cursgle:

Temero oS 057 Cumgle:

6 ~aAtecyr

CERVA FEL

Imprime el método simplificado o el general en documento word

| CTE-HE1 {Método simplificado)

¥ imeomic] CTE-HE1 (Método general)
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CERVA HE 1

R O T e e B T eI 2 [ %
| ol — = v tollot el :.ﬂd.:},_l.j.lz:v.u.

A'I'!.‘I'Ili-g-l [RCRCEE SN TR SO SRR SRR ICR O SO TORGE IOIEE TR SO OO -

Justifica la obtencién de todos los parametros, haciendo
Datos de suelos Referencia a las tablas concretas del CTE-HE1

= Buelo terreno 1

Area suelo tereno (m2) = 279,10

Profundidad sobire ¢ el del terreno (m) = 0.00

Perimetro exterior (m) = 66,80

Se facilita la composicion del cemrammento de nombre : ST2.1 Suelo Temeno Ejemplo Madrid
he= 5,88 Wim2E
Flagqueta o baldosa ceramica (2,0cm) k (1,00 Wimk)
EPE Poliestirens Expandide [ 0.037 Wil ]] (4. 3cem) k (0,04 WimE)
Martera de cemento o cal para albafileria y para revocofenlucide 1000 < d < 1250 (1,0cm) k (0,55 Wimk)
Hormigén en masa 2000=4=2300 (25,0cm) k (1,65 Wink)
Tierra apisicands adobe blogues de tiema comprimida [1770 < d < 2000] (2,0cm) k (1,10 WimE)

Terreno
Qe tiene un Coef global de transferencia de calor (W/m2E) = 0.65
Como la profundidad es menor o igual a 0.5 m estamos en el cazo 1
Factor BP =2 A /P =836
Auslamiento periferico, D (m) = 100 v la resistencia térmica Ra (m2E/ W) = 1,50
Dee la tabla E3 con BP, Eay D se obtiene un Coef Global equivalente HE1 (W
Dre la tabla E3 con BP=1. Ra y D ze obtiene un U7 (W/m2E) para el 19 metro= 0.50

K} =040

= Buelo Partic iterior 1

VIILIDYINT VHOIIIN V1 VdVd S3AvaliLn ‘VINYID VINVYOO0dd

Se facilita el Coef global de transferencia de calor (W/m2EK) = 1.20
a3 RN

ipbuser Lo | sctclomass N\ W IO Al dl e @l S s-A-=2meaall

. ~aAtecyr

Procedimiento general (Comprobacion LIDER) rlA HE-1

Titulo | Ciudad/Entorng
General | Simplficada |

1| Muros | Cublertas | Suelos | uecos | Equinas | Resultados | Andlisis | ahorros | Teme (M1 T By Y BT Y D]

Cumphimients | valores Méximos | Condensaciones |

| Comparacion con el edificio de referencia |
General ltados de la simulacidn (sin efecto

=3

Demanda Calelaccion

CalefaccibnRefrigeracién

% de |la demanda 18,2 on4
de Refl g .
Proporcion relativa
calefaccidn refrigeracion #2.0 185
Cumple
Cumple U valores mddmos
No Cumple condensaciones cerramientas NO CUMPLE N

Cumple condensaciones puentes térmicos

VIILIDYINT VHO(IIN V1 VdVd S3AValiLn ‘VINYID VINVYOO0dd

Resumen del proceso

6 ~aAtecyr
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CERVA FEL

| Ciudsd/Ertorno | Global | Murss | Cubiertas | Suelos | Huecos | Equipos | Resultados | Andlisis | Aborros | Temp [HEL m—

General | simpificada |
Cumplimienta Valores Méximos | Condensaciones |

W de la térmica. Valores maximos
CERRAMIENT |uPROYECTD[UMAX |CuMPLIMIEN ~
Mo de fachads 063 0.5 Cusmgle
Prises mabio del perimstio de suslos apopados Mot en con s 086 Cusmple
Paticiones inlesiores en contachn con espacios no habilable 085 Cumgle
Suskos 040 064 Cusgle
Cidbaeta: L] 043 Cumrgie
\Vidios y marcos de huscos y bacemaios Huscos) 22 350 Cumgle
Medianesiss 1.00 Cumgle
Particioness miesves leddicic de viviendat] LF] 120 Curnple
Peimneabiidad Huscos a7 2700 Curple:

Cumplimiento valores maximos

67

CERVA HE 1

Titulo | Ciudad/Entorno | Global | Mures | Cublertas | Suelos | Huecos | Equipes | Resultados | Andlisis | Ahorros | Temp [HEL DB 00
General | simplificada |
Cumglimisnto | Valores Méximas Condensacianes |

- | :

Muso Extence Epperplo Madsd 673
MucEutl  Muro Exterice Epmplo Madid Ramn 057 %4 w2 W4 1SS e IS Cuempls.
TechoEs1 152 Cubsests Extencr epempl L] om 673 B 674 1283 123 s 1286 1286
M| Techofall 152 Cubmrta Exberior eperrgd Remn 057 959 %4 % a2 N M TS 1854 Ma Cusple

Si algo no cumple, la ficha tiene color y se indica

Puentes térmicos

TiFQ INI‘IWBR‘E |Fas F| CUMPLE -
Encusnios honzontales lachad Forjados 0 st Cumple
€ neasriros honzontales tachad Cutmettaz (b s Curiple
Encuertros b Suslo E: 07 057 Cumgle
[Pussniers verticales fachads Esquns ssbente (1] 057 Cumgle
Ventana 054 05t Cumple
Piases 054 057 Cumgle
E Tenena s as7 Cumple 9
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B CERVA FEL

Imprime el método simplificado o el general en documento word

;“'!P'""'ﬁ CTE-HE1 (Método simplificado)
\(T‘W"“"[ CTE-HE1 (Método general)
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" Salir

6 ~aAtecyr

ector Residencial CERMA HE-1
Justifica la obtencion de todos los parametros utilizados )
(como en el procedimiento simplificado y ademas da la

comparacion con el edificio de ref;rencia

i Documento? - Método Abreviado CERMA
faechivo Edobn  Wer [sertwr Formato  Heamertas Tabla  Veptsna 1
P e S ched AT a9 - 800 ] S8 e - ] e [ Tenesoman -z - |]es

T — Y T

] OSSR - ¢ b - 3.0 4-1-%

=S| Tl Sl =i LAl LELE SO

LR SR S R " O T RN SERT RS - I

Demanda Calefaccion

o lssas)

VIILIDYINT VHO(IIN V1 VdVd S3AValiLn ‘VINYID VINVYOO0dd

% de la demanda de Referencia en calefaccion - 62,4
% de la demanda de Referencia en refrigeracion : 85,2
Proporcion relativa calefaccion - 79,4

Proporcion relativa refiigeracion - 20,6
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CENTRALES TERMOELECTRICAS
DE BIOMASA
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DE BIDMASA (PARTE 1) renovetec

1. SOBRE RENOVETEC

2. LAS CENTRALES TERMOELECTRICAS DE BIOMASA
3. ASPECTO N¢ 1: EL ESTUDIO DE VIABILIDAD
4

. ASPECTO N¢© 2: PRETRATAMIENTO, ALMACENAMIENTO Y
TRANSPORTE INTERNO

5. ASPECTO N¢ 3: LA CALDERA DE BIOMASA
6. ASPECTO N¢ 4: EL CICLO AGUA-VAPOR
7. ASPECTO N2 5: LA TURBINA DE VAPOR
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CENTRALES 'Tt:\minmmms (.,Q u é es R E N OV ETEC? . ?5“

DE BIOMASA renovetec

@ RENOVETEC es una empresa
dedicada a las energias renovables
y al mantenimiento industrial

@ El producto mds conocido de
RENOVETEC es la formacion
técnica especializada

@ RENOVETEC ha formado a mds de
4000 técnicos desde 2009, de los
cuales mas del 98% estdn
actualmente trabajando en el campo
de las energias renovables

© Santiago Garcia Garrido 2012. Todos los derechos reservados.
Prohibida la reproduccion del material contenido en esta obra por cualquier medio.

=" SERVICIOS RENOVETEC CA

0f BIODMASA renovetec

Cursos PRESENCIALES, en las instalaciones de RENOVETEC en Madrid
Cursos de formacion IN COMPANY

Cursos ONLINE .
Cursos ON THE JOB =
Ingenieria de proyectos energéticos
Ingenieria del mantenimiento Bt ﬁ_“;
Auditorias técnicas de CURSOS
Auditorias energéticas

Peritajes e informes técnicos
Boroscopias y otras técnicas predictivas

Santiago Garcia Garrido 2012. Todos los derechos reservados.
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CENTRALES TERMOELECTRICAS

0E BIOMASA

© Santiago Garcia Garrid

Descripcion de una
Central Termoeléctrica de Biomasa

La caldera esta especialmente disefiada
para cada tipo de combustible

El vapor generado en
la caldera mueve una
turbina de vapor

transporta
con cintas
hasta la
caldera

El giro de la turbina hace
mover un generador, que
transforma la energia
mecanica en eléctrica

La biomasa es
almacenada, secada y
molida para que
mejorar la combustion

0 2012. Todos los derechos reservados.

Prohibida la reproduccion del material contenido en esta obra por cualquier medio.

CENTRALES TERMOFLECTRICAS

oE BIDMASA

@ Indispensable antes de avanzar en el
proyecto
@ Interesante hacer un pre-estudio de
viabilidad, antes de invertir mds F{“:.. P — S|
esfuerzo e .
@ En Espana hoy no es facil rentabilizar | == T I~ @ e Weee
la construccion de centrales o - | — e — g it | it
termoeléctricas de biomasa _— @ '
@ Uno de los mejores software para el . -
andlisis de la viabilidad de proyectos | == || || —
es gratuito: SAM R E G A A HHEREREHERE
:":':—ﬂ m - Arwvaal | reryy Thow Stacked Hormmal L COF
@ SAM es un software, desarrollado por  |wsr : - gt
NREL (National Renewable Energy — " J
Laboratory), que permite crear un i el BN | B
modelo de rendimiento y financiero de [pemsm=am s | o p——— om——
plantas de energias renovables, con S Y - el |+ ¥ Ly .
objeto de ayudar en la toma de e —-—m Q— i ‘ i—— L1 Di

decision

ASPECTO N° 1: EL ESTUDIO DE
VIABILIDAD

@,

renovetec

renovetec

es de la planta.
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CenTRALES TERMOELECTRICAS Estud iO de Viabi Iidad g

DE BIOMASA renovetec

@ Se basa en un estudio previo de los recursos energéticos y de las
demandas térmicas de los clientes y en la definicion de los
requerimientos del proyecto.

@ El estudio de viabilidad se desarrolla normalmente en dos etapas:
la primera consiste en la toma de datos y elaboracion de
requerimientos de la instalacion y en la segunda se desarrolla el
resto de trabajos:

G Tipo de planta a construir y potencia de la instalacion.

& Normativa aplicable desde el punto de vista legal.

Descripcion del proceso de generacion (descripcion de la tecnologia
elegida).

Estimacion econémica de la inversion con una precision del £ 15%.
| Estudio econémico de la rentabilidad del proyecto en los diferentes
escenarios planteados (casos).
@ El objetivo de esta fase es elegir la alternativa con la cual se
procede a desarrollar la siguiente fase o se define la cancelacion
del proyecto por baja rentabilidad

Al

&

ol

L

© Santiago Garcia Garrido 2012. Todos los derechos reservados. 7
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ASPECTO 2: PRETRATAMIENTO, g
CENTRALES TERMOELECTRICAS
0¢ BIOMASA ALMACENAMIENTO Y TRANSPORTE renovetec
INTERNO
RECOGIDA » ASTILLADO
TRANSPORTE
ALMACEN ALMACEN P.
MAT. PRIMA » TRITURADO P SECADO P ELABORADO

TRANSPORTE

UTILIZACION
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CENTRALES TERMOELECTRICAS

ASPECTO N° 2: ALMACENAMIENTO @

re

0e BIOMASA PRINCIPALES ASPECTOS A CONSIDERAR renovetec

Forma: al aire o bajo cubierta

Lugar: condiciones del suelo y clima
Especie

Porcentaje de cortezas y hojas
Granulometria

Humedad inicial del producto

Altura de los montones

© Santiago Garcia Garrido 2012. Todos los derechos reservados. 9
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CENTRALES TERMOELECTRICAS

oduccidn del material contenido en esta obra por cualquier medio.

Almacenamiento: e,

0 BIDMASA partlcu laridades renovetec

© Santiago Garcl

Humedad: el almacenamiento facilita, en determinadas
condiciones el secado natural de la madera.

Recién cortada: 35-55 %

Al cabo de 6 meses a la intemperie: 25 — 30% en el
interior de la pila y 40 — 60 % en la parte mds exterior

En los montones de astillas aumenta la T por
fermentacion, favoreciendo el secado natural. Riesgo de
inflamacion espontdanea (T. interiores de 60 — 70 °C) >
Limitar la altura de los montones y reducir el tiempo de
almacenamiento.

La presencia de corteza y hojas favorece este tipo de
fermentacion.

Depende de la especie, de la granulometria y otras
caracteristicas.

fa Garrido 2012. Todos los derechos reservados. 10
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e Tratamientos previos ®
CENTRALES TERMOELECTRICAS S A

DF BIOMASA de la biomasa renovetec

@ Ajuste de la granulometria: molienda, triturado,
cribado, etc

@ Ajuste de la humedad: Secado

Ll

& Secado natural
4 Secado artificial: mediante sistemas que aportan calor

Interesaran biomasas con bajos contenidos de humedad, ya que el poder
calorifico del biocombustible esta muy influenciado por su contenido en
agua. A mayor humedad menor poder calorifico.

© Santiago Garcia Garrido 2012. Todos los derechos reservados. 11
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i Transporte de bilomasa c
CENTRALES TERMOELECTRICAS e
ok S dentro de la planta renovetec

@ Cintas transportadoras de caucho

Solucioén facil y sencilla.

e e

Se deben cubrir cuando van al aire libre.
Poner pasillos de inspeccion cuando van elevadas

@ Elevadores de cangilones

@l Apropiados cuando hay diferencias de cota con pendientes grandes

(&

@ Tomillo sinfin

ol Controla muy adecuadamente el caudal

@l Precisa materiales muy homogéneos para evitar atascos

@ Transporte neumatico

Combustible de pequeias dimensiones

Mas econdmico de inversion pero tiene un consumo energético
mucho mas elevado.

e e
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ASPECTO N° 3: LA CALDERA

S ‘ B ) ?
cm’%[s waens  Parametros caracteristicos de calderas Qs
oe BIOMASA renovetec

de biomasa

Potencia térmica (MW, o ton/h de vapor)

Niveles de presion

Caudal de salida de vapor.

Presion y temperatura del agua/vapor en el evaporador.
Presion y temperatura del agua a la entrada en el economizador.
Temperatura de los humos en la entrada del sobrecalentador.
Temperatura de los humos en la entrada del evaporador.
Caudal de humos.

Temperatura de los humos a la salida de la caldera.

Exceso de aire.

Tipos de biomasa.

Tipo de quemador.

Tipo de filtro.

Temperatura de aproximacion (approach point).

Temperatura de pinzamiento (pinch point).

© Santiago Garcia Garrido 2012. Todos los derechos reservados. 13
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CARACTERISTICAS ‘e
= HABITUALES .

@ Un solo nivel de presion

@ Rendimientos bajos

@ La caldera es un gran problema, sobre todo
por el contenido en potasio de las cenizas, el
contenido en cloro del combustible y por la
preparacion del combustible

Santiago Garcia Garrido 2012. Todos los defii e
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e ASPECTO N° 4: EL CICLO AGUA-VAPOR @
0E BIOMASA renovetec

PLANTA DE BIOMASA

TURBINA DE VAPOR

A FILTRO DE
VENTILADOR DE | MANGAS
TIRO ASPIRADO
CICLON
VENTILADOR DE
RECIRCULACION
TORRES DE
REFRIGERA CION
CONDENSADOR
SILO DE Y]
CENIZAS | :

AIRE PRIMARIO CALDERA

COMBUSTIBLE L&) t ; I
AUXILIAR =7 - _ —

SILO DE
ARENA é

CONDENSAROS

s —— .

DESMINERALIZACION

_PESGASIFI CADOR

SIL‘) DE
ALIMENTACION

15
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g 3 ASPECTO N° 4: EL CICLO AGUA-VAPOR @
Emm;: ;Itnnmtstimmms ren ;a\‘:etec

El ciclo de RANKINE con precalentadores de altay
baja presion (regeneracion)

Precalentadores de alta Recalentamiento
presion ’

CMCLO REGENERAT
CON [MAS CALENTAINPRES

Temperahs (1]

Eriropia 5]

Precalentadores de baja
presion
16
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Conceptos basicos

CENTRALES 'Ttgdmrﬂmmms Rend i miento y potenci a ?4
oe BIOMASA renovetec

Factores que afectan a la potencia:

@ Condiciones del vapor de entrada (presion, temperatura y caudal)

Presion a la salida

Rendimiento isoentropico (relacion entre la diferencia de entalpia de vapor de entrada
y salida en el caso real e ideal)

@ Caudal de vapor
Factores que afectan al rendimiento eléctrico

@ Temperatura y presion del vapor vivo
@ Presion a la salida

Factores que afectan al rendimiento isoentropico (origen de pérdidas en la turbina)

@ Roces del vapor
@ Friccidn en cojinetes
@ Fugas de vapor en dlabes y en eje

© Santiago Garcia Garrido 2012. Todos los derechos reservados. 17
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== ESQUEMA GENERAL DEL CICLO AGUA-VAPOR @

CENTRALES Tmun-nmmms e
0 BIDMASA renovetec
r'y l CW - E

|
. @F
I 'S
I S

Humos I MCW-S

1 B-PASS

Humos

——————

Desgasificador

— VAPOR

A 4
Precalentadores LP (R CRLIE]
Vapor de sellos
=P CONDENSADO

BBAS AGUA
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ESQUEMA DEL CICLO AGUA-VAPOR C

CENTRALES TERMOELECTRICAS e

BN (2 NIVELES DE PRESION) renovetec

CW-E

| B-PASSAP ’
Humos “—-- —M - MCW-S

B-PASS BP
Desgasificador
— VAPOR v
Precalentadores LP Condensador
=——p CONDENSADO
BBAS AGUA
© Santiago Garcia Garrido 2012. Todos los derechos reservados. ALIMENTACION BBAS CONDENi@O
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ASPECTO N° 5: LA TURBINA DE VAPOR

CENTRALES TERMOELECTRICAS Vapor de sellos gﬁ
0E BIOMASA renovetec
SSFV
Vapor vivo SSDV Valvula

rompevacio
Distribuidor

| | Vapor al

\

== condensador.
> -

A 4

Vapor de sellos

Aceite de -
Lub.
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CENTRALES TERMOELECTRICAS
DE BIOMASA

ASPECTO A VALORAR

Rendimiento isoentrépico

TURBINA DE VAPOR

Aspectos de turbina a valorar ?s

SITUACION IDEAL

El rendimienta isoentrapica, verificado en pruebas en tallery en
pruebas en planta, debe ser superior al 85% cuando la turbina estd a
plena carga

'velocidad de giro

el generador

si es posible, la velocidad de gira de la turbina debe ser la misma gue

ASPICTO A VALORAR

[cimentacion y mantaje

inspaceiones baroscapicas

TURBINA DE VAPOR

renovetec

SITUACIN IDLAL

L cimentacién y el montaje debe ser reslizados sigusenda las
instruceiones del (sbricarte, y bajo 4 responiabilided de dste, por (o
que ol sk luir #5108 dos punt

La carcasa de ks turbina debe tener suficientes puntos de insercidn de.
un boroscopio para verificar el estado de todas las etapas de dlabes

EEEL Tipo de turbina (accion/reaccion)

Si hay una sola turbina, debe ser combinada, con las primeras etapas
de accién (ruedas curtis) y las siguientes de reaccion.

Si hay dos turbinas, la de alta presién debe ser de accion y las de baja
presion de reaccion

Forma de aperturs

La carcasa debe ser anialmente partida
54 La presiin e ademesidn nomanal €5 superior & 60 bar, la turbina debe|
estar dotada de doble carcasa

£l rotor debe ser de farja

Los dlabes deben estar mecanizados en coronas, excepto para las dos
dltirmas filas, que pueden ser individuales montadas sobre el rator

Acoplamiento al generador

La turbina debe estar acoplada al generador a través de un
acoplamiento flexible.

Siempre que sea posible, la turbina y el generador deben conectarse
directamente sin necesidad de reductor. Pocas veces es posible

Recinto actstico

La turbina debe estar confinada en un recinto acustico,
convenientemente ventilado para controlar su temperatura

Nave de turbina

La turbina y su recinto actstico deben estar dentro de una nave de
turbina, dotada de puente griay

NAVE DE TURBINA

Sistema de extincion de incendios

El enclosure de la turbina debe estar dotado de un sistema de
on de i ios por i ion de CO2

Dimensiones de la nave de turbina

La nave debe tener espacio suficiente para permitir el desmontaje
complejo de Ia turbina durante |as revisiones progamadas

ASPECTO A VALORAR

Entrada de vapor a la turbina

Cojinetes de apoyo

Cojinete de empuje

SITUACION IDEAL

La entrada de vapor a la turbina debe estar equipada con filtro de
vapor metilico, valvula de emergencia con parada rapida y valvula de
regulacion.

Las valvulas de emergencia y de control deben estar montadas
preferiblemente en el mismo cuerpo

Los actuadores de estas vdlvulas deben ser hidraulicos

Loa alwu deben ser 0 acero Incuidable. Lo aleatson exacta debe ser
El rotor debe estar dotado de un sistema virador que e permita girar a
baja velocidad hasta su total enfriamiento. El motor que lo scciona
debe ser eléctrica

Los colinetes de apayo deben tener uns chrcasa Independiente de s |
<arcazs principal

(eben estar dotados de pastillas de reemplaze

Deben tener dela del
antifriceian

£on sondas

eben ser cojinetes plancs de friccidn

dotacos de p P

[Deben tener pastillas en el lado activo y &n &l pashvo

PLC vélvula de control

La vdlvula de control debe estar conectada a un médulo especifico de
control, que se encargue de esta funcion. Es preferible que seade la
marca WOODWARD

© Santiago Garcia Garrido 2012. Todos los derechos reservados.
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CENTRALES TERMOFLECTRICAS
DE BIOMASA

CONCLUSIONES

21

e,
renovetec

@ Una central termoeléctrica de biomasa, para que tenga los
resultados previstos, requiere un diseiio muy cuidado

@ El 90% de las centrales termoeléctricas de biomasa tienen fallos
de disefno graves que han complicado su explotacion. Algunas
han cerrado por problemas técnicos, no econdmicos

@ Modificar una central a posteriori es caro. Es muycho mads
interesante disenarla bien antes de construir

@ En 20 anos hemos aprendido a hacer PLANTAS DE BIOMASA
EFICIENTES Y CON POCOS PROBLEMAS TECNICOS. Hoy
sabemos perfectamente donde estdn localizados los problemas y
cuales son las soluciones

@ No se deben perpetuar los errores cometidos en los disefnos:

conviene aprender de la experiencia

Santiago Garcia Garrido 2012. Todos los derechos reservados.
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Aprovechamiento de Biogas en

EDARs con Co-Generacion

José Luis Garcia Ibafez

,’ﬁ . Roberto Fer’nanc’lez GonzaI?z ‘2)
aq ualla José Ramon Vazquez Padin I”bb
gestién integral del agua s.a. Servicios Ciudadanos
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La EDAR del futuro: la factoria energética
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1. Introduccion — aqualia
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aqualia
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e

gestién integral del agua s.a.

1 %

Servicios Ciudadanos

Areas de actividad

»

’gqualia

Qestidn integral del agua sa.

aqualia
inciystrial
Soluciones globales
para el uso del agua en I3 industria

aqualia

Gestion integral del agua.

Diseno y construccion
de infraestructuras hidraulicas.

Ventas por area de negocio 2012 (%)

Infraestruct.
13%

Industrial
1%

Ventas Nacional y Internacional 2012 (%)

Internacional
23%

Nacional
72%

>»
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gestion integral del agua s.a.
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1 %

Servicios Ciudadanos



Referencias en Espaia

Principales referencias en Espaiia

Oviedo:
Vigo: Gestion del gjclo integral del agua,
Gestion integral del agua

E.D.A.R. Gijén: caudal de 45.000m3/d ¢ b A R Baix Liobregat (Barcelona)

Caudal: 420.000 m3/d

Santander:
Gestion integral del agua.

Lloret de Mar:
Abastecimiento

E.T.A.P. Burgos .
Caudal: 75.000 m3/d Lleida:

Gestion integral del agua
4.000.000 h
Salamanca:

Gestion integral del agua

Primer operador en
regadios en Catalufia.

Avila:

Gestion integral del agua Alcoy (Alicante):

EDAR Arroyo Culebro Abastecimiento y saneamiento
(Madrid): Ibiza:

Caudal: 129.600 m3/d
Alcalé de Henares:
Abastecimiento y Saneamiento

Gestion integral del agua
de la capital prestando servicio a
9 municipios de las islas.
Talavera de la Reina:

Ciclo integral del agua 1.D.A.M. San Antonio - Ibiza

= - Caudal: 17.500 m3/d

-

p
(S

Archipiélago Canario:

Mérida:
Gestion Integral del agua

Badajoz:
Gestion Integral del agua
2.400.000 h
Jaén:
Gestion del ciclo integral
del agua

Sanlucar de Barrameda:
Gestion del Ciclo Integral del

Denia: Primer operador privado de las Islas
Agua. N . L
Algeciras: Almeria: Abastecimiento y
Gestion del Ciclo Integral del Gestion del Ciclo Integral del saneamiento
Agua. Costa Tropical: agua
Gestion del Ciclo Integral del

agua

Total habitantes atendidos: 13.000.000 h )’

> 2 g |
aqualia roe

Servicios Ciudadanos

gestién integral del agua s.a.

Implantacion global

= Promiies dhe A

estion de servicios publicos del agua " Soluciones para el agua en la industria
M construccion y gestion de instalaciones acudtico-deportivas ] Delegacién comercial
Disefio y construccion de plantas de tratamiento

I Infraestructuras para riego
I Concesiones de infraestructuras hidraulicas »

> - .
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Disefio y Construccion de Plantas de Tratamiento de Agua

Referencias aguas residuales urbanas (E.D.A.R)

Procesos fisico-quimicos y biolégicos en depuracién de agua y fangos en mas de 100
proyectos ejecutados.

E.D.A.R. y Reutilizacién Arroyo Culebro (Madrid)

Caudal: 140.000 m3/d

E.D.A.R. Loiola (San Sebastian)

Caudal: 129.600 m3/d
Linea de Fangos y Reutilizacién

E.D.A.R. Loiola (SanSebastian)
Caudal: 140.000 m3/d

E.D.A.R. Baix Llobregat (Barcelona)
Caudal: 420.000 m3/d

E.D.A.R. Gijon (Asturias)
Caudal: 45.000 m3/d

Reutilizacion E.R.A.R. La China (Madrid)

Caudal: 37.500 m3/d E.D.A.R. Baix Llobregat (Barcelona)

. 3
E.D.A.R. San Pantaleén (Santander) Caudal: 420.000 m?/d

Caudal: 113.600 m3/d

E.D.A.R La Ranilla (Sevilla)
Caudal: 90.000 m3/d

E.D.A.R Salamanca
Caudal: 170.000 m3/d

E.D.A.R. New Cairo (Egipto)

E.D.A.R. La Ranilla (Sevilla)
Caudal: 250.000 m3/d

Caudal: 90.000 m3/d

EDAR Zimnicea (Rumania)
Caudal: 2.160 m3/d

EDAR Niksic (Montenegro)
Caudal: 15.422 m3/d

> 22 " Sl »»
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Soluciones para el uso del agua en la industria

OPERACION Y MANTENIMIENTO
v Explotacion integral

v' Asesoramiento técnico

v" Productos quimicos

v Servicio postventa

v Laboratorio / Calidad de aguas

SOLUCIONES PARA AGUAS RESIDUALES Y
REUTILIZACION

v Pretratamiento, tratamiento fisico-quimico.
v’ Tratamientos bioldgicos anaerobios: UASB,
AnSBR, AnMBR, etc...

v’ Tratamientos bioldgios aerobios: Fangos
activos, SBR, MBR.

v Tratamientos de reutilizacién: Filtracién,
Ultrafiltracion, Osmosis inversa.

v/ Tratamiento de fangos: Deshidratacién,
secado, etc...

SOLUCIONES PARA AGUAS DE PROCESO

v Plantas de tratamiento de Agua de Aporte /
Proceso, incluido Plantas Potabilizadoras y
Desaladoras: Pretratamiento, Fisico-quimico,
filtracion, Ultrafiltracion, Osmosis Inversa, EDI,
Intercambio indnico, Desmineralizacion, etc....
v Desaireadores. Calentadores

v Manejo de materiales sélidos

v Tecnologia Graver Water

TECNOLOGIA Y EQUIPOS PROPIOS
v' DAFAST: Flotacién por aire disuelto de alta eficacia y eficiencia.

v PURASAND: Filtros de arena de lavado en continuo.

v MIXJET: Sistema de aireacién venturi-jet.

v BIONILO: Depuradoras compactas para pequefias poblaciones. ”

> - i
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Soluciones para el uso del agua en la industria

Clientes
INDUSTRIA LACTEA INDUSTRIA CARNICA

JITITMNNY D \NONE

[@]

Ll

eLp

|

(- i‘ ;
o . MartinezLoriente  ‘Incar psa
GRUPO (& _Z__—é)_
Procav
Al
%_ _( ZhAN G0
mmm INTREPUNARES (oo GIRC Batis { ;! 1 i.\ SNEA SARIA|
PROCESADO DE FRUTAS Y VEGETALES VARIOS AGROALIMENTARIA m
<I> Hotl. Grupo
HERO ESPANA, S.A G q’d SOS
CONSERVAS DE PESCADO CERVECERAS Y REFRESCOS

S Usish>

b PENAS] = 9 a0
Tgva
s » H ® GRANDS
ERiISCOSM e WIS m
CONSERVAS FRISCOS, 5.A. ~
comervas Gaavilla g
UNICER
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Soluciones para el uso del agua en la industria

Clientes
INDUSTRIA QUIMICA Y FARMACEUTICA

: McNeil @
BDF Nivea SA AW.’ntIS S Bayer@ )

. go&mm.gu&mon compaty ————— SOLVAY

OIL & GAS Y PETROQUIMICA

bp
REPSOL -
% o
SECTOR ENERGETICO: Centrales térmicas, ciclos combinados, de carbén, termosolares, etc...

" v 22 SENER
| ® v 0S/ -
IBERDROLA  ohdesa gasNatural cobra hc energia

grupo edp

VARIOS: MINERIA, ETC... Aena 4 Aeropuertas Esparioles

ACONCAGUA

s+ CePSA ’p & enap refinerias
Petronor

y Navegacion Aérea

SMURFIT
>® AIRBUS Navantla Cra s »»

Cobee Las Crunes, 84
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Disefio, construccion y gestion de instalaciones acuatico-deportivas

== Uaners
Oleiros » =
> sbrica # - Pola de Lena j//\\
Oheres l ok Centro Deportivo
v ___* ElVendrell
” o Centro de Deportes Acuaticos
Chapela
Vigo » | p Ls * -« LaRoda
& Centros Deporti A Fs |
' 'f" r * Villena
.\ & ~
i ‘ -~ -
Moana 2 e

2 \“- | ## Cabezo de Torres

\. ; i + » Denia

F—P O_ﬂ %- ' Ea® Gallosade Segurs

San Lorenzo de El Escorial  »

- | Instalaciones de invierno #
. | Instalaciones de verano

* » Granadilla de Abona Centro con sitio web .

1 E - San Pedro del Pinatar Prodmaments .

Linares »
. * - Los Alcazares
Mula » a Azu "2 L
aqualia
> 22 I »»
=
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La I+D+i en aqualia

* Directamente ligada a la produccion, con implantacién nacional. Busca nuevas oportunidades de colaboracion
con clientes, proveedores, universidades y grupos de investigacion

* Abierta: los investigadores no se encuentran Santiago de
Compostela Bilbao

aislados, sino integrados a la produccion - 7.000 San Sebastidn
potenciales investigadores. Vigo (Pontevedra)

Lleid:
Guillarei (Pontevedra) eida

* Certificado por la norma UNE 166002:2006 : garantiza
la excelencia en la gestion de todos los proyectos. salamanca

3 (Barcelona)

* Actividad en constante crecimiento:

-Entre 2008 y 2012 se han obtenido

. Alcald de H Madrid
- 5M € de subvenciones e Henares (Madrid

- 5 M € de préstamos sin intereses
- +/-0,5 M € /aio de desgravaciones fiscales et
-20 proyectos en marcha

Denia (Alicante)

Arcos de la Frontera (Cadiz)

-15 de ellos con ayudas aprobadas.

- aqualia destina 3 M € anuales a I+D+i

> 24 . >»
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2. Digestion Anaerobia — Biogas

> ; »»
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Congreso internacional AD13 — Santiago de Compostela (Junio 2013)

< . Actualizado: 95:15 h. viernes, 5 de o o= 2013 2 - g \ w.l;\
~a Yoz de Santinge 7= T ———
aqualia lidera el 13° Congreso Mundial sobre

_ Ames Arzia Bron Melde Negreia Ordes Oroso Padron Santa Comba Tes Tratamiento Anaerobio

Operacion Pokémon  Trafico deLavacolla UUSC  Camino de Sanbiage  Obradowo  SanfiagoFutsal  Compos

Ochocientos congresistas y un destino

05 de julio de 2013 05:00 0 voto:

1 Algo menos que antes por la situacion, pero Santiago sigue
atrayendo grandes congresos. Ochocientas personas
asistieron dias atras Congreso Mundial de Digestion Anaerobia.
Organizado por el Departamento de Ingenieria Quimica de la
USC bajo la presidencia de Juan M. Lema, la reunién giré
acerca del tratamiento de residuos.

T L O T s
i £4% lll-e!!l I '

>0 . e »>
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Congreso internacional AD13 — Santiago de Compostela (Junio 2013)

Perry L. McCarty

Willy Verstraete

ANAEROBIC
DIGESTION 1981

Gatze Lettinga

S. D.A. STAFF:
ETTINGA, E.J.
R.L.WENTWO

ELSEVIER BIOMEDICAL

4 : =
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Digestion anaerobia — Biogas

La digestion anaerobia representa la conversion
Materia orgdnica
microbioldgica de la materia organica en productos en suspension
Bacterias
hidroliticas

Materia organica
. soluble
Bacterias

fermentativas

|

gaseosos o “biogas” en ausencia de oxigeno.

Acidos organicos,
alcoholes

Este proceso se utiliza en: Bacterias |

v

Acetato, H,, CO,

. . Bacterias
* Vertederos de residuos sélidos metanogénicas

acetogénicas

* EDAR

\4

* Industria (agroalimentaria, curtidurias, papeleras,

etc. . . . ot
) El metano es una especie reducida, tiene valor energético

> 24 . >»
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Potencial energético del biogas

1 m? de biogds

z 70% CH, + 30% CO-
6.000 kcal

Valores correspondientes a 1 m? de biogds medido en condiciones esténdar de temperatura (02C) y presién (1 bar)

Fuente: CIEMAT

> 22 ; »»
aqualia roe

gestién integral del agua s.a. Servicios Ciudadanos

Video — Potencial energético del biogas
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Valorizacion de los residuos organicos a través de la generacion de biogas

N

Residuo 1

‘ Residuo 2 ‘

‘ Residuo 3 ‘

‘ Residuo 4 ‘

I\ Residuo N A

Mezcla Equilibrada

| } | | }

Caldera b Vehiculos il A 2
Co-generacion Natural Combustible

> 22 ; >»
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Valorizacion de los residuos organicos a través de la generacion de biogas

CO,e
impurezas

E'E;:T Residslos /ca:! ‘Generador

Organicos Electricidad
. Metano ¥.._ Tuberia
Digestores Puro / Gas
0] Natural

‘ Fertilizante Biogds
Electricidad

Prepared by Saeah G. Lupis, Institute for Livestock and the ile colostate edu), Colorado State Universi
Symbols courtesy of the Integration and Application Network (jan imces.edu/symbaiy), Unives ity of Maryland Certer for E Science. »

> - .
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Componentes del biogas en funcion del sustrato utilizado

Residuos Lodos de Residuos Gas de
Componente . . .
agricolas depuradora industriales vertedero
Metano 50-80% 50-80% 50-70% 46-65%
Diéxido de carbono 30-50% 20-50% 30-50% 34-55% |
Agua Saturado Saturado Saturado Saturado
Hidrégeno 0-2% 0-5% 0-2% 0-1%
Sulfuro de hidrégeno 100-700 ppm 0-1% 0-8% 0,5-100 ppm
Amoniaco Trazas Trazas Trazas Trazas
Monodxido de carbono 0-1% 0-1% 0-1% Trazas
Nitrogeno 0-1% 0-3% 0-1% 0-20%
Oxigeno 0-1% 0-1% 0-1% 0-5%
5 ppm (terpernos,
Compuestos organicos Trazas Trazas Trazas
esteros)
Fuente: Tesis doctoral Maria Estela Montes Carmona UPM 2008
> 22 " >»
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Valorizacion de los residuos organicos a través de la generacion de biogas

Fuente: Agencia de Residuos de Catalufia

> - .
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9.

NSOV RWNER

Oficinas

Recepcion de residuos organicos liquidos
Recepcidn de residuos organicos sélidos
Acondicionamiento y/o mezcla de residuos
Alimentacion al digestor

Digestor

Deshidratacion del digerido

Digerido deshidratado

Fraccion liquida

10. Gasémetro

11. Antorcha de seguridad
12. Adecuacion del biogas

13. Motores de cogeneracion

14. Distribucion energia eléctrica

>»

15. Aprovechamiento energia térmica (e
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Tratamientos para valorizacion del biogas

x Flitrade mecanico —'-I Caldera de gas I
Blogds Eliminacién de particulas
-]—‘ Turbina de gas
Limpleza Mator de gas

Eliminacién de SH, y NH,

Refinado
Concentracidn -
Elruinaciin de 00, — Combustién MH{
Generacién de o’ Y
electricidad =
Requisitos para el aprovechamiento del biogas en motores MWM
Biogds —  Integracidn e |
= = N 2
CARACTERISTICAS LIMITE 1) —en la red de / !
Gas Natural © =
Poder calerifico Inferior (PCI) > 4 kWh/Nm? y
Contenido en sulfhidrice (HzS) <1500 ppm - Combustible l‘ > '
Silicio < 10 mg/Nm? piia vehiculos
Humedad relativa 60-80% Combustible A
Temperatura del gas 10°C- 50°C L—p. Pdla p1las de
combustible - S
Relacién COyf PCI <10
Valores referidos a un 100% CHa
2 li e
aqualia eCC
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Tratamiento del biogas

Algunas posibles opciones para el tratamiento del biogas:

i) Tratamiento bioldgico, quimico, etc.: limpieza de sulfhidrico.

ii) Tratamiento con
sulfhidrico).

> - .
aqualia

Puede tratar biogas con concentraciones muy elevadas de sulfhidrico.

El coste de operacién es bajo.

El sistema debe estar en funcionamiento continuo debido a la sensibilidad
de los microorganismos.

Elevado coste de inversion.

carbon activo: limpieza de los siloxanos (y/o

Muy eficiente para los siloxanos.
Coste de inversién no muy elevado.

Coste de operacidn elevado (bastantes cambios)

Bajas concentraciones de H2S. [ ]

MWM'

Enorgy. Efficiency, Environment
A Caterpiller Compaay

»»
o -
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3. Balances energéticos globales

> o2 l >»
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Distribucion del consumo mundial de energia en 2010

Consumo Espafiia
Consumo Mundial de Energia en 2010 12716 MTEP
132 MTEP

Petré‘!/io Estados Unidos
32,3

19,0%

UE-27

Otros
23,7%

Carbon
27,7%

Méjico China
1,5% 20,3%
Brasil

2,1%

E. Renovables Nu;!;ar Corea Sur
13,2% Biak 21%  Canada ; India ¢ gop
6%  J2POM 4%
4,2%

Fuente: Comision Europea. BP Statistical Review (Tomado de: La Energia en Espafia 2010 publicado por la Secretaria de estado)
» li =
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Consumo de energia en Espaiia (2010)

Consumo Autoabastecimiento
KTEP % %
Carbon 8463 6,4 40,7
Petréleo 62540 47,3 0,2
Gas Natural 31003 23,5 0,2
Nuclear 16155 12,2 100
Energias Renovables | 14678 11,1 100
Biogéas 227 0,2
Saldo eléctrico (Imp-Exp) -717 -0,5
Total 132123 26,1

Fuente: Ministerio de Industria, Comercio y Turismo, IDAE

> o2 l >»
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Produccidon de energia en Espaiia (2010)

Produccion
bombeo
1%

Hidraulica 14,1%

-

Edlica 14,6%

Gas Natural

31,7%
RSU 0,3%

L )~ Biomasa 0,9%

| _QBiogés 0,3%
i T Fotovoltaica 2,2%

S.Termoeléctrica 0,23%

Petréleo
57%

FUENTE: Ministerio de Industria, Turismo y Comercio. IDAE.
> 22 " ) >
aqualia FCC

1 %

gestion integral del agua s.a. Servicios Ciudadanos



Produccidn de biogas (kTEP) en Europa en 2011

Biogas de vertederos

@ seokm

I Biogas de EDAR

T

S ' i M -

1 it 3
Sweden n*11 3 2 ne.
] ) % "5—;&;&: 23

Latvia n*20

M Otros (deshechos agricolas,...)

i

o g
Ireland n"16 Denmark n°12 ¢ i

374
Netherlands n*5 78 o
United Kingdom' a*2

Belgium n*10
: X
[5 067

Produccion Biogas Espafia

246 KTEP (2,4% UE-27)

't — [zsa}/
"4 Slmm n*18

g

.

garia
o5

(=
4 e

Légende/Ke; Fuente: EurObserv’ER 2012
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E. Renovables: Fuerza impulsora — Frenar el cambio climatico

1750 Methane
= 1500 (-
Q. L
= 4250 F
e 1 | - " T - T — 35
O 1000 - | Recent Sea Level Rise | 130
r 23 Annual Tide Gauge Records 1} i!' | -
750 — Three Year Average LB 138 E
F . = Satellite Altimetry 120 g
c
360 - 15 g
= Sputh pole .f 110 %
= A Siple H =
S 340f « D47 en D57 (Adelieland) i 15 9
‘;‘ * Mauna Loa, Hawaii ULd | N ] 0 P
o v DEO8 en DSS (Antarctica) PariENET it R )
'E_ 320+ - L r‘ 1 1-5
w ¥
g . . . . . .
= | ’ 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000
® 300 .
E F Y
£ L I I ? 'g.f
o'280F " & e . TITR or, gy A
o . .
260 . . . . .
900 1100 1300 1500 1700 1900 2100
Year
-’2 Fuente: Global Warming Art Project >»>»
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Prediccion de la evoluciéon del mix energético en Alemania (2010)

Renewables

Renewables

7000
)
6000 T
5000 | EEG  EEG1 2000 ;.
1500 €
g 4000 T 'g 2 | B Number
3 3000 1000 g = |[—*—El Power
. 2000 =
2 2 1000_1 III - 500 E
imagination 04 -0
S & PP &P
L S S
Year
’ﬁ . Fuente: Research in Rural Sociology and Development ))
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Biogas frente a otras alternativas renovables

EL BIOGAS ES COMPETITIVO FRENTE A OTRAS ALTERNATIVAS
RENOVABLES.

4.000 €/KW instalado ~ 1.600 horas/afio potencia maxima
2.000 €/KW instalado ~ 2.500 horas/afio potencia maxima
3.000 €/KW instalado 8.000 horas/afio potencia maxima

Fuente: e anlitec
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4. Aprovechamiento de biogas

Ejemplos practicos

»»
crr

> 2 .
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Ejemplo 1: Planta de biogas LA VALL D’UIXO |

Construccién: aiio 2011
Rango mesofilo
Digestores 2 x 3000 m3
Cogeneracién: 500 kWh
Residuos: 40 Tm/d

> - .
aqualia

R
| Digestion de:
Restos de citricos
2 Sueros lacteos
d Purines de cerdo o vaca

| Lodos de depuradora

DATOS RELEVANTES DEL
PROYECTO

Ubicacion: P.1. la Mezquita.
Propietario Terreno: Ayto. La Vall
d’Uixo.

Concesion Demanial a favor de
Aplitec.

Inversion Total: 2.300.000 €

Proyectos y Tramitacion:
150.000 €.

Inversion: 2.150.000 €
Plazo de Construccion: 8 meses

Ingresos anuales previstos:
600.000 € aven

Agencia Valenciana

de la Energia

Subvencion AVEN:
310.000 € a fondo perdido

cre
1 %
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Ejemplo 2: EDAR Granollers

Caudal de agua tratada: 30.000 m3/d
we s : = Poblacién equivalente:  112.115 hab.

Produccién biogas: aprox. 200 Nm3/h
Produccién eléctrica: aprox. 500 k\We
Produccién térmica: aprox. 500 kWt

Pre-tratamiento del biogas necesario:

- Enfriamiento para reducir la humedad
- Carbén activo para reducir H2S y Si

> 22 ; >»
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Ejemplo 3: Pueblo “bio-energético” en Jiihnde (Alemania)

800 habitantes
_ 10 granjas (400 vacas y 1500 cerdos)
= 1300 ha pastos

Juhndem 9 800 ha bosque

Germany

> - i
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Ejemplo 3: Pueblo “bio-energético” en Jiihnde (Alemania)

Almacén - Motor de
de astillas cogeneracion

Almacén de forraje

Digestor
Anaerobio |

Digestor
Anaerobio Il

'E_3i_o_epergiedorf Jihnde e

> o2 l >»
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Ejemplo 3: Pueblo “bio-energético” en Jiihnde (Alemania)

A dia de hoy, el pueblo de
Jihnde cumple con los
requerimientos de la
normativa europea en
cuanto a sostenibilidad para
el afio 2050.

Jihnde Bioenergy Village

= Arranque: Abril 2005
+ Desarrollo: 5 afios

* Coste capital: S million €

Beneficios:
* Reduccién CO,: - 60%
* Nueva fuente ingresos

"2 " = » Control Contaminacién »»
Aqualia < o
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Ejemplo 4: Biodigestores familiares en Bolivia

e e
Mezcla de carga
l diaria

Volumen liquido del Produccion de biogi:
biodigestor (75% V) diaria

Volumen gaseoso
del biodigestor
25% Ve, 33% VI

e R el ey
E Longitud del
= biodigestor
Dimensiones de la L

zanja Relacion ptima LID
7 (5-10)

Tiempo de
retencién

Jaime Marti Herrero

Volumen total del
biodigestor

BIODIGESTORES FAMILIARES
GUIR DE DISEFI0 Y MANUAL DE INSTALACION

Biodigestores de polietileno tubular de bajo
costo para trépico, valle y altiplano

Biodigestor instalado a
4.200 m de altitud

Alimentado con:
20 kg estiércol frescoy
60 litros de agua diariamente

J. Marti Herrero. 2008.

Biodigestores familiares: Guia de disefio y
manual de instalacidn.

Produce biogas para
cocinar 4-5 horas/dia
y
80 litros fertilizante/dia

> i T e »»
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GTZ-Energia. Bolivia.
Cooperacion Técnica Alemana — GTZ
Programa de Desarrollo Agropecuario

5. Produccion de Biogas en EDAR
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Ciclo integral del agua

EL CICLO INTEGRAL DEL AGUA

r

N, )

-

PRESENTACION

-""Té"qualia VOLUMEN an.-"ofi@ Ayuda@
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Consumo energético en el ciclo del agua

Necesidades energéticas en el ciclo del agua

Distribucién agua potable
e Saneamiento y depuracion

e Para un consumo diario de 1501/d, la

0,5 a 1 kwh/m3

0,5 a 1 kwh/m3

energia necesaria por persona seria: 80 kwh/hab/aiio
e Agua caliente para lavavajillas, lavadora y ducha 47 kwh/m3
e Para un consumo de 100 I/d por persona,
la energia requerida para calentar agua seria: 1,700 kwh/hab/afo
>»»
e
I i
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EDAR municipal

Gruesos Desbaste Finos Desareng
i Desengras
Pozo Finos gl
Gruesos vy
—
o %o
Entrada o8
B
——
' s
Sistema de lodos activos
Anoxico Aerobio
» ° ° °° ° o © ° o ° °
° o © o ©
o6 % oo % %o
ol g°.°g °°g
A
- 1
Decantacion 1
primaria @ = ke e e ===
< L - - Tambores Espesado
< i
Depésito de Fango Secundario
< Fangos Secundarios
Espesadores

Fango Primario

Biogas [m]

¢ ---

I Centrifugas de
Deshidratacion

H;i;ii?_J

- ==
] Pozo de 1

Fangos mixtos I |
_ _

Digestor
Anaerobio

Post-tratamientos a considerar:

- Tratamiento del biogds

> 22 "
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Costes mantenimiento en EDAR:

30% Energia

30% Gestion lodos
30% Personal

10 % Mantenimiento

% .- Objetivo del proceso de digestion:

- Estabilizar el lodo
- Disminuir cantidad sélidos
- Generar Biogas — Energia

== Llineade agua

Linea de lodos

Lodo
Deshidratado

- Tratamiento del efluente liquido de la digestién anaerobia

»»
crr
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Potencial energético de las

1 %
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EDAR

ﬂminutos.es

La cogeneracion de biogas en las
EDAR de la Comunitat permite la
obtencion 23,3 GWh de energia
electrica en 2009

Las Estaciones Depuradoras de Aguas Residuales (EDAR) de la Comunitat
“alenciana que disponen de cogeneracidn de energia produjeron un total de
23.300.000 kWv/h en 2009. Esta cifra equivale al consumo de 2.000 toneladas de
petrdleo y aprovecha el biogds como fuente de energla, reduciendo el consumo de
energia de |a red eléctrica y contribuyendo, por tanto, al ahorro de energia
procedente de otras fuentes primarias, segdn indicd la Generalitat en un
comunicada.

ECOe0°

Actividad social

;0ué es esta™

@ 3900 04

> - .
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Digestion anaerobia

B. Hidroliticas

MATERIA ORGANICA

PROTEINAS

POLISACARIDOS

LIPIDOS

21 0/01

39% HIDROLISIS

40 %i

| 5%

4%

B. Fermentativas

AMINOACIDOS

AZUCARES

ACIDOS GRASOS

h 4

66%

$20%

PROPIONATO, BUTIRATO

34%
ACIDOGENESIS

L

B. acetogénicas
productoras de H,

12%) 35%,

 23% X

ACETATO

; 8% $11%g 11%

H, + CO,

>

70%

B. metanogeénicas
acetoclasticas

\J

30%
CHs

100%

ACETOGENESIS

B. Homoacetogénicas

METANOGENESIS

B. metanogeénicas
hidrogencfilicas

>»
e
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Sistema convencional de digestion anaerobia en EDARs municipales

Biogas

|

Biogas almacenado

Lodo espesado

Intercambiador

Reactor de mezcla completa sin
retencion de biomasa

TRS=TRH

Eliminacion de Sdlidos Volatiles:

Temperatura:
de calor

Agitador

Lodo digerido
a deshidratacion

> - .
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Caldera

Biogas
70% CH,

30%C0,

Refinado

50%

- Rango mesofilo: 30-38 2C
- Rango termofilo: 50- 57 2C

85 % Calor
15 % Pérdidas

35 % Electricidad
50 % Calor
15 % Pérdidas

Biometano
CO,, H,S, H,0
»»
e
1 %
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Disefio del digestor anaerobio en funcién de la T2

60°

50°

40°

30°

20°

PXCH>»>OIMUOZEZMA

o
(9]

10°
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\15

1
|
1
............... r
: 100 80
: : :
1 1 ]
! ' [l
' '
_________________________ e B e Tt e
1 i ]
| ' [l
] 1 ]
' ' !
0 30 45[ 60 6 i90 120
PERIODO DE DIGESTION EN DIAS.
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5.1. Produccion de Biogas en EDARs

Municipales
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EDARs municipales dotadas de digestion anaerobia

| EDAR Lugo |

e

1
| EDAR Lagares (Vigo)

> . ' >
aqualia - ; rCC
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EDAR Lagares (Vigo)

Caudal de entrada EDAR 180000 m3/d Biogs
iogas o
DQO Agua Bruta 300 mg/L 70% CH, -% 85 % Ca}lot:
. 15 % Pérdidas
Volumen Digestores 19000 m3 30%C0,
TRH Digestores 28d
Fangos digeridos generados | 1500 Tn/mes

e CONCELLO
T AINASA DE VIGO
>»

> - i
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EDAR Guillarei (Tui)

Objetivo de la digestion anaerobia:
- Estabilizacion y reduccién de lodos

- Mejora del balance energético de la EDAR

Biogas 35 % Electricidad
70% CH, —> Y1 Igl 50 % Calor
30%CO, 15 % Pérdidas

*2qualia U.T.E LOURO civisglobal

augasdegalicia

> 22 "
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EDAR Guillarei (Tui)

La EDAR trata las aguas de los municipios de Mos, Porrifio, Salceda de Caselas y Tui.

La EDAR tiene permiso para poder tratar y co-digerir residuos organicos generados en dichos municipios.

Biogas

—t>

b e —— O
—— »  Redrculacion .._—E h :
Fanoos ) Gasometro de
Salida Fangos
Membrana

ASgua Calients I Recdrculacion 7ﬁL
— Fangos —

Volumen = 3550 m3 e

TRH digestor =50 d

! i Caudal de entrada EDAR 35000 m3/d
Compresor _ DQO Agua Bruta 200 mg/L
G — | Fangos digeridos generados 380 Tn/mes
i Produccién biogas 1700 m3/d
: Produccion electricidad 2500 kWh/d
i) . >»
Paqualia ccr
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Empresas interesadas en gestionar sus residuos en la EDAR Guillarei

ainia

centro tecnolégico

Empresa Poblacion Actividad Observaciones
HARINAS Y SEMOLAS DEL 115 t/afio de harinay pan
NOROESTE, S.A. O Porrifio harinas rallado
Salceda de 4-5 kg/semana de sucedanio
MAEMINO Caselas angulas de angula
7 t/semana de fangos de
LOURINA O Porrifio matadero aves EDAR
conservas 1-5t/ dia de grelo (nabo):
CONSERVAS A ROSALEIRA SL Rosal vegetales (Nov.-Marz.)
KIWI ATLANTICO, S.A. Ribadumia hortofruticolas 500-1000 t/afio Kiwi
CONSERVAS DEL NOROESTE, conservas
S.A. (CONNORSA) Pontevedra pescado 50 t/mes lodo
Vilagarcia de conservas 1256 t/afio lodo (86-96%
CONSERVAS CUCA, S.A. Arousa pescado humedad)
CONSERVAS SELECTAS DE conservas 80-100 t/mes lodo (80%
GALICIA, S.L. O Grove pescado humedad)

>»
e
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Co-digestion en la EDAR Guillarei (Tui)

ainia

centro tecnolégico

Lodo D

Pan Hasenosa

> - .
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Lodo Connorsa

Lodo Lourifia
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5.1. Produccion de Biogas en EDARs

Industriales

> ; »»
aqualia roe
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Configuraciones para tratamiento de aguas residuales industriales

n de fangos

Merma la sostenibilidad,
Pretratamiento - eficiencia y competitividad
del sector industrial

Pretratamiento Fisico-Quimico Aerobio

Baja produccion de fangos
Sin coste reactivos
Generacion de biogas
Mayor Inversién

Pretratamiento Anaerobio

Pretratamiento Anaerobio Aerobio

> 24 . >»
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Tratamiento anaerobio vs tratamiento aerobio

Tratamiento anaerobio —

Criterios de eleccion Aerobio  Anaerobio
Fluctuaciones del agua residual +

Estabilidad y control del proceso +

Cargas volumétricas aplicadas

Necesidades energéticas +
Aporte de calor +

Lodo generado

Requerimiento de nutrientes

Requerimiento de oxigeno +
Eliminacion de materia organica +

Eliminacion de nitrégeno

Eliminacion de fosforo +

Produccion de biogas +

—_—

Fuente: José Luis Campos Gémez (ETSE — USC)

- Produccion de lodos: 6-8 veces menor

- Mayores cargas tratadas: 3,2-32 kg DQO/m?3-d

- Sélo elimina materia orgdnica: Necesidad de postratamiento

> 2 .
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- Energéticamente favorable para concentraciones > 1500 mg DQO/L
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Aplicacidon al tratamiento de aguas industriales

Reactores

2400
22004
2000 -
1800 -
1600 -
1400
1200 -
1000 -

Afio

Sector industrial Tipo de agua residual Reactores

Ndmero %
Agro-alimentario Azlcar, patata, pectina, levadura, acido citrico, 816 36

conservas, lacteos, vegetales, textil, panaderia

Bebidas Cerveza, malta, refrescos, vino, zumos, café 657 29
Destilerias Melazas, vino, grano, fruta, zumos, vino 227 10
Papelera Papel reciclado, pulpa, paja 249 11
Varias Quimica, farmacéutica, lixiviados, mineria, aguas 317 14

urbanas

> - .
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Fuente: José Luis Campos Gomez (ETSE — USC)
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Aplicacion al tratamiento de aguas industriales: EDAR Friscos

C L)
{riscos » :
CONSERVAS FRISCOS, S.A. a q u a I Ia
Pontevedra (Spain) |ndUSTr|O|
> 2 y »»
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Aplicacidon al tratamiento de aguas industriales

Tableros de madera: Tafisa

Cervecera: Estrella Galicia

> ” - »»
a q u a I l a Fuente: José Luis Campos Gomez (ETSE — USC) .ngbF
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Aplicacidon al tratamiento de aguas industriales

Conserveras: Calvo

Laboratorio de andlisis de productos lacteos: LIGAL

> 22 s
a q u a I |a Fuente: José Luis Campos Gémez (ETSE — USC)

gestién integral del agua s.a.

6. La EDAR: pasado, presente y futuro
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La EDAR como herramienta para evitar la eutrofizacion del medio

Atmosfera

Y00 (valores x 102 kg)

Eliminacion del agua residual de:
* Sélidos
* Materia organica
* Nutrientes
v"N (Nitrégeno)
v’ P (Fésforo)

g .

§ ) :
3 § Sf [ SEDIMENTOS400000
= : & ROCAS 190000 000

R —

Gifzen, HJ. (2001) Water Science and Technology 44: 123-132

’ ﬁ : - ' ,
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EDAR Convencional

Gruesos Desbaste . FINOS Desarenador
hv: g Finos - Ay Desengrasador
Pozo
Gruesos A Bombeo & i =/ Arena

Sistema de lodos activos
Anoxico Aerobio
| I I 5 o 5

Decantacion
» 1 Secundaria
Decantacion \ 1

Primaria
) L__
) L4 . | T . . ‘
. f . Principales limitaciones del sistema de lodos activos s
Espesadores | ! !
Fango Primario |
Biogas 1. Sistema con mas de 100 afios de antigiiedad
2. Generacién de lodos excesiva (0,35 kg SSV/kg DBO)
9 |_ _ 3. Consumo energético elevado
~— - 4. Destruccion de nutrientes (N y P)
Digestor
Anaerobio 5. Malgasto de materia organica
> 24 - ! >»
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Lineas estratégicas en aqualia

Principales limitaciones del sistema de lodos activos

1. Sistema con mas de 100 anos de antigiiedad

2. Generacion de lodos excesiva (0,35 kg SSV/kg DBO)

3. Consumo energético elevado

4. Destruccion de nutrientes (Ny P)

5. Malgasto de materia organica
L T T T T T '
| Lineas estratégicas de los proyectos de I+D+i :
| |
: 1. “Jubilar” el sistema de lodos activos I
: 2. Minimizar o incluso eliminar la generacion de “residuos” :
: 3. Alcanzar la AUTOSUFICIENCIA ENERGETICA en el tratamiento de aguas :
1 4. Recuperacién y VALORIZACION de nutrientes :
: 5. Aprovechamiento maximo de materia organica para generacion :
;_ energética, fomentar la SOSTENIBILIDAD del tratamiento :

> 22 ; »»
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7. I+D+i: EDARs mejoradas, hacia la

autosuficiencia energeética
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Potencial energético de las aguas residuales

e Elagua residual tiene potencialmente 10 veces mas energia
gue la necesaria para su tratamiento

e 30-60% de la factura energética de una ciudad esta
relacionada con el ciclo del agua

e Los residuos organicos son una fuente de energia abundante
y subutilizada.

e Los digestores de las EDAR municipales existentes estan
generalmente sobredimensionados

> 22 ; »»
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Potencial energético de las aguas residuales

Aireacion: Consumo por habitante equivalente (h-e)

Electricidad : 120 g DQO / h-e / d x 0,5 kwh/kg DQO = 0,06 kwh / h-e/ d
Energia: 3 - 0,06 kwh/d - 365 = 65,7 Kwh / afio / h-e

Digestion Anaerobia: Valor energético del lodo de depuradora

Lodo purgado 50 g SSV /d / h-e - 365 = 18,25 kg / aio / h-e
Biogas CH, (50 % Destruccion SSV y 65 % metano en el biogas)
1Nm3/kgSSV-0,5-0,65-10 kwh/m3= 3,25 kwh/kg VSS
Potencial anual total = 18,25-3,25 = 59,3 kwh / afio / h-e

El biogas potencial a extraer del lodo en exceso estaria muy préximo a la
autosuficiencia energética de las EDARs

> 24 . >»
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Ejemplo 1 de EDAR optimizada: EDAR Strass (Austria)

167.000 hab-eq
1995: obtuvo el 49% de autosuficiencia energética
2005: alcanzo el 108%

Wh/PE (s production [kWh/PE] B consumption [kWh/PE] — self-s ufficiency [%]| %

100 - 125
Fa /\ N\ A,
”“VL/\P“A“V

90
80
70
60
50
40
30
20

100

- 756

50

25

implementation DEMON

10
0 0
22233 333388888 888888 g
5§85 :93§§55 284§3°¢% ¢
8883538883558 88325583
’ﬁ " Reference: Wett B. (2006). : Solved upscaling problems for implementing deammonification >»>»
a ualla of rejection water, Wat.Sci. & Tech, Vol. 53, No. 12, pp 121-128 s~
1 %
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Ejemplo 2 de EDAR optimizada: EDAR Grevesmiihlen (Alemania)

EDAR Situada en el noroeste de Alemania

40.000 hab-eq (15.000 m3/d)

140 -
. g 120
Autosuficiencia :
7 a0 'ﬁ 100
energética al z
incorporar al £ o] S
O Energy sale
dlgestor Ia grasa _Bé 60 | B Energy generation on-site
. & ® Energy purchase
de la unidad de 2 a0
pretratamientode £ , |
la EDAR o
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Year
N. Schwarzenbeck et al. A wastewater treatment plant as a power
’ﬁ " plant Water Science & Technology—WST 57.10 (2008) >»>»
aqualia FoC
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Ejemplo 3 de EDAR optimizada: East Bay Oakland (California, EE.UU.)

Caudal de entrada EDAR 300.000 m3/d

Motores cogeneracion 3x2,15 MW
90 %
P— (5]

— ke

. % autoabastecimiento E

= Patente para el tratamiento de residuos de la industria alimenticia

= Se ha demostrado que 1 tonelada de residuo alimentario produce 3 veces mas
metano que el lodo de la EDAR

= Recibe actualmente 20 — 40 Tm/d de residuos alimentarios (capacidad para 300)

> o2 l >»
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7.1. Digestion anaerobia avanzada
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Hacia un cambio de paradigma en el tratamiento de aguas residuales

Gruesos

&

Pozo
Gruesos

Finos Desarenador

Desengrasador

Desbaste
Finos

Bombeo

Sistema de lodos activos
Anoxico i
- aAer?blo - Efluente
> 0%, e ° %o o e ° ° ——
Z \ 3 R B lo % 'g°.g - p
A | Decantacién
» | Secundaria
Decantacién . |
Primartia o  TEEEsSsEsSsSsSssSsss=s=s== =1
L - Tambores Espesado 1 i
=] P Fango Secundario 1 Linea de agua
7 I [ 4 = = Lineade lodos
Espesadores || L
Fango Primario - =9 - — =
Biogs I I =t v dro
iogas 0 1 ”
L J - Centt:lfugas de
— | e VD"‘ Deshidratacion
I Pozo de 1 1
D |_ _ _ __ _] Fangos mixtos 1
_________________ J w
Lodo
Digestor Deshidratado
Anaerobio
A 4
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Digestidon Avanzada en Salamanca (CDTI): hidrélisis térmica - Desinfeccion

Objetivo:

Ubicacion:

Lider:

Colaboradores:

> - .
aqualia

Higienizacion y optimizacion energética de la digestion
anaerobia de fangos con hidrdélisis térmica

Salamanca

Centro para el Desarrollo
Tecnoldgico Industrial

/(1

aqualia

FCC Medioambiente, CAMBI, CEIT, Univ. de Salamanca.

Mejora la
tecnologia

de Exitosa

colaboracién
con FFC MA
y CAMBI

Fin de
proyecto:
2012

Patentes
en
evaluacion

digestion:
-residuos,
+ calidad

»»
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Digestion Avanzada en Salamanca (CDTI): hidrdlisis térmica - Desinfeccion

Se persigue la intensificacion de la
digestion y la co-digestion de fangos

e Aumento de calidad y la desinfeccion de los
residuos para aplicacion agricola de lodos

e Reducir las emisiones a efecto invernadero

e Favorecer la produccion de biocombustibles

e Contribuir a la autosuficiencia energética de
las depuradoras

e Conseguir aumentos en la produccion de
biogas

> 2 .
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Digestidon avanzada en Salamanca (CDTI): Hidrolisis térmica (CAMBI) y desinfeccion

Fango Sec.
Espesado
e e

Aprovechamiento de la
temperatura del fango a salida de
hidrélisis térmica para el proceso
de pasteurizacién junto con los
fangos primarios, solo se invierte
la energia necesaria para elevar la
temperatura 10-12 2C

Centro para el Desarrollo
Tecnoldgico Industrial

> - . : >»
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Comparativa de pretratamiento con hidrolisis térmica y digestion bifase

TRH Solubilizacién Rend. Elim. Rend. Elim. Rend. Elim. Produccion biogas Concentracion  Higienizacion

(dias) % MV % ST% DQO I/ Kg MV alim CH4 en biogas %
Digestion convencional 30 - 50-55 40-45 45-55 340-380 60-65 NO
Pretratamiento con HT y dig. mesofila 13 29 70 68 76 560 65-70 S|
Digestion termdfila y mesdfila 15 20 8 72 76 790 * 60 SI

e Solubilizaciones de materia organica superiores al 25%.

e Reduccion del tiempo de digestién anaerobia de los 30 dias habituales a 13 dias para el
pretratamiento con HT. Implica reduccidn de inversiones y espacio para nuevas
instalaciones.

e La estabilizacion del fango obtenida en ambos procesos representa una mejora de un 20-
25 % de rendimientos para todos los parametros estudiados y ademas se alcanza la
higienizacién del mismo.

e Aumento de la produccion de biogds de al menos un 30% y concentracion de metano
>60% en los mismos lo que asegura su capacidad calorifica para la produccidn de energia

eléctrica.
> 22 ; »»
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Post-tratamiento fraccidon liquida tras digestion anaerobia
E CONCELLO
I DE VIGO
-4

UNIVERSIDADE
DE VIGC

augasdegalicia

S s .-t
¥aqualia U.T.E LOURO civisglobal

{riscos

CONSERVAS FRISCOS, S.A.
Pontevedra (Spain)
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Hacia un cambio de paradigma en el tratamiento de aguas residuales

Gruesos Desbaste Finos Desarenador
& Finos &/ Desengrasador

Pozo
Gruesos Bombeo

0 0oof
%0 o
© 000

Sistema de lodos activos

Anoxico i
- aAer?blo - Efluente
> 0%, ° o°° 0 e o° ——
Z \ 3 B B lw % ot p
A | Decantacién
» | Secundaria
Decantacién . |
Primartia o  TEEEsSsEsSsSsSssSsss=s=s== =1
L - Tambores Espesado 1 i
=] P | Fango Secundario 1 Linea de agua
f | [ J = = Lineadelodos
Espesadores || L
Fango Primario - =9 - — =

1 1 L .
Biogas i i centrit )
- & : entrifugas de
h; - ) \,A\,Dﬂ Deshidratacion
| Pozo de 1 i
D | - — — _ _] Fangos mixtos I
_________________ j
Lodo

Deshidratado

Digestor
Anaerobio
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Cristalizador
NH4M9PO‘

Eliminacion Autotrofa de Nitrogeno (Linea de fangos)

Objetivo: Eliminacidon sostenible de nutrientes para redso de efluentes y residuos - nuevo proceso
de eliminacién de nitrégeno con menos energia y menos substrato carbono.
Apoyo: Xunta de Galicia para Trainasa 2009 (Incite).

CDTI (Centro para el Desarrollo Tecnoldgico Industrial) para aqualia 2011.

Investigador asociado con Ayuda Torres Quevedo (MICINN).

Socios: aqualia gestidn integral del agua y TRAINASA.

Colaboradores : Univ. de Santiago de Compostela y Univ. de Vigo.

Duracion: 2009-2012 Trainasa y 2011-2013 aqualia. T
Ubicacion: Vigo (12 fase), Guillarei y Friscos (22 fase) (Galicia).

” =g
”» i CONCELLO (risces ?‘w e
aqualia U.T.E LOURO civisglobal ‘ DE VIGO augasdegalicia T AINASA

Pontevedra (Spain)

E9 XUNTA DE GALICIA Unién Europes
snasTERNO b c Centro para el Desarrollo .
CIENCIA v : i % @4 CONSELLERIA DE ECONOMI Fondo Europoo
ig Eion Tecnol6gico Industrial )¢ € ouSTAA oA Incite o Desarrclo Regona

Invovacion Cuncs ¢ Tecnolonis
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Ciclo del nitrégeno
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Comparacion de procesos bioldgicos de eliminacion de N

o, DQO Co, Produccion
Procesos consumo consumo emision lodo
(kg O, (kgN)?) (kg DQO (kgN)?) (kg CO, (kgN)?) (kg VSS (kgN)?)
Nitrificacion-Desnitrificacion 4.57 2.86 7.08 1.0-1.2
ELAN* 1.95 0 3.49 <0.1

*Proceso ELAN (ELiminacion Aut6trofa de Nitrégeno) corresponde a la combinacion
Nitrificacion parcial y Anammox en un anico reactor

> - .
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Proceso ELAN®
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Proceso ELAN - Escalado

e Escalado del proceso, se ha puesto en marcha un reactor de 1200 L para la
generacion de mayores cantidades de biomasa

»D l 3 e
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Cronologia de la I+D+i sobre eliminacion autotrofa de N

“ i i

1988 — Dificultades para cerrar

2009 - Arranca la 1+D+i aqualia - USC

2000 — Arranca la 14D sobre amx en la USC

el balance de N en EDARs 1998 — Strous establece la estequiometria del proceso

1995 — Mulder confirma la existencia de dicho microorganismo

1977 — Broda predice la existencia de una bacteria autdtrofa capaz de oxidar amonio con nitrito como

aceptor de electrones.

> 2 .
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Proceso ELAN® — Implementacion a escala real

fihoged]  Aci-ANSBR
Pontevedra (Spain) a nd N itrogen
Removal aqgi-SBR
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8. La EDAR del futuro, la factoria
energética
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8.1. Innpronta ITACA

DATOS..
Objetivo:
Apoyo:

Socios: Lider:

Otros:

Colaboradores:
Ubicacion:

Duracion:

@A cre

Investigacidn de tecnologias de tratamiento, reutilizacién y control del agua para su
uso sostenible: desarrollo anammox en corriente de agua, MFC para depuracion.

programa INNPRONTA del MINECO (CDTI).
ADASA.

aqualia, Cespa, Cyclus, Deisa, Dow Chemical, DAM, Desarrollo
ecoldgicos e industriales, JAP, Técnicas Reunidas.

Universidad de Alcald (UAH), Universidad de de Santiago de Compostela (USC).

Alcald de Henares (Madrid), Guillarei (Pontevedra), Chiclana, etc.

octubre 2011- diciembre 2014.

> - .
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EDAR del futuro, proceso ELAN® en linea de agua

Gruesos Desbaste Finos Desarenador
Pozo & Finos \ % Desengrasador
Gruesos Bombeo Ay Arena

—)

Entrada

E i E i Efluente
| Etapa A: b Etapa B: : —
Recuperacion ; Proceso ;
i DQO i i ELAN i 1 Decantacion
| i E i 1 Secundaria
N I S | el -

I Tamoores Espesado 1 B

= | Fango Secundario | Linea de agua
. I [ Jq ~ Linea de lodos

Espesadores W
Fango Primario -
r I I
=
] Pozo de
Fangos mixtos

Biogas

g Centrifugas de
Hidrolisis [N V’\,ﬁ Deshidratacién
s, "'4/”4;%5)

- Lodo

Digestor Deshidratado

Anaerobio

> : »»
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EDAR del futuro, proceso ELAN® en linea de agua
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8.2. Innpronta lISIS: Investigacion Integrada Sobre Islas Sostenibles

DATOS..

Objetivo: edificios inteligentes, ciudades inteligentes y la urbanizacion del futuro.

Apoyo: Programa INNPRONTA del CDTI (MINECO).

Socios: Lider: FFCS.A.
Otros: Acerinox, aqualia, Berenguer Ingenieros,
Cementos Portland Valderrivas, FCC Construccion,

Obeki, Vinci Energia.

Colaboradores: IMDEA-Agua, Univ. Politecnica de Valencia, Univ. de Valencia, CENTA.

Duracion: 4 anualidades. Octubre 2011- diciembre 2014.

Ubicacién: Alcala de Henares, Valencia, Alcoy, Badajoz, Talavaera de la Reina, Medina del Campo y otros a
determinar.

RETORNO: * Sinergias grupo FCC.

> o2 l >»
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8.2. Innpronta lISIS: Investigacion Integrada Sobre Islas Sostenibles

Smart City Expo World Congress
Barcelona (noviembre 2012)

Fuente: LaRazon

PROYECTO IISIS

Una isla sostenible
en cualquier entorno

El proyecto IISIS idea un “hogar del futuro”

sostenible que es capaz de evolucionar y responder bmepeia

atmsdrietesyno

a los estimulos del entorno. Con este objetivo, las roimss il

En2014se sertarin
estaenta construcién.
empresas participantes en ISIS desarrollan, en el
colaboracion con centros tecnoldgicos de
referencia en sus respectivas areas, tareas de I+D+i
industrial sobre las tecnologias necesarias para : -
desarrollar un edificio autosuficiente (energia, - 7" f i R_ET _ -
materiales, agua, y gestion de residuos). ‘ s = Nk g ) i
El “hogar del futuro” de IISIS estard dotado de
instalaciones integradas y de un sistema inteligente
de gestion y control, todo ello en consonancia con
la linea de “ciudades inteligentes” (“smart cities”).

Proyecto INNPRONTA IISIS : “Investigacion Integrada Sobre Islas Sostenibles” IPT20111023 »
Subvencionado por el CDTI.

> 2o . =
aq ua Ila Apoyado por el Ministerio de Economiay Competitividad. .
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8.2. Innpronta lISIS: Investigacion Integrada Sobre Islas Sostenibles

Gestion del agua

Agua salada ==,
COLABORACION CON IMDEA-Agua
Agua residual

— Fertilizante
» Agua regenerada

Agua desalinizada

—Aguaregenerada

Aguas amarillas »

COLABORACION CON UV y UPV Reactores Biolégicos
Cristalizador de estruvita ANAERCEIOE

Aguas marrones » B
Aguas grises ‘
Otras fuentes
de DQO
» »-
aqualia e
1 %
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Efluente

Agua regenerada

8.3. Produccion de biocombustibles a partir de aguas residuales

Objetivo: revolucionar el paradigma de la depuracion: transformar las aguas residuales de un mero
residuo costoso a un valioso recurso.

Son 4 proyectos que plantean sustituir una tecnologia antigua (de mas de 100 afios) y la valorizacidon de energia
potencial + valor en la depuracion de aguas residuales en lugar de consumo eléctrico + produccion de fangos:

All-gas

Proyecto (oﬁmdado por
el 7° Programa Marco de la UE __1__ -

Demostracion a escala industrial de
4 A h d- 3 ik *_- T\
’ . basado en el cultive de microalgas a bajo coste.

Estudio
cientifico

CEI\IIT*I?(- Vic

Subvencion y apoyo: &= ﬂﬁﬂ

en Tec

3

‘ Desarrollo ; > ; ¢ L *

. industrial N WY ™ g

s Y ——,
& SIWWAT *9 nnpacto

. e Downstream

Apoyo de: = --=" o

~ - .
. que poubllllgn abastecer de forma integral *
las necesidades humanas a partir de recursos
naturales renovables, que afronta el desafio

| de generar y crear el conacimiento y las
para el api i

eﬂdcvm. integral y sostenible de las algas.

Proyecto cofinanciado por 1
el 7° Programa Marco de la UE -

P . - Filtracion y cosechado de algas con filtro ga icada, para i T i
*‘ """2“ Isnes). L ¥ op o optima en términos econd técnicos y ambi
de la floculacion y 6n de la bi Fipvrrsitstsenea il sl Soliay
” 9 de con el objetivo final de la
< ﬁ,b IGVE GrbH scsnes de aguas residuales y de
R de algas ible de usos g

tecnalia )’ 1te N

b .
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EDAR El Torno — Chiclana de la Frontera (Cadiz)
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8.3. Produccion de biocombustibles a partir de aguas residuales

Agua
bruta

Tratamiento
Preliminar

Combustié&

,ﬁ _________

Fotobiorreactor

_ | Separacion

(algas)

Reuso

0&G Lod
Residuos S ICo-digestién Lodo de al
Anaerobio 0do de algas
> J Produccion
Incineracion de
Gasificacidn Biodiesel Y
v Produccién de Biodiesel
> : o
aqualia reC
g 1 &
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I+D Algas

q PROYECTO ALL-GAS
| SHICLAMA DE LA FRONTERA (CADIE)

o o
— CUAGSAMA B WO 1

SEVENTH FRAMEWORK
PROGRAMME

L Li_'J H-alv‘!.-:z_-_l y

ARVESTING AND DEWATERNG

> 22 ; »»
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Balance preliminar de una EDAR productora de microalgas

825 m? /d 13t CO,/d 600 m?3 /d

biogas biomethane

EDAR UASB Cultivo 3 t biomasa/d
— — microalgas -

25000 h-e
3200 m;; ‘L:I 1t biodiesel/d
mg
3,1 mgP/L
Autobuses a gas
Madrid: 350, Barcelona: 250
Sevilla: 140, Valencia: 70
Camiones de la basura > 1000 unidades
> 24 : >»
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gestion integral del agua s.a. Servicios Ciudadanos



I+D Algas, proyecto ALL-GAS

SEVENTH FRAMEWORK
PROGRAMME

El proyecto se desarrollard en 5 afos: 2 para la fase de prototipo y 3 para la construcciéon y
operacion de la instalacién de 10 hectareas en Chiclana de La Frontera (Cadiz).

aqualia o rCC
gestion integral del agua s.a. Servicios Ciudadanos

I+D Algas
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Aprovechamiento de Biogas en

EDARs con Co-Generacion

José Luis Garcia Ibaiez

,’ﬁ . Roberto Fer’ném,iez GonzéI?z »»
aq ualla José Ramén Vazquez Padin FCC
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INABENSA _
Su interlocutor en

ingenieria y construccion industrial

INABENSA

Instalaciones fotovoltaicas para

autoconsumo en Espana
Jornadas Gallegas de Energias Renovables

Septiembre 2013

INABENSA
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INABENSA ABENGOA

INABENSA

Informacion financiera

! Abengoa es una compaiiia internacional que aplica soluciones tecnolégicas innovadoras para el

‘ desarrollo sostenible en los sectores de energia y medioambiente, generando electricidad a partir |
| del sol, produciendo biocombustibles, desalando agua de mar o reciclando residuos industriales |
i._ M

Ventas
7.783 M€
1710 % (7.089 M€ en 2011)

Ebitda
1.246 M€
713 % (1.103 M€ en 2011)

Ventas 2012 [ Ebitda 2012

Beneficio neto

125 M€

| 7.783 M€ ' 1.246 M€ | 4
1 51% (257 M€ en 2011)

Deuda neta corporativa-

Geografias ebitda corporativo

= Espaia =" Asia & Oceania = Ingenieria y construccion 3 2X

= Brasil == Africa —! Infraestructuras de tipo J 3.4x desde septiembre 2012
= FEuU concesional

[— fo s .
X posto de Europa Produccion industrial

&= Resto de América Latina a4



INABENSA

‘ El negocio de Abengoa esta articulado en torno a tres actividades

Nuestro negocio

)0 Ingenieria y construcciéon
=70 anos de experiencia en
infraestructuras de energfa

= 'Know-how’ propio

= Primer contratista internacional en T&D

T

IC —
i@ Infraestructuras de tipo concesional

= Solar, lineas de transmision, desalacion,
cogeneracion y-otros

= Riesgo muy bajo de mercado

= 253f0s de vida media de los contratos

9 Produccién industrial

= Biocombustibles, reciclaje de residuos
industriales

= Mercados de alto crecimiento
= |ideres de mercado

INABENSA

Desarrollamos estas tres actividades
en dos sectores de alto crecimiento

l l

[ IMedicambienteill

ABEINSA



INABENSA

I Abeinsa - la empresa de Abengoa especializada en ingenieria y construccién — desarrolla
. sus actividades en 4 sectores ...

Sectores y actividades

Generacion de Transmision & Agua & B Infraestructuras &
energia distribucion (T&D) medioambiente servicios
= Plantas solares (torre, Grandes sistemas de =Plantas de desalacion. = Plantas industriales.
CCP, hibridas solar-gas, transmision, tanto en AC «Tratamiento de aguay = |nstalaciones eléctricas y
PV). como en DC: reuso. mecanicas.

= Generacion convencional

) ) =Lineas de transmision.
(ciclos combinados,

=Transporte (ferroviario).

=Transporte y distribucion o
P y = Fabricacion.

cogeneracion, biomasa, = Subestaciones eléctricas. de agua. o
etc.) . = Comercializacion y
« Biocombustibles * Residuos. fabricacion auxiliar.

(

bioetanol, biodiesel, ETBE). = Telecomunicaciones.

Integracion
Gestion de riesgos
L AN J AN J

... cubriendo toda la cadena de valor (EPC + O&M). 7

INABENSA

Abeinsa, una empresa de base tecnolégica capaz de ofrecer soluciones integradas en |
«__energia y medioambiente, cuenta con una plantilla de ~18.000 personas en 40 paises J

Presencia geografica

Ventas 2012 (%)

Espana

Resto de Europa
USA & Canada
Iberoamerica
RoW

EEEERERE

Datos actualizados a abril de 2013. 8



I NABE N SA Resultados financieros

Crecimiento significativo en todas las magnitudes

Ventas (M€) EBITDA (M€) BDI (M€)

TAMI 07-12 W’

TAMI 7.1,

2007 2012 2007 2012 2007 2012

10



INABENSA

Nuestras actividades

Inabensa focaliza sus actividades en cuatro lineas de negocio:

P

o Ejecucion de grandes lineas de transmision asi
Transporte y redes como redes de telecomunicaciones e
infraestructuras ferroviarias.

|° o Todo tipo de instalaciones eléctricas y
i inl;:' :\?s'?:t:i):uisals mecdnicas en la mayoria de sectores
| industriales.
o ' Desde los centros de produccién en Sevilla,
Fabricacion Alcala y Tianjin, se fabrican productos de alto
valor anadido e innovadores.

|° i Promocién, construccién, operaciéon y

| mantenimiento de infraestructuras y servicios
I publicos dentro de los sectores de
edificaciones singulares, energias renovables
y eficiencia energética.

Concesiones y servicios

1

INABENSA

Principales magnitudes

Basamos nuestro crecimiento en la internacionalizacion, la diversificacion y la apuesta
por la innovacion tecnoldgica.

I
|
I
I
!
Yo

Acciones clave para crecer Ventas

1 Internadonalizadén m

Aprovechando sinergias
comerciales: todos los
productos en todas las

geogra.ﬁas. W Afnca Resto Ewopa M EEUL
B Asa Beroamitica

W Oriente Medio B Espafia

Ventas 2011 Ventas 2012

Incrementando el peso
de la actividad
internacional.

. _ Contratacion
2" Innovacién 4" Valor anadido
Fuerte apuesta por la Apostando por productos
innovacion y el de gran potencial y valor
desarrollo tecnologico. anadido.

B Internacional

[} l\é.:ic-::\n.;ll
L Plantilla 2.476 )

2012




INABENSA

¢ Con una plantilla altamente cualificada y superior a los 2.500 empleados , Inabensa
! tiene capacidades para ejecutar proyectos en todo el mundo, operando en la “

| actualidad en mas de 25 paises. ||
| !
‘. Contamos con una extensa red de filiales y establecimientos permanentes: F

Implantacién geografica

Francia { )
;‘Turquia

Marruecos , :
U Wbu
I Arabia Sau ma

@B oficinas centrales

0 presencia permanente '
P Sudafrica

13

INABENSA

Autoconsumo y Balance Neto

- Autoconsumo y Balance Neto

Proyecto de Autoconsumo de Abengoa

Aspectos técnicos
Experiencias en otros paises
Situacion de Espana

Conclusiones

Jornadas Gallegas de Energias Renovables
14



INABENSA

. . il
Autoconsumo fotovoltaico: ;Qué es? |
& 3

Es la produccion individual a pequeia escala de electricidad para el propio
consumo, a través de paneles solares fotovoltaicos. Ello se puede
complementar con el balance neto.

Ventajas:

- Con el abaratamiento de los sistemas de
autoconsumo y el encarecimiento de las
tarifas eléctricas, cada vez es mas rentable.

- Fuente inagotable, limpia y respetuosa con
el medioambiente.

- Sistema distribuido de generacién
eléctrica que reduce las pérdidas por
transporte

- Reduccion de la dependencia energética
del pais con el exterior.

- Se minimiza el impacto de las instalaciones
eléctricas en su entorno.

- Reduccion de la dependencia de las
companias eléctricas. 15

INABENSA

Proyecto de Autoconsumo (Abengoa)

5| Planta HCPV Mandali |

L E ¥
La Fundacion Focus-Abengoa ha realizado una
donacién para la construccion de una planta
fotovoltaica de 17 kW para un colegio que la
orden jesuita tiene en el estado de Gujarat
(India).

Inabensa ha llevado a cabo el disefo, ingenieria
y supervision técnica de la obra y fue construida
por Inabensa Bharat el pasado mes de marzo.

La planta esta formada por cuatro seguidores
solares de alta concentracion y producira
anualmente 38.454 kWh.

16



Proyecto de Autoconsumo (Abengoa)

INABENSA

El proyecto abastecera de energia eléctrica al colegio jesuita deMandall ”G'ujarat.

La Orden Jesuita Mehsana Jesuit Trust, que desarrolla en este colegio actividades de educacién,
asistencia médica, social, agricolay religiosa, dispondra de energia limpia para satisfacer sus

necesidades energéticas diarias.

17

Proyecto de Autoconsumo (Abengoa)

INABENSA

Torrecuéllar: aparcamiento

e

%3

Tres instalaciones independientes de 100 kW, con 1756 paneles en total de 205 W'y
21 inversores de 10y 15 kW.

Beneficios Medioambientales
(Reduccion de gases de efecto invernadero)
Environmental Benefits
(Reduction of greehouse gases)
Produccion estimada 475 MWh/ano/year

Estimated production

Elemento Reduccién unitaria Total
Element Unitary reduction
COo, (1 1,052 kg/kWh 500 tano
S0, (kg) 0,003 kg/kWh 1425 kg/aio
NO, (kg) 0,0014  kg/kWh 665 kg/ano

La planta genera 475 MWh anuales,
gue equivalen al consumo de 120
hogares y, ademas de ser generadoras de
electricidad, protegen a un total de 220

vehiculos.

Potencia nominal 300 kW de y 360 kWp de potencia pico
Seis marquesinas dobles inclinadas 5° y orientadas al suroeste
18



INABENSA

Proyecto de Autoconsumo (Abengoa)

Potencia: 100 kWp de fotovoltaicos integrados - BIPV.
Estructura de inclinacion fija con angulo de 30 °, orientacion sur-oeste.

19

INABENSA

Proyecto de Autoconsumo (Abengoa)

Campus Palmas Altas

% 2

Campus Palmas Altas, hace uso de tres
tecnologias solares diferentes que
aprovechan la radicacion del sol para la
produccion de electricidad adicional y para la
climatizacion eficiente de los edificios.

O Instalacion solar fotovoltaica convencional
(policristalino y amorfo)

O Instalacion solar fotovoltaica de alta
concentracion

O Colectores cilindro-parabdlicos

La tres instalaciones estan integradas en los edificios y contribuyen a disminuir la el consumo
energético y a reducir las emisiones de CO, del Campus Palmas Altas que cuenta con 50.000 m?
y alberga a mas de 2.200 personas.

El centro tecnoldgico cuenta desde octubre de 2008 con la certificacion Leed Platino, la mas
alta de las cuatro categorias creadas por el Building Council de Estados Unidos (USGBC),

convirtiéndose en el primer edificio de Europa en obtenerla.
20



INABENSA

Proyecto de Autoconsumo (Abengoa)

L=

Campus Palmas Altas: instalacion PV convencional

= |nstalacién compuesta por 8 pérgolas situadas entre los edificios.
= Mddulos cristal — cristal que permiten el paso de la luz al interior del Campus.

21

INABENSA

Proyecto de Autoconsumo (Abengoa)

,  Campus Palmas Altas: instalacién PV convencional

Proyecto: disefio, suministro, instalacion,
pruebas, puesta en marcha, operacion y
mantenimiento.

Potencia pico: 195 kWp.

Instalacién con moédulos fotovoltaicos
cristal-cristal disefados para este proyecto.

Capaz de generar 221 MWh de energia
limpia al afo.

Estructura fija inclinada.

Periodo de construccion: marzo de 2009 a
enero de 2010.

22



INABENSA

Proyecto de Autoconsumo (Abengoa)

Campus Palmas Altas: instalacion HCPV

lluminacién exterior mediante
instalacion de generacion HCPV de
10kW mas almacenamiento en una pila
de combustible. La energia solar se
transforma en electricidad que se
almacena en una pila de combustible
en forma de hidrégeno y se utiliza por
la noche para iluminacion.

Capacidad instalada de 10 kW y superficie de 65 m?, 3
estando especialmente disenado para los modulos de
concentracién M35 desarrollados por Abengoa Solar. NIk

Ademas ofrece una eficiencia energética de hasta un
25% en la conversion total de la energia solar en
electricidad 23

INABENSA

Proyecto de Autoconsumo (Abengoa)

Campus Palmas Altas: colectores cilindro-parabélicos)

Ademas de una instalacion de trigeneracion de
1MWe alimentada con gas natural que se encarga
de generar electricidad para todo el complejo y se
ubica en la entrada del recinto, el complejo cuenta
con una instalacion de colectores cilindro-
parabolicos que aporta parte de la energia de baja
temperatura necesaria para el suministro de agua
fria y caliente para la climatizacién de los edificios.

Trigeneracién + Colectores cilindro-parabélicos

El sistema producird energia eléctrica por medio de un motor de gas natural para el autoconsumo de las oficinas de Abengoa. El calor residual
del motor y sus gases de escape, junto con el calor aportado por el sistema solar basado en colectores cilindro-parabdlicos se conduce a una
maquina de absorcion que genera el agua fria/caliente para la climatizacién de los edificios.

i}

---------- El sistema también elimina
calor por intercambio con
el aire exterior

El calor convierte en
vapor una combinacidn 30°C
de igerante t
Un condensador enfria el
refrigerante, que vuelve

liquido al ciclo

El refrigerante absorbe
calor del agua que, ya friay

en estado liquido, se utiliza

CDGas natural *Amu | asuvezpara refrigerar
> Calor del motor B> Agua caliente de colectores B Refrigeracion por absorcién*
solares cilindro-parabdlicos () Temperaturas a moda de sjemplo 24
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Aspectos generales

. . i
Energia solar fotovoltaica |

#

La energia solar fotovoltaica es un tipo de electricidad renovable obtenida directamente a
partir de la radiacion solar mediante un dispositivo semiconductor denominado célula
fotovoltaica, o una deposicion de metales sobre un sustrato llamado célula solar de pelicula
fina.

Este tipo de energia se usa para alimentar innumerables aparatos auténomos, para
abastecer refugios o casas aisladas de la red eléctrica o para producir electricidad a gran
escala a través de redes de distribucion.

Modulo Fotovoltaico Inversor conexion a red Contador

INABENSA

Aspectos generales

| Evolucion de la energia solar fotovoltaica |

o'}

Crecimiento de la producciéon

Entre los afos 2001 y 2012 se ha producido un crecimiento exponencial de la
produccion de energia fotovoltaica, doblandose aproximadamente cada dos afios. Si
esta tendencia continua, la energia fotovoltaica cubriria el 10% del consumo
energético mundial en 2018, alcanzando una produccion aproximada de 2.200
TWh, y podria llegar a proporcionar el 100% de las necesidades energéticas actuales
en torno al aflo 2027.

A finales de 2012, se habian instalado en todo el
mundo mas de 100 GW de potencia fotovoltaica.
Gracias a ello la energia solar fotovoltaica es
actualmente, después de las energias hidroeléctrica y
edlica, la tercera fuente de energia renovable mas
importante en términos de capacidad instalada a nivel
global, y supone ya una fraccion significante del mix
eléctrico en la Unién Europea, cubriendo de media el 3- [l
5% de la demanda y hasta el 10% en los periodos de &
mayor produccién, en paises como Alemania, Italia o
Espana.
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Aspectos generales

| Evolucién de la energia solar fotovoltaica

]

Disminuciéon de costes y aumento de eficiencia

Gracias a los avances tecnoldgicos, la sofisticacion y la economia
de escala, el coste de la energia solar fotovoltaica se ha
reducido de forma constante desde que se fabricaron las
primeras células solares comerciales, aumentando a su vez la
eficiencia, y logrando que su coste medio de generacién
eléctrica sea ya competitivo con las fuentes de energia
convencionales en un creciente nimero de regiones geograficas,
alcanzando incluso la paridad de red.

Programas de incentivos econdémicos, primero, y posteriormente sistemas de autoconsumo
fotovoltaico y balance neto sin subsidios, han apoyado la instalacion de la fotovoltaica en un
gran numero de paises, contribuyendo a evitar la emisién de una mayor cantidad de gases de
efecto invernadero.

La tasa de retorno energético de esta tecnologia, por su parte,
es cada vez menor. Con la tecnologifa actual, los paneles
fotovoltaicos recuperan la energia necesaria para su fabricacion
en un perfodo comprendido entre 6 meses y 1,4 anos; teniendo
en cuenta que su vida Util media es superior a 30 afios, producen
electricidad limpia durante mas del 95% de su ciclo de vida.

I NABE N SA Aspectos generales

N . 0
i Aplicaciones de la energia solar fotovoltaica |

Entre sus multiples usos se pueden destacar:

- Centrales conectadas a red para suministro eléctrico

- Sistemas de autoconsumo fotovoltaico.

- Electrificacion de pueblos en areas remotas (electrificaciéon rural).

- Corriente eléctrica para viviendas aisladas de la red eléctrica.

- Sistemas de vigilancia de datos ambientales y de calidad del agua.

- Bombeo para sistemas de riego, agua potable en &reas rurales
y abrevaderos para el ganado

- Sistemas de comunicaciones de emergencia.

- Estaciones repetidoras de microondas y de radio

- Faros, boyas y balizas de navegacién maritima

- Balizamiento para proteccion aeronautica.

- Sistemas de proteccion catodica.

- Sistemas de desalinizacion.

- Vehiculos de recreo.

- Senalizacién ferroviaria.

- Sistemas de carga para los acumuladores de barcos.

- Postes de SOS (Teléfonos de emergencia en carretera)

- Parquimetros

- Recarga de vehiculos eléctricos
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Aspectos técnicos

Modulos fotovoltaicos

i
#

Un modulo o panel fotovoltaico consiste en una asociacion de células,
encapsulada en dos capas de EVA (etileno-vinilo-acetato), entre una
ldmina frontal de vidrio y una capa posterior de un polimero
termoplastico (frecuentemente se emplea el tedlar) u otra lamina de
cristal cuando se desea obtener médulos con algun grado de
transparencia. Muy frecuentemente este conjunto es enmarcado en una
estructura de aluminio anodizado con el objetivo de aumentar la
resistencia mecanica del conjunto y facilitar el anclaje del médulo a las
estructuras de soporte.

Los paneles fotovoltaicos comunmente utilizados son de silicio, y se

puede dividir en tres subcategorias:

- Monocristalino: células constituidas por un unico cristal de silicio;
presenta un color azul oscuro uniforme.

- Policristalino (o multicristalino): células constituidas por un conjunto
de cristales de silicio; con rendimiento algo inferior al de las células
monocristalinas; se caracterizan por un color azul mas intenso.

- Desilicio amorfo: el silicio se deposita en forma de capa delgada
sobre diferentes sustratos: vidrio, acero o polimeros; son menos
eficientes que las células de silicio cristalino pero también menos
costosas. 29
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Aspectos técnicos

|
1
|
1
¥,

Inversores fotovoltaicos

¥

La corriente eléctrica continua que proporcionan los
modulos fotovoltaicos se transforman en corriente
alterna mediante un aparato electrénico llamado
inversor, que se encargan también de adecuar las
caracteristicas de salida a las de la red, ya sea a la red
eléctrica (venta de energia) o bien a la red interior
(autoconsumo).

El proceso, simplificado, serfa el siguiente:

- Se genera la energia a bajas tensiones y en
corriente continua.

- Se transforma con un inversor en corriente
alterna.

- En plantas de potencia inferior a 100 kW se
inyecta la energia directamente a la red de
distribucion en baja tension (400V en trifasico o
230V en monofasico).

- Para potencias superiores a los 100 kW se utiliza
un transformador para elevar la energia a media
tension (15 6 25 kV) y se inyecta en las redes de
transporte para su posterior suministro. 30
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Inversores fotovoltaicos: tipologia
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Aspectos técnicos

(I
!
4

Inversor en médulo:
. - Montaje en modulo
- Cada modulo funciona en su PMP
l l . l . - Rango potencias : 100 W ..1400 W
M e, ficienci .
. - ! ayor coste, menor eficiencia por inversor
NS

= | Inversor string
I.II.".II.I_ - Un inversor por string, multiples PMP
[EEH] ES=H Faas fm=s — = |— - Rango potencias : 2 kW .. 20 kW

- Reduccién de cableado y bus de CC
- Optimo para diferentes irradiaciones, sombras

[EmE) EEai fuas fEam - Alta eficiencia
- Rango potencias: > 100 kW

(a=E) E22] Ea2 - - Mayores pérdidas por sombreado

EEEd - Reduccién de costes para potencias elevadas

- - - - :H Inversor central

31
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Aspectos técnicos

Otros elementos de la instalacién fotovoltaica |

1

Aparte de modulos e inversores, los sistemas de
autoconsumo pueden incorporar otros
componentes:

- Una estructura para la sustentacion de las
placas fotovoltaicas.

- Baterias o acumuladores para almacenar la
energfa. Estos son necesarios en el caso de
sistema de autoconsumo aislados, no en los de
conexion a red.

- Reguladores para controlar y gestionar las
baterfas. Son dispositivos que controlan
constantemente el estado de carga de las
baterias con la finalidad de alargar su vida util
y de protegerlas frente a sobrecargas y
sobredescargas.

- Accesorios para monitorizar el
comportamiento del sistema. Permiten
controlar los pardmetros mas importantes de
las instalaciones fotovoltaicas.
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Aspectos técnicos

. i i
Sistema de control/regulaciéon I

Es importante monitorizar los equipos para detectar bajas de rendimiento o problemas
en el sistema de comunicaciones. Y puede ser imprescindible para cumplir con los
requerimientos legales y/o de las compafiias eléctricas.

¢De qué consta un sistema de control?

Sistemas de adquisicion de datos de
la instalacion y/o de sensores externos
adicionales.

Sistemas de almacenamiento de la
informacion.

Sistemas de monitorizacion remota
Sistema de alarmas para advertir
sobre funcionamientos erréneos de las
instalaciones.

33
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Aspectos técnicos

7 g
| Esquemas de generacion fotovoltaica i
) 4

Esquema de venta pura a red: generaciéon y consumo son
independientes; es el esquema inicial utilizado en Espafia, buscando
la promociéon de la generacion de energia sostenible y apoyando el
desarrollo de una nueva tecnologia === Solucién no viable

= /| A—s [—]
N | AAf— kWh
Circuito 1: Red exterior -
A kWh
Circuito 2: Red interior
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Aspectos técnicos

x . . I'
I Esquemas de generacion fotovoltaica jl

L=

Esquema de autoconsumo instantaneo: la generacion PV cubre total
o parcialmente la demanda y, si hay excedente, disminuye el
rendimiento de la instalacion para que no se produzca el vertido a
red; si la generacién PV es insuficiente, la red proporciona la energia
restante === No Optimo (disminuye eficiencia del sistema)

i

| Circuito: Red interior
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x » . I'
| Esquemas de generacion fotovoltaica |
o —5';

L=

Esquema de autoconsumo con venta de excedente a red: la
generaciéon PV cubre total o parcialmente la demanda; si hay
excedente, se vierte a red (venta de energia); si la generacién PV es
insuficiente, la red proporciona la energia restante =)
Solucion de compromiso generacién limpia / necesidades mto de red

i R i
o |
!

= Ari——s |1 |[[—

N |B—— | kan
!
Kwh ﬂ i
|

= =3 . r,r\u:f\\‘r:.f i —

—FAAF i KWh
i

Circuito: Red interior i S
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Aspectos técnicos

i L i I.
| Esquemas de generacion fotovoltaica ||

L=

Esquema de balance neto: posibilidad de generar la propia energia
eléctrica y compensar los saldos de energia de manera instantanea o
diferida; este sistema permite verter a la red eléctrica el exceso
producido por un sistema de autoconsumo con la finalidad de poder
hacer uso de ese exceso en otro momento; el sistema de
compensacion de saldos debe ser gestionado por las companhias
eléctricas ===  Solucion éptima

O
— — [ —]
N | r—— vl I —

Mecanismo de
Kwh compensadon

< YA 1
e KWh —

Circuito: Red interior
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| Esquemas de generacion fotovoltaica |
o —5';

L=

AUTOCONSUMO

kW

mm energia sobrante
0 energia autoconsumo
= suministro de la red

— CONSUMO eléctrico
— energia fotovoltaica

o € 3 € ¢ & oA '.i_'__a' 15 118 21 € 0 hora

BALANCE NETO
kW

mm energia balance neto
0 energia autoconsumo
== suministro de la red

— consumo eléctrico
= energia fotovoltaica

e € 3 € s N 9 12 96515 A 18 20 € 0 tora
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Esquema de balance neto J

Aspectos técnicos

Caso 1
Potencia PV > ‘ |
Pot. Consumo i e Cubierta
Y 1
S, |

XmA XmA XmATpoAC

Ired

100 mA- 300 A TS A

3~ N/PE 2300400V B34 /50HE

Interior edificio

I

Red Compaiiia Eléctrica

INABENSA

-r
|
| Esquema de balance neto

o

PIKO 10,1

Potencia PV <
Pot. Consumo

PHO 10.1

AC AC

10 kW KW

5 1]

3~ NPE 230400V 183A 150HZ

1

Limite parcela

39

Aspectos técnicos

Caso 2

Cubierta

I

EH[EAEN

OmA  20mA 30mA Tipo AC

&

:

g

%:} 100 mA- 300 mA Tipo A
r

P

r s

3~ /N/PE 230400V B3A /50Hz

l

Interior edificio

|
'"j Ired I

-l

=]

Red Compainia Eléctrica

Limite parcela
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Esquema de balance neto J

Caso 3

PIKO 10.1 P¥O 10.1

AC AC

10 kW 10 kW

Potencia PV =
Pot. Consumo J'_E

J Cubierta
X ]

- i

3~ INPE 230400V /63A /50Hz

EEE |

WmA XmA MmATRoAC

L
E (1> woma-2coma oA
3

4 Interior edificio
I 3~ INPE 230400V M3A /50HZ
Contador l

Limite parcela

Red Compaiiia Eléctrica
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Ejemplo de autoconsumo instantaneo: CPA

e —]

Datos técnicos

=Potencia pico / Potencia nominal: 10 kWp /9,9 kW
=Tracker con seguimiento a dos ejes.
sModdulos HCPV, cel InGaP/InGaAs/Ge, concent 1000x.

=Conexion a la red: contador 1D=> generacién =
consumo.

=Sistema de control de potencia para anular excedente.

} Sistema de control con autoconsumo ;

sControl PLC + SCADA (Monitorizacion).

| 6gica PLC: lectura de analizador de red de consumo
instantaneo para ajuste del nimero de inversores en
funcién de la demanda.

=Control de la acumulacién de energia para
abastecimiento del alumbrado exterior nocturno.
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=

i

ETHEENET

SWTTCH

SECUINGR

i

==

PO SCADA REMOTO
L
RECULACION

Ejemplo de autoconsumo instantaneo: Mandali

INABENSA
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Aspectos técnicos

!"i
|
|

L
]

Datos técnicos

=Potencia pico / Potencia nominal: 17,01 kWp / 17 kW

=Tracker con seguimiento a dos ejes.

=Moddulos HCPV, células InGaP/InGaAs/Ge, concentracion x1000.
=Conexioén a la red: contador 1D=> generacién = consumo.

=Sistema de control de potencia para minimizar excedente (sin
acumulacion).

Sistema de control con autoconsumo E

=Control PLC + SCADA (Monitorizacion).

sL6gica PLC: lectura de analizador de red de consumo instantaneo
para ajuste del rendimiento del inversor a la demanda.

=Adecuacion de los mayores consumos (bombas de pozo) durante
las horas de maxima produccion.
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. . . 0
Ejemplo de autoconsumo instantaneo: Mandali |
4
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. . . .o
Ejemplo de autoconsumo instantaneo: Mandali |
&; ]
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Aspectos técnicos

T
|
i

%

Ejemplo de autoconsumo instantaneo: Mandali

RED ELECTRICA

Sistema de control

= Objetivo: Produccién = Consumo. CONTADOR | PLANTA FOTOVOLTAICA

INVERSOR

= Regulacion de la generacion mediante

16 estados de limitacion de potencia.

= Equipos principales: PLC, analizadores

de red, Power Reducer Box, Sunny

Webbox, switches.

¥

= Se sustituyen actualmente por los

‘_ cm;m
L
|
:
o
T

:) f-'-_li SCADA WEB

ANALIZADOR ESCUELA

nuevos inversores de string con
soluciones técnicas que posibilitan el
autoconsumo instantaneo y balance ESCUELA

neto.
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Ejemplo de autoconsumo instantaneo: Mandali

1

k:

Aspectos técnicos

New installations
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Mandsliinabersa

Aspectos técnicos

Potenciagenerada 25750

Fotencia consumida 2710

Estado Comunicacian PLC

hoda de funcionamienta

ADOTETIE0 =
Escaltn
] [Fang: a7 baie & =
Tiempaode ciclo de lectura  —
(y Tiempo de histérasis -
4
-1
- Consumutotal 126W
Fotenciadisporible 28600
;j Eficiencia @4,7% Monsoon Mode:; an
- Escaldn 3 =

Irradizncia 176 tifim?

Fecha
Sept 2 2013 10:47 48 GMT+0200 (Hora de verann)

Sept 2 2013 14:31:27 GMT+0200 (Hora ds verant)
Sept 22013 140241 GMT+0200 (Hora ds verano)

Objste Acden formacion Adicianal

B
PLC-001 Operstion Mode Changed Automatic Power Regulstion Active ﬂ
PLC-001 COperation Made Changer Automatic Power Regulstion Active
PLC-0D1

Cperation Mode Changed Mantial Power Regulation Active =l
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California (Estados Unidos). El mecanismo disefiado facilita a un cliente-generador un crédito financiero que
se utilizard para compensar la factura de electricidad.

Reglamento Autoconsumo /

Entré en vigor en 1996

Experiencias en otros paises

Esta presente en unos 40 estados

] / Los limites de potencias permiten el fomento de
sistemas PV en instalaciones industriales .

[ Limite de Potencia

1T MW
5 MW para los sistemas propiedad o bajo el
control de un gobierno o universidad local.

.
-

[ Fundamento

El Cliente genera créditos que seran
descontados de su préxima factura. Después de
12 meses, el cliente puede optar por refinanciar
créditos indefinidamente o cobrar un importe
igual a la media del mercado spot durante ese
periodo. Si el cliente no se pronuncia los créditos
se conceden a servicios publicos sin
compensacion al cliente.

[ Respaldo Legal del Consumidor J

Reglas y regulaciones del programa NEM obligan
a los reguladores y los servicios publicos a
proporcionar interconexién, procedimientos
simplificados y transparentes.

51
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Experiencias en otros paises

Brasil. En Brasil la tecnologia fotovoltaica se encuentra cerca de ser competitiva en el segmento residencial en
algunas regiones.

Reglamento Autoconsumo

Aprobado en abril de 2012 por ANEEL (Agencia
Nacional de Energia Eléctrica)

Una reduccién de los derechos de aduana aplicables
a la importacién de equipos fotovoltaicos acelerarfa
la llegada de la paridad total.

Dificultad de acceso a una financiacién adecuada.

I

[ Limite de Potencia ]
Gran variaciéon de precio de la Energia a lo largo del
Hasta 1 MWp. pais lo que dificulta el establecimiento de politicas
X efectivas.
[ Fundamento ]

Se consiguen retornos de inversion adecuados.

 ®0®1®

Se establece un sistema de compensacion de
energia; si la generacién supera el consumo del
cliente, se generan unos créditos que seran
descargados en la red de la distribuidora y el
autoproductor podra utilizar en los 36 meses
siguientes.

[ Respaldo Legal del Consumidor ]

Las empresas eléctricas estaran obligadas a
adaptarse a las normas y a estar preparadas para
recibir la solicitud de las instalaciones de micro y
minigeneracion distribuida de particulares.
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Experiencias en otros paises

Alemania. A pesar de los bajos niveles de radiacion la tecnologia fotovoltaica es ya competitiva en el
segmento residencial en algunas regiones debido a los altos precios de la energia del sector residencial.

Reglamento Autoconsumo
Los precios de la energia han permanecido estables

/ Ley de energias renovables establece un FIT lo que ha fomentado la inversion en sistemas de
(EEG), bajo un esquema de integracion autoconsumo.
paulatina en el mercado.

[ Limite de Potencia ] Disminucion del mercado por la desaparicion de las
tarifas subsidiadas.

Fit hasta TMW

Se establecen recortes en el Fit

Instalacion<10 kW 100% del Fit

Instalaciones 10 - 1.000 kWp 90% Fit + 10%
precio de mercado o precio promedio mensual
del mercado spot.

2014 2012

L
[ Fundamento

Sistema de tarifas subsidiadas que se pagan a
la casa particular por la energia que inyecta al
sistema por generar un diferencial por kWh a
favor del propietario de la casa particular.

|

[ Respaldo Legal del Consumidor ]

Inicialmente FIT, lo que impulso este tipo de
instalaciones.
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Chile. La regulacion del balance neto, una vez implementada, es probable que propicie un mercado de
autoconsumo fotovoltaico en determinadas partes del pais, aunque se limite la entrada de clientes industriales.

Reglamento Autoconsumo ® Se limita indirectamente la participaciéon de

La Ley 20.571 incorpora cuatro nuevos articulos .cllentes' regulados de caracter comercial y/o
a la Ley General de Servicios Eléctricos, que industrial.

buscan establecer el derecho de los clientes Aunque la inyeccién de energia sea mayor
regulados que tengan medios de generacion
ERNC o de cogeneracion eficiente a inyectar los
excedentes de energia a la red de distribucion.

Experiencias en otros paises

que el monto del consumo eléctrico de un
periodo determinado, el excedente sera
pagado.
Reglamento en fase de desarrollo

k: Mercado de aplicaciones fotovoltaicas de

[ Limite de Potencia g ] / pequeia escala de Chile es relativamente

inmaduro, por lo que hay espacio para

< 100 kW (por ahora) reducciones de precio adicionales.

[ Fundamento "’ J

La remuneracién por las respectivas inyecciones
de energfa sera descontada de la facturacién del
mes correspondiente y en caso de existir un
remanente, se trasladara a los meses siguientes,
ajustados segun el IPC. En caso que no sea
posible descontarlo de futuras facturas, dicho
monto debera ser pagado al cliente a todo
evento.

Las inyecciones por medio de estos medios de
generaciéon podran ser reconocidas para efectos
de la acreditacion de la obligacion de inyeccion
de electricidad con medios ERNC que recae
sobre los generadores
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Situacion de Espaiia

Espana. El borrador de actual no fomenta el autoconsumo fotovoltaico o de otras fuentes renovables.

Autoconsumo

Producir y consumir su propia energia

Regulado por RD 1699/2011: regula la conexién a red de instalaciones de produccién de energia

eléctrica de pequefia potencia.

El productor podia vender el excedente y descontarlo del consumo habitual.
Pendiente de regular

Balance Neto

= Se regulaba el balance neto.

= Peajes de acceso de la energia consumida, que
representaba el 38% del coste de la energia. Por
tanto, podia ahorrarse el 62% de la energia
generada y no consumida (aplicando balance neto).

= Tiempo para compensar la E: 12 meses, después se
perdia.

= El precio de compra del kWh producido estaba
fijado por la compafiia eléctrica, y no esta regulado,
lo cual podia dar lugar a una situacién de
indefension para el autogenerador

INABENSA

Borrador Autoconsumo Espaia ]

=

k=

El borrador publicado pone freno a las aspiraciones del sector:

- No hace mencion al “balance neto”

- Es obligatoria la inscripciéon en un registro y contrato de
acceso y de suministro, aunque no se vierta energia a la red.
- Retroactivo: instalaciones existentes tienen 2 meses para

regularizar la situacion.

- La cesion de energia a la red no podra llevar aparejada

Seuno borrador I

= Regula el autoconsumo, instantaneo y vertiendo

excesos a red, pero no habla en ningin momento
de balance neto.

La energia autoconsumida no vertida a red pagara
el llamado “peaje de respaldo”. Serd mas caro el
autoconsumo solar que el suministro convencional

La energia autogenerada no consumida y no
vendida se regala a la red eléctrica. Sin embargo,
también debera pagarse “peaje de respaldo” por
ella.

La energia autogenerada y vendida pagara el peaje
de generacion establecido por la compafiia
eléctrica.
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contraprestacion econémica (excepto si es una instalacion que

tuviera previamente el derecho a prima).

- Infracciéon muy grave: no registrar la instalaciéon

- El consumidor debera pagar un peaje de respaldo por la

energia consumida procedente de “su” instalacién de

generacion:

56




f
|
I
|

INABENSA

Conclusiones

Conclusiones
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Acerca la capacidad de generacion .
a los centros de consumo.

Menor dependencia energética del

exterior

Disminuye los costos de inversion en

infraestructura de trasmisiény
distribucion.

Representa una oportunidad Unica
para desarrollar una industria local
sostenible de generacién eléctrica a
un coste igualmente sostenible.
Ahorros directos para los
consumidores finales.
Competencia para las distribuidoras
y generadores.

Se reducen las pérdidas de energia
por el transporte de la electricidad a
través de la red

Aporte a la reduccién de emisiones.

Menores beneficios para las
utilities para reinvertirlos en
nueva infraestructura.
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Conclusiones

Conclusiones

Con el abaratamiento de los sistemas de autoconsumo y el encarecimiento de las tarifas eléctricas, puede salir mas
barato que uno mismo produzca su propia electricidad.

Se reduce la dependencia de las compafias eléctricas.

Los sistemas de autoconsumo fotovoltaicos utilizan la energia solar, una fuente gratuita, inagotable, limpia y respetuosa
con el medioambiente.

Se genera un sistema distribuido de generacion eléctrica que reduce la necesidad de invertir en nuevas redes y reduce
las pérdidas de energia por el transporte de la electricidad a través de la red.

Se reduce la dependencia energética del pais con el exterior.

Se evitan problemas para abastecer toda la demanda en hora punta, conocidos por los cortes de electricidad y subidas
de tension.

Se minimiza el impacto de las instalaciones eléctricas en su entorno.

generacion

autoconsumo Balance neto

b 4

P

.y
consumo

m
0

Contador

bidireccional Red glectrica
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Historia de Inabensa en proyectos de
energia solar

= En Inabensa comenzamos nuestra actividad en el

suministro y construccién de equipos y sistemas en 1984,
cuando participamos en la construccion de la plataforma
solar de Almerifa. Para este proyecto construimos algunos
de los componentes, heliostatos y facetas, ademas de
producir diversos sistemas para la torre Cesa.

Mas tarde, en 1987, suministramos facetas para el
campo de heliostatos del instituto Weizmann de Israel .

Estos primeros pasos en el campo de la tecnologia solar
tuvieron lugar en la division de taller de lo que es hoy en
dia Inabensa. Esto llevarfa diez afos mas tarde a la
creaciéon de un departamento dedicado a la participacion
en proyectos de [+D+i

Experiencia de Inabensa en

energias renovables
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4. Experiencia de Inabensa en
energias renovables
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Toledo PV

Inabensa comenzd su actividad en energia solar
fotovoltaica en 1992, cuando construy6 Toledo PV.

Un proyecto llave en mano, siendo el primero en Espana
y la mayor planta FV de Europa hasta 1995.

AUn se encuentra abierta al publico.

Alcance del proyecto:

Potencia Pico:1 MWp.

Produccion acumulada desde junio de 1994 hasta
diciembre de 2004:

11,950 MWh (> 1,195 MWh por afno)

3 campos:

- Dos de 450 kW cada uno - Estructura fija
- 100 kW — Seguidor de un eje.

Reduccién de GEI desde junio de 1994 hasta diciembre
de 2004:

CO,: 14.300t; NOx:211t;, SOx: 33t.
Construida mediante subsidio de la Unién Europea.
Estructura fija.

Periodo de construccion: marzo 1993 a mayo 1994.

La operacion comercial comenzé en junio de 1994.

INABENSA

Pergola PV en Forum Barcelona

= Otra planta fotovoltaica destacada en Espana, en la cual

Inabensa ha tomado parte es la “Pérgola PV Forum
Barcelona”

= Es el sistema fotovoltaico urbano mas grande

completado en Espana hasta la fecha.

Alcance del proyecto:

Ingenieria detallada, fabricacion, suministro, montaje,
pruebas, puesta en marcha y mantenimiento durante 1
ano.

Potencia pico: 443.3 kWp .

Capaz de generar 560 MWh de energia limpia por afio,
suficiente para abastecer a 150 hogares.

Reduccion de las emisiones de CO, de mas de 220 t por
ano.

Estructura fotovoltaica fija sobre pérgola y albergada en
la estacion de tratamiento de aguas residuales.

Periodo de construccién: 10 meses.

La operacién comercial comenzé en junio de 2004.

4.1. Plantas FV sobre suelo
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4.1. Plantas FV sobre suelo
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4.1. Plantas FV sobre suelo

Sevilla PV

= “Sevilla PV" es la mayor planta fotovoltaica de baja
concentracion comercial (1.5x — 2.2x) del mundo.

Alcance del proyecto:

= Contrato EPC. La compafia propietaria es Abengoa Solar.
= Potencia pico: 1,2 MW.

= (Capaz de generar 2.400 MWh de energia limpia por afno,
suficiente para abastecer a 650 hogares.

= Reduccion de las emisiones de CO, de mas de 900 t por afio.

= Seguidores fotovoltaicos de dos ejes, desarrollados por
Abengoa Solar NT.

= Periodo de construccién: 1 ano.

= En operacion desde mayo de 2006.
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. Plantas FV sobre suelo

Casaquemada PV

= |nabensa ha llevado a cabo la promocién y construccion
de la planta “Casaquemada PV".

Alcance del proyecto:

= Contrato EPC.
= Potencia Pico: 2.215 MWp.

= Capaz de generar 3900 MWh de energia limpia por afo,
capaz de satisfacer las necesidades de 1,000 hogares.

= Reduccién de GEl, considerando construccion y
operacion:

- CO,: 4,108 t/afno
- NOx: 4.96 t/afio
- SOx: 9.22 t/ano

Tecnologia de seguimiento de dos ejes.

= Periodo de construccion: de enero de 2008 a junio de
2008.

La operacién comercial empezé en septiembre de 2008.
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4.1. Plantas FV sobre suelo

Casaquemada PV

= Dentro de la planta de “Casaquemada PV"”, Inabensa ha
instalado un campo fotovoltaico con tecnologia de alta
concetracion.

= Esta tecnologia viene representada por 19 seguidores a
dos ejes, teniendo un total de 118 kWp de potencia pico.
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4.1. Plantas FV sobre suelo

Las Cabezas PV

= Inabensa ha completado el desarrollo y construccion de
“Las Cabezas PV".

Alcance del proyecto:

= Contrato EPC.
= Potencia Pico: 6.51 MWp.

= Capaz de generar 11.900 de energia limpia por afo,
capaz de suministrar las necesidades eléctricas de 3.050
hogares.

= Reduccion de GEI:
- C0O2: 12.520 t/afo
- NOx: 16,66 t/afo
- SOx: 35,70 t/ano

= Tecnologia de seguimiento de un eje.

= Periodo de construccion: enero 2008 a junio 2008.

= Su operacién comercial comenzé en septiembre de
2008.
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Linares PV

Inabensa ha llevado a cabo el completo desarrollo y
construccion de “Linares PV”.

Alcance del proyecto:

Contrato EPC.
Potencia Pico: 2,21 MWp.

Capaz de generar 3.880 MWh de energia limpia por afo,

suficiente para el suministro de las necesidades eléctricas
de 995 hogares.

Reduccién de GEl, considerando construccion y
operacion:

- C0O2: 4081 t/afo
- NOx: 4.80 t/aho
- SOx: 9.00 t/ano

Tecnologia de seguimiento a dos ejes por Abengoa Solar.
Periodo de construccion: enero de 2008 a junio de 2008.

Su operacién comercial comenzé en septiembre de 2008.

INABENSA

Flatcon PV - Il

Inabensa ha completado los trabajos de instalacion y
montaje de “Flatcon Power Plants II”.

Propiedad de ISFOC (Instituto de Sistemas Fotovoltaicos
de Concentracion).

Alcance del proyecto:

Montaje e instalacion.

Potencia Pico: 341 kWp (en tres campos fotovoltaicos).
Seguimiento a dos ejes.

Alta concentracién.

Periodo de construccion: 3 meses.

Su operaciéon comercial empezé en 2009.

4.1. Plantas FV sobre suelo

4.1. Plantas FV sobre suelo
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Brigadel PV

= “Brigadel PV", una planta fotovoltaica con estructura fija.

= (liente: EON Climate & Renewable France Solar

= |ocalizacién: Haute Provence (France).

Alcance del proyecto:

= Disefio, suministro (excepto médulos), montaje,
instalacion, pruebas y puesta en marcha.

= Potencia Pico: 8BMWp.
= Estructura fija inclinada.

= Periodo de construccion: febrero de 2011 a julio de
2011.

= Comienzo de su operacién comercial en noviembre de
2011.

INABENSA

Mount Signal Solar Project en Imperial Valley, California

= |nabensa en forma conjunta con Abener North America
Engineer & Construction LLC y Teyma USA Inc. llevara a

cabo este proyecto.

= El proyecto Mount Signal Solar consiste en una gran

planta de generacion de energia solar fotovoltaica situada
en 1.940 acres de tierras agricolas de baja productividad

en Imperial Valley, California.
= Cliente: AES Solar

Alcance del proyecto:

= El alcance del contrato comprende: Ingenieria, suministro

(excluidos modulos PV), montaje, pruebas y puesta en
marcha.

= Potencia pico: 265,7 MWdc / 205,8 MWac
= Seguimiento a un eje.

= Periodo de construcciéon: 18 meses.

= Actualmente se encuentra alrededor de un 46 % de su

desarrollo, progresando por delante del calendario

establecido, con 100 MW a ser entregados en octubre de
2013. Un equipo de mas de 50 personas esta llevando a

cabo estos.trabajos.
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Expoagua Zaragoza 2008

Inabensa posee también una amplia experiencia en
instalaciones fotovoltaicas en edificios, sobre cubierta y
también de integracion arquitecténica (BIPV).

Alcance del proyecto:

Disefio, suministro, montaje, instalaciéon, pruebas, puesta
en marcha y mantenimiento.

Potencia pico: 545 kWp (5 plantas FV de 109 kWp cada
una) sobre la cubierta del Pabellén de Participantes de
Expoagua de Zaragoza en 2008.

Capaz de generar 675 MWh de energia limpia por afno,
el 20% de las necesidades de electricidad de la
exposicién Expoagua 2008, suficiente para abastecer a
170 hogares.

Reduccion de las emisiones de CO, de mas de 256 t/afio.

Estructura fija inclinada con un angulo cercano a 0°,
construida en acero.

Periodo de construccion: marzo de 2008 a junio de 2008.

Entré en operacion comercial en junio de 2008.

INABENSA

Torrecuéllar Shelter PV

Albergue fotovoltaico en el Centro Industrial y Logistico
de Torrecuéllar.

Alcance del proyecto:

Disefio, suministro, montaje, instalacion, pruevas, puesta
en marcha, operacién y mantenimiento.

Potencia pico: 100 kWp de modulos fotovoltaicos para
integracion — BIPV.

Estructura fija inclinada con un angulo de 30°,
orientacion sur-oeste.

Periodo de construccion: junio de 2008 a agosto de
2008.

Su operaciéon comercial comenzé en agosto de 2008.

4.2. Plantas FV en edificios (sobre
cubierta y BIPV)

4.2. Plantas FV en edificios (sobre
cubierta y BIPV)
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4.2. Plantas FV en edificios (sobre
cubierta y BIPV)

Torrecuéllar Carport PV

= Cubierta de parking fotovoltaica en el Centro Industrial y
Logistico de Torrecuéllar.

Alcance del proyecto:

= Disefio, suministro, montaje, instalacién, pruebas, puesta
en marcha, operaciéon y mantenimiento.

= Potencia pico: 306 kWp, sobre 220 estacionamientos en
el Centro Industrial y Logistico de Torrecuéllar.

= (Capaz de generar 475 MWh de energia limpia por afo,
suficiente para suministrar electricidad a 120 hogares.

= Reduccién de GEl, teniendo en cuenta construccion y
montaje:

- CO,: 500 tafio
- NOx: 665 kg/afo
- SOx: 1.425 kg/ afo

= Estructura fija de parking inclinada un angulo de 5°,
orientacion sur-oeste.

= Periodo de construccion: julio 2008 a septiembre de
2008.

= |a operacion comercial empez6 en septiembre de 2008.
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4.2. Plantas FV en edificios (sobre
cubierta y BIPV)

BIPV Palmas Altas Technological Centre

= Fotovoltaica integrada en la nueva Sede de Abengoa —
Centro Tecnolégico Palmas Altas, disefiado por el
arquitecto Richard Rogers.

Alcance del proyecto:

= Disefio, suministro, montaje, instalacion, pruebas, puesta
en marcha, operacion y mantenimiento.

= Potencia pico: 195 kWp.

= |nstalacion disefnada con moédulos fotovoltaicos cristal-
cristal concebidos para este proyecto.

= Capaz de generar 221 MWh de energia limpia al afio,
suficiente para abastecer a 60 hogares.

= Reduccién de GEl, considerando construccion y
operacion:

- CO,: 232 Yano
- NOx: 309 kg/afo
- SOx: 663 kg/ afo
= Estructura fija inclinada.

= Periodo de construccién: marzo de 2009 a enero de
2010.

= Su operacion comercial comenzé en septiembre de 2010.
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. Plantas FV en edificios (sobre
cubierta y BIPV)

BIPV Palmas Altas Technological Centre

= Esta planta comprende 8 pérgolas BIPV.

= Esta clase de modulos FV permiten el paso de la luz al
interior de la construccién ya que estan disenados con
células fotovoltaicas separadas entre si.
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4.2. Plantas FV en edificios (sobre
cubierta y BIPV)

Walga PV

= Planta solar fotovoltaica sobre cubierta en Walga, edificio
industrial en Zaragoza.

Alcance del proyecto:

= Disefio, suministro, montaje, instalacién, pruebas, puesta
en marcha y mantenimiento.

= Potencia pico: 50 kWp.

= Estructura fija inclinada con un dngulo de 5°, orientada al
sur.

= Periodo de construccion: 3 meses.

= Entro en operacion comercial en junio de 2009.
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4.2. Plantas FV en edificios (sobre
cubierta y BIPV)

Almanzora PV

= Planta solar fotovoltaica sobre cubierta de una planta
desalinizadora en Almanzora (Almeria).

Alcance del proyecto:

= Disefio, suministro, montaje, instalacion, pruebas, puesta
en marcha y mantenimiento.

= Potencia pico: 50,82 kWp.

= Estructura fija inclinada un angulo de 30°, orientada al
sur.

= Periodo de construcciéon: 1 mes.

= Entrd en operacion comercial en diciembre de 2010..

INABENSA

4.2. Plantas FV en edificios (sobre
cubierta y BIPV)

San Roque PV

= Instalacion fotovoltaica en la cubierta de una piscina
municipal en San Roque (Cadiz).

Alcance del proyecto:

= Disefio, suministro, montaje, instalacién, pruebas, puesta
en marcha y mantenimiento.

= Potencia pico: 40 kWp.
= Estructura fija inclinada.
= Periodo de construccion: de febrero a marzo de 2011.

= Se prevee que entre en operacion comercial en julio de
2011.
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4.2. Plantas FV en edificios (sobre
cubierta y BIPV)

Planta fotovoltaica de alta concentracion (HCPV) en

Mandali, Gujarat, India

= Donacion de Abengoa a la Mision Jesuita en Guijarat,
India. Instituto Técnico Xavier en Mandali.

= Potencia pico: 21.8 kW

Alcance del proyecto:

= Un seguidor T140 a dos ejes:

Tecnologia desarrollada por Abengoa Solar — Sol3 G.
50 modulos AS M300 @ 396 Wp cada uno.

Alta concentracion (1000 X).

= Tres seguidores a dos ejes Tornasol:

Tecnologia desarrollada por Abengoa Solar — Sol3 G.

20 HCPV modulos M35 @ 33 Wp cada uno, por seguidor.
Alta concentracion (500 X).
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4.3. Otras tecnologias solares

Otras tecnologias solares

= También consideramos muy importante resaltar la experiencia de Inabensa en plantas de generacién solar usando otras
tecnologias diferentes a la fotovoltaica, en donde la compania ha llevado a cabo diferentes trabajos.
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4.3. Otras tecnologias solares

Proyecto Eurodish: Disco Stirling
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4.3. Otras tecnologias solares

Receptor Cilindro-Parabolico Eurotrough

= Planta termosolar con tecnologia de receptor cilindro-
parabdlico.

= Abengoa Solar fue uno de los lideres en el desarollo del
Eurotrough.

= El proposito de este proyecto fue desarrollar un receptor
cilindro-parabdlico con una eficiencia 6ptica mejorada, y
mejores procesos de fabricaciéon y montaje en
comparacion con los disefios actuales.
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Plantas termosolares de torre PS10 y PS20

4.3. Otras tecnologias solares

= |nabensa ha participado en el montaje de la estructura, montaje mecanico, eléctrico y aislamiento de varios proyectos de

plantas solares de Abengoa incluyendo sus nuevas tecnologias solares.

Datos técnicos:
% PS10
= Primera torre comercial del mundo.
= Potencia: 11 MW.

= Capaz de generar 24,3 MWh de energia limpia al afio,

suficiente para abastecer las necesidades de electricidad de

6.000 hogares.

= Reduccién de las emisiones de CO, en mas de 9.300 t/afo.

= La operacion comercial se inicié en 2007.

% PS20
= Potencia: 20 MW.
= (Capaz de generar 48,6 MWh de energia limpia al afo,

suficiente para abastecer las necesidades de electricidad de

12.000 hogares.

= Reduccién de las emisiones de CO, en mas de 18.600
toneladas por afno.

= La operacion comercial se inicié en 2008.

INABENSA

Ecija 1y Ecija 2

= Plantas de energia solar de concentracion cilindrica..

Datos técnicos:
= Estas plantas tienen una capacidad de 50 MW cada una.

= Suficiente para abastecer las necesidades de electricidad
de aproximadamente 52.000 hogares.

= Se elimina la emision de 31.400 t CO, a la atmosfera
cada afo.

= Fecha de operacién comercial: enero de 2011.
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4.3. Otras tecnologias solares

Solnova 1, Solnova 3 y Solnova 4

= Solnova 1, 3y 4 son las tres primeras plantas de 50 MW cilindro
parabdlicos en funcionamiento de un total de cinco (Solnova 1, 2,
3,4y 5) en la Plataforma Soltcar de Abengoa Solar.

= (Cada planta de 50 MW entrega suficiente energia limpia al ano
para abastecer 25.700 hogares y reduce las emisiones de CO2 en
mas de 31.400 toneladas por afo.

= A fin de complementar la generacion de energia cuando la luz
solar es débil, Solnova 1, 3y 4 estan equipados para funcionar
con gas natural.
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4.3. Otras tecnologias solares

AZ-TH

= Discos Stirling.

Datos técnicos:
= Esla mayor planta de este tipo construida hasta la fecha
en Espana.

= Planta experimental formada por 8 unidades de discos
Stirling de 10 kW de potencia.

= Generacion de 120 MWh cada afio.

= En funcionamiento desde 2008.
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4.3. Otras tecnologias solares

En Hassi R'Mel y Ain Beni Mathar

= Plantas hibridas de generacion solar-gas.

= Las dos primeras plantas solares hibridas del mundo.

Datos técnicos:

% Ain Beni Mathar (Marruecos)

= Planta solar de ciclo combinado integrado (ISCC) con una
capacidad de 470 MW, con 20 MW suministrados desde un
receptor termosolar cilindro-parabdlico.

“ At Hassi R'Mel (Argelia)
= Planta hibrida de ciclo combinado de150-MWe, con 20 MWe

procedentes de un campo de colectores cilindro-parabolicos
termosolares con aceite.

= Lainnovacion de este proyecto es la explotacion eléctrica del calor
generado en la misma turbina de vapor que captura el calor
residual de la turbina de gas.
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4.4. Otras tecnologias de energias
renovables

Otras energias renovables

Sangiiesa

= |nabensa ha llevado a cabo el suministro del centro de
monitorizacién y control, asf como la instalacion eléctrica,
mecanica, de aislamiento y la instalacion de
instrumentacién en plantas de energia renovables como
el bioetanol y plantas de biocombustibles.

= Montaje mecanico en planta de biomasa en Sanguesa
(Navarra) en 2007.

= El cliente fue Abener Energia, S.A.
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4.4. Otras tecnologias de energias
renovables

Babilafuente (Salamanca, Espaia) y Lacq (Francia)

= Plantas de Bioetanol.

= Instalacion eléctrica y mecanica, Mechanical and electrical
installation, equipo y aislamiento de tuberias, suministro de
una subestacion de 132kV y suministro e instalacion de
centro de control y monitorizacién en Babilafuente
(Salamanca).

Suministro del centro de monitorizacién y control para la planta de Lacq.
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4.4. Otras tecnologias de energias
renovables

Energia edlica

= Abengoa fue una de las pioneras en el mundo de la energia
eolica en Espafna. Tuvimos un area especifica dedicada a
proyectos edlicos, llamada Wind Energy Development Abengoa.

= Conto con méas de 80 empleados y una capacidad instalada de
230 MW con mas de 650 MW de proyectos en desarrollo

= En 2001, Abengoa vendi¢ este drea a Nuon; una empresa
alemana.

= Actualmente, Abengoa ha reactivado su actividad en este
campo.

= La Compania Nacional de Generacién y Distribucion Eléctrica en
Uruguay ha concedido a Abengoa la construccion, operacion y
mantenimiento durante 20 afios de una granja edlica con una
capacidad instalada de 50 MW, localizada en la ciudad uruguaya
de Peralta Tacuarembd.

= Este proyecto suministrara energfa renovable a una poblacién de
50.000 personas, ahorrando alrededor de 100.000 t de
emisiones de CO, a la atmosfera cada afo.
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INTRODUCCION

1

LAS FASES DE UNA PLANTA INDUSTRIAL

» Las fases del desarrollo y de la vida util de una planta industrial, basicamente, son :

FASES DEL DESARROLLO Y DE LA VIDA UTIL DE UNA PLANTA INDUSTRIAL

B QEDPCIPR+PUPUTGERIPONENCIA|
QATRO-ELEC-SEISL. ©

ES9|

INGENIERIA BASICA

759
PROYECTO INGENIERIA DE DETALLE

COMPRA

FABRICACION

1]
[MONTAJEI P. ENMARCHA / PRE-OPERACION

EXPLOTACION OPERACION

| MANTENIMIENTO

| CESE DELA ACTIVIDAD

» La fase del montaje / puesta en marcha / pre-operacion es la coloquialmente llamada fase de “obra” :

EXPLOTACION : FASE DE "OBRA"

B QEDPC\PR+PUPUNTGERIPONENCIA|
QATRO-ELECSEISL. ©

E
INGENIERIA BASICA
=
[T ——
MPEMPO
| compra

PROYECTO

O
] FABRICACION

™
|MONTAJE/ P. ENMARCHA / PRE-OPERACION

EXPLOTACION OPERACION

| MANTENIMIENTO

| CESEDELA ACTIVIDAD

La puesta en marcha y la pre-operacion son las dos ultimas fases antes de la operacion comercial.

» El éxito (maxima eficacia y eficiencia) de una planta industrial depende del “buen hacer” en todas y cada
una de sus fases de desarrollo y vida util : desde la fase de ingenieria basica hasta la fase de cese de la
actividad.
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2 LA EFICACIA 'Y LA EFICIENCIA

» Se suele confundir la eficacia con la eficiencia dandoles el mismo significado y la realidad es que existe una
gran diferencia entre ser eficaz y ser eficiente :

e Eficacia : el nivel de consecucion de metas y objetivos
— La eficacia hace referencia a la capacidad para lograr lo que se define y fija
e Eficiencia : relacion entre los recursos utilizados y los logros conseguidos con el mismo

— La eficiencia se da cuando se utilizan menos recursos para lograr un mismo objetivo; o al
contrario, cuando se logran mas objetivos con los mismos o menos recursos

» La eficacia difiere de la eficiencia en el sentido de que la eficacia hace referencia en la capacidad para
alcanzar un objetivo (aunque en el proceso no se haya hecho el mejor uso de los recursos) y la eficiencia hace
referencia en la mejor utilizacion de los recursos en la consecucion de un objetivo.

Por lo tanto, se puede ser eficiente sin ser eficaz y se puede ser eficaz sin ser eficiente.

Lo ideal, jy dificil de conseguir!, es ser eficaz y a la vez ser eficiente.

» Tres ejemplos :

e Se puso en marcha una planta industrial en seis meses tal y como se habia previsto (eficacia positiva)
pero para ponerla en marcha se gasté mas de lo previsto (eficiencia negativa)

e Se gasto un 5 % menos de lo previsto para poner en marcha una planta industrial (eficiencia positiva)
pero no se logro terminarla en seis meses tal y como se habia previsto (eficacia negativa)

e Se puso en marcha una planta industrial en seis meses tal y como se habia previsto (eficacia positiva)
y se gastd el 95 % del presupuesto previsto (eficiencia positiva)
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3- LAPUESTAEN MARCHA Y LA PRE-OPERACION DE UNA PLANTA INDUSTRIAL

» La prestacion por una empresa de servicios (en adelante : ESS), a un cliente, de cualquier tipo de servicio
de ingenieria puede realizarse bajo una de las tres siguientes modalidades basicas :

e Servicio de apoyo :

— Mediante la prestacion de técnicos altamente cualificados y de experiencia acorde con las
actividades a desarrollar, bajo la direccion de un técnico responsable del cliente

— Técnicos de la ESS a las 6rdenes del cliente

e Servicio especializado :
— Mediante la prestacion de técnicos altamente cualificados y de experiencia acorde con las
actividades a desarrollar, totalmente equipados con herramientas, equipos de prueba, medios
materiales y medios auxiliares, de la especialidad (en adelante : area) contratada, bajo la
direccion de un técnico responsable de la ESS
— Técnicos + medios de la ESS, en un érea, a las 6rdenes de la ESS

e Servicio integral :
— Mediante la prestacién de técnicos altamente cualificados y de experiencia acorde con las
actividades a desarrollar, totalmente equipados con herramientas, equipos de prueba, medios
materiales y medios auxiliares, de todas las areas existentes, bajo la direccién de un técnico
responsable de la ESS, tnico interlocutor del servicio integral con el cliente

— Técnicos + medios de la ESS, de todas las areas existentes, a las érdenes de la ESS y con
un solo responsable — interlocutor de la ESS con el cliente

QEIDPCIPR+PUPUMITGERIPONENCIA|
[ SERVICIO DE INGENIERIA| PURITeERFONENaA
| SERVICIO DEAPOYO I—'TECN‘COS
TECNICOS + MEDIOS
| SERVICIO ESPECIALIZADO PARA UNA ESPECIALIDAD
TECNICOS + MEDIOS
| SERVICIO INTEGRAL PARATODAS LAS ESPECIALIDADES
1'SOLO RESPONSABLE E INTERLOCUTOR DE LAESS CON EL CLIENTE

» Dependiendo del tipo de servicio de ingenieria, la modalidad mas eficaz y eficiente es una de las tres
anteriores.

En esta ponencia expondremos las razones que demuestran que para la prestacion del servicio de puesta en
marcha y pre-operacion de una planta industrial, la modalidad més eficaz y eficiente es la del servicio integral :

QEDPCIPR+PUPUTGERIPONENCIA|

| SERVICIO DE PUESTA EN MARCHA Y PRE-OPERACION OATRO.EECSHSL ©

| SERVICIO DEAPOYO TECNICOS
TECNICOS + MEDIOS
| SEVEOSFECALEAD PARAUNA ESPECIALIDAD
TECNICOS + MEDIOS
| STVICIONTESRA PARA TODAS LAS ESPECIALIDADES
1 SOLO RESPONSABLE / INTERLOCUTOR DE LA ESS CON EL CLIENTE
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» Por ultimo, en particular, lo aplicaremos al caso de la puesta en marcha y pre-operacién de una planta
térmica solar (en adelante : PTS); en concreto a la PTS Orellana 50 MW, servicio integral prestado con total
éxito por QATRO-ELEC-ISEI y MONTAJES MECANICOS Y PUESTA EN MARCHA J.R. (en adelante :
QATRO+MMYPEM) a ACCIONA ENERGIA, en el afio 2012 :

QEDPCIPR+PUPUTGERIPONENCIA|

| SERVICIO DE PUESTA EN MARCHA Y PRE-OPERACION DE LA PTS ORELLANA 50 MW OATRO.EECSHSL ©

TECNICOS + MEDIOS
| S EDREENL PARA TODAS LAS ESPECIALIDADES

1 SOLO RESPONSABLE E INTERLOCUTOR DE LA ESS CON EL CLIENTE

Prestado a Por:
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2. SERVICIO INTEGRAL PARA LA PUESTA EN MARCHA Y PRE-OPERACION DE UNA PLANTA
TERMICA SOLAR

1 CONCEPTO

» Un servicio integral para la puesta en marcha y pre-operacion consiste en la prestacion de un equipo de
técnicos altamente cualificados y de experiencia acorde con las actividades a desarrollar, totalmente equipados
con herramientas, equipos de prueba, medios materiales y medios auxiliares, de todas las areas existentes,
bajo la direccién de un técnico responsable de la ESS, unico interlocutor del servicio integral con el cliente.

Técnicos + medios de la ESS, de todas las areas existentes, a las ¢érdenes de la ESS y con un solo
responsable — interlocutor de la ESS con el cliente.

» La garantia de la eficacia y de la eficiencia de esta modalidad se basa en que la prestacion del servicio se
realiza con una estructura unica y global (integral), con un solo jefe / interlocutor de la ESS y con una unica
ESS responsable de todo el servicio.

Todas las areas principales implicadas deberan ser de :

® Una Unica ESS

e Una ESS principal y otra(s) ESS’s subcontratada(s) para los servicios que la ESS principal no preste
(por no ser de su especialidad; si los hay)

estando perfectamente coordinadas y dirigidas, tanto la(s) ESS’s como las areas, por un solo jefe (con total
autoridad sobre todo el equipo) que a su vez sera el tnico interlocutor de la ESS con el cliente.

» Sise cumple lo anterior, se podra establecer un contrato con :

e Un precio cerrado (tipo A) para el alcance integral, objeto del servi
definido en el contrato

, que quedara perfectamente

e Unos precios por administracion (tipo B) para la realizacién / suministro de actividades / herramientas,
equipos de prueba y consumibles no definidos en el contrato

» Con esta modalidad de contrato se consigue una eficacia total (en los plazos y con una muy alta calidad
técnica) asi como una eficiencia dptima (coste del servicio menor y perfectamente acotado), por lo que sus
desviaciones (tanto técnicas como econémicas) son minimas.
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2 ORGANIGRAMA

» El organigrama de servicio integral para la puesta en marcha y pre-operacion, para una planta industrial tipo,
es el siguiente :

CrhAB +PEM CLIENTE
Bl
G-PP

cuenTe]
EvPResA DESERVICOS[]

omosill

NONTADOR DEL AREA| ]
JEFEDEOBRA

o0

T
cero TRS = ceaso TRESE cemo
oo | o oo |
F - | F - |
G rpy [TEONTCOS= M G-ppy [TECRICOS GrPy
oD's on's oD's oL conTRoL
1
SCADA's DE CAMPO
E+I+M
DELOS SCD's
Tos operadores de campo
[AVUDANTE [AVUDANTES FAVUDANTES Serén técnicos que hayan
as Es rs partiipado en fa pem
de la planta
TRS : técnico responsable de sistema
LOTO  respr instalaciones QEDPCIPRAPUPUITGERPONENCA
OD's  ofiiales de descargo QATRO-BLECISESL.©

» Caracteristicas principales de la organizacion :
e Organizacion del cliente :

— Todas las areas técnicas del cliente se relacionan con la ESS exclusivamente a través de su J-
PEM+PRE-O : son los trazos finos del organigrama

— Se recomienda la participacion activa del futuro jefe de O&M de la planta en su PEM+PRE-O
e Organizacion de la ESS :

— Todas las areas técnicas de la ESS se relacionan con el cliente exclusivamente a través de su
J-PEM+PRE-O : son los trazos gruesos del organigrama
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PONENCIA

3 ORGANIZACION

» En el organigrama anterior, la cantidad de técnicos de la ESS responsable del servicio integral no es fija ya
que ésta dependera del tipo de planta, es decir, de las caracteristicas de sus sistemas, equipos y elementos y
de la carga de trabajo en cada momento del servicio.

En cada momento del servicio, la ESS i sus necesi de técnicos i y categorias) por lo
que su nimero aumentara o disminuira en funcién de la carga de trabajo necesaria para cumplir los hitos
contractuales, debiendo ser en cualquier caso informado / aprobado el / por el cliente.

» La ESS realiza todas sus actividades con sus propios técnicos, altamente cualificados y, sélo si el cliente lo
solicita excepcionalmente, se apoyara en trabajadores (previamente seleccionados por la ESS) del cliente y / o
de las empresas de montaje participantes pero sélo al nivel de ayudantes, para labores basicas, y siempre en
“pareja” con uno de los técnicos de la ESS.

La productividad de un equipo homogéneo e integrado de puesta en marcha y pre-operaciéon es muy superior
al de cualquier otra solucién basada en empresas independientes y / o profesionales libres (auténomos,
“freelance”, ...).

» La puesta en marcha y pre-operacion de una planta exige una gran cantidad de :
e Procedimientos de pruebas funcionales, ... de sistemas y equipos
e Protocolos de prueba, ... de equipos y elementos

que solo deben' ser editados por técnicos de la ingenieria de la ESS, cumplimentados por técnicos de obra de
la ESS y, una vez finalizados, entregados al cliente por el jefe de la ESS,

asi como una gran cantidad de :
e Equipos de prueba de equipos y elementos

de baja, media y alta complejidad que sélo pueden ser utilizados por técnicos de la ESS (que estan formados
especificamente en su manejo y utilizacién), ademas de que, lo mas importante, la Ginica manera de asumir la
total responsabilidad de la puesta en marcha y pre-operacion consiguiendo la maxima eficacia y eficiencia
posibles es con un equipo de técnicos homogéneo e integrado de la ESS, garantizando de esta manera el éxito
de ésta.

» En las actividades de puesta en marcha no es viable el establecer turnos / rotaciones para asi poder trabajar
los siete dias de la semana, desde el inicio hasta el final del servicio de puesta en marcha, es decir, para las
actividades de puesta en marcha no se hacen turnos / rotaciones ya que el riesgo de errores, olvidos,
duplicidades, ... aumenta enormemente y no es viable, en la practica, la edicién de un “libro de turnos de
puesta en marcha”.

En las actividades de pre-operacion si es viable el establecer turnos / rotaciones para asi poder trabajar los
siete dias de la semana, desde el inicio hasta el final del servicio de pre-operacion, es decir, para las
actividades de pre-operacion si se hacen turnos / rotaciones y para evitar el riesgo de errores, olvidos,
duplicidades, ... se edita un “libro de turnos de pre-operacién” donde se recogen todas las incidencias,
advertencias, comentarios, ... que el jefe de un turno de pre-operacion saliente deba comunicar al jefe del
turno de pre-operacion entrante siguiente.

" o Previa aprobacion de los documentos de la ESS por el cliente, que ademés como criterio de mejora continua, comentaré a la ESS lo
que considere de interés sobre los mismos (si procede) para llevar a cabo la mejor puesta en marcha y pre-operacién posible de la planta

« En algunos casos, con clientes de alto nivel técnico, los procedimientos de pruebas funcionales y / o los protocolos de prueba podran ser
editados por técnicos del cliente y / o de la ingenieria contratada por el cliente.

En este caso, la ESS utilizara los documentos del cliente en lugar de los suyos y como criterio de mejora continua, comentara al cliente lo
que considere de interés sobre los mismos (si procede) para llevar a cabo la mejor puesta en marcha y pre-operacion posible de la planta
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4 CARACTERISTICAS

» Las principales caracteristicas de un servicio integral de puesta en marcha y pre-operacién son :
e Una tnica ESS responsable
e Un Unico responsable de la ESS :
— Técnico de alta cualificacion y experiencia, J-PEM+PRE-O por parte de la ESS
* Maxima eficacia en la comunicacién vertical de la ESS con el cliente :

— Al tener todas las areas un unico interlocutor de la ESS con el cliente, agilizandose la toma de
decisiones y su puesta en practica

* Maxima eficacia en las comunicaciones horizontales entre todas las areas de la ESS :

— Al ser todos los técnicos de la ESS, evitandose duplici barreras bt ati y la
posibilidad de no alcanzar acuerdos entre ellas

e Maxima eficacia en la aplicacion de criterios unificados econdmicos, técnicos, organizativos, de
planificacion y de gestion :

— Al tener todas las areas un unico jefe de obra de la ESS

e Maxima eficacia en la gestién técnica y su funcionamiento en tiempo real (archivo técnico,
documentaciéon técnica para la puesta en marcha y pre-operacién, documentacién de incidencias,
documentacion “as built”, documentacion “LOTO", ...)

— Responsabilidad de la ESS, archivo técnico centralizado para todas las areas

o Méxima eficacia en la gestion administrativa y su funcionamiento en tiempo real (archivo de gestion +
documentacién de gestion para la puesta en marcha y pre-operacién, partes de trabajo diarios,
estadisticas, informes econdmicos, compras, ...) :

— Responsabilidad de la ESS, archivo de gestion centralizado para todas las areas

o Maxima seguridad de todos los trabajadores de la planta (de las areas de construccion, de puesta en
marcha y de pre-operacion) y maxima seguridad de las instalaciones :

— Al ser responsabilidad de la ESS el procedimiento de descargo electromecanico de
instalaciones (en inglés, LOTO : Lock Out — Tag Out) y, ademas, al ser de la ESS todos los
intervinientes en el LOTO :

+ Jefe de puesta en marcha (J-PEM) de la ESS :
Responsable de la correcta aplicacion de este procedimiento, de su puesta en
préactica y de hacer cumplirlo a todos los trabajadores de la planta

+ Responsable del sistema de mecanica / electricidad / instrumentacion / control / proceso
(RS-M/RS-E/RS-I/RS-C/RS-P)de laESS :
Responsable de cada area, encargado de definir las acciones (desconexiones,
bloqueos, sefalizaciones, ...) a realizar en cada descargo, asi como de designar al
oficial de descargo de su area que lo ejecute

+ Oficiales de descargo (OD’s) de la ESS :
Responsables, de cada sistema, de la ejecucion fisica de los descargos

» En resumen, con el servicio integral se garantiza el éxito de la puesta en marcha y de la pre-operacién
(méaxima eficacia y eficiencia) comparado con otros sistemas de contratacion (multi-empresas / trabajadores
auténomos o “freelance” / ...) y siempre tomando como referencia la seguridad + calidad + plazo del servicio de
puesta en marcha y pre-operacion, asi como la optimizacion y prolongacion de la vida util de la planta.
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5.-  SUAPLICACION PRACTICA

A LA PTS DE ORELLANA : I?m:in_n‘g ! aa."ln *+ @_LLS)

La garantia de éxito de la puesta en marcha y de la pre-operacion realizadas por medio de un servicio integral
depende de la correcta aplicacion practica de sus criterios y caracteristicas, a tener muy en cuenta en :

1.-  El proyecto de partida

» La calidad del proyecto, desde su ingenieria basica hasta su ingenieria de detalle, es un requisito
fundamental para garantizar el correcto desarrollo del servicio integral.

Un proyecto con indefiniciones, contradicciones, errores, ... provoca que las especificaciones técnicas editadas
para la solicitud de oferta del servicio integral y consecuentemente la oferta del servicio integral no se ajusten a
la realidad, lo que produciré importantes desviaciones del alcance técnico y / econémico.
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2.- Las especificaciones técnicas para la solicitud de oferta para la prestacién del
servicio integral para la puesta en marchay pre-operacion

» Las especificaciones técnicas para la peticion de la oferta del servicio integral se editan por el cliente
basandose en el proyecto, en especial en su ingenieria de detalle.

Si la ingenieria de detalle no es adecuada, las especificaciones técnicas para la peticion de la oferta del
servicio integral no seran precisas, lo que llevara a una oferta no ajustada a la realidad de la planta con las
consiguientes desviaciones técnicas y econémicas (aumento de los plazos y aumento de los gastos por
administracion (tipo B) para la realizacion / suministro de actividades / herramientas, equipos de prueba y
consumibles no definidos en el contrato).

» Listado basico de la documentacion necesaria a entregar por el cliente a la ESS para poder ofertar un
servicio integral de puesta en marcha y pre-operacion, con garantias de éxito, en la modalidad A+B :

‘ Item ‘ DOCUMENTO NECESARIO PARA PODER OFERTAR UN SERVICIO INTEGRAL EN LA
MODALIDAD A+B
ELECTRICIDAD
E00 Alcance y sus limites
EO1 Esquemas unifilares generales
E02 Esquemas unifilares de medida y protecciones
E03 Listado de receptores / consumidores
E04 Procedimientos de prueba
EO05 Protocolos de prueba
INSTRUMENTACION
100 Alcance y sus limites
101 Planos P&ID
102 Listado de instrumentos
103 Listado de valvulas de control
104 Procedimientos de prueba
105 Protocolos de prueba
MECANICA
01 Alcance y sus limites
02 Planos de disposicién de equipos
03 Listado de equipos mecanicos
04 Listado de valvulas y de control
MO05 P imientos de prueba
Mo06 Protocolos de prueba
QUIMICA
Qo1 Alcance y sus limites
Q02 Planos de disposicion de equipos y plantas paquete
Q03 Listado de equipos y plantas paquete
Qo4 Manuales de operacion de equipos y plantas paquete
Q05 Procedimientos de prueba
Qo6 Protocolos de prueba
[ PRE-OPERACION
[POO1 | Manual de operacién de Ios si de control distribuidos (SCD’s) de la planta
[PO02 | Manual de utilizacién de la estacién de ingenieria

[PLANIFICACION

P01 Planificacion detallada, incluyendo todas las actividades, el PERT, los caminos criticos, ...
P02 Hitos de referencia

[ GENERAL
[Go1 | “Rotating commissioning activities”

El cliente entregara a la ESS todos los documentos anteriores actualizados, en su ultima revision.
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3.- Laoferta para la prestaciéon del servicio integral para la puesta en marchay pre-
operacion

» La oferta técnica para la prestacion del servicio integral, editada por la ESS, debera ser lo mas detallada
posible para evitar falsas interpretaciones en cuanto a las caracteristicas del servicio : técnicas, de alcance, ...

De esta manera, el precio cerrado (tipo A) para el alcance integral, objeto del servicio, quedara perfectamente
definido en la oferta (disminuyendo los gastos por administracién (tipo B) para la realizacién / suministro de
actividades / herramientas, equipos de prueba y consumibles no definidos en el contrato).
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PONENCIA

4.-  Los criterios basicos para el control del servicio

1.-  Precio cerrado (tipo A

» Precio cerrado® para prestar el servicio (horas) y suministro (equipos de prueba, herramientas y
consumibles) incluidos en el contrato y en el plazo definido en éste.

El alcance del servicio estara de acuerdo con la documentacion técnica de peticion de oferta del cliente y habra
sido exhaustivamente contrastado y definido en la oferta final de la ESS asi como en el contrato.

Si el alcance no esta correctamente definido, las desviaciones pueden ser tan grandes que hagan que esta
modalidad de contrato pierda toda su eficacia y eficiencia, haciendo inviable su aplicacion.

» Para cada trabajador de la ESS se realizara un detallado control de horas, tipo A :

CATEGORIA TOREEE] [ivave €]

NOVERE
v APELLDOS

Este control de horas sera para uso exclusivo de la ESS, ya que el precio es cerrado (tipo A).

2.-  Precio por administracién (tipo B)

» Precios unitarios para prestar los servicios (horas) y / o suministros (equipos de prueba, herramientas y
consumibles) que la ESS hara pero que no tendria que hacer si la obra tuviera total continuidad, incidencias de
terceros sobre sus trabajos nulas y actividades fuera de su alcance inexistentes.

En el caso de que la ESS realizara servicios (horas) y / o suministros (equipos de prueba, herramientas y
consumibles) a mayores por no tener total continuidad en sus actividades, por existir incidencias de terceros
sobre sus trabajos o por realizar actividades fuera de su alcance, se facturaran a precios unitarios.

» Lista® de las causas por las que se pueden producir servicios (horas) y / o suministros (equipos de prueba,
herramientas y consumibles) de la ESS por administracién (tipo B) y que el cliente previamente ordenara /
autorizara su ejecucion :

[Item [LISTADO DE CAUSAS QUE GENERAN PRECIOS POR ADMINISTRACION (TIPO B) ]

BO1 | Interferencia de terceros en una actividad

B02 | Cambio de una actividad a otra

BO03 | Parada de una actividad sin posibilidades de reorientacién de los técnicos a otra

B04 | Repeticion de una actividad por causa de terceros

B05 | Realizacién de una actividad fuera de alcance

B06 | Colaboracién y apoyo a un tercero en una actividad no incluida en el alcance

BO7 |Espera, si existe, desde que la ESS comunica formalmente al cliente que esta preparada hasta la
realizacion de las actividades-hitos del fin del servicio

B08 | Actividades realizadas después de alcanzado el tltimo hito del fin del servicio

B09 |Retraso en la recepcion en obra de los equipos de prueba de la ESS (si su transporte es
respor ili del cliente)

B10 | Interrupcion de las activi por razones medic ientales, sociales, y politicas

Especificas de este servicio :
B11 | Interferencias o retrasos en las actividades debido a ...

? Precio cerrado :
o Para su calculo se realizara un exhaustivo estudio y definicion exacta del alcance
 Se calculara en base a la experiencia y productividad de la ESS, con la asignacion de recursos humanos, de equipos de prueba y
herramientas que se necesiten en cada momento para conseguir la realizacion del servicio en el plazo definido y considerando total
continuidad en sus trabajos, incidencias de terceros sobre sus trabajos nulas y actividades fuera de su alcance inexistentes
o Si lo anterior no se pudiera hacer, este sistema de contratacion no seria posible, debiéndose realizar el servicio integral

porla de precios por 6n (tipo B): servicio integral en la modalidad B
? No exhaustiva
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Actividad = actividad exclusiva de la ESS o en la que participa la ESS

» Para cada trabajador de la ESS se realizara un detallado control de horas tipo B :

B A LY e e

roTReEss) [iaarel

aprobadas, preferiblemente diariamente, por el cliente (coordinador general de puesta en marcha).
La ESS ofertara una tabla de €/ hora tipo B para todas las categorias incluidas en el servicio.
» El éxito de este sistema se basa en que tanto el jefe de puesta en marcha de la ESS como su interlocutor, el

coordinador general de puesta en marcha del cliente, sean técnicos con ia suficiente y
en este trabajo.

Si el coordinador general de puesta en marcha del cliente y / o el jefe de puesta en marcha de la ESS no
conocen suficientemente bien los alcances contractuales, el significado exacto de las causas de la facturacion
por administracion, los alcances fuera de contrato y los hitos de referencia, esta modalidad de contrato es
inviable ya que se estaria en continuas discrepancias técnicas y en la facturacion tipo A vs tipo B entre el
cliente y la ESS.
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5.-  Los hitos contractuales de referencia : de partiday de final

» Con el fin de controlar el avance del servicio y de asignar responsabilidades en su planificacion y desarrollo,
se definiran hitos-actividades de referencia :

Hito [HITOS DE REFERENCIA (HP: DE PARTIDA / HF: DE FINAL) |
[ACTIVIDAD [NOTAS |

HP
01
HP
XX

HF
01
HF
XX

Hitos :
e Todos los hitos definen el compromiso del cliente con las fechas de transferencia / finalizacion por
parte de construccion y / o de terceros y de lo que se indique, ya que si no se cumplieran afectarian
gravemente a la planificacion y desarrollo del servicio y / o suministros de la ESS
» Actuacion ante retrasos por causas ajenas a la ESS :
e Cerca de alcanzarse la fecha de cada uno de los hitos, la ESS en reunién con el cliente en obra
comprobaré su grado de cumplimiento y en el caso de estar retrasado por causas ajenas a la ESS el
cliente tomara la decision de :
— Solicitar a la ESS el refuerzo de su equipo técnico, con la facturacion de un ndmero
determinado de horas / suministros tipo B, para recuperar el retraso y asi poder mantener
inamovible las fechas de los hitos posteriores
o bien :

— Redefinir las fechas de los hitos posteriores, retrasando éstas para no tener que reforzar el
equipo técnico previsto para el servicio tipo A

» Un ejemplo :

::_':1-' HITOS CONTRACTUALES DE REFERENCIA [558]
R

1§ 1 1§ L

I.'.“.;.’.l“j o s A eE M

s, g comrmsaey 3 e

st s e i [
e byt 4 Pamacate e s

ssisi NN [

e i s e v 54
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6.- Las bonificaciones y las penalizaciones
» En un servicio integral en modalidad A+B es usual aplicar bonificaciones / penalizaciones
Un ejemplo :
* Bonificaciones :
— XX % del importe contractual por cada XX dias naturales de adelanto del hito HF ultimo
® Penalizaciones :
— Por incumplimiento del hito HF ultimo :
1° plazo XX dias naturales : XX % del importe contractual
2° plazo XX dias naturale: X % del importe contractual
3° plazo XX dias naturale: X % del importe contractual

4° plazo XX dias naturales : XX % del importe contractual
5° plazo XX dias naturales : XX % del importe contractual

— Penalizacion total acumulada al final del 5° plazo : el XX % del importe contractual (maxima

aplicable)
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7.- Las transferencias de construccién a puesta en marcha

» Una planta se divide en una serie de sistemas (eléctricos, de instrumentacién y control, mecanicos y
quimicos), cada uno de ellos con entidad funcional propia, que puede ser probado de manera independiente y
aislable fisi 1te mediante y eti 3

Para cada uno de estos sistemas, una vez finalizado correctamente su montaje, se producira una transferencia
de responsabilidad del area de construccion al area de puesta en marcha segun el procedimiento de
transferencias que se aplique y con los niveles de aceptacion que se definan.

Desde ese momento, los trabajos se gestionaran mediante permisos de trabajo, bloqueos y etiquetados bajo la
responsabilidad del jefe de puesta en marcha de la ESS (ver el apartado “descargos electromecanicos

(‘LOTO!

» Para cada sistema de la planta, se aplicara el siguiente procedimiento basico :

e Para cada grupo funcional (parte de la planta con entidad funcional propia, que puede ser probada de
manera independiente, aislable fisicamente mediante bloqueos y etiquetados y cuyo alcance / dmbito
sea tal que permita gestionarse de manera compatible con los plazos y pruebas de puesta en marcha),
se producira una transferencia de responsabilidad desde el area de construccion (montaje) a la
organizacion de puesta en marcha de la ESS, segun procedimiento de “control de las transferencias de
los grupos funcionales, de construccion a puesta en marcha” a realizar en obra

e Para cada grupo funcional de la planta, se aplicara el siguiente procedimiento basico :

Pto. | PROCEDIMIENTO DE CONTROL DE LAS TRANSFERENCIAS DE LOS GRUPOS
FUNCIONALES, DE CONSTRUCCION A PUESTA EN MARCHA

1° El drea de construccion transfiere el sistema a la unidad de garantia de calidad del cliente

(1° V°B® + firma)

2° El area de garantia de calidad del cliente entrega el sistema al jefe de puesta en marcha del cliente
(2° V°B° + firma)

3° El jefe de puesta en marcha del cliente entrega el sistema al jefe de puesta en marcha de la ESS
(3° V°B° + firma)

e Desde la transferencia del primer grupo funcional, los trabajos de todas las areas presentes en la
planta se i an I el prc imi de “permisos de trabajo, blogqueo y etiquetado”
(procedimiento de “descargo electromecanico de instalaciones) a realizar en obra.
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8.-  Los protocolos de pruebay los métodos de prueba funcional

» Son los dos documentos basicos a utilizar por la ESS, de registro de todos los resultados de las pruebas de
equipos / elementos (protocolos de prueba) asi como de descripcion funcional y secuencial de las pruebas
funcionales de cada sistema / equipo (métodos de prueba funcional).

En general, seran facilitados por la ESS; pudiendo disponer el cliente de sus propios documentos que en este
caso entregaria a la ESS para su cumplimentacion y seguimiento.

» Un ejemplo de protocolo de prueba (parcial) :

BD-T-P+P-E-PP-00T-PP-012-003 (030512) EsS
[PRUEBA DE SOBRECORRIENTE INSTANTANEA
TRABAJADOR AUTORIZADO
INYECCION Prueba trifasica FASE RS1
[lpgamma [10A) [Ty (ms) weal | Resultado
[ 0,961>> |4.80 A | Sin disparo] Sin disparo [Correcta |
1061=> |S30A | 0,000 2570ms |
| LlGl== SR0A | 0,000 24,70 ms
| 1261 | opoos | 2280ms |
| 000 1 2570 me
Graficos para tipos de falta:
= Fﬂwh |
o | |
000000 3 g
000,000
100.000
10,000
1,000
000 4
ooan - | T i |
50 80 10 LY 100 200
A

» La ESS solo identifica con sus etiquetas de “equipo probado” los que pruebe exclusivamente con sus
técnicos y exclusivamente con sus equipos de prueba.

Un ejemplo de etiquetado de prueba de equipos :

FECHA DE PRUESA

Ess WWW.EE5.COM
TG

oBRA
RANGO
TECHIC O
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9.- Lasincidencias

» De vital importancia, en cualquier tipo de servicio, en particular en el de prueba o en el de puesta en marcha

e Incidencias, con las posibles anomalias detectadas, comentarios que se consideren oportunos y
propuestas, de la ESS, en el caso de que se considere necesario

» Un ejemplo :
E3 EL CASO DE QUE $€ APRUEBEN i O GATRO, EST@RS SE DEBERAN LLEVAR A CABO CON
LA MAYOR BREVEDAD POSIBLE
E081 it
La rwlacian dw o Indicada wn la placa de i ]
INCIDENCIA [ Eacen FTT | COMENTARIONS] DE LA E35
Ravinidn

© Al imakini ims prombas de myeccdn pomana 6 T 8. | + Las prasbas e reskzaron segun o docments GATIES B0 T-B4E
o

311011) ¥ com o aquipo de inpeccen CRG

T, TR,

5S4 adjunta fofs de s place:

# Low Trs & 5 y & comesponsen ol crcuss Se ntensidsd Sl
ANAATIG0N de ed G el e medidas analsgicas de imenddad

tension al OCS
PROPUESTA(S) DE LA ESS
[+ Euitnar ol vanet o BH% £on a4 s ISEaa 4N 1A PIACH S8 1A io8 dpnta
Ceme  odseiz + Ga sustang ol T por oo con Ma CArACiNSICH NACATa e I
L | phach. 3 Rivon Kok i st reulkin 8
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10.- Ladocumentacion “segun construido” (“as built")
» De vital importancia, en cualquier tipo de servicio de prueba o de puesta en marcha :

e El cliente entregara a la ESS toda la documentacion técnica de la planta, realizandose una copia en
papel de todos los documentos que se decida mantener al dia “segun construido” : documentos “as built”

e La ESS realizara el “marcado en rojo” por modificaciones técnicas de la ingenieria; actualizacién de los
planos (“segln construido” o “as built" de montaje) entregados por el cliente, a mano (rojo y amarillo),
sobre una sola copia maestra en papel y bajo la supervision y aprobacién del cliente : ésta se llamara
COPIA CONTROLADA de puesta en marcha y sélo existira una tnica copia

e Es responsabilidad de la ESS la custodia y mantenimiento, al dia y hasta el final de la obra, de la unica
COPIA CONTROLADA de puesta en marcha que se entregara exclusivamente al cliente

» Un ejemplo :

| "
1 L 1§
(
bpk
[ [ ik
| EY
i
=l {4
i . o
T T T R # i
i |8 LI
év iv EI‘E

» Como valor afiadido (si el cliente lo solicita formalmente y siempre a facturar por administracién, tipo B), la
ESS realizara “mejoras a la ingenieria” :

e Anadiendo informacioén adicional de interés a cualquiera de los documentos técnicos entregados a la
ESS por el cliente

e Este punto no es del alcance de la ESS ya que el cliente (su unidad de ingenieria) es el que define la
informacion que debe llevar cada documento

e La ESS colaborara con el cliente en incluir, en especial en la tnica COPIA CONTROLADA de puesta
en marcha de su responsabilidad, las “mejoras a la ingenieria” que crea convenientes y siempre con el

fin de obtener una doct mas y util para la ion de la planta
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11.- Los descargos electromecanicos (*LOTO")

» La ESS es la responsable de la gestién / ejecucién de los descargos electromecanicos necesarios para
trabajar de manera segura durante la prestacion del servicio de puesta en marcha y pre-operacion.

Para ello, la ESS editara un procedimiento de descargo de instalaciones electromecanicas con el objeto de
definir los criterios, las actuaciones y los conceptos que deberan ser tenidos en cuenta para proteger a los
trabajadores y a los equipos en todas las ocasiones en que se tengan que realizar trabajos sobre instalaciones
que deban quedar aisladas e inactivas, o en su proximidad.

Este procedimiento es de estricto y obligado cumplimiento para todas las actividades realizadas por todos los
trabajadores y dentro de las instalaciones de la planta a la que aplique.

Este procedimiento se aplicara en todas las ocasiones en que se deba trabajar en cualquier instalacién y / o
equipo con algun riesgo potencial, que debera quedar siempre previamente aislado e inactivo, asegurado
contra maniobras inadvertidas y protegido contra la presencia de tension eléctrica, presion, temperatura, ...
peligrosas, capaces de hacer dafio a los trabajadores y / 0 a los equipos.

También se aplicara a todos los trabajos que por su proximidad a las instalaciones y / o equipos pudieran
incidir sobre ellos o verse afectados por las circunstancias o por las maniobras de los mismos.

En caso de cualquier duda sera el JEFE DE PUESTA EN MARCHA + PRE-OPERACION, quien decidira si
procede 0 no conceder un permiso de descargo electromecanico de instalaciones (en adelante : descargo)
para el trabajo a realizar, debiendo comunicar su negativa por escrito, en el propio impreso de descargo
solicitado, si asi fuera requerido por el peticionario del descargo.

» Alos efectos de los descargos, los participantes y sus definiciones son :

o JEFE DE PUESTA EN MARCHA Y PRE-OPERACION (J-PEM+PRE-O) : responsable de la correcta
aplicacion de este procedimiento, de su puesta en practica y de hacer cumplirlo a todos los trabajadores
de la planta

e RESPONSABLE DEL SISTEMA DE MECANICA / ELECTRICIDAD / INSTRUMENTACION /
CONTROL / PROCESO (RS-M / RS-E / RS-I/ RS-C / RS-P) : responsable de cada area, encargado de
definir las acciones (desconexiones, bloqueos, sefializaciones, ...) a realizar en cada descargo, asi
como de designar al oficial de descargo de su area que lo ejecute

e OFICIALES DE DESCARGO (OD’s) : responsables, de cada sistema, de la ejecucion fisica de los
descargos

e TECNICO DE SEGURIDAD Y SALUD (TSS) : responsable de la gestion de los “permisos de
descargo”, asi como de los candados + llaves, tarjetas de sefializacién, accesorios, ... necesarios y de la
custodia y comprobacién de la “hoja de control de firmas”

e PETICIONARIO (DE DESCARGO) (P) : responsable del trabajo a realizar, tanto si lo realiza solo o
con la participacion de otros j es a sus ordenes

o NUEVO PETICIONARIO (NP) : trabajador de la misma empresa y servicio que el peticionario de
descargo (P), responsable del trabajo a realizar y que se hace cargo del mismo desde ese momento y
en sustitucion del anterior peticionario

o ULTIMO PETICIONARIO (UP) : trabajador de la misma empresa y servicio que los peticionarios de
descargo anteriores (P y NP’s), responsable del trabajo realizado y que da por finalizado el mismo

*LOTO : acrénimo en inglés de Lock Out / Tag Out = “descargo”
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» A continuacion, de manera gréfica, se expone el proceso secuencial (tipico y simplificado) de “apertura” y de
“cierre” de un “permiso de descargo” :

e Apertura :
PETICIONARIO (DE DESCARGO) _|Antes de comenzar
T o APERTURA
@ Solicita el descargo QEBDIPM005-PIT-300-001

para realizar un trabajo

Cumplimenta lo que corresponda del
permiso de descargo

Cumplimenta lo que corresponda del

permso de descargo >

Da el V°B° a la apertura del

permso dedescarge

Fvega una copa del
permiso de descargo
Puede comenzar [ PETICIONARIO (DE DESCARGO)

realizar el trabajo|

O] Eecuta la apertura del descargo y
devuelve eTpermiso de descargo y s Taves
oD

o Cierre :

Después de acabar
o vaoan [ CIERRE |
@ Devuelve la copia del DESC NTE LA INSTALACION QEBD\
permiso de descargo NO ES ACCESIBLE PARA TRABAJAR ATROBECEASL 6

Cumpimenta lo que corresponda del
permiso de descargo

Entrega el
permiso de descargo

Cumpimenta lo que corresponda del

Ps~MIRs-E/Rs|IRsc/RSP permiso de descargo >

@]ws-x Entrega el permiso de descargo

Da el V°B® al cierre del
>
permiso de descargo

J-PEM Entrega el permiso de descargo
Y las llaves (s procede quitar bloqueos / candados)

Ejecuta el clerre del descargo y

devuelve e permiso de descargo (y 1as Taves]
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ANEXOS (no se exponen en la ponencia)

A PTS DE ORELLANA

Principio de funcionamiento y caracteristicas principales de la PTS de Orellana; planta en la que Acciona
Energia contraté como ESS a QATRO (+ MMYPEM subcontrata) para la prestacion del servicio integral para la
puesta en marcha y pre-operacion; con pleno éxito.

1 PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

Una PTS es una instalacion que aprovecha el calor de los rayos solares para producir electricidad de forma
limpia y sostenible.

Utiliza para ello un recurso inagotable y existente en amplias regiones del planeta, contribuyendo a la
seguridad energética al aprovechar recursos autéctonos y sin emitir gases de efecto invernadero.

El elemento basico que convierte la radiacion solar en calor es el captador solar, cuyo principio funcional es el
siguiente :

Ry Captador solar : espejo en forma de canal

i parabélico que enfoca la luz solar sobre un receptor

k- tubular de alta eficiencia, por el cual circula un fluido
térmico

Tubo absorbente Este fluido, ite aceite, es a

temperaturas de hasta 400 °C

parabilicos

Tuberias

Cortesia de Dfia. Susana Bricefio Cano (de su proyecto fin de carrera)
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El proceso productivo de una PTS se sintetiza en los siguientes pasos :

e 1°.- Los captadores solares, alineados en hileras de espejos cilindro-parabolicos, giran sobre su eje
para seguir la trayectoria del sol y optimizar la captacion de energia

e 2°.- La forma de los espejos concentra la irradiacion solar sobre tubos colectores situados en su linea
focal

e 3°.- Por efecto de la radiacion solar concentrada, el fluido -aceite sintético- que circula por los tubos se
calienta a temperaturas proximas a 400 °C

e 4°- El fluido cede su energia calorifica al agua que circula en el interior de un intercambiador y la
transforma en vapor. Luego regresa a los colectores para calentarse de nuevo y reiniciar el proceso.

e 5°.- El vapor a presion es utilizado para impulsar una turbina que, conectada a un generador, produce
electricidad

© 6°.- En la subestacion se eleva la tension del generador para su conexion a la red eléctrica

e 7°.- El agua en forma de vapor se enfria en un condensador y vuelve al estado liquido, para reiniciar el
proceso (ciclo térmico de Rankine)

Colectores solares

Genefador
¥ tramsformador ebéctrico

Flusdo térmico
calenada par el sol  oc
-

Fluido térmico

Vapar sobrecalentado

- ’*“ —

=

Caldera suplementaria
de gas natural

Apua de procesn
= 40°C

Generador de vapor

38 -

Agua de refrigeracién =% 28°C

Cortesia de Acciona Energia (de su publicacion “tecnologia y experiencia en energia termosolar”)

La eficiencia solar-eléctrica alcanzada por una PTS de cilindros parabdlicos esta en torno al 15 %.

© MIGR / QATRO-ELEC-ISEI S.L. S. integral para la PEM+PRE-O de una PTS | | xornadas técnicas galegas de e
QE\DpC\PR+PU\PUVIJTGER\PONENCIA FECHA 180913 [ REV. 200913 [ HOJA 25 DE 54

QATROEL ‘Soccion Genera, a fol0 85, . Inscrlpoion 1% CLE. 870077896

PONENCIA

2.- CARACTERISTICAS PRINCIPALES
Las caracteristicas principales de la PTS Orellana (Acciona Energia) son las siguientes :

e Propiedad : Rusticas Vegas Altas S.L. (Grupo Acciona — Acciona Energia)
e Localizacion : Orellana la Vieja (Badajoz — Espafia)

e Tecnologia : cilindros parabélicos

® Potencia : 50 MW

 Inversion estimada : 240 millones €

e Superficie del campo solar : 142 hectareas

e Numero total de espejos : 166.656 espejos

o Longitud lineal de los colectores : 74,4 kildmetros

® Produccion media anual estimada : 118 GWh/afio
e Consumo equivalente : 43.000 hogares

e Emisiones evitadas de CO, : 113.494 toneladas (en térmicas de carbon)

e Empleos : hasta 350 en construccion, puesta en marcha y pre-operacion y 31 en operacion y
mantenimiento

e Conexion comercial a la red : Agosto del 2012

Plano de situacion (O) :

Cagat de *
Cacetes 1
2 Kdesceecsrs
Asteyo .
delabi _Caceres Trujilia Gusdakupe =
D e P — haet
Loa
Barruecon Ttirguernads
Aldea
ded Cano
Montanches
o
Puebls e
Otendo ¥ Carmones
Rey L Foca de
la Sieira n

Adpacen

~
| o= ™
Mérida
Tataiera o, 7
s ral ArNoYo. o
e el Guarefia Campanano
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DESCRIPCION DE LA PUESTA EN MARCHA DE ELECTRICIDAD Y DE INSTRUMENTACION

Descripcion de las caracteristicas basicas del servicio de puesta en marcha de E + | prestado por QATRO en la
PTS de Orellana; planta en la que Acciona Energia contraté a QATRO (+ MMYPEM subcontrata) para la
prestacion del servicio integral para la puesta en marcha y pre-operacion, con pleno éxito.

OBJETO

Este documento tiene por objeto describir las condiciones generales del servicio que QATRO ofrece a su
cliente para la PUESTA EN MARCHA de la instalacion de electricidad industrial y de la instalacion de
instrumentacion de proceso de la planta a la que se aplica.

QATRO dispone de los medios humanos (con formacién, conocimiento y experiencia adecuada al servicio y
funcién), de las herramientas, de los equipos de prueba (basicos y especiales), de los medios materiales y de
los medios auxiliares necesarios para acometer con total garantias técnicas, de seguridad y de calidad el
servicio de PUESTA EN MARCHA ofertado.
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La organizacioén técnica de QATRO para el servicio de PUESTA EN MARCHA es como sigue :

[ ORGANIZACION TECNICA DEL SERVICIO DE PUESTA EN MARCHA

QE\BD\PES\PEMI001
QATRO-ELECISEISL. ©

DIRECTOR GENERAL

Manuel |. Garcia Roldan

DIRECCION DE
Dptos. directamente implicados ADMNSTRAGION - GESTION - R
Dptos. de apoyo Maria Emilia Varela Vilar
DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO!
I I ECONOMCO - FNANGIERO
Enrique de la Torre Pampin | | Beatriz Via Allgue
DEPARTAMENTO : DEPARTAMENTO!
GARANTIA DE CALIDAD + MEDIO AVBIENTE | | ORGANZACON- PREVENCION DERRLL
Rubén Vilar Garcla | | | | Maria Campos Lépez
[ 11 1 |
DIVISION DE ING & FOR DE SUP & AEX DIVISION DE PRU & PEM

Rubén Villar Garcia

Jose Angel Pico Lopez

—— |
DPTO. FOR | | DPTO. SUP | | DPTO. AEX | | DPTO. PRU | DPTO. PEM

ING :ingenieria FOR :formacién SUP :supervision AEX:apoyo aexplotacion  PRU: pruebas PEM : puesta en marcha

I APOYO DE INGENIERIA A PUESTA EN MARCHA

BASES DE DATOS QE-8D-

00 =VRET [ WODELOS DE QA TRO (GESTION + TECNICOS)

0T g PROCEDIMENTOS INTERNOS DE TRABAJO DE QATRO

07 “PES | PRESENTACIONES Y SERVICIOS (condiciones generales de contratacion)

03 =T-RF_ | TECNICA DE INGENIERIA Y FORMACION

04 -T-S+A ' TECNICA DE SUPERVISION Y APOYO A EXPLOTACION

5 [ =T-P¥P_| TECNICA DE PRUEBAS Y PUESTA EN MARCHA

06 =CTO__| CONSULTAS TECNICAS DE OBRA

0 TE TECNICA EXTERNA

08 ~MEP_ | MANUALES DE EQUIPOS DE PRUEBA

09 “WEA_| MANUALES DE EQUIPOS AUXILIARES

10 -VH MANUALES DE HERRAMENTAS

T SSERI| SEGURIDAD E HGIENE BASES DEDATOS :

T ~GC GARANTIA DE CALDAD

T3 B MEDIOAMBIENTE CREADA POR QATRO (toda)|

77 T LEGISLACION CREADA POR QATRO (parte)

T R REGLANENTACION CREADA POR OTROS|

16 -N NORMAS (UNE - EN- CEl- IEEE- ISA - ...)
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Es decir, el drea responsable de la ejecucion del servicio es el departamento de PUESTA EN MARCHA de
QATRO, apoyado técnica y documentalmente por el departamento de INGENIERIA de QATRO que es quien
aporta todos los documentos técnicos y de gestion de nuestras diez y siete (17) bases de datos, necesarios
para el desarrollo de la obra, asi como le asesora técnicamente si fuera necesario.

Los técnicos de QATRO asignados seran los responsables de la realizacion del servicio de acuerdo con lo
indicado en el alcance y de acuerdo con las instrucciones, i iones y datos facili por el cliente,
contractualmente y / o a través de su técnico r del servicio i por él.

Los técnicos de QATRO siempre estaran bajo la direccion, coordinacion y supervisién permanente del técnico
responsable del servicio designado por el cliente.

Todos los trabajos se desarrollaran exclusivamente® en obra (salvo los de apoyo de las areas de oficinas de
QATRO, si se prestan).

® En el momento en el que el cliente nos la 6n del servicio la obra, dando por terminados todos

nuestros trabajos
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1.- LAS ACTIVIDADES DE PEM

1.- Las actividades de PEM de electricidad industrial
QATRO fundamenta el servicio de PUESTA EN MARCHA de electricidad industrial en la norma :

ANSI/NETA ATS-2009 “acceptance testing specifications for electrical power equipment and systems”
Afio : 2009

Aprobada por : American National Standards Institute

Editada por : InterNational Electrical Testing Association

aplicando y utilizando (para la edicion de todos sus procedimientos y protocolos) sus apartados :

1.- GENERAL SCOPE
2.- APPLICABLE REFERENCES
2.1 Codes, Standards, and Specifications
2.2 Other Publications
2.3 Contact Information
3.- QUALIFICATIONS OF TESTING ORGANIZATION AND PERSONNEL
3.1 Testing Organization
3.2. Testing Personnel
4.- DIVISION OF RESPONSIBILITY
4.1 The Owner's Representative
4.2 The Testing Organization
5.- GENERAL
5.1 Safety and Precautions
5.2 Suitability of Test Equipment
5.3 Test Instrument Calibration
5.4 Test Report
6.- POWER SYSTEM STUDIES (excluido de este servicio de puesta en marcha)
6.1 Short-Circuit Studies
6.2 Coordination Studies
6.3 Arc-Flash Hazard Analysis
6.4 Load-Flow Studies
6.5 Stability Studies
6.6 Harmonic-Analysis Studies
7.- INSPECTION AND TEST PROCEDURES
e Apartado principal de la norma donde se describe con todo detalle las inspecciones y pruebas a
realizar a todos y cada uno de los equipos eléctricos de una planta industrial
® QATRO basa en el contenido de este apartado la edicién de todos sus protocolos de prueba de
equipos eléctricos
8.- SYSTEM FUNCTION TESTS
e Apartado de la norma donde se describen los criterios basicos a seguir por todos los
procedimientos de pruebas funcionales de electricidad
e QATRO basa en el contenido de este apartado la edicién de todos sus procedimientos de
prueba funcionales de sistemas eléctricos
9.- THERMOGRAPHIC SURVEY
10.- ELECTROMAGNETIC FIELD TESTING (excluido de este servicio de puesta en marcha)
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Las actividades, ordenadas y estructuradas, que QATRO ofrece dentro de su servicio de PUESTA EN
MARCHA de electricidad industrial son las siguientes :

YV YVVVYYY

v

[ACTIVIDADES DE PUESTA EN MARCHA DE ELECTRICIDAD INDUSTRIAL® ]

[ACTIVIDAD

[NOTAS ]

Plan de calidad de puesta en marcha

® En colaboracion con el cliente

técnicas (obra civil, mecanica, proceso, ...)

Plan de medio ambiente de puesta en marcha e En colaboracién con el cliente
Plan de seguridad e higiene de puesta en marcha . 6n con el cliente
Plan de puesta en marcha . 6n con el cliente
Organizacion de puesta en marcha . 6n con el cliente
Plan de coordinacién con el resto de las dareas | e En colaboracion con el cliente

Infraestructura de puesta en marcha

® Por el cliente

Pruebas en frio de cables exteriores de potencia

e Timbrado
e Correspondencia de fases (L1-L2-L3-N)
e Apriete de conexiones

Pruebas en frio de cables exteriores de control —
mando — supervision local o del sistema de control
distribuido (SCD)

e Timbrado
e Apriete de conexiones

Pruebas en frio de sefiales / 6rdenes

e De entrada / salida al / del sistema de control,
mando y supervision local o al / del sistema de
control distribuido (SCD)

Pruebas en frio de enclavamientos

e Exteriores del sistema de control, mando y
supervision local o del sistema de control distribuido
SCD)

Pruebas en frio de elementos / equipos eléctricos

e De cuadros, de celdas, de campo, de sefales, de
ordenes, de enclavamientos, del sistema
eléctrico

Pruebas de resistencia de aislamiento

e Con tension continua (0 Hz / CC) hasta 10 KVce

(KVcagys — 50 Hz — pA)
(KVcagrys — 0,1 Hz — pA)
(KVcc — 0 Hz — uA)

(MQ) * De cualquier equipo eléctrico de AT / MT / BT
Pruebas de resistencia de contacto e Con corriente / tensién continua (0 Hz / CC) hasta
HQ/mQ/Q) 800 Acc
e De interruptores automaticos, de interruptores, de
seccionadores, de contactores, de uniones de
barras, ... de AT /MT /BT
Pruebas de rigidez dieléctrica (HIPOT high | e Con tensién alterna a frecuencia industrial (50 Hz)
potential) hasta 4 KVcarus

e Con tension alterna a muy baja frecuencia (MBF)
(0,1 Hz) hasta 40 KVcagrus
e Con tension continua (0 Hz / CC) hasta 60 KVcc

Prueba de transformadores de medida y proteccion
(TMP’s) de intensidad inductivos (TII’s)

o Sdlo si el cliente las pide expresamente

e Polaridad

e Relacion de transformacion (Kn)

® Error de fase () y error de intensidad (&;)

e Curva de excitacion (saturacion) (U/le)

o Resistencia del devanado secundario (mQ)

o Carga del devanado secundario (VA / Q / cos @)

* Resistencia de aislamiento P-E / P-S / S-S / S-E
(MQcc)

o Rigidez dieléctrica P-E / P-S / S-S / S-E (Vca)

¢ Actividades realizadas bajo la total responsabilidad de QATRO, si asi las pide el cliente, salvo las que normalmente se realizaran *por el
cliente” o “en colaboracion con el cliente”, 1o que se indica en la columna de “NOTAS"
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[ACTIVIDADES DE PUESTA EN MARCHA DE ELECTRICIDAD INDUSTRIAL® ]

[ACTIVIDAD

[NOTAS |

Prueba de transformadores de medida y proteccion
(TMP’s) de tension inductivos (TTI's)

o Sdlo si el cliente las pide expresamente

e Polaridad

e Relacion de transformacion (Kn)

e Error de fase (5,) y error de tension (&)

o Carga del devanado secundario (VA/ Q / cos @)

® Resistencia de aislamiento P-E / P-S / S-S / S-E
(MQcc)

o Rigidez dieléctrica P-E / P-S / S-S / S-E (Vca)

Prueba de los cableados secundarios de los
transformadores de medida y proteccion (TMP’s) de
intensidad inductivos (TllI's) y de tension inductivos
(TTI's)

e Hasta las bornas de ensayo o de inyeccion
secundaria

Parametrizacion de los relés de proteccion

e De acuerdo con
facilitadas por el cliente
e Parédmetros de comunicacion facilitados por el
cliente

las hojas de parametros

Tarado de los relés de proteccion

e De acuerdo con las hojas de ajustes facilitadas
por el cliente

Prueba e inyeccion de las protecciones eléctricas

e La realizacion de las pruebas necesarias,
primarias y / o secundarias, para asegurar el
correcto funcionamiento de la proteccién eléctrica
en su conjunto, ... desde los sensores (TI's, TT's,
...) hasta el aparato de corte (IA’s, ...)

e La realizacion de la inyeccion de intensidad /
tension / frecuencia de cada relé de proteccion
eléctrica desde su bloque de pruebas o bornas
seccionables, con el fin de comprobar su correcto
funcionamiento y que la parametrizacion y los
tarados a los que se han ajustado corresponden a
los estipulados por el cliente

Prueba de transformadores de potencia (AT/AT) y
de distribucién (AT/BT)

® Relacion de transformacion
* Resistencia de devanado

® Cambiador de tomas

* Corriente de excitacion

e Impedancia de cortocircuito
e Reactancia de pérdidas

Prueba de resistencias de devanados de equipos
eléctricos, de contactos de aparamenta de corte, de
barras, de puesta a tierra, ...

e Resistencia de devanado (mQ — KQ)

e Resistencia de contacto (mQ)

o Resistencia de barras (mQ)

® Resistencia de puesta a tierra (Q)

e Impedancias complejas (R+jX) de devanados,
cables, ...

Pruebas funcionales en frio de elementos / equipos /
i eléctricos

e Con tension auxiliar de control — mando —
supervision

Gestion del sistema de descargos

o A realizar por la propiedad, en plantas existentes

e Comprobacion / aprobacion / o ejecucion de los
descargos

Puesta en tension de sistemas

® Edicion de los procedimientos de energizacion

Puesta en tensién de elementos / equipos eléctricos

® Edicion de los procedimientos de energizacion

Prueba de la secuencia de fases

e En acometidas, en juegos de barras y en salidas a
receptores estaticos y a motores asincronos

Prueba del sentido de giro

e De motores asincronos y de motores de corriente
continua

Pruebas funcionales en caliente de elementos /
equipos eléctricos

e Edicién de los procedimientos de puesta en
marcha en caliente
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[ACTIVIDADES DE PUESTA EN MARCHA DE ELECTRICIDAD INDUSTRIAL® |

|ACTIVIDAD

Pruebas y puesta en marcha de elementos /
equipos / sistemas mecanicos

e Preparacion y apoyo en colaboracién con el
cliente

Pruebas y puesta en marcha de plantas paquete

e Preparacién y apoyo en colaboracién con el
cliente

Pruebas y puesta en marcha del sistema de control
distribuido (SCD)

e Preparacion y apoyo en colaboracién con el
cliente

Puesta en marcha del proceso

e Edicion de los procedimientos de puesta en
marcha del proceso en colaboracién con el cliente
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siguiente :

En cuanto a la documentacion, el servicio de PUESTA EN MARCHA de electricidad industrial contempla lo

" Todas las
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DOCUMENTACION” DE PUESTA EN MARCHA DE ELECTRICIDAD INDUSTRIAL |
NOTAS

ACTIVIDAD

J

Cumplimentacion de documentos técnicos del

cliente

e Protocolos de prueba editados y aprobados por el
cliente

“Marcados en rojo”

e Por modificaciones técnicas de la ingenieria;
actualizacion de los planos eléctricos “unifilares”,
“desarrollados”, “de control y cableado”, “matrices
de disparo — enclavamiento” (“segtin construido” o
“as built” de montaje) entregados por el cliente, a
mano (rojo y amarillo), sobre una sola copia
maestra en papel y bajo la supervisién y aprobacion
del cliente : ésta se llamara COPIA CONTROLADA
de puesta en marcha

e Custodia y mantenimiento, al dia y hasta el final
de la obra, de la COPIA CONTROLADA de puesta
en marcha que se entregard exclusivamente al
cliente

“Mejoras a la ingenieria”

e Por afadir informacion adicional de interés a
cualquiera de los documentos técnicos entregados
a QATRO por el cliente

e Este punto no es del alcance de QATRO ya que el
cliente es el que define la informacién que debe
llevar cada documento

* QATRO colaborara con el cliente en incluir, en
especial en la COPIA CONTROLADA de puesta en
marcha de su responsabilidad, las “mejoras a la
ingenieria” que crea convenientes y siempre con el
fin de obtener una documentacién mas completa y
util para la explotacion de la planta

con la

© MIGR / QATRO-ELEC-ISEI S.L.

siempre se realizaran en oficina de obra.
La realizacion en papel tamafio A4 / A3 de las “COPIA DE TRABAJO" necesarias / “COPIA CONTROLADA" de puesta en marcha de toda
la documentacion técnica que se utilice durante la puesta en marcha de la instalacion :
esquemas desarrollados, esquemas de control y cableado, esquemas “P&ID", documentos de detalle y manuales de las instalaciones
afectadas, documentos técnicos del cliente y documentos técnicos normalizados de QATRO, todos en su Ultima edicion, sera
responsabilidad y realizada por el cliente

planos constructivos, esquemas unifilares,
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PONENCIA

DOCUMENTACION” DE PUESTA EN MARCHA DE ELECTRICIDAD INDUSTRIAL |
ACTIVIDAD [NOTAS ]
> Cumplimentacion de  documentos®  técnicos|e Tipos de documentos técnicos normalizados,

normalizados de QATRO®, extraidos de sus bases | editados por QATRO y aprobados por el cliente :
de datos de Electricidad y de Obra :

e BD-T-P+P-E-IT e INFORME TECNICO : con el andlisis
técnico de cualquier asunto

® BD-T-P+P-E-CT e CONSULTA TECNICA : con la respuesta
técnica a cualquier asunto

© QE-CC-NNNNNN-D-O-CD-xxx o COMENTARIO(S) A DOCUMENTO : con el
andlisis técnico de cualquier documento

e BD-T-P+P-E-MPF e METODO DE PRUEBA FUNCIONAL : con
el método de prueba de sistemas

e BD-T-P+P-E-ME o METODO DE ENSAYO : con el método de
prueba de elementos / equipos

© BD-T-P+P-E-HP o HOJA DE PRUEBA : con los resultados de
las pruebas (en frio y en caliente)

e BD-T-P+P-E-PP e PROTOCOLO DE PRUEBA : con los
resultados de las pruebas (en frio y en
caliente)

© QE-CC-NNNNNN-D-O-I-E-Exxx o INCIDENCIA : con las posibles anomalias

detectadas, comentarios que se consideren
oportunos y propuestas, de QATRO, en el
caso de que se considere necesario

en espafiol y / o en inglés (segun requisitos del | e Todos los documentos editados por QATRO y
cliente y oferta de QATRO) solicitados por el cliente, siempre se entregaran
identificados, como minimo, con el logo de QATRO
y con el logo del cliente; pudiendo afiadirse el logo
de la propiedad y / o el logo de otros que el cliente

considere
»> Etiquetado de prueba de equipos e QATRO sdlo etiqueta con sus etiquetas de
FECHA DE PRUEBA “equipo probado” los equipos probados por técnicos

ul‘llnn de QATRO con equipos de prueba de QATRO
a 2o
TaAG
& Fi

oBAA
Tichco

£ Todos en formato “pdf", en modelos normalizados de QATRO
® Los documentos técnicos de QATRO sdlo se cumplimentaran en el caso de que el cliente lo pida expresamente y asi esté contemplado
en el alcance
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2.- Las actividades de PEM de instrumentacion de proceso
QATRO fundamenta su servicio de PUESTA EN MARCHA de instrumentacién de proceso en las normas :
e ISA
Aprobadas y editadas por : International Society of Automation
: A'\‘S»i\prabadas y editadas por : American National Standards Institute

a las cuales QATRO esta suscrita como socio patrocinador.
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PONENCIA

Las actividades, ordenadas y estructuradas, que QATRO ofrece dentro de su servicio de PUESTA EN
MARCHA de instrumentacion de proceso son las siguientes :

YV YVVVYYY

v

[ACTIVIDADES DE PUESTA EN MARCHA DE INSTRUMENTACION DE PROCESO™

[ACTIVIDAD

Plan de calidad de puesta en marcha

® En colaboracion con el cliente

técnicas (obra civil, mecanica, proceso,

Plan de medio ambiente de puesta en marcha e En colaboracién con el cliente
Plan de seguridad e higiene de puesta en marcha ® En colaboracion con el cliente
Plan de puesta en marcha . 6n con el cliente
Organizacion de puesta en marcha . 6n con el cliente
Plan de coordinacién con el resto de las éareas | En colaboracion con el cliente

Infraestructura de puesta en marcha

® Por el cliente

Pruebas en frio de cables exteriores de control —
mando — supervision local o del sistema de control
distribuido (SCD)

e Timbrado
e Apriete de conexiones

Pruebas en frio de sefiales / 6rdenes

e De entrada / salida al / del sistema de control,
mando y supervision local o al / del sistema de
control distribuido (SCD)

Pruebas en frio de enclavamientos

e Exteriores del sistema de control, mando y
supervision local o del sistema de control distribuido
(SCD)

Pruebas en frio de elementos / equipos de
instrumentacion / valvulas de control

® De cuadros, de campo, de sefiales, de drdenes,
de  enclavamientos, del sistema de
instrumentacion / vélvulas de control

Pruebas de resistencia de aislamiento (MEGGER)
(MQ)

e Con tension continua (0 Hz / CC) hasta 2 KVcc
e De cualquier equipo de instrumentacion / valvula
de control

Pruebas de
potential)
(KVcagrus — 50 Hz — pA)
(KVce — 0 Hz — pA)

rigidez dieléctrica (HIPOT high

e Con tension alterna a frecuencia industrial (50 Hz)
hasta 4 KVcagus
e Con tension continua (0 Hz / CC) hasta 60 KVcc

Prueba de los cableados secundarios de los

instrumentos / vélvulas de control

e Hasta las bornas de los armarios frontera del
sistema de control distribuido (SCD) / armarios
locales de bornas

Simulacién de los instrumentos / valvulas de control

e Hasta las bornas de los armarios frontera del
sistema de control distribuido (SCD) / armarios
locales de bornas

Parametrizacién de los instrumentos / vélvulas de
control

e De acuerdo con
facilitadas por el cliente
e Parametros de comunicacion facilitados por el
cliente

las hojas de parametros

Tarado de los instrumentos / valvulas de control

e De acuerdo con las hojas de ajustes facilitadas
por el cliente

Prueba e inyeccion de los instrumentos / valvulas de
control

e La realizacion de las pruebas necesarias para
asegurar el correcto funcionamiento de cada
instrumento / valvula de control en su conjunto, ...
desde los sensores hasta el sistema de control
distribuido (SCD)

o La realizacion de la inyeccion de cada instrumento
/ vélvula de control con el fin de comprobar su
correcto funcionamiento y que la parametrizacion y
los tarados a los que se han ajustado corresponden
a los estipulados por el cliente

™ Actividades realizadas bajo la total responsabilidad de QATRO, si asi las pide el cliente, salvo las que normalmente se realizaran “por el
cliente” o “en colaboracion con el cliente”, 1o que se indica en la columna de “NOTAS"
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[ACTIVIDADES DE PUESTA EN MARCHA DE INSTRUMENTACION DE PROCESO™

[ACTIVIDAD

[NOTAS

Pruebas funcionales en frio de elementos / equipos /
sistemas de instrumentacion / vélvulas de control

e Con tension auxiliar de control — mando —
supervision

Gestion del sistema de descargos

o A realizar por la propiedad, en plantas existentes

e Comprobacion / aprobacién / o ejecucion de los
descargos

Puesta en tension de elementos / equipos de
instrumentacion / vélvulas de control

e Edicion de los procedimientos de energizacion

Prueba de la secuencia de fases

* En salidas a motores asincronos de maniobra

Prueba del sentido de giro

e De motores asincronos y de motores de corriente
continua de maniobra

Pruebas funcionales en caliente de elementos /
equipos de instrumentacion / valvulas de control

e Edicién de los procedimientos de puesta en
marcha en caliente

Pruebas y puesta en marcha de elementos /

e Preparaciéon y apoyo en colaboracién con el
cliente

equipos / mecanicos

Pruebas y puesta en marcha de plantas paquete

e Preparacion y apoyo en colaboracién con el
cliente

Pruebas y puesta en marcha del sistema de control
distribuido (SCD)

e Preparacion y apoyo en colaboracién con el
cliente

Puesta en marcha del proceso

e Edicién de los procedimientos de puesta en
marcha del proceso en colaboracion con el cliente
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En cuanto a la documentacion, el servicio de PUESTA EN MARCHA de instrumentacion de proceso contempla
lo siguiente :

[DOCUMENTACION™ DE PUESTA EN MARCHA DE INSTRUMENTACION DE PROCESO ]

[ACTIVIDAD [NOTAS |
> Cumplimentacion de documentos técnicos del | e Protocolos de prueba editados y aprobados por el
cliente cliente
> “Marcados en rojo” e Por modificaciones técnicas de la ingenieria;

actualizacién de los planos “de tuberias e
instrumentos” (P&ID) (“segun construido” o “as built”
de montaje) entregados por el cliente, a mano (rojo
y amarillo), sobre una sola copia maestra en papel y
bajo la supervision y aprobacion del cliente : ésta se
llamara COPIA CONTROLADA de puesta en
marcha

e Custodia y mantenimiento, al dia y hasta el final
de la obra, de la COPIA CONTROLADA de puesta
en marcha que se entregard exclusivamente al
cliente

> “Mejoras a la ingenieria” e Por afiadir informacion adicional de interés a
cualquiera de los documentos técnicos entregados
a QATRO por el cliente

e Este punto no es del alcance de QATRO ya que el
cliente es el que define la informacion que debe
llevar cada documento

e QATRO colaborara con el cliente en incluir, en
especial en la COPIA CONTROLADA de puesta en
marcha de su responsabilidad, las “mejoras a la
ingenieria” que crea convenientes y siempre con el
fin de obtener una documentacion mas completa y
util para la explotacion de la planta

" Todas las activi conla 6n siempre se realizaran en oficina de obra

La realizacion en papel tamario A4 / A3 de las “COPIA DE TRABAJO" necesarias / “COPIA CONTROLADA” de puesta en marcha de toda
la documentacion técnica que se utilice durante la puesta en marcha de la instalacion : planos constructivos, esquemas unifilares,
esquemas desarrollados, esquemas de control y cableado, esquemas “P&ID", documentos de detalle y manuales de las instalaciones
afectadas, documentos  técnicos del cliente y documentos técnicos normalizados de QATRO, todos en su Gltima edicién, sera
responsabilidad y realizada por el cliente
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DOCUMENTACION™" DE PUESTA EN MARCHA DE INSTRUMENTACION DE PROCESO ]
ACTIVIDAD [NOTAS ]
» [Cumplimentacion de _documentos™  técnicos|e Tipos de documentos técnicos normalizados,

normalizados de QATRO'™, extraidos de sus bases | editados por QATRO y aprobados por el cliente :
de datos de Instrumentacion y de Obra :

© BD-T-P+P-I-IT e INFORME TECNICO : con el andlisis
técnico de cualquier asunto

e BD-T-P+P-I-CT o CONSULTA TECNICA : con la respuesta
técnica a cualquier asunto

© QE-CC-NNNNNN-D-O-CD-xxx o COMENTARIO(S) A DOCUMENTO : con el
analisis técnico de cualquier documento

e BD-T-P+P-I-MPF e METODO DE PRUEBA FUNCIONAL : con
el método de prueba de sistemas

© BD-T-P+P-I-ME o METODO DE ENSAYO : con el método de
prueba de elementos / equipos

e BD-T-P+P-I-HP e HOJA DE PRUEBA : con los resultados de
las pruebas (en frio y en caliente)

© BD-T-P+P-I-PP e PROTOCOLO DE PRUEBA : con los
resultados de las pruebas (en frio y en
caliente)

© QE-CC-NNNNNN-D-O-I-I-Ixxx o INCIDENCIA : con las posibles anomalias

detectadas, comentarios que se consideren
oportunos y propuestas, de QATRO, en el
caso de que se considere necesario

en espafiol y / o en inglés (segun requisitos del | e Todos los documentos editados por QATRO y
cliente y oferta de QATRO) solicitados por el cliente, siempre se entregaran
identificados, como minimo, con el logo de QATRO
y con el logo del cliente; pudiendo afadirse el logo
de la propiedad y / o el logo de otros que el cliente
considere

> Etiquetado de prueba de equipos e QATRO solo etiqueta con sus etiquetas de
“equipo probado” los equipos probados por técnicos
de QATRO con equipos de prueba de QATRO

"2 Todos en formato “pdf’, en modelos normalizados de QATRO
** Los documentos técnicos de QATRO sdlo se cumplimentaran en el caso de que el cliente lo pida expresamente y asi esté contemplado
en el alcance
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PONENCIA

2- LOS EQUIPOS DE PRUEBA ESPECIALES, LOS EQUIPOS DE PRUEBA BASICOS Y LAS
HERRAMIENTAS

1.-  Los equipos de prueba especiales
Todos son propiedad de QATRO.

QATRO, para la realizacién de los trabajos incluidos en el alcance, suministrara y dispondra en obra de todos
los equipos de prueba especiales que sean necesarios y apliquen al servicio que se presta y para uso
exclusivo del personal de QATRO.

QATRO nunca presta al cliente ni a terceros sus equipos de prueba especiales.

QATRO indica en la oferta a la que se aplica este documento la relacion detallada de equipos de prueba
especiales contractuales suministrados para este servicio.

La necesidad extraordinaria de equipos de prueba especiales no ofertados / pruebas no ofertadas sera puesta
en conocimiento de QATRO por parte del cliente, como minimo treinta (30) dias naturales antes de necesitarse
su utilizacion en la obra, atendiendo QATRO este servicio extraordinario si dispone en su catalogo del equipo
de prueba especial adecuado y si asi se lo permite su planificacion general de equipos para el resto de sus
servicios.

QATRO oferta sus equipos de prueba especiales contractuales bajo las siguientes condiciones :
e Suministro durante la duracion de las pruebas” :
— Los equipos de prueba de electricidad industrial y de instrumentaciéon de proceso estan
incluidos en el precio tipo A de la oferta econémica

— Transporte responsabilidad y con cargo a QATRO

Otras condiciones particulares de suministro (si existen) y de facturacion (si existen) se regiran por lo indicado
en la oferta a la que se aplica este documento.

'* Suministro durante el iempo estrictamente necesario para la realizacion de las pruebas incluidas en el alcance
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Los equipos de prueba especiales que QATRO ofrece dentro de sus servicios de PUESTA EN MARCHA de
electricidad industrial y de instrumentacién de proceso son los siguientes15 B

[DE ELECTRICIDAD

[ESPECIALES PARA ... CARACTERISTICAS PRINCIPALES |
PRIMARIOS J
INYECCIONES PRIMARIAS + Inyeccion de tensiones y de CPC100 :
OMICRON intensidades de alto valor para la + 800 Aca
CPC100 + CP SB1 prueba primaria (circuitos de 4400 Acc
EE-PO1 potencia) de todo tipo de equipos +2.000 Vca
eléctricos : +15-400 Hz
— Transformadores de CP SB1 (caja de conmutacion) :
potencia + 300 Vca
— Transformadores de +6Acc
intensidad
— Transformadores de
tension

— Resistencias

— Protecciones eléctricas :
Electromecanicas

— Interruptores automaticos

de BT y de AT

— Motores eléctricos de BT y

de AT

— ..

RIGIDEZ DIELECTRICA (HIPOT)

+ Inyeccion de tensiones de alto + 40 KVca (0,01 + 0,1 Hz)

BAUR P&M valor para la prueba de la rigidez ++60 KVce (0 Hz)
VIOLA 411+047 dieléctrica (HIPOT : high potential)
EE-P02 de cualquier tipo de cubierta de

cable y de cualquier tipo de
aislamiento seco de la aparamenta
eléctrica, tanto con tensién continua
(CC) como con tension alterna de
muy baja frecuencia (MBF)

RIGIDEZ DIELECTRICA (HIPOT) + Inyeccion de tensiones de alto + 23 KVca (0,01 + 0,1 Hz)

BAUR P&M valor para la prueba de la rigidez + + 30 KVcc (0 Hz)
FRIDA 411+046 dieléctrica (HIPOT : high potential)
EE-P03 de cualquier tipo de cubierta de

cable y de cualquier tipo de
aislamiento seco de la aparamenta
eléctrica, tanto con tensién continua
(CC) como con tension alterna de
muy baja frecuencia (MBF)

" QATRO indica en la oferta a la que se aplica este documento la relacion detallada de equipos de prueba especiales contractuales
suministrados para este servicio.
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[ DE ELECTRICIDAD |

[ESPECIALES PARA ... CARACTERISTICAS PRINCIPALES |
INTERRUPTORES AUTOMATICOS + Prueba de interruptores + 100 —2.000 ms

DE AT autométicos de alta tension : +0-50Acc

EUROSMC — Tiempos de cierre y de +100,0 pQ - 1,000 Q

PME-500-TR + PME-TCE + PME- apertura + Recorrido

ATK — Resistencia de contacto de ¢ Velocidad

EE-P04 polo + Aceleracion
o — Sincronismo entre polos
— Desplazamiento de polo
(recorrido, velocidad y
aceleracion)
— Corrientes maximas de
bobinas de cierre y apertura
— Tiempos de actuacion de
bobinas de cierre y apertura
— Gréfica de consumo de
bobinasdecya

INSTALACIONES ELECTRICAS + Prueba de instalaciones eléctricas ¢ Ra (MQ) (500 Vcc)

DE BT de BT, de acuerdo con la ITC RBT ~  RD (HIPOT) (1.000 — 4.000 Vca)
(S/ RBT 05) 05 “verificaciones e inspecciones” (50 Hz)

HT ITALIA (RBT espaiiol) : + AU / continuidad (6-12 Vca / 10-25
ALLTEST AMPROBE | — Resistencia de aislamiento  Aca)

EE-PO5 — Rigidez dieléctrica

— Caida de tension y
continuidad de los
conductores de proteccion
(PE)

— Corriente de fuga en
fuentes de anergia

— Tiempo de descarga en
clavijas de tomas de corriente
— Tiempo de descarga en
componentes internos

CAPACITANCIA / FACTOR DE + Prueba del estado del aislamiento ¢ 12 KVca

DISIPACION (TAN DELTA) de transformadores, generadores, +5Aca

OMICRON ... segln |[EEE 62 (C51.152) e [IEC ¢ 8 Aca

CP TD1 60076-1y -3 +1pF -3 pF

EE-P06 + Pruebas a frecuencia variable Tand:
para un mejor diagnéstico de los 40— 10 % (capacitivo)
signos de envejecimiento del +0-100 %
aislamiento Cos¢:
+ Pruebas : 40— 10 % (capacitivo)

— Capacidad +0-100 %

— Factor de disipacion (tan d)
— Factor de potencia cos ¢
— Pérdidas de potencia

— Salida (potencia efectiva,
potencia aparente, potencia
reactiva)

— Accesorios de impedancia
(valor absoluto, fase,
inductancia, resistencia,

calidad)
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DE ELECTRICIDAD |

[ESPECIALES PARA .. CARACTERISTICAS PRINCIPALES |
RESPUESTA EN FRECUENCIA + Deteccion de problemas + 0,1 Hz - 25 MHz
MEGGER mecanicos y / o eléctricos que otros ¢ 32.000 puntos
FRAX 101 métodos de prueba son incapaces ¢ 64 seg — 37 seg (20 Hz - 2 MHz)
EE-PO7 de detectar : + Espaciamiento de puntos
— Deformaciones y logaritmico y/o lineal
desplazamientos del
devanado

— Espiras cortocircuitadas y
devanados abiertos

— Estructuras de fijacion
sueltas

— Estructuras de fijacion
dafiadas

— Problemas de conexion del
nicleo

— Colapsos parciales del
devanado

— Bases del nicleo
defectuosas

— Movimiento del nicleo

— Movimiento de bobinados
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PONENCIA

[DE ELECTRICIDAD

[ESPECIALES

PARA ...

CARACTERISTICAS PRINCIPALES |

[SECUNDARIOS

INYECCIONES SECUNDARIAS
OMICRON

CMC256 PLUS

EE-S01

INYECCIONES SECUNDARIAS
OMICRON

CMC356

EE-S02

REGISTRO — ANALISIS DE
REDES E's

DE CA Y VARIACION RAPIDA
GOSSEN / METRAWATT
MAVOWATT 70

+3 x TR-2510A (Z817A)

+ 3 x TR-2500A (Z817B)
EE-S03

B

© MIGR / QATRO-ELEC-ISEI S.L.

+ Inyeccion de tensiones y de
intensidades de bajo valor para la
prueba secundaria (circuitos de
protecciones y de control-mando-
supervision) de todo tipo de equipos
eléctricos :
— Protecciones eléctricas :
Electromecanicas
Analdgicas
Digitales
— Convertidores de medida
— Interruptores automaticos
de BT

- ..

+ Inyeccion de tensiones y de
intensidades de bajo valor para la
prueba secundaria (circuitos de
protecciones y de control-mando-
supervision) de todo tipo de equipos
eléctricos :
— Protecciones eléctricas :
Electromecanicas
Analdgicas
Digitales
— Convertidores de medida
— Interruptores automaticos
de BT
—

+ Registro — andlisis de fenémenos
transitorios de muy alta frecuencia
(hasta de 1 ps), evaluacion de
incidencias y obtencién de valores
de distorsion y asimetria especificos
de la red en prueba

+2x(3x0-125 Aca)
+2x(1x0-37,5Aca)
+2x(1x0-+17,5Acc)
42x(1x0-%125Acc)
+1x(3x0-25Aca)
+1x(1x0-75Aca)
+1x(1x0-+35Acc)
+1x(1x0-+25Acc)
+4x0-300Vca
+1x0-600 Vca

44 x0-+300 Vce

+6x0-32Aca
+3x0-64Aca
+1x0-128 Aca
+1x0-%180 Acc
+4x0-300Vca
+1x0-600 Vca
+4x0-+£300Vce

+ 4 canales U (1 - 600 Vca-cc)
4 4 canales | (0,1 - 6.000 Aca-cc)
+ Onda fundamental 45-65 Hz y 15-
20 Hz
+ Calidad de red segiin UNE-EN
50160 / UNE-EN 61000-4-30 Clase
A/IEEE 1159
+ Sensor tenaza TR-2510A :
1-10 Acarus
40-5.000 Hz
+ Sensor tenaza TR-2500A :
10-500 Acagrus
40-5.000 Hz
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DE ELECTRICIDAD

[ESPECIALES

PARA ...

CARACTERISTICAS PRINCIPALES |

REGISTRO — ANALISIS DE
REDES E's

DE CA Y VARIACION RAPIDA
GOSSEN / METRAWATT
MAVOWATT 30

+ 3 x TR-2510A (Z817A)
EE-S04

CAMARA DE INFRARROJOS
TERMOGRAFICA

FLIR SYSTEMS

T250

EE-S05

CAMARA DE INFRARROJOS
TERMOGRAFICA

FLIR SYSTEMS

T4
EE-S06

&% »

+ Registro — andlisis de fenémenos
transitorios de muy alta frecuencia
(hasta de 1 ps), evaluacion de
incidencias y obtencion de valores
de distorsion y asimetria especificos
de la red en prueba

+ Termografia especializada en
mantenimiento preventivo como
potente herramienta ideal para la
busqueda de puntos calientes en la
instalaciones eléctricas y
equipamientos defectuosos

+ Adecuada para la inspeccién de
lineas aéreas de alta tension (con el
teleobjetivo de 76 mm)

+ Termografia especializada en
mantenimiento preventivo como
potente herramienta ideal para la
busqueda de puntos calientes en la
instalaciones eléctricas y
equipamientos defectuosos

+ Adecuada para la inspeccion de
lineas aéreas de alta tension (con el
teleobjetivo de 76 mm)

+ 4 canales U (1 - 600 Vca-cc)
4 4 canales | (0,1 - 6.000 Aca-cc)
+ Onda fundamental 45-65 Hz y 15-
20 Hz
+ Calidad de red segiin UNE-EN
50160 / UNE-EN 61000-4-30 Clase
A/IEEE 1159
+ Similar al MAVOWATT 70 pero
con algunas menores prestaciones
+ Sensor tenaza TR-2510A :

1-10 Acarus

40-5.000 Hz

+ Lentes de 24,6 / 76 mm

+ Campos visuales de 25°/6 °©
+De-20°Ca+350°C

+ 240 x 180 pixeles

+ Precision: £2 °C

+ Lentes de 24,6 / 76 mm

+ Campos visuales de 25°/6 °
+De-20°Ca+650°C

+ 320 x 240 pixeles

+ Precision : 2 °C
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PONENCIA

DE INSTRUMENTACION

ESPECIALES

PARA ...

CARACTERISTICAS PRINCIPALES |

PRIMARIOS

MEDIDAS - INYECCIONES
PRIMARIAS / SECUNDARIAS
BEAMEX

MC5 + PGXH + EXT

IE-PO1

MEDIDAS — INYECCIONES
PRIMARIAS / SECUNDARIAS
SCANDURA

B-20\ IS ATEX + GH1H + INERIS

03 ATEX
IE-P02

© MIGR / QATRO-ELEC-ISEIS.L. S.
QE\DpC\PR+PU\PUVIJTGER\PONENCIA FECHA 180913 [ REV.

QATROEL

+ Calibracion / simulacion
multifuncién, para campo (“in situ”),
de instrumentos :

+ Calibracion / simulacion
multifuncién, para campo (“in situ”)

zonas

+ Mddulos de presion interno +
externos

+ Comunicacién con instrumentos
— Generacién / medicion de  con protocolo HAR’
presion

— Simulacion / medicién de

termoresistencia (RTD)

— Simulacién / medicién de

resistencia

— Simulacién / medicién de

termopar (TC)

— Generacion / medicion de

corriente

— Generacion / medicion de

tension

— Generacion / medicion de

baja tension

— Generacion / medicion de

frecuencia

— Generacion / contador / de

pulsos

— Deteccion del estado de

contactos (presostatos,

termostatos, ...)

— Personalizacion de

sensores de temperatura PRT

+ Modulos de presion interno +
externos
ATEX, de instrumentos :

— Generacion / medicion de

presion

— Simulacién / medicién de
termoresistencia (RTD)

— Simulacion / medicién de

resistencia

— Simulacién / medicién de

termopar (TC)

— Generacion / medicion de

corriente

— Generacion / medicion de

tension

— Generacion / medicion de

baja tension

— Medicion de frecuencia
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DE INSTRUMENTACION

[ESPECIALES

PARA ...

CARACTERISTICAS PRINCIPALES |

HORNO DE FRIO Y CALOR
ISOTECH

FAST-CAL LOW

|IE-PO3

HORNO DE CALOR
ISOTECH
FAST-CAL HIGH
|IE-P04

HORNO DE CALOR
ISOTECH
PEGASUS

|E-PO5

© MIGR / QATRO-ELEC-ISEI S.L.

+ Calibracién / comprobacién, para

+De-35°Ca+140°C

campo (“in situ”), de instrumentos de + Sonda patrén de referencia

tempe:

+ Calibracion / comprobacién, para

ratura :
— Termoresistencias (RTD)
— Termopares (TC)

+De +35°Ca+650°C

campo (“in situ”), de instrumentos de # Sonda patrén de referencia

temper

+ Calibracién / comprobacién, para

ratura :
— Termoresistencias (RTD)
— Termopares (TC)

+De +150°C a +1.200 °C

campo (“in situ”), de instrumentos de ¢ Sonda patrén de referencia

tempe:

ratura :
— Termoresistencias (RTD)
— Termopares (TC)

|_S. integral para la PEM+PRE-O de una PTS | | xornadas técnicas galegas de e renovables

QE\DpC\PR+PU\PUVJTGER\PONENCIA

aaTRO-£L

FECHA 180913 | REV. 200913 | HOJA 48 DE 54

Saccion inscrpcion 1, C.LF. B70077896



PonENGiA
DE INSTRUMENTACION |

ESPECIALES PARA ... CARACTERISTICAS PRINCIPALES |
[SECUNDARIOS |
REGISTRO — ANALISIS DE + Registro — analisis de fenémenos ¢ 10 canales (U/l)
SENALES DE P transitorios de variables de proceso ¢ Sefiales :
DE CC Y VARIACION LENTA (de corriente continua y variacion 20-50-100-200-500 mVce
GRAPHTEC lenta) y obtencién de valores 1-2-5-10-20-50 Vcc / 4-20 mAcc
MIDILOGGER GL450 especificos de las sefiales de los + Muestreo :
IE-S01 instrumentos en prueba 100-200-500 ms
1-2-3-4-5-10-20-30 s
1-2-5-10-20-30 m
1h
©MIGR / QATRO-ELEC-ISEI S.L. |_S. integral para la PEM+PRE-O de una PTS | | xomadas técnicas galegas de e
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2.- Los equipos de prueba basicos y las herramientas

Tod@s son propiedad de QATRO.

QATRO, para la realizacién de los trabajos incluidos en el alcance, suministrara y dispondra en obra de todos
los equipos de prueba basicos y de todas las ientas (salvo las i ylo ificas de un equipo,
que seran facilitadas por el cliente) y que sean necesari@s y apliquen al servicio que se presta y para uso
exclusivo del personal de QATRO.

QATRO nunca presta al cliente ni a terceros sus equipos de prueba basicos y sus herramientas.

Los equipos de prueba basicos y las herramientas se suministran'® si a criterio de QATRO son necesarios y
siempre estan incluidos en el precio de la hora normal.

Los equipos de prueba basicos y las herramientas que QATRO ofrece dentro del servicio de PUESTA EN
MARCHA son los siguientes :

[EQUIPOS DE PRUEBA BASICOS Y HERRAMIENTAS ]
| DE ELECTRICIDAD INDUSTRIAL |
[Ne [EQuIPO [ CARACTERISTICAS PRINCIPALES |

AE-xx Arcon'” de equipos basicos de electricidad :
Medidor de resistencia de aislamiento
Medidor de angulos de fases
Multimetro digital de ca y de cc
Multimetro analdgico de ca y de cc
Pinza digital de ca y de cc

Pinza de corriente de fuga

Indicador orden de sucesion de fases
Cronémetro digital

Simulador de baterias 60 W 48-125-250
Vee

Fuente de alimentacién 240 W 125 Vcc
Walky-talky's

Caja de herramientas

EQUIPOS DE PRUEBA BASICOS Y HERRAMIENTAS ]
DE INSTRUMENTACION DE PROCESO |
[Ne [EQUIPO [CARACTERISTICAS PRINCIPALES |

Al-xx Arcon'™® de equipos basicos de instrumentacion :
Comunicador protocolo Hart

Generador - simulador — calibrador (mA / Q
/' mV)

Multimetro digital de ca y de cc

Multimetro analégico de ca y de cc

Pinza digital de ca y de cc

Pinza de corriente de fuga

Indicador orden de sucesion de fases
Cronémetro digital

Simulador de baterias 60 W 48-125-250
Vee

Fuente de alimentacion 240 W 125 Vce
Walky-talky's

Caja de herramientas

'® Cantidades, segun necesidades y numero de técnicos en planta, a criterio de QATRO
" Un (1) arcdn hasta cada ocho (8) técnicos de electricidad
"8 Un (1) arcdn hasta cada ocho (8) técnicos de instrumentacion
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PONENCIA
3.- LOS MEDIOS HUMANOS, SUS MEDIOS MATERIALES Y SUS MEDIOS AUXILIARES
1.- Los medios humanos
Todos ellos, trabajadores de QATRO.

Para la prestacion del servicio, QATRO dispondra de la estructura / organizacién necesaria para llevarlo a cabo,
definida por QATRO.

Los medios humanos que QATRO ofrece dentro de su servicio de PUESTA EN MARCHA son los siguientes :

[MEDIOS HUMANOS™

[FUNCION [DESCRIPCION |
Jefe de puesta en marcha (J-PEM+PRE-O) (de la|e Técnico (J-PEM+PRE-O) responsable de la
planta) puesta en marcha y pre-operaciéon de todos los
(y jefe de obra (JO)) equipos y / o sistemas de la planta
e Técnico (JO) responsable de la puesta en marcha
y pre-operacion de todos los equipos y / o sistemas
de electricidad y de instrumentacion incluidos en el
alcance

Gestor LOTO e X (X) técnico(s) (G-L) responsable(s) de la gestion

del sistema de descargo de las instalaciones
electromecanicas de la planta

Técnico — administrativo

e Un administrativo encargado del control de la
documentacion de gestion + técnica y de su archivo
y custodia

Técnico(s) responsable(s) del(de los) sistema(s) de
electricidad industrial / protecciones eléctricas
(TRS’s-E) (TRS-PE’s)

e X (X) técnico(s) (TRS's-E) responsable(s) de la
puesta en marcha de todos los equipos y / o
sistemas eléctricos + relés de proteccion incluidos
en el alcance

Técnico(s) responsable(s) del(de los) sistema(s) de
instrumentacion de proceso
(TRS's-I)

e X (X) técnico(s) (TRS’s-l) responsable(s) de la
puesta en marcha de todos los equipos y / o
sistemas de instrumentacién incluidos en el alcance

Técnico(s) de pruebas y puesta en marcha de
electricidad industrial
(T's-E)

o X (X) técnico(s) (T's-E) para la puesta en marcha
de todos los equipos y / o sistemas de electricidad
incluidos en el alcance

Técnico(s) de pruebas y puesta en marcha de
instrumentacion de proceso
(T's-l)

e X (X) técnico(s) (T’s-l) para la puesta en marcha
de todos los equipos y / o sistemas de
instrumentacién incluidos en el alcance

De acuerdo con lo anterior, QATRO oferta precios unitarios base para las categorias profesionales siguientes :

MEDIOS HUMANOS
[CODIGO |CATEGORIA PROFESIONAL / EXPERIENCIA | NOTAS
Minima garantizada; ya que en la oferta a la que
se aplica este documento se podré aumentar la
formacion reglada y / o experiencia propuesta
por QATRO, nunca disminuirla
J-PEM Jefe de puesta en marcha y pre-operacion (de la | e Titulacion y experiencia definir, de acuerdo con
+PRE-O |planta) el cliente
+JO 2_ /2__ afios
Jefe de obra (de QATRO) e Responsable legal de QATRO
2T /25 afios
G-L Técnico gestor LOTO e Segun necesidades (definidas por QATRO)
2|T/21afos 6 =FPIl/22 afios
T-A Técnico — administrativo e Uno
2|T/21afios 6 2FPIl/22 afos
" Todos ellos, trabajadores de QATRO

© MIGR / QATRO-ELEC-ISEI S.L.
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MEDIOS HUMANOS
CODIGO |CATEGORIA PROFESIONAL / EXPERIENCIA [NOTAS!

Minima garantizada; ya que en la oferta a la que

se aplica este documento se podra aumentar la

formacion reglada y / o experiencia propuesta

por QATRO, nunca disminuirla
TRS-E Técnico responsable de sistema e Minimo uno (1) por sistema (E e I)
TRS-PE’s |21T/24afios 6 2FPIl/28afios © Segln necesidades (definidas por QATRO)
TRS-I
T-E Técnico de sistema e Segun necesidades (definidas por QATRO)
T-l 2IT/22afios 6 =FPIl/24 afios

Ademas de los medios humanos directos descritos, QATRO apoyara la prestacion del servicio de PUESTA EN
MARCHA, de acuerdo con las necesidades y / o requisitos del cliente?, con el personal de sus areas de :

 INGENIERIA :
Para consultas, estudios, informes y propuestas técnicas (no contractuales)
© FORMACION :

Para formacion teorica y / o practica “in situ” de

o PRUEBAS :
Para consultas sobre la realizacién de pruebas contractuales y para la preparacion y ensayo (en el
aula de entrenamiento de QATRO en A Corufia) de nuevas pruebas no contractuales

© GESTION :

Para consultas de documentacion legal

o GARANTIA DE CALIDAD Y MEDIO AMBIENTE :
Para consultas de garantia de calidad y de medio ambiente
e PREVENCION DE RIESGOS LABORALES :
Para consultas de prevencion de riesgos laborales

la instalacién incluida en el servicio

, todos en jornada normal de ocho (8) h/dia, de lunes a viernes no festivos en A Corufia (Espafia).

QATRO NUNCA contrata a profesionales libres (auténomos, técnicos independientes “freelance”) para ninguno
de sus servicios de “campo” de electricidad industrial y de instrumentacion de procesos.

QATRO NUNCA subcontrata a otras empresas para ninguno de sus servicios de “campo” de electricidad

industrial y

de instrumentacion de procesos.

TODOS los trabajadores de QATRO independientemente del servicio que presten tienen, como minimo, el
curso y certificado legales de “técnico basico en PRL” (50 h), ademas de tener todos el curso “seguridad
eléctrica” (25 h) editado e impartido por el area de formacion de QATRO (normalmente, la primera semana
inmediatamente después de ser contratado, asi como revisado y repetido cada tres (3) afios).

% E| cliente debera solicitar formalmente este apoyo, comunicandolo a nuestro JO con antelacion suficiente para poder ofertar y prestar
este servicio con garantias de calidad y plazo
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PONENCIA

Sus medios materiales

Todos son propiedad de QATRO.

QATRO, para la realizacion de los trabajos incluidos en el alcance, suministrara y dispondra en obra de todos
los medios materiales que sean necesarios y apliquen al servicio que se presta y para uso exclusivo del
personal de QATRO.

Estos medios materiales se sumi

estan incluidos en los precios unitarios de la hora normal.

istran”' para cada técnico, si a criterio de QATRO son necesarios y siempre

Los medios materiales con los que QATRO equipa a sus técnicos de obra dentro de su servicio de PUESTA
EN MARCHA son los siguientes :

vy

[MEDIOS MATERIALES

[FUNCION

[MEDIOS MATERIALES |

Jefe de puesta en marcha y pre-operacion (J-
PEM+PRE-O) (de la planta)
y jefe de obra (JO) de QATRO)

e 1 Ordenador portatil con software de oficina
o 1 Walky-talky de uso personal (nominativo)

* 1 Multimetro digital de uso personal (nominativo,

Gestor LOTO

e 1 Ordenador portatil con software de oficina

e 1 Walky-talky de uso personal (nominativo)

o 1 Multimetro digital de uso personal (nominativo)
e 1 Camara de fotos digital

Administrativo

* 1 Ordenador portatil con software de oficina

e Técnico responsable de sistema de electricidad
industrial
e Técnico responsable de protecciones eléctricas

e 1 Ordenador portatil con software de oficina
e 1 Walky-talky de uso personal (nominativo)
o 1 Multimetro digital de uso personal (nominativo)
e 1 Camara de fotos digital
© Software comercial, libre®, de equipos eléctricos
e Legislacion y normativa técnica oficial vigente de
electricidad (s/ necesidades) :

— Legislacion espafiola

— Normas” AENOR / IEEE

Técnico responsable de sistema de instrumentacion
de proceso

o 1 Ordenador portatil
o 1 Walky-talky de uso personal (nominativo)
e 1 Multimetro digital de uso personal (nominativo)
e 1 Camara de fotos digital
e Software comercial, libre”, de equipos de
instrumentacion
e Legislacion y normativa técnica oficial vigente de
instrumentacion (s/ necesidades) :

— Legislacion espariola

— Normas”® AENOR / ISA

Técnico de electricidad

o 1 Walky-talky de uso personal (nominativo)
e 1 Comprobador de ausencia de tensién de uso

personal (nominativo)

Técnico de instrumentacion

e 1 Walky-talky de uso personal (nominativo)
e 1 Comprobador de ausencia de tension de uso

personal (nominativo)

2' Cantidades seg(in necesidades y numero de técnicos en planta y / o en oficinas de QATRO en A Corufia, a criterio de QATRO

? Todos como herramientas de trabajo de uso interno y exclusivo del personal de QATRO

2 En el caso de existir software especifico, éste sera facilitado por el cliente / propiedad

* La utilizacion y / o entrega al cliente se regira por los derechos del autor (AENOR Asociacion Espariola de Normalizacion y Certificacion)
(IEEE Institute of Electronic and Electrical Engineers)
“ En el caso de existir software especifico, éste serd facilitado por el cliente / propiedad

* La utilizacion y / o entrega al cliente se regira por los derechos del autor (AENOR Asociacion Espariola de Normalizacion y Certificacion)
(ISA (International Society of Automation)

© MIGR / QATRO-ELEC-ISEI S.L.
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3.-  Sus medios auxiliares

> Incluidos

Todos son propiedad de QATRO.

QATRO, para la realizacién de los trabajos incluidos en el alcance, suministrara y dispondra en obra de todos

los medios

(salvo los ylo

que seran por el cliente) que sean

necesarios y apliquen al servicio que se presta y para uso interno y exclusivo del personal de QATRO.

Estos medios auxiliares se suministran”, si a criterio de QATRO son necesarios y siempre estan incluidos en
los precios unitarios de la hora normal.

Los medios auxiliares con los que QATRO equipa a sus técnicos de obra dentro de su servicio de PUESTA EN
MARCHA son los siguientes :

Y YVYVYVYY

[EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA® (EPC’s)

[EQUIPO

[ CARACTERISTICAS PRINCIPALES |

Escalera de tijera de doble subida, aislante

oL (m=233

Bangqueta aislante de exterior

e Para BT y para AT hasta Un (KV) = 66

Detector de tensién conductivo

 Para BT hasta Un (KV) = 1

Detector de tensién capacitivo con pértiga

o Para AT hasta Un (KV) = 72,5

Equipo portatil de p.a.t. yenc.c.

e Adecuados a la intensidad de cortocircuito mas
desfavorable y a su duracién

Senales de advertencia — obligacién — prohibicion

e De acuerdo con las necesidades y de acuerdo
con el RD 485 / 97 “disposiciones minimas de
seguridad y salud en materia de sefalizacion en el
trabajo”

[EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPI’s)

[EQuIPO

[ CARACTERISTICAS PRINCIPALES |

Generales para todos los trabajadores :
e Casco industrial de seguridad
® Gafas universales
e Guantes de p. mecanica (para uso general)
e Guantes de p. mecanica (para t. eléctricos)
® Botas / zapatos de seguridad
e Parka / chaleco de alta visibilidad
® Protectores auditivos

o Lista no exhaustiva

Especiales para trabajadores expuestos :
e Guantes dieléctricos de alta / baja tension
 Pantalla facial contra el arco eléctrico
e Amés de anti caida + cinturén de
mantenimiento en el trabajo + cinturén de
musleras
* Elemento de amarre anti caida

e Lista no exhaustiva

> Excluidos

Para la prestacion del servicio, si son necesarios, el cliente facilitara “in situ” a QATRO los siguientes medios
auxiliares :

o Escaleras, andamios®, plataformas elevadoras, grias, grupos electrégenos, compresores de aire, ...

?’ Cantidades seguin necesidades y numero de técnicos en planta, a criterio de QATRO

* De acuerdo con las necesidades y de acuerdo con el RD 614 / 01 “proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo

eléctrico”
Totalmente montados (si es necesario), de acuerdo con la legislacion que les aplique y sin coste alguno para QATRO.

El mantenimiento y desmontaje (si es necesario) son responsabilidad del cliente y sin coste alguno para QATRO

© MIGR / QATRO-ELEC-ISEI S.L. |_S. integral para la PEM+PRE-O de una PTS | | xornadas técnicas galegas de e
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Jornadas Tecnicas Gallegas de
Energias Renovables

Sistemas integrales de generacion
" térmicay eléctrica con energias
renovables el camino hacia el
autoconsumo

wmmr.enertres.com

SISTEMAS INTEGRALES DE CLIMATIZACION  gaenertres
CON ENERGIAS RENOVABLES sl

Aerotermia — Biomasa — Solar térmica — Geotermia — Fotovoltaica
Ventiloconvectores - Suelo radiante
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SOLUCION ENERGETICA INTEGRAL

AHORRO CONFORT SOSTENIBILIDAD

P —— TR
El elevado desarrollo técnico alcanzado por nuestro
+ ’ + departamento de 1+D+1, nos ha permitido dar con la
% - formula perfecta para lograr una mayor cuota de
N autoconsumo . LA INTEGRACION INTELIGENTE DE

SISTEMAS DE GENERACION TERMICA Y ELECTRICA

2
— CON ENERGIAS RENOVABLES
SISTEMAS DE GENERACION TERMICA SISTEMAS DE GENERACION ELECTRICA

o Tin
//\\’/}4\}%

f:;\\\ / ‘/ g/ ’a
z 1 2
2 Vs
v QL\%;“{;(‘?
GEOTERMIA AEROTERMIA SOLAR FOTOVOLTAICA

.
\,

BIOMASA SOLAR TERMICA iﬂN,EéL,CA +AHORRO: Mayor cuota de autoconsumo
L T +SOSTENIBILIDAD: Mayor aprovechamiento de los

SISTEMAS DE EMISION TERMICA recursos renovables
+CONFORT: A través de sistemas de baja temeratura

[ 1 con un menor consumo,permitiendo trabajar mediante
distintos protocolos de comunicacion, domotica,
dispositvos moviles, etc...
+AUTOSUFICIENCIA: Mayor optimizacién de sistema
con autosuficiencias de hasta un 70% con bombas de

SUELO RADIANTE VENTILOCONVECTORES calor y kits fotovoltaicos.

SOLUCION ENERGETICA INTEGRAL

LAY enargia aprovechads sistema Enestres

-
== EneTpiE adtoconsumo con gestor inteligente
= energia autoconsweno

= suminestoo de la red

= CON5TO eléctrico
= enargia fobovoltatca
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CASO PRACTICO
SISTEMA HIBRIDO
INSTALACION VIVIENDA
UNIFAMILIAR NIGRAN

GEOTERMICA + SUELO RADIANTE + FOTOVOLTAICA

CASO PRACTICO ; .
INSTALACION VIVIENDA UNIFAMILIAR NIGRAN ( PONTEVEDRA )

Superficie Gtil : 200m?
Necesidades : Calefaccion + ACS + Frio Pasivo + Piscina (36mz2)




CASO PRACTICO | dtench
INSTALACION VIVIENDA UNIFAMILIAR NIGRAN ( PONTEVEDRA )

SISTEMAS DE
GENERACION TERMICA
RENOVABLES (GEOTERMICA)

SISTEMAS DE EMISION
. DE BAJA
TEMPERATURA (SUELO RADIANTE)

SISTEMAS DE
- GENERACION ELECTRICA
RENOVABLES
(FOTOVOLTAICA)

ESTRUCTURA DE CONSUMOS VIVIENDA

Estructura Consumos segun usos Energéticos Vivienda

@ CALEFACCION + PISCINA

BACS

O ILUMINACION

0O RESTO CONSUMOS
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NECESIDADES ENERGETICAS POR MESES

Grafico de necesidades Energeticas Vivienda por meses

6000

5000 —

4000 —

L | O Necesidades piscina (kwh)
O Necesidades CALF (kwh) Reales
B Necesidades ACS (kWh)

3000 ~ — ]

2000 ~

1000

Total demanda anual : 33.086 kWh

CASO PRACTICO |
INSTALACION VIVIENDA UNIFAMILIAR NIGRAN ( PONTEVEDRA

1.- INSTALACION TERMICA

SISTEMAS DE SISTEMAS DE EMISION
GENERACION TERMICA DE BAJA
RENOVABLES (GEOTERMICA) TEMPERATURA (SUELO RADIANTE)

RENDIMIENTO GLOBAL| 3
DE LA INSTALACION
N
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DATOS INSTALACION TERMICA

» Bomba calor geotérmica Enertres/ IDM modelo TERRA HGL 13HGL
COMPLETE

e Acumulador Inercia con produccion ACS instantanea 825/25
e Control Navigator con Smart Grip

» Suelo Radiante Enertres Plancha Enertop + tuberia multicapa
Enertres

e 2 sondeos de 100m de profundidad

» Consigna de verano: 26°C

e Consigna de Invierno: 21°C

* Acs:55°C

e COP: 4,79 ( consumo compresor 2,5 kW
» Conexion Internet con APP

SISTEMA DE CLIMATIZACION GEOTERMICA ENERTRES

Mucho mas que una bomba de calor geotérmica

semeornk  HGLTECHNIK > HYGIENIK

=TERRA

COP 4,8

TERRA SW Complete IDM/Enertres alcanza un
COP de 4,8 con S0°/W35°C segln EN14511




SISTEMA DE CLIMATIZACION GEOTERMICA ENERTRES

TERRA COMPLETE HGL

Ventajas:

Intercambiadores de placa asimetricos

Reduccion de conexiones en circuito frigorifico

Valvula de expansion electronica

Visor de refrigerante, deposito de liquido intercambiador liquido
vapor optimizado

Sensor de alta y baja presion

Contaje de energia integrado

Control remoto de la bomba desde dispositivos con sistemas
o operativos Android e iOS.

No resistencia electrica

SW B-17 HGL circuito cerrado

2 ANOS DE GARANTIA TOTAL

(Incluyendo piezas, desplazamiento y mano de obra)

SISTEMA DE CLIMATIZACION GEOTERMICA ENERTRES
SISTEMA HGL

. 4, ) i ACS instanténea
Sistema de calefaccion por suelo radiante (baja temp.)

C =

) A\

Intercambiador de calor
aprovecha el gas sobrecalentado Barrera de estratificacion

Regulacion Navigator para
la bomba de calor

60°C

1
| 35°C
;
1

L 1A 30°C
% ’ Bomba de calor TERRA-HGL

) :.A'I..‘ e ..

Agua fresca
HGL

TECHNIK
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SISTEMA DE CLIMATIZACION GEOTERMICA ENERTRES

Sistema de HYGIENIK =
de producciéon de ACS instantanea ﬁ

Ventajas

e Agua caliente sanitaria siempre fresca. No se
acumula agua de consumo.

«  Eliminacion del riesgo de legionella. Mayor
seguridad y ahorro puesto que no es necesario
ningun elemento de apoyo (Resistencia/ caldera)

+ Sistemade control de temperatura de ACS que
permite un mayor rendimiento y control

. Posibilidad de recirculacion

e Posibilidad de produccion ACS para pequefay
grandes Instalaciones. Desde 25 hasta 210 I/min.

== HYGIENIK

SMART GRID Centralita Navigator — Bomba Calor Terra HGL
¢Por qué conseguimos la mayor cuota de autoconsumo en el mercado?
» Disefio de sistema integral optimizado para lograr un mayor ahorro energético.

« Sistemas de gestion inteligente de la energia generada.

» Transformacién de la energia eléctrica en energia térmica y almacenamiento de

la misma para uso posterior. .
SOLUCION EXCLUSIVA
1 ENERTRES

En caso de que todas las demandas eléctricas de la vivienda estén cubiertas, y a
(',Cé mo lo hacemos? pesarde que la instalacién térmica esté en pardmetros, si detecta un excedente de
produccién eléctrica renovable, la regulacién Navigator activa el funcionamiento de la
bomba de calor para lograr una acumulacién de esa energia en el acumulador
Hygienik en forma de inercia térmica y ACS.

Ventajas

Comunicacién Inversor — Bomba de Calor
Gestion arranque bomba de calor
Gestidn funcionamiento del Suelo Radiante (setpoint)
Gestién Energia Solar Térmica
Gestion de la acumulacion en Inercia ( Setpoint)
Gestion produccion ACS (2 opciones)

— Solar Térmica

— Solar Fotovoltaica




I-u..'.'-'

ESQUEMA DE LA INSTALACION GEOTERMICA

A
© [d
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SISTEMA DE SUELO RADIANTE ENERTRES

ENERTOP

ENERTOP22 BNERTOP 37
ESPESOR 22 mm 37 mm
DIMENSIONES 10x1 m 6x1 m
DENSIDAD 22 kg/m® 22 kg/m®
PASO ENTRE MARCAS GUIA 50 mm 50 mm
RESISTENCIA TERMICA 0,76 m’K/W 1,27 m’KIW

CONDUCTIVIDAD TERMICA (\) 0,029 W/mK 0,029 W/mK

45 mm

Panel EPS y grafito en
rollo con cubierta difusora
de aluminio

67/82 mm**

*22 mm: modelo Enertop 22 - 37 mm: modelo Enertop 37
**67 mm: modelo Enertop 22 - 82 mm: modelo Enertop
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SISTEMA DE SUELO RADIANTE ENERTRES

Tuberia PEX-a con barrera antioxigeno

Tuberia de polietileno reticulado segun el método peroxido (PEX-a), con
barrera antidifusion de oxigeno (sistema EVAL), segun las recomendaciones
de la Norma UNE-EN 1264-4, y fabricada segun la Norma UNE-EN 15875.
Cumple con las mas altas exigencias de calidad.

DIAMETRO 16 mm 20 mm
ESPESOR 1,8 mm 1,9 mm
LONGITUD DE BOBINA 200/500 m 200/500 m
CONDUCTIVIDAD TERMICA (A) 0,35-0,38 W/mK  0,35-0,38 W/mK
COEFICIENTE DEDILATACION LINEAL 1,5 x 10" K-1 15x10* K*
RADIO MINIMO DE CURVATURA 62 mm 81 mm

SISTEMA DE SUELO RADIANTE ENERTRES

Via Cable

—— Cronotermostato semanal. FRIO-CALOR

- @ Cronotermostato electrénico de regulacién diaria (hasta cuatro
g franjas horarias por dia) y semanal e invierno/verano,
calentamiento anticipado, funcion antihielo y funcion
vacaciones; regulacion de temperatura en dos niveles, confort
e SR y reducida. Campo de regulacién 10-30 °C.

Caja de conexiones de 8 canales y salida para bomba

3 . Mddulo relé de ocho canales, disefiado para la
Aenestres activacion de los cabezales electrotérmicos en

instalaciones de suelo radiante/refrescante, permite la

conexién de hasta ocho termostatos o cronotermostatos
uno por canal, con alimentacion seleccionable entre

(S 230V 6 24V, posee una salida auxiliar para controlar

una bomba de circulacién, que se activa cada vez que
este abierto por lo menos uno de los cabezales.

i




INSTALACION VIVIENDA UNIFAMILIAR
EN NIGRAN ( PONTEVEDRA )

Instalacion Geotérmica

Captaciéon Geotérmica

CASO PRACTICO
INSTALACION VIVIENDA UNIFAMILIAR NIGRAN ( PONTEVEDRA )

2.-INSTALACION ELECTRICA

SISTEMAS DE
GENERACION ELECTRICA
RENOVABLES
(FOTOVOLTAICA)

RENDIMIENTO GLOBAL
DE LA INSTALACION -




DATOS Y ESQUEMA _J nertres

INSTALACION FOTOVOLTAICA (5,46 kWp)

LEGALIZACION INSTALACION

Peticion de Permiso en Ayuntamiento

Punto de conexién a Distribuidora

*Segun el RBT en su ITC-40 al ser una
instalacion interconectada con la red y trabajar
en paralelo con ella, se necesita la autorizacion
de la compafiia distribuidora de la zona, en este
Procedimiento caso GN - Union Fenosa, incluso si no hay

convencional vertido ared.

AVAL 20€/kW N~
eLa Compaiiia Distribuidora, UF otorga punto de

" P » conexién en borde finca, a 1 m. de la Caja de
Ejecucion instalacion Proteccién y Medida (CM) del suministro.

Legalizacion industria

Verificacion técnica por
comercializadora
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DATOS INSTALACION FOTOVOLTAICA
N ; :

Componentes:
*28 Paneles ENERTRES ENF-R195M monocristalinos 195Wp ( 36m?

eInversor Fronius IG TL 5.0
eSoportes coplanares

Factor de Rendimiento: 73,6%




DIAGRAMA DE PERDIDAS DEL CAMPO
FOTOVOLTAICO

8772 kWh L Energia nominal generador (en efic. STC)
t‘_.} -3.4% Pérdida FV debido a nivel de irradiancia
\__r\,a -7.6% Perdida FV debido a temperatura
'\\\‘) -1.6% Pérdida calidad de modulo
\-‘-’; -2.1% Pérdida mismatch campo de modulo
-0.6% Pérdida ohmica del cableado
7494 kWh Energia virtual del generador en MPP
\_} -4.7% Pérdida del inversor durante el funcionamiento (eficiencia)
5 0.0% Pérdida del inversor a través de la Pnom inversor
~50.0% Pérdida del inversor debido a umbral de potencia
N 0.0% Pérdida del inversor a través de la Vnom inversor
Ny 0.0% Pérdida del inversor debido a umbral de tensién
7145 KWh Energia Disponible en la Salida del Inversor
S T145KkWh Energia reinyectada en la red

RESULTADOS Y BALANCES
CAMPO FOTOVOLTAICO

GlobHor T Amb Globlnc GlobEff EArray E_Grid EffArrR EffSysR
kWh/m? T kWh/m?* KWh/m? kWh kWh % %
Enero 59.2 11.22 949 84.0 409.0 389.6 11.20 10,67
Febrero 71.5 11.29 99.5 89.3 429.7 405.0 1121 10.67
Marzo 126.8 1213 156.5 140.9 €71.2 640.6 11.14 10.63
Abril 150.1 1243 161.1 1447 689.6 657.6 11.12 10.60
Mayo 191.6 14.83 188.9 169.9 804.5 767.3 11.06 10.55
Junio 208.3 17.46 198.0 177.9 &24.0 785.6 10.81 10.30
Julio 208.9 19.77 201.2 1804 8271 788.9 10.68 10.18
Agosto 193.2 19.77 2031 183.0 8359 798.0 10.69 10.20
Septiembre 145.7 19.15 1715 1540 709.5 677.2 10.74 10.26
QOctubre 1004 17.14 136.6 1232 o764 5496 10.96 10.45
Noviembre 60.0 13.37 905 80.8 387.8 368.9 11.13 10.59
Diciembre 46.7 1M.77 77 68.3 3296 3235 11.10 10.52
Afio 1562.4 15.05 1778.9 1596.4 74542 71447 10.94 10.43
Leyendas: GlobHor Irradiacion global hori I EArray Energia efectiva en la salida del generador
T Amb Temperatura Ambiente E_Grid Energia reinyectada en la red
Globine Global incidente en plano receptor EffArrR Eficiencia Esal campao/superficie bruta

GlobEff Global efectivo, corr. para |AM y sombreados EffSysR Eficiencia Esal sistema/superficie bruta




PANEL FOTOVOLTAICO ENERTRES

MODELO MONOCRISTALINO | ENF-R195M
Maximo voltaje 36.75V
Tensi6on max. actual 531 A
Tension de circuito abierto 45.40 V
Corriente de cortocircuito 5.70 A
Garantia del Panel 10 afios
Garantia de Rendimiento 25 afios
Eficiencia Celda 18.30 %
Eficiencia Modulo 15.30 %

e

INVERSOR

AU

EI t

FRONIUS IG TL 5.0

Datos de entrada

Datos de salida

Potencia max. con CC | 5.250 Potencia nominal CA 4.600 Wb /
con cos =1 w (Pacr) 5.000 W
Max. corriente de 14,7 A | Méax. potencia de salida 5.000 W
entrada (Igc. max)
Minima tensién de 350V | Méax. corriente de salida 21,7 A
entrada (Uye min ) (lac- max.)
Tensiéon CC minimade | 350V | Acoplamiento alared (U 1-NPE
puesta en servicio acr) 230V
Tension de entrada 350V | Minima tensién de salida 180V
nominal (Uy., ) (Use min)
Max. tension de 850V | Maxima de tension de 270V
entrada (Uge max) salida (Uye may )
Rango de tension MPP | 350 — | Frecuencia (f,) 50 Hz / 60
(Umpp min. — U mpp méx.) 700 V Hz
Numero de entradas 6 Rango de frecuencia (f ,,;, | 46 — 65 Hz
cC —f méx.)

Coeficiente de distorsion <3%/

no lineal (50 Hz/60Hz) <3,5%

Factor de potencia (cos 1

‘Pac,r)

4 enertres

4 enertres




CONTROL DINAMICO DE POTENCIA

CONTROLADOR DINAMICO DE POTENCIA

« Controlador dinamico de potencia que permite regular el nivel de
generacion del inversor en funcién del consumo del usuario.

* Posibilidad de medir todos los flujos de energia de la instalacion:
* Energia consumida por el usuario
* Energia generada por el inversor
* Energia que se consumo o inyecta a red
* Energia de una fuente de calor auxiliar

* Incorpora un sistema de gestidn energética, que permite alcanzar
una mayor cuota de autoconsumo mediante un control del
funcionamiento de los equipos eléctricos, apagandolos o
encendiéndolos en funcién de la produccién.

 Adecua la generacién al consumo de energia, teniendo como objetivo
qgue lainyeccion ared eléctrica sea nula.

» Genera una base de datos con toda la informacion de la potencia y la
energia de cada punto de medida, incluyendo también el porcentaje de
regulacion del inversor, ademas permite la monitorizacion online via
Internet.

ESTRUCTURAS DE FIJACION

Fabricacion de estructura metalica en Aluminio estrucutral 6106 T6

Disefio para soportar velocidades de vientes y/o acumulaciones de
nieve segln normativa vigente

Soldadura Robotizada
Tornilleria de unién en Acero inoxidable
Fijacion a cubierta mediante piezas especial

25 afios de garantia



CALCULO DE LINEAS DE INSTALACION ELECTRICA

RESUMEN DE CALCULOS

= [}
9 z - E 3 2 ez |3 = =|2 s
2 == =l 8l a g 9 8 = 8 > ° § § S 32 oo
] s E S E] 5 2 2 gz & & T s & 2 z 8 2 23 SE
S a o = SFhuw S & £ & 3 o} = 25 = o
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CIRCUITO a @ |2 2 9 2 2 eEz z 3 E o z - ] = 2 < = 22 z § <
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4 [E]E E 2 3§ 8% 82s 5§ 8§ % 2 g 3 & < < =2z 9%
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= 2 o P-4 X = a = )
a o = - o W =} b3
DERIVACION INDIVIDUAL
4x40
Derivacién individual - AC ‘ DI |17.000|400| 90|1,00|24,5|30,7| D | 3X-XLPE |RZl»K 0,6/1kV| 44- 25| 52,4 ‘ 3,48 | 0,87 | 0,87 | 40 | | 30; mA | 90 |OK
CUADRO GENERAL
Inversor - AC ‘ INV|17.000|400| 4 |1,00|z4,5|30,7| B1 | 3X-XLPE |RZl»K 0,6/1kv| 44| 1 |25| 73,0 ‘ 0,15 | 0,04 | 0,91 ’ | 3 | 3‘:;4(; | 50 |0K
m.
LINEAS CC
Linea 1 médulos FV FS1 [ 4.500 [544(20| - [8,3]10,4] C 2X-XLPE [ RZ1-K 0,6/1kV| 44 41331186 034 0,34 0K
Linea 2 médulos FV FS2 | 4.500 |544[ 20| - [8,3[10,4] C [ 2X-XLPE |RZ1-K 0,6/1kV| 44 41331]186|034(034 0K
Linea 3 mddulos FV FS3 [ 4.500 (544 20| - [8,3]10,4f C 2X-XLPE [RZ1-K 0,6/1kV| 44 4] 331|186 034 0,34 0K
Linea 4 médulos FV FS4 [ 4.500 (544 20| - [83]104] C 2X-XLPE [ RZ1-K 0,6/1kV| 44 41331186 034 0,34 0K

ENERGIA ELECTRICA CONSUMIDA
VS
PRODUCCION FOTOVOLTAICA

1200+

1000+

800 = — =

B ® E.E. consumida Bomba de Calor
pu O E.E. Consumida Resto vivienda

600

O Produccién fotowoltaica kwh

400+

200

Total E.E. consumida por laB.C.G:  6.907 kWh
Total E.E. consumida resto vivienda: 6.120 kWh
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PRODUCCION FOTOVOLTAICA VS
CONSUMO ELECTRICO TOTAL VIVIENDA

1600 . . .
O Energia electrica consumida
1400 kWh
O Produccion Fotovoltaica
1200 -
1000 -
800
600
400 -
COBERTURA: 67%
200 -
0 T T T T T T T T T T
Ene Feb Mar Abr May Jun Ju  Ago Sep Oct Nov Dic

saenertres

ANALISIS DE INVERSION Y CONSUMOS
INSTALACION

« SUPUESTO 1

INVERSION INICIAL GASOLEO 8.695 €

INVERSION INICIAL SOLAR TERMICA
2.800 €

— Ubicacién: Vigo

TOTAL INVERSION INICIAL 11.495 €

— Superficie: 200 m?

— Térmica: Gaséleo

— Eléctrica: Red CONSUMO ELECTRICO ANUAL 1.231, 96 €

CONSUMO GASOLEO ANUAL 3.990,17 €

TOTAL GASTO ENERGETICO 5.222,13 €

IVA INCLUIDO
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ANALISIS DE INVERSION Y CONSUMOS
INSTALACION

« SUPUESTO 2

INVERSION INICIAL GEOTERMIA 28.533,01 €

INVERSION INICIAL FOTOVOLTAICA 9.680,00 €

— Ubicacién: Vigo

TOTAL INVERSION INICIAL 38.213,01 €

— Superficie: 200 m?

— Térmica: Geotermia

—  Eléctrica: FV+ Red CONSUMO ELECTRICO BCG 1.390,44 €

CONSUMO ELECTRICO RESTO 1.231,96 €

AHORRO PRODUCCION FOTOVOLTAICA [y ES

TOTAL GASTO ENERGETICO 1.184,71 €

IVA INCLUIDO

S.enertres

ANALISIS DE INVERSION Y CONSUMOS
INSTALACION

« Comparativa sistema con bomba de calor geotérmica y fotovoltaica
Enertres y vs. sistema con caldera de gasoéleo

GEOTERMIA + FOTOVOLTAICA VS CALDERA GASOLEO

Diferencia inversién inicial 26.718,01 €

Diferencia gasto energético anual 4.037,42

IVA INCLUIDO
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AMORTIZACION DE LA INSTALACION Y
AHORRO GENERADO

AMORTIZACION INSTALACION FOTOVOLTAICA + GEOTERMIA

6,6 ANOS

AHORRO ACUMULADO EN 10 ANOS

13.656 €

AHORRO ACUMULADO EN 25 ANOS

714.217 €

(8

saenertres

Muchas Gracias
por su Atencion

www.enertres.com

Siguenos en: I.' G "." w
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Gas Natural Fenosa cumple 170 anos fenosa

Gas Natural Fenosa es la mayor compafiia integrada en
gas y electricidad en Espafa y Latinoamérica, lider en
comercializacion de gas natural en la Peninsula Ibérica
y primera distribuidora de gas natural en Latinoamérica.

Sus origenes se remontan a 1843, afno en que se fundd
la empresa que se convertiria en Gas Natural Fenosa y
que fue la primera en introducir en Espana el gas para
el alumbrado publico y privado.

Actualmente la compania esta presente en mas de 25
paises y cuenta con cerca de 20 millones de clientes en
todo el mundo. Su experiencia en el sector energético,
adaptando su actividad a la evolucion de las energias, la
tecnologia y los usos energéticos de sus clientes, ha
llevado a la multinacional a convertirse en uno de los
principales operadores de servicios energéticos a nivel
mundial.
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1843

Primera compafiia de

9

gas fundada en Espafia.

1969

Compaiiia pionera
en la distribucion
de gas natural en
la Peninsula
Ibérica

1991

Creacion de

Gas Natural SDG e
integracion del sector de
la distribucién de gas en
Espanfia (fusion de
Catalana de Gas, Gas
Madrid y los activos de
gas canalizado de
Repsol Butano).

europeo verticalmente integrado en

dS

y electricidad

1992

Inicio de la expansion
internacional en

Latinoamérica, con la
entrada en Argentina
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1996

Puesta en servicio del
gasoducto Magreb-
Europa e impulso al
desarrollo de las redes
de gas natural en toda
Esparia.
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e 2004
Inicio de actividades
2002 de produlccién y
Inicio de la actividad de SIEEIEN € ge
generacion eléctrica con la
puesta en marcha del primer
ciclo combinado en Espafa.
- V‘ s
L
1 997 Inicio de la
comercializacion de
s = electricidad en el 2004
in(t::rﬁ;i?(;?:;ﬁz:cién del merc?do liberalizado 2002 Ent.rada en el negocio
Cliylmen ol T e Salida a bolsa del 65% de egiEs
actividad en Brasil, Enagas.
Colombia y México
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2009

Concluye la
adquisicion de
Unién Fenosa

2007

Gas Natural supera
los 5 millones de
clientes en
Latinoamérica
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2010

Lanzamiento de la
marca Gas Natural
Fenosa
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paises Cerca de

20 M

de clientes en
el mundo

Plantilla de

17.270'

empleados

1. Datoa 31/12/12.

EBITDA
€5.080 M’

Total activos Capacidad

1 instalada
€46.887 M 15.519 MW/

1. Datos a cierre 2012.
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Mayor compafia integrada

en gasy

electricidad

en Espafia y Latinoamérica
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Compadia multinacional
lider en el sector

del gas y

la electricidad
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Tercera generadora en régimen ordinario de la Peninsula Ibérica con
34,4 TWh'
J

Tercera distribuidora de gas y electricidad, con

8 y 9 m i I IO n es de puntos de conexién

Lider en comercializacion de gas y electricidad en Esparfia con

unas ventas de 27 4 TWh2

1. Incluye hidraulica, nuclear, carboén, fueléleo-gas y ciclos combinados. Dato a cierre 2012.
2. Segun datos a cierre de 2012.
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le eraz O gasNatural C
en los mercados fenosa
de gas natural licuado

Operador de referencia en las cuencas atlantica y mediterranea, con una

cartera de suministros de GNL y gas natural de 30 bcm1
Uno de los mayores Ope I'adOI'es mundiales de G N L
Fotace 9 Metaneros®

Participaciones en 3 regaSificadOraS1
y en 2 p|antaS de licuefaccién

1. Considerando Unién Fenosa Gas.
10

2. Gestionada directa e indirectamente.



Operador lider de
ownstream

Cerca de 20 m i I |OneS de clientes y
1 5- 51 9 MW de potencia instalada en el mundo?

Posiciones muy complementarias en mercados clave:

Espana, Méexico, Brasil,
Colombia

Uno de los mayores operadores mundiales de ciclos combinados, con

9.296 MW de potencia’

1. Datoa31/12/12.

Un nuevo grupo en

el mundo

México
Distribucion gas,
generacion

Puerto Rico

Portugal Espaﬁa Reino Unido Holanda ............................
Comercializacion: Transporte, distribucion y Comercializacion Comercializacién

GN/GNL, comercializacion gas y GN/GNL GN/GNL

i Comercializacion; electricidad, generacion, Francia Bélgica : i T
electricidad upstream, comercializacion Comercializa- : Comercializa-

i e infraestructura GN/GNL i

cion GN/GNL  { cion GN/GNL
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Luxemburgo

Comercializacion

GN/GNL
_ltalia

Distribucion gas,
comercializacion gas, proyecto
regasificacion, comercializacion
GN/GNL
Alemania

Infraestructura GN/GNL,
generacion

Republica Dominicana -

Generacion

Costa Rica-

Generacion

Panama
Distribucion electricidad,
generacion

Colombig e

Distribucion gas,
distribucion electricidad

Pera
Distribucion gas

Brasil
Distribucion gas

Argentina
Distribucion gas

v
‘Kenia
Marruecos Argelia Angola Sudafrica Egipto Generacion
Infraestructura  Aprovisionamiento Infraestructura Explotacion ~Aprovisionamiento
GN/GNL e infraestructura ~ GN/GNL carbén e infraestructura

GN/GNL GN/GNL

Comercializacion
GN/GNL

Moldavia
Distribucion
electricidad

. Japon

Comercializacion
GN/GNL

. India

Comercializacion
GN/GNL

foe Oman

Aprovisionamiento e
infraestructura GN/GNL

- Australia

Proyectos
generacion



Un perfll de negomo

egUII rado
ompetitivo

Aportacion equilibrada
por areas de negocio

Aportacion destacada
de los negocios regulados
y cuasi-regulados

Los mercados internacionales
aportan el 43% del EBITDA del Grupo

.enmarcado dentf) de u.na

una estra

de creacion de valor para

el acclonista

Optimizacioén

Captura del
crecimiento
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Ebitda primer semestre 2013

Por negocio
9 Otras Actividades

2%

Distribucion Distribucion

electricidad gas

18% 33%

Gas

25% Electricidad
22%

Ebitda primer semestre 2013
Por area geografica

Espafa

0,
57% 43%

gasNatural i

Internacional

fenosa

Disciplina
financiera

Racionalizacion
de inversiones

-‘/



Resultados

Primer Semestre

2013

Principales I
magnitudes

Primer Semestre 2013

(€ millones) 1513 1812 Variacién

Importe neto de la cifra de negocios
EBITDA

Resultado de explotacion
Resultado neto

Inversiones

Deuda neta (a 30/06/2013) . 16.939

16
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EBITDA -

Primer Semestre 2013
consolidado por actividad

(millones de euros)

487 51 2.634
579 - R—
658 -
sso [
Distribucion Gas Electricidad Distribucion Resto TOTAL
gas electricidad

G4

Ratings

Ratings a largo plazo

en linea con nuestras previsiones

S&P » BBB

Perspectiva: Negativa

Fitch » BBB+

Perspectiva: Negativa

Moody’s » BaaZ2

Perspectiva: Negativa
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Cumplimiento de los objetivos i pin

Estratégico 2010-2012, en un entorno energético dificil

Capaz de competir de forma eficiente

Fuerte compromiso

Capacidad para acelerar el crecimiento bajo las

condiciones apropiadas

Reconocimientos

indices mundiales de responsabilidad corporativa

Dow Jones
(. Sustainability Indexes
Member 2011/12

(. ROBe=CO

Gold Class 2013

FTSE4Good

By

FTSE4Good IBEX

CARBON DISCLOSURE PROJECT

Presente en el indice de forma
ininterrumpida en los Ultimos
ocho afos. Incluida en el DJS/
Europe por séptima vez
consecutiva. Lider en el sector
de distribucion de gas.

Distinguida por sexto afio
consecutivo en el Anuario
de la Sostenibilidad

Incluida en el indice de
sostenibilidad por 11° afio
consecutivo

Incluida desde la creaciéon
del indice

Tercera posicion en el mundo y
utility mejor valorada, segun el
Informe Carbon Disclosure
Project (CDP Global 500)
correspondiente a 2012.

Otros reconocimientos

en mercados globales

con el fortalecimiento financiero y politica de dividendo atractiva

%
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empresa

12 compaiiia del mundo en el
sector gasista. Premio a la mejor
iniciativa de desarrollo
comunitario por Cuartel V en
Argentina.

22 compaiiia energética mas
admirada del mundo

Premio a la excelencia
financiera

Premio a la mejor
operacion financiera

Sello “Excelente en
Diversidad”, conforme al
modelo EDC de gestion para
favorecer la integracion de la
discapacidad

Reconocimiento efr global

20



Muchas gracias.

N
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Esta presentacion es propiedad de Gas Natural Fenosa.
Tanto su contenido tematico como disefio grafico es
para uso exclusivo de su personal.

©Copyright Gas Natural spg, s.A.
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El futuro de los proyectos
edlicos en el nuevo entorno
energetico

DG Negocios Mayoristas - GNF Renovables

Septiembre 2013
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indice

1. Entorno europeo
2. Espana, sector energético hoy

3. ¢Como se plantea un promotor el desarrollo de
sus proyectos edlicos?
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Electricidad en Europa

*Evolucion pasada
*Contexto global
Ciclos politicos
Ciclos tecnoldgicos
*Ciclos de mercado

Generacion eléctrica en Europa gasNat}Jerrclxcl)S:
Evolucién pasada

Adiciones de nueva capacidad por combustible (MW)
1-Gas natural W 2-Carbén 3-Nuclear M 4-Fuel M 5-Hidro 6-Edlica+Solar 7-Otros

45.000 -
40.000 -
35.000 -
30.000 -
25.000 -
20.000 -

o
| N “‘l ““"'m "" ""Ilui”l
’

5.000 _ sf* " I
1 SNSRI
0 T [ T T T 1 |

1!

-5.0001.950 1.955 1960 1.965 1.970 1.975 1.980 1.985 1.990 1.995 2.000 2.005 2.010
e e
+Hidro «Carbon «Comienzo ola *Nuclear, tras *Gas *Gasy
«Gran nuclear crisis del «Adiciones renovables
crecimiento de petréleo moderadas +Nueva ola de

las adiciones inversion
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Generacion eléctrica en Europa gasNat}gﬁﬁj
Contexto global

Crisis
economica

Precio
petréleo

[ 4 4 = ',";/
Generacion electrica en Europa gasNat}.ggég;”
Reto europeo

Governments are concerned that the lights should stay
on and, companies are concerned about making a return
on their investments (Brown 2008)

Ciclos
politicos

Ciclosde ¥l Ciclos
mercado /AN tecnologicos /|
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Generacion eléectrica en Europa 905N°t;;§£;
Ciclos politicos

*El negocio de generacidon eléctrica ha estado condicionado historicamente por diferentes
ciclos del ambito politico. Las preocupaciones politicas europeas a dia de hoy son:

Biocombustibles

[y 4 V4 - \V‘u‘(/
Generacion electrica en Europa gasNatggéfg
Ciclos tecnolégicos (i)

=Las tecnologias que hoy en dia se estan debatiendo como opciones de futuro son multiples:

O 3
T 5
§%

£
=
o Y
(o

Nuclear
Gas
Eodlica
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Ciclos tecnolégicos (ii)

Coste de generacion eléctrica (c€,,,, / KWh)

is

— I_sﬁrerr denlm:'ldel s00l
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2010 2041 2012 2013 2004 2015 2016 2017 2018 2009 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

[ Fv Teiado [Cleslica offshore? [ | Solar termioetécirica Afo de puesta en marcha
[:I T Sk Bl Eslica anshore « Fuente: T&l Grupo GNF

e V4 - J’f/
Generacion electrica en Europa 9°5N°ty;§gi’
Ciclos de mercado

=L as politicas energéticas condicionan el desarrollo de los mercados

*En Europa hay paises con mas tendencia a la liberalizacion que otros, e incluso entre los
primeros se estan dando debates a favor de una mayor regulacion

Regulacion

p’///ﬁ

Mercados
liberalizados
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Espana, sector energético hoy

Sector eléctrico en Espaia gasNatural
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Medidas regulatorias en 2013 gasNat}Jggﬁg
Reduccion del déficit de tarifa

e De acuerdo con la presentacion realizada por el Ministro de Industria, Energia y

Turismo el pasado 12 de julio, el déficit de tarifa estrutural del sistema eléctrico
es de €10.500 millones:

€ millones
Déficit de tarifa estructural 10.500
Importe ya absorbido (6.000)
Importe pendiente 4.500

e Medidas actuales destinadas a solucionar el déficit:

€ millones

Presupuestos Generales del Estado (PGE) 900

Tarifa eléctrica 900

Companias 2.700

TOTAL 4.500
Medidas regulatorias en 2013 gasnatural 7

., PP . fenosa
Reduccion del déficit de tarifa

e Real Decreto Ley 9/2013 de 12 de julio, con medidas de urgencia para garantizar
la estabilidad financiera del sistema eléctrico, destacando:

Nuevo régimen de remuneracioén del transporte y de la distribucion de
electricidad (resto de 2013 + 2014 y siguientes) (Bono del Tesoro +200pb en
2014)

El Gobierno revisara las tarifas de acceso trimestralmente

Nueva regulacion para el Régimen Especial: energia vendida a precio de
mercado + complemento para garantizar un retorno razonable (Bono del
Tesoro +300pb)

Déficit de tarifa: garantia del Estado aumentada en €4.000 millones para
cubrir el extradéficit de 2012

Pagos por capacidad: reduccion a €10.000/MW/afno a pagar en el doble de
anos sobre los pendientes para cubrir el periodo de 10 anos actual

50% de costes extrapeninsulares seran asumidos por el PGE

Bono social: financiado por las matrices de las companias eléctricas
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Medidas regulatorias en 2013 gasNat}gﬁfj
Reduccion del déficit de tarifa

e Anteproyecto de ley del sector eléctrico:
Sostenibilidad financiera del sistema

Permite el cierre temporal de plantas de generaciéon

e Otras medidas anunciadas por el Gobierno:
Aumento del 6,5% en los peajes de electricidad (agosto 2013)

Interrumpibilidad: sujeta a mecanismo de mercado

e Otras medidas pendientes:

Varios RD sobre remuneracion de actividades reguladas

. . sV
Medidas regulatorias en 2013 905““;*;,?},2
Incertidumbre

=Politica energética nacional?
Objetivos energéticos a medio y
largo plazo?

Ciclos =Objetivos economicos?
politicos / Rentabilidad razonable?

=Objetivos medioambientales?

Ciclos de Ciclos
mercado | tecnologicos |

=Mayor liberalizacion?

=Mayor regulaciéon? . L. L.
=Mix energético objetivo a futuro?
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Impacto de las recientes medidas regulatorias gasNat}gSfj
Energias renovables, en resumen

=Se deroga la normativa vigente del RE (RD661, RD 1578 y registro de preasignacion).
Desaparece el Régimen Especial

=Régimen retributivo
=Venta de energia: pool
=Régimen retributivo especifico (con caracter excepcional):

*Basado en costes estandares, de empresa eficiente y bien gestionada con
rentabilidad razonable // depende de estimaciones de pool I.p.

=No se retribuira por encima de la rentabilidad ranozable, en base a bonos a 10 afos, en
lugar de WACC. 7,5% a.i., medida “ex post” vs rentabilidad definida en RD661 8% d.i.

=Ajustable cada 6 afos para tener en cuenta los ciclos econémicos

=Se suprime el complemento por eficiencia y la bonificacién por energia reactiva

=A esto hay que ahadir:
=2012: Moratoria renovable
=2012: Medidas Fiscales para la Sostenibilidad Energética > 7%

=Y en Galicia:
=Debate ITP
=Canones autonémicos

. . . S d
Impacto de las recientes medidas regulatorias gasNat}yggﬁ
Energias renovables, en detalle (i)

Se establece un nuevo régimen juridico y econémico de la actividad de produccion
eléctrica a partir de fuentes de energias renovables, cogeneracion y residuos (sin
limite de potencia).

El régimen econémico: Establece una nueva metodologia de retribucion de las
instalaciones de produccion eléctrica a partir de fuentes de energias renovables,
cogeneracion y residuos que sera de aplicacion a:

Instalaciones que actualmente tienen un régimen retributivo primado. (se
establecera para cada instalacién tipo segun la metodologia que se propone)

Instalaciones nuevas: Podra establecerse un régimen retributivo especifico por
instalacién tipo para nuevas instalaciones (segun el Anteproyecto de Ley con
caracter excepcional, cuando exista una obligacion de cumplimiento de objetivos
renovables o cuando suponga una reduccién del coste energético y de la
dependencia energética exterior).

Por ahora se establece un régimen retributivo especifico en algunos casos, como
instalaciones extrapeninsulares



w4

Impacto de las recientes medidas regulatorias gasNatgg}fj
Energias renovables, en detalle (ii)

Régimen retributivo especifico.

Durante la vida util regulatoria (VRU):

« precio del mercado + una retribuciéon especifica compuesta por :
* Retribucion a la inversion
* Retribucién a la operacion

Mas alla de la vida util regulatoria:
» precio del mercado
» Ensu caso, retribucién a la operacion

Impacto de las recientes medidas regulatorias gasNatyral -
Energias renovables, en detalle (iii)

Retribucioén la inversiéon
Se calculara por unidad de potencia de cada instalacion tipo

Consiste en una retribucidon constante del valor neto del activo tipo (VNA)
durante la VRU multiplicada por un coeficiente C que tendra en cuenta qué
parte de dicha anualidad se recupera por los margenes de explotacién
esperados ( ingresos del mercado - los costes de explotacion tipo) hasta el final
de la vida regulatoria.

La tasa de retribucion financiera utilizada sera antes de impuestos y se
calculara como la media del bono a 10 anos de los Ultimos 24 meses + 300pb.
Para primer periodo regulatorio ( hasta el 2020) la tasa de retribucién financiera
del proyecto sera la media del bono a 10 afos de los meses de abril, mayo y
junio de 2013+300pb. (7,5%)

Valor neto del activo
Instalaciones existentes
Instalaciones nuevas

%%

20
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Impacto de las recientes medidas regulatorias gasNat}grc:f:
Energias renovables, en detalle (iv)

La retribucion a la operacién

De aplicacion exclusiva a aquellas tecnologias cuyos costes de explotacion
estimados por unidad de energia resulten superiores al precio medio estimado del
mercado.

Se podra establecer un nimero de horas equivalentes de funcionamiento maximas

para las cuales la instalacion tiene derecho a percibir dicha retribucion a la
operacion.

Se establecera dos limites superiores y dos limites inferiores (LS1, LS2 y LI1, LI2)
alrededor del precio del mercado estimado

Se fijard un numero de horas equivalentes de funcionamiento minimo para poder percibir
el incentivo a la inversion.

21
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Impresiones de la reforma regulatoria gasNatural &
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‘ Marco muy complicado e “inacabado” ’

‘ Dificil conocer el impacto ’

/ Los recientes cambios regulatorios \

redefiniran el desarrollo futuro de los

promotores edlicos

En el caso de GNF se dara un enfoque de

valor anadido a todos los negocios del

k Grupo /
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¢Como se plantea un promotor
el desarrollo de sus proyectos
edlicos?

23
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Desarrollo de proyectos edlicos gasNatural b

) , . . . fenosa
Premisas basicas para invertir en un proyecto renovable

Rentabilidad Regulacién

¢ Regulacion transparente y estable, seguridad juridica, procedimiento administrativo

Red

Recurso

¢ Recurso (Viento, Agua, Otros), capacidad de evacuacion
e Existencia de incentivos, facilidad crediticia,...



. Instalacién torre

. Campania inicial de mediciones

AT b/
Desarrollo de proyectos eolicos gasNatg:}ff
Modelos de promocién

El modelo de promocién debera adaptarse en base a las condiciones del mercado.

25

Promocion
Propia
< Co-
= promocion
7
2 Compra de
o Promocion
ompra de PE
ya tramitado
RIESGO
;s 7
Desarrollo de proyectos edlicos gasNatyral -
Fases de un proyecto
FASE DE ! FASE DE : FASE DE FASE DE
INVESTIGACION | PROMOCION ; CONSTRUCCION EXPLOTACION
E i_, —» 1. Aceptacion inst.

. Seleccion de emplazamientos T 1. Inicio tramitaciones 1. Elaboracién proyecto

2. Operacién y mantenimiento

2. Elaboracién anteproyecto Constructivo de detalle

i
i
'
3. Elaboracion E.I.A. @ i
I
I
I
I
'

4. Obtenci6n permisos y licencias @ 2. Evaluacién de ofertas

&)

—>
. Estudio previo de vientos @

5. Plan de Viabilidad

6. Aprobaciéninversiér@ @

>

3. Cierre presupuesto
4. Elaboracion comtratc———————1—

5. Ejecucién de obra

6. Fin de obra
v
l 7 v
Fin proyecto ’ Fin proyecto ’

A4

Fin proyecto ’

26



Desarrollo de proyectos edlicos
Factores clave

Fortalezas Riesgos
» Generacién de empleo y prosperidad. -Marco retributivo
. Sc())stenibilidad y reduccion de emisiones de « Infraestructuras de evacuacion
2

. . - Falta de aceptacién social
*Mejora de la competitividad

8 x'f;/
gasNatural *
fenosa

» Consideraciones medioambientales

» Contribucion al desarrollo tecnolégico

* Incertidumbres en la tramitaciéon

« Evolucion tecnoldgica de los
aerogeneradores

Desarrollo de proyectos edlicos
Factores clave — Riesgos: Marco retributivo

gasNatural
fenosa

b
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Desarrollo de proyectos eolicos gasNat}JJrcll(l)Sg
Factores clave — Riesgos: Evacuacién

Generacion media — demanda media (2008)

14 - \\’I/
Desarrollo de proyectos edlicos gasNatural b

. fenosa
Factores clave — Otros riesgos
O De aceptacion social y de tramitacion de terrenos
MENOR RENTABILIDAD DEL Indefinicién del propietario afectado (no aparicion en
PROYECTO CON POSIBILIDAD DE registro, re istropdisptinto a catastro, pro| [c)jesconocidos )
DESESTIMACION DEL MISMO gistro, reg » Prop-
RETRASO DE PROYECTO Dificul'tad.gs de Ilegar a acuerdo con propietarios en la
negociacién econdmica
4 Por impacto ambiental
Excesivo optimismo y voluntarismo interno en plazos
RETRASO DE PROYECTO Riesgo de respuesta negativa no esperada o retrasos en la

autorizacion de permisos especificos : Aviacion, radares,
/MN\aguas, carreteras, ...

\n/ Falta de obtencién de un permiso por exigencias no
previstas.

DESESTIMACION DE PROYECTO .
Aparicion de nueva normativa, no existente al inicio de la

promocion.

O En la tramitacién del punto de conexién

Calendarios de proyectos de conexion que no concuerdan

RETRASO DE PROYECTO - " o
con la planificacion de promocién

MENOR RENTABILIDAD DEL
PROYECTO CON POSIBILIDAD DE
DESESTIMACION DEL MISMO

Riesgo de reduccion de potencia temporal o definitiva del
parque por falta de capacidad de la red.
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ConCIUSién fenosa

El desarrollo de nueva generacion eodlica esta
condicionada por el huevo marco retributivo,
actualmente en proceso de definicion

Los parques con mayor recurso eolico, mejores
soluciones de evacuacion, menor oposicion
local, etc tendran mas opciones de desarrollo

4

GNFR Galicia gasNatural &
fenosa
Cartera actual

»i§
et

v'Gas Natural Fenosa Renovables (GNFR) gestiona en Galicia 10
parques edlicos, con una potencia instalada total de 275 MW (254 MW

consolidados) y 7 centrales hidraulicas en régimen especial que N
aportan una potencia total instalada de 65 MW. Inversiones

v Asimismo, participa con un 40% en dos instalaciones de > DltanteRlosRtitimosginco afos
cogeneracion con una potencia instalada de 38 MW y con un 49% en GNFR ha invertido en Galicia 96 M€ y

la Planta de Residuos Sélidos Urbanos, SOGAMA, de 73 MW. tiene prevista una inversion para el
ejercicio 2013 de 26 M€.

Proyectos en marcha

v/ Concurso Eélico: GNFR fue adjudicataria de 285 MW netos del concurso de Diciembre 2010. Su desarrollo se
estructura en 9 Parques Eolicos, actualmente en diversas fases de tramitacion.

v’ Asociado al Concurso Eélico de Galicia, GNFR esta desarrollando el Plan Industrial contemplado para el periodo
2011-2020 tanto en inversion como en empleo. Proximamente se finalizaran las obras de rehabilitacion del poblado
“Os Peares” para constituirse en un centro de conocimiento de referencia en Galicia.

v/ Durante 2013 se pondran en marcha las centrales hidraulicas en régimen especial de Peares Il (18 MW) y Belesar I
(21 MW), que habran supuesto una inversion conjunta de 56 M€. Adicionalmente existen dos proyectos hidraulicos
en régimen especial, actualmente en fase de tramitacion ambiental, Castrelo Il (18 MW) y Velle Il (10 MW), que de
ejecutarse, supondrian una inversion adicional estimada de 35 M€.

v’ Se esta trabajando, con el horizonte de 2016, en la incorporacion de un conjunto muy importante de activos y
empresas de energia renovable del grupo en la sociedad FENOSA con domicilio fiscal en A Corufa. El proyecto esta
avanzando segun los plazos previstos.
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Esta presentacion es propiedad de Gas Natural Fenosa.
Tanto su contenido tematico como disefio grafico es
para uso exclusivo de su personal.

©Copyright Gas Natural SDG, S.A.
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SIGLO XXI
UN MUNDO SIN PETROLEO

UN MUNDO DE OPORTUNIDADES

= ’nega
ek — Balance Energético de Galicia, 2011

3. DIAGRAMA DE FLUJOS ENERGETICOS 2011 (ktep)
ENERGIA PRIMARIA PERDIDAS DISPONIBLE CONSUMO

Impartacidn electricidad
Electr. can prod. petroifercs
Elactr. con carksin
Elactr. con gas natural
Electr gran hidraulica
Electr. minihidrauica
Electr silica GALICIA
Elactr. can biomasa
Electr con hiogds
Electr. can RSU
Electr. con otros rasiduos
Elactr. salar
2,323 Elecricidad penerada
2.657| Total electricidad
162| Biocombustibles
859| Gas natural dispanible
2.5M| Gasdleos
53| Gasdlinas
23| Fusldleos
B GLP

IMFORTACION 0

PETROLEQ|Crud de petrdlen
Prod. PetrolTeros

CaRBON [ 232|slactr impant

R ERESS

Electiicidad (=)
Camb. uza témico
Caler cogenaracin
Biocombustiles
Fiod. pelioiTers
TOTAL

ey

-8

273| Cogue
6| usrossnos
4.398| Prod. petrol. disponibles
BE1| Prod. petraiiferce usa 1émico EXPORTACION
Carkstn uso temmico
337| Gas naturdl use tEmico Ted| Electricidad
538| Bioma=a uso témico @50( Gas naural
87| Residucs uso térmico 24| Biocombustioles
Solar térmica uso témico 1878 Prod. petrofferns
1.936| Comb.uso térmico 3.531| TOTAL
B4| Calor cog con prod. petoilferos
99| Calor cog. con gag natural
104| Calor cog con biamasza
18| Calor cog con rasicos
305 Total calor cogeneracion

SUMA TOTAL [ 11920 | [1.945 10.207| TOTAL

HOTA: £n i 14 snea Fescren
ST 68 GECHIS0I0, CHOT 08 CEQENGTRSHN Y AIOGLCRE pareiTerma
125 Para ol gea cone Mcs Pes)

125 L snargis ¥ Sl iente 55 eacentar esreral
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ESCENARIO ENERGETICO ACTUAL

Aumento del consumo energético mundial por el desarrollo
acelerado de los paises mas poblados (China, India, Brasil, etc.)

Agotamiento gradual de los combustibles fosiles y en especial del
petréleo.

Aumento acelerado de precios.

Riesgo de suministro por la inestabilidad politica de algunos paises
productores.

Consideraciones Medio Ambientales

EVOLUCION PRECIO COMBUSTIBLES

EVOLUCION COMPARADA DEL PRECIO DE LA ELECTRICIDAD Y DE OTROS PRODUCTOS ENERGETICOS
PARA USOS DOMESTICOS

Dafnsa 19
350 de dclemiore
ae 20112
Gasdleo

calfaccion,
300 3231

Tarfa sécrics USma recurz: UNESA.
Tarfa de Utimo Recuso 2 de gas nsuri: Revista Hamovtures del WP de Econamiay BOE.
Precin Bombona de Butano: Rlevisia Hidrmowburs dsf P de Econamis y BOE.

Rev=n Ay UE ‘sepue 2000,
Fracis Gasties Caietacsién: LS Suletn Petmier,

Incice: precios de conzume: INE.
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El Brent ha llegado a superar los 117 ddlares en visperas de una accion militar que se da por

N . Mejores (%) Peores (%
hecho. El barril West Texas ha tocado maximos desde 2011, en los 112 délares.
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Estados Unidos y Reino Unido preparan una accién militar en Siria en [ sacwr 1244 ()] ENAGAS 1,36

respuesta al presunto uso de armas quimicas por parte del gobierno de
Bashar Al Asad contra poblacién civil. El ataque, que se da por hecho y
que podria ser inminente (podria comenzar mafiana mismo), y la mas

“ACCIONA +2,08 | 4] FERROVIAL 1,17

| 5 | BME +1,38 | 5 | AMADEUS -1,09

Hydraulic fracturing - how it works

THE PROCESS Commeon Fracturing Equipment RISKS

Hydraulic fracturing, Data Wellhead Frac tanks - Air emissions

commonly known as monitoring il mul gas ascodiated
fracking, is the creation Mo o fluid storage with natural gas extraction
of fractures in rock Chemical ¥ - Frac can leak into air

formations in the earth storage &V pumps
using pressurised fluid, trucks ? sand g:licr:"rﬂ;ﬁ:‘::;lﬂ
generally for the purpose storage fracking p

of extracting natural gas blender wnits have the potential
to co'm.a minate
e aquifers
b
Aquifer- - . Earthquakes
r — s e o
i uid from the frackin,
Wattswaterpit process iscited as a cgnsc
; of earth-quakes. Disposed
fucpm oo el fluids migrate below the
: injection area,
Private well destabilising the natural
Cemented fractures in the rock
well casing formation
protects oquifer Horizontal Drilling
Waste cuttings
i (1] a a (4] (5]
uring drilling
are broughtto a
plastic-lined pit
at the surface
w
Dhcckn polnt Welldrilled  Production casing Chargesthen Pressurised  The fluid
Ao WHEEE]S horizontally  inserted into borehole,  detonated mixture of generates
off harizontail at 914- then surrounded with  inside a water, sand  numerous
hiesi Shiale y 1,524m cement perforating  and chemi-  small fissures
r f ched gun, blasting  cals then in the shale,
ayeris reache smallholes  pumped frecing
into the into thewell  trapped gas
shale at 15,900 that flows to
Approx. distance from Ak litres a the surface
surface: 2,400 m Mostration not o scale minute

Sources: National Geographic, Chesapeake Energy, El, USGS
Stafl, 24/13/2012 ) REuTERS
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Galicia ‘quema’ gasoleo de
calefaccion a ritmo récord: casi
- duplica el dato de 2011

) Comentar (2)
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CONSUMO DE COMBUSTIBLES EN GALICIA 2011-2012 (Toneladas)

2011 2012
GASOLINAS 290.000 267.000
GASOLEO A 1.434.800 1.405.000
GASOLEO B 484.200 285.900
GASOLEO C 222.600 397.514
FUELOLEO 651.500 571.458
TOTAL 3.082.300 2.925.872




PRODUCTOS PETROLIFEROS EN GALICIA (ktep)

ENERGIA PRIMARIA DISPONIBLE CONSUMO
) GALICIA
IMPORTACION
289 Cons. P.Petrol. Electricidad

CRUDO DE PETROLEO 3.684 861 Cons. P.Petrol. Calor

PROD. PETR. IMPORTADOS 1.009 4339 PROD. PET. OBTEN. GALICIA 1.955 Cons. P.P. Transporte

PROD. P. IMPORT. VENTA 1.209 ‘ 20y PROD. PET. IMPORT. VENTA ‘ 564 Cons. P.P. oios usos
3.669 TOTAL

TOTAL 5.902 5.548 TOTAL
EXPORTACION

1.879 Productos Petroliferos
1.879 TOTAL

BOMBA DE CALOR: ESQUEMA FUNCIONAL




Coste kWh térmico para distintos sistemas de calefaccion

Kosten einer kWh Wirme [CtlkWh] Preiskrasis : @1-2011 Quelle: Energioagentur Austria)
coste kWh calor (ct/kWh)

Erdwirme Warmepumpe
A B 2,84 bomba calor geotérmica
Aulenluft Warmepumpe Y 2 i
e e 425 bomba calor agrotérmica
Hackschnitzel (75%) 4,33 astillas de madera
26,00 £/srm
Pellets {30%)
ellets
20,00 ctfkg sap
Ercgas {95%)
S 618 gas natural
Heolzbriketts {75%) b
riquetas de madera
22,90 ctfkg e a
Fernwarme &5 €/MWh 8,50 calefaccion central

Machtstrom 10,30 ct/kWh
(B5% Wi, 15% 50}
Koks 1I {75%)

53,00 ct/ke 10,67 COQUE

Hartholz trocken (70%) 25,00 10,68 lefa seca
€frm
Heizdl extra I::;:l {80%) 26,00 10,76 gasoil

Flssiggas {90%)
145,00 etfkg

10,30 tarifa nocturna

12,59 Propa

0,00 2,00 4,00 6,00 &,00 10,00 12,00

14,00

PENETRACION BCG EN PAISES DE LA UNION EUROPEA

‘Pt 20 11 200 68 MOMNG 03 A 15 o6 FaNS 0 Fonkan oliriga 02 ana o s
RstaEad c pocity 0% RO FROETC GEMPS N TGP RGN LN By COURTY N 20ne

%

BAROM ETRE POMPES A L'IU.IIUPE

uslansy
EEE s TR e

i
s papols Desn sk g e s reevms

PrITHAT eI s jomrm] des dnargiss rasoumiakle BY
EEAT FUMT BAECMETIE - EUROY (RRAV'ER - FEFTEMAER & !II

mao



POTENCIAL GEOTERMICO EN ESPANA

Geotérmica en Espaiia

Almacenes Cuenca del Tajo: Madrid
Cuenca del Duero: Ledn, Burgos y Valladolid
Area Penibética e Ibérica: Albacete y Cuenca

Galicia: Ourense y Pontevedra

Cataluna: Vallés, Penedés, La Selva y Ampurdan

Depresiones internas Cordillera Bética: Granada,
Guadix, Baza, Cartagena, Mula, Mallorca

Canarias: Isla de Gran Canaria

Cordillera Bética: Murcia, Almeria y Granada
Catalufia: Vallés, Penedsés, La sﬂu y Olot
Galicia: Ourense y Pontevedra

Pirineo Criental: Jaca-Sabifianigo

Islas Canarias: Tenerife, Lanzarote y La Palma
- Fuente: IGME

ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO YACIMIENTO GEOTERMICO ESTIMULADO

PUMP IT DOWN
Cold wateris

fissures in the §
hat. dry rock.

HEAT ITUP
The water

KOTE: Kot Seutces: Depstment of Enmrgy.
10 wesle uamkh‘;'vm o




qeopIQt. PLATAFORMA TECNOLOGICA ESPANOLA DE GEOTERMIA

Suscribete via RSS =<
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La Union Europea otorga financiacion NER 300 al | fitores
proyecto geotérmico de demostracion EGS en Seaetaria Técnica
Hungria Grupo Rector

Margarita de Gregorio — Coordinadora

Sobre Geoplat

Comisidn =
Europea Categorias

Ayudas / Subvenciones
La Comisidn Europea ha concedide una financiacidn de mas de 1.200 millones de euros - n
s s . " P . Documentos de interés
a 23 proyectos de demostracion muy es en el de la energia

procedente de fuentes r bles al amparo de la primera convocatoria de propuestas Documentos GEOPLAT
del programa de financiacion NER300 (draft decision). Los proyectos seran cofinanciados

mediante los ingresos obtenidos por la venta de 200 millones de derechos de emisidn de la

Geotermia profunda

reserva de nuevos entrantes (NER) del régimen de comercio de derechos de emisidn de la UE. Geotermia somera
Informacidn europea

El Geothermal South Hungarian Enhanced Geothermal System (EGS) D ration

Project es uno de los 23 proyectos financiados. El alcance del proyecto es el disefio, Informaddn internacional

construccidn y operacidn de una planta de energia geotérmica (solo electricidad) cerca del Informacién nadional

pueblo de Ferencszdllds, situado entre las ciudades de Szeged y Makd, en el sudeste de _ .

Hungria. El proyecto se implementarda mediante tecnologia EGS, se perforaran cuatro pozos e

de produccidén a una profundidad de 4 km y dos pozos de reinyeccidn. La capacidad bruta de la

planta binaria, mediante ciclo orgdnico de Rankine (ORC), serd de 11,8 MWe, contando con Sitios de interés

una capacidad neta de 8,9 MWe que serdn vendidos a la red .

Geoplat

ZONAS DE SURGENCIAS TERMALES EN ORENSE




PLANO PROYECTO DRAKE LANDING SOLAR COMMUNITY
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ALMACENAMIENTO TERMICO EN ACUIFEROS (ATES)




ALMACENAMIENTO TERMICO EN EL SUBSUELO (BTES)




MAGALLANES RENOVABLES SL

Adriano Marques de Magallanes




Energias de corrientes

* El 70% del planeta estd cubierto por agua

* La Agencia Internacional de la Energia (IAE)
estima un potencial global de s5TW

* Segun la European Ocean Energy Association, \’/ \'/

con la tecnologia actual se podria explotar
2.200 TWh/ano (el consumo mundial de la

energia estd en torno a los 16.000 TWh/afio). N A

* El mercado potencial de la energia de
corrientes aumentard de 7sMW en 2013 a
1120MW en 2018 en Europa y América del

Norte. \’/ \./

_—

Beneficios energia de corrientes

* Energia renovable y ciclica

* Bajo impacto medioambiental.

* Se estima un potencial tedrico global de 5TWh-year(Black & Veatch) y una
capacidad energética extraible superior a 120 GW

* 100% predecible. Energia generada “bajo horario”

25
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TIPO DE DISPOSITIVOS

/;f——ﬁb_\-——-\-—
Tipo presa
* Gran impacto medioambiental.

e Gran inversion

» Sélo se puede emplear en
lugares donde la altura de
marea sea elevada.

» Explotada por EDF (Electricité
de France)




Turbinas sobre pilar

» Elevados costes de instalacion.
Necesidad de graas y barcos especiales
para la instalacion

* Bajos costes de mantenimiento
porque se tiene acceso desde la
superficie.

* No se puede recolocar, ni mover ni
transportar.

» Elevados costes de desmantelamiento
de la estructura del pilar.

* Profundidad maxima 4om.

* Interesados en esta tecnologia:
Siemens, ABB

Seagen

Instalacién Seagen en el Canal de la

Mancha

Turbinas unidas al fondo

* Elevado coste de instalacion.
Necesidad de graas y barcos
especiales para la instalacion

* Elevado coste de mantenimiento.
Cuando hay un problema se
requieren Je buzos especializados o
hay que sacar la plataforma al
exterior.

* Profundidad maxima som.

» La velocidad de corriente en el fondo
es muy inferior del de la superficie

* Interesados en esta tecnologia: EDF,
Kawasaki, Iberdrola, Rolls Royce

OpenHydro



Plataforma flotante

* Bajos costes de instalacion

* Bajos costes de mantenimiento
porque es una estructura flotante.

» Alto rango de profundidades:

>10011N

e La Carbon Trust estima que el 50%
del recurso de las corrientes se
encuentra en profundidades de mas

de 50m

» Facil de mover, cambiar de

posicion y transportar

» Sinérgias con el sector naval

Plataforma Proyecto Magallanes

SRTT (ScotRenewable)

—— =

Comparacion de costes

Plataformas 12 generacion

Costes

® Estructura ¥ Power takeofff ¥ Instalacion

¥ Conexion a tierra ™ O8N

19%

Carbon Trust. Informe Julio 2011

Plataforma ATIR

Costes estructurales menores:
materiales y sistemas ampliamente
empleados en el sector naval.

Costes de instalacion muy
inferiores: no se necesitan barcos
ni gruas especiales para su
instalaciéon ni desmantelamiento.

Coste de conexiodn a tierra inferior
porque las conexiones no se
realizan a profundidad.

O&M un 66% inferiores por ser
una plataforma flotante y no ser
necesarios buzos para su
mantenimiento.

10



Objetivos

“Disenar, desarrollar y analizar una plataforma flotante
experimental para la generacion de energia eléctrica a partir
de la energia cinética de las corrientes marinas. Esta
plataforma estd dimensionada para generar una potencia de
1MW con velocidades de corriente superiores a 2 m/s.”

Plataforma flotante, robusta y con un niumero minimo de piezas en
contacto con el medio marino.

Disefiar, desarrollar y testar todos los sistemas integrantes necesarios
ara un correcto comportamiento normal y de supervivencia de la
plataforma en el mar asi como de todos aquellos sistemas necesarios
para producir energia eléctrica a partir de la energia de las corrientes
marinas.



partir de las corrientes marinas.
« El objetivo de este proyecto es el de desarrollar una plataforma flotante de alta estabilidad
para el soporte de un hidrogenerador eléctrico capaz de generar hasta 2 MW a partir de

« Surge el Proyecto Magallanes para investigar una nueva forma de extraer energia eléctrica a
corrientes marinas superiores a 1,5m/s.

* Fase de disefio y desarrollo de la plataforma.
+ Las caracteristicas de disefio se centran en desarrollar un aparato flotante, simple y
robusto, con un niumero minimo de partes mdviles en el agua, facilitando las tareas de
mantenimiento y asegurando una larga vida util.

+ Simulacion numeérica de la plataforma.

* Enero-Septiembre: Construccién modelo a escala 1:10
* Reconocimiento por el EMEC como el primer proyecto espaniol de corrientes marinas

« Disefo y adaptacién de la plataforma a un modelo a escala 1:10
* Pruebas en seco y en mar con el modelo a escala 1:10

« Disefio y construccién prototipo a escala natural
* Pruebas en mar con prototipo escala natural.

Prototipo 1:10 y ensayos




* Se ha construido un prototipo a escala 1:10 de 4m de
eslora, 2 de manga y 2,2m de calado.

* Pruebas realizadas en seco y en mar.

* Potencia instalada: dos generadores de 1.800W cada
uno.

» Sistemas de generacion aislados para cada rotor para
su correcto estudio.

= Resultados técnicos obtenidos
prototipo a escala 1:10

en el analisis del

* Ensayos de comportamiento en el mar
* Ensayos de estanqueidad

* Sistema de captacion de energia

» Ensayos eléctricos y de control

* Ensayos de transmision

* Ensayos de fondeo



» Ensayos de comportamiento en el mar:

* Ensayo navegabilidad: estudio del cabeceo, trimado y
uifiada de la plataforma ante diferentes condiciones de olay
e corriente.

e Ensayo de la estabilidad de la plataforma: estudio del escora
y rolido de la plataforma ante diferentes condiciones de ola 'y
de corriente.

* Ensayo de rotores: estudio del comportamiento de los
rotores ante diferentes velocidades de corriente y diferentes
angulos de ataque de las palas (modificadas a través de un
sistema de paso variable).

e Ensayos de supervivencia: estudio del comportamiento de la
plataforma ante corrientes y olas mayores de las empleadas
para su disefio.

¢ Andlisis del sistema de fondeo: se han estudiado diferentes
configuraciones del fondeo asi como su efecto en el
comportamiento y en la navegabilidad de la plataforma.

P = ——

=

Video prototipo



~—€onclusiones de los ensayos

,/ - ————
~ Ventajas del proyecto Ma

@

realizados. .

¢ Gran numero de test de los diferentes sistemas.

* Mejoras en el disefo inicial, desarrollar nuevos mecanismos e identificar los
puntos criticos de nuestro diseno, conocimientos que seran de gran valor de
cara al nuevo proyecto.

Serdn necesarios mas tests, principalmente en mar, con el fin de estudiar el
mayor numero de condiciones y casos a los que se puede enfrentar este tipo
de plataformas, seguir mejorando, aprendiendo y aumentar las probabilid%des
de éxito de un mo%elo a gran escala.

* Tras las pruebas realizadas se han identificados sistemas que son necesarios
volver a plantear y otros que deben ser mejorados y disefiados bajo otros
criterios mas adaptados a las condiciones del medio y a las fuerzas a las que se
enfrenta la platafgrma.

Variables obtenidas en las pruebas seran de gran importancia en las
posteriores fases de simulacion y optimizacion. Permitira trabajar con cifras
adaptadas a nuestra plataforma y sistemas, con lo que podremos obtener
disefios mas precisos y funcionales.

Disefiar y/o adaptar los sistemas actuales a una plataforma de mayores
dimensiones y adaptadas a las nuevas necesidades de corriente y potencia.

= -_‘___—‘_—__-_‘—-——.,___._-_‘, ——

gallanes

Estructura muy robusta

Sistemas ampliamente utilizados en la industria
naval — Aumenta la vida util

Minimizacion de las partes moviles en contacto con
el agua marina.

—
Estructura flotante
Facil instalacion, no es necesario grandes gruas ni
barcos especiales. Reduce el coste de
Facil acceso a la plataforma = O&M
Facil de mover y recolocar
Bajo coste de desmantelamiento.
Conexiones flotantes. Redu‘?‘? el cgste de

conexion a tierra

Gran rango de profundidades operativas.
Fondeo basado en la experiencia de otras Aumento posibilidad
estructuras offshore. de éxito
Minimo impacto en el lecho y la fauna marina.



PROYECTO MAGALLANES

Magallanes Renovables SL
www.magallanesrenovables.com







. Jornadas técnicas de energias renovables
‘ edngl 18-19 de septiembre de 2013

reenclogiaeimovacion - Ayditorio Municipal del concello de Vigo

Energias renovables y mobiliario urbano

1 PRESENTACION EDIGAL

P rog ra m a 1.1 Presencia geografica

1.2 Certificaciones, principales companias, premios

1.3 Lineas de negocio

1.4 Participacion en proyectos

1.5 Edigal y las ENERGIAS RENOVABLES

1.6 Ingenieria a medida

1.7 Normativa instalaciones fotovoltaicas

1.8 Proyectos llave en mano
2 LA IMPORTANCIA DE LA SOSTENIBILIDAD Y SMARTCITY
3 MOBILIARIO SOSTENIBLE / GESTION EFICIENTE

TENDENCIAS DEL MERCADO

3.1 Sistemas de aparcamiento

3.2 Puntos de recarga para vehiculos eléctricos

3.3 Aerogeneradores

3.4 Farolas inteligentes
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3.5 Suelos solares
P rog ra m a 3.6 Semaforos con tecnologia Solar

3.7 Bancos solares

4 EDIGAL Y EL MOBILIARIO SOSTENIBLE

4.1 Postes de seguridad para playas

4.2 Marquesinas sostenibles

4.3 Pérgolas solares

4.4 Bolardos autdbnomos / puntos de recarga para vehiculos

4.5 Farolas solares autbnomas

4.6 Sefaléptica sostenible

4.7 Serie |0 para control solar

ANEXO

METODOLOGIA DE TRABAJO
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ASTURIAS EXTREMADURA BALEARES
Movil: 617 346 044 Tel: 972 231 456 Movil:619 815 559

EDISON GALICIA, S.L. Mévil: 600 402 500

Pol. Ind. O Campifio

Rua das Mamoas, 24
36158 Marcon (Pontevedra)
Tel.: 986.87.65.62

Fax: 986.87.65.63

CASTILLA LEON CASTILLA LA MANCHA ALICANTE - MURCIA
Movil: 645 858 318 Movil: 607 803 603 Movil: 965 429 302
castilla@edisongalicia.es

www.ed.isonga.licia.es. . NAVARRAY LA RIOJA ANDALUCIA: MALAGA
comercial@edisongalicia.es Tel: 948 170 001 Movil: 658 902 485 Movil:629 654 158

Movil: 618 343 295 luis.otero@edisongalicia.e

s
ARAGON SEVILLA, HUELVAY MARRUECOS
Tel:.976 560 782 CADIZ Movil: +212(0)539 340
-y Moévil: 607 277 005 M6vil:620 204 417 447
* Delegacion CATALUNA CORDOBA FRANCIA

Movil:687 521 602 Movil:670 907 121 Movil: 03 44 07 87 00

Delegacion CENTRO CASTELLON -VALENCIA

Movil: 607 803 603 Movil: 620 833 839

GRANADA CANARIAS

Movil:649 944 494 Movil: 626 529 975

. SEDE PRINCIPAL

. Delegaciones nacionales

Delegaciones internacionales
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1.2 CERTIFICACIONES / PRINCIPALES

CERTIFICACIONES PRINCIPALES COMPANIAS

eon W

hcenergia  endesa
grupo edp

D/
gasNatural »

IBERDROLA  Jenosa

PREMIOS

LARUS ....201!

arquitecturas urbano ibérico
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1.3.1 LINEAS DE NEGOCIO

Aunque inicialmente Edigal nace como una empresa de disefio, fabricacién y comercializacién de equipos de proteccion, medida y
control, actualmente aporta soluciones adicionales en disefio y desarrollo de mobiliario urbano y técnico, soluciones integrales
tecnoldgicas asociadas a SmartCity y disefio y desarrollo de producto adaptado a los requisitos de cada cliente.

Diseno: disefio y desarrollo de producto. Gestion y
D seguimiento de fabricacién. Soluciones a medida de
requisitos y clientes. Optimizacion de disefio y
personalizacion.

Soluciones tecnoldgicas. movilidad, energia, e-
administracion, medioambiente, eficiencia
energética, integracién social, smartCity, automatas,
cyber-seguridad, implantaciones, soluciones para
campo sanitario, control de puertos, educacion...

Mobiliario urbano / técnico. farolas solares
auténomas, balizas peatonales, semaforos
modulares SLED, mobiliario urbano personalizado,
mobiliario técnico, centros de mando para control
de alumbrado, seméforos, riego... fabricados en
diferentes materiales y acabados.

Sector eléctrico. proteccion y medida, cuadros
de obra, CBT, BTV, CBTA, centros de mando para
alumbrado publico, cuadros de distribucién, cuadros
de resistencias, energias renovables, arquetas
subterraneas, contadores, cuadros especiales,
material auxiliar, etc...

tecnologia einnovacion  Tel.: 986.87.65.62 Fax: 986.85.65.63
www.edisongalicia.es
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1 1.3.2 FAMILIAS DE PRODUCTO

DlSENO SOLUC'QNES
INGENIERIA Y FABRICACION DISENO Y PUESTA EN DESARROLLO Y TECNOLOGICAS
DE CUADROS ELECTRICOS MARCHA DE PROYECTOS FABRICACION DE

PRODUCTO -

h

==

|
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1 1.4 PARTICIPACION EN PROYECTOS

sector transporte
« Aeropuerto Vigo+Santiago+Corufa
« Tuneles ave.

sector naval
« Buques petroleros noruegos

Telecomunicaciones
- Centros de repeticion de R y Vodafone

Obras singulares
- teatro pozuelo, centro comercial Leén, Hotel Sevilla.

Renovables

- Plataforma termosolar Helios 1y Helios 2, Ciudad
Real.

« Parque termosolar Solaben 2 y 3, Cordoba.

-« Parque termosolar Solaben 1y 6, Cordoba.

- Planta Termosolar Solacor 1y 2, Cordoba.

« Plantas Termosolares Helioenergy |y Il, en Ecija.

- Planta Termosolar de Valdecaballeros 1y 2, Badajoz.

« Subestacion de Pabellones, Cordoba.

- Subestacion A Reigosa, Pontevedra.

« Subestacion Cova da Serpe 1y 2, Lugo.

« Subestacion de Arenas de San Juan; Cidudad Real.

« Trabajos de Adecuacion Planta de Cogeneracion
Villaricos.

- Trabajos de Adecuacion Planta de Cogeneracion
Enernova, Ayamonte.

- Parques Eolicos de Santa Maria de Nieva 1y 2,

Almeria (50 MW cada una).

Planta FV La Zorita, Salamanca.

» Adecuacion a RPM parques edlicos de Espafia
de EDPR.
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1.5 Edigal y las ENERGIAS RENOVABLES

CLERERTA BOLAR
CORENIR ARED) AFLADA

\‘l edigal

A

1.5.1 Edigal y las ENERGIAS
RENOVABLES

Cubiertas solares conexion a red /

aislada
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CUADROS DE

NIVEL 1

ediga

tecnologia e innovacién

CUADROS DE EQUIPOS CGP
PROTECCION AC MEDIDA DIRECTA
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CUADROS DE
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A
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1.5.2 Edigal y las ENERGIAS
RENOVABLES

Plantas fotovoltaicas

VEL 1

CUADROS
CUADROS SECCIONAMIENTO
DE NIVEL 2 TIERRA

CUADROS DE ]
PROTECCION CUADROS DE PROTECCION AC
AC

MONITORIZACION /
SISTEMA HERCULES : L i

edigal

tecnologia e innovacion

1.5.3 Edigal y las ENERGIAS
RENOVABLES

Conexion a red eléctrica

edigal

tecnologia e innovacién
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1 1.6 INGENIERIA A MEDIDA

Asesoramiento técnico, disefio, ingenieria
y fabricacion de cuadros personalizados y
adaptados a las necesidades del cliente
en éareas de:

« automatizacion

« control

« medida

« proteccion

Elaboracion de esquemas, planos y
adaptaciones a normativas vigentes de
cuadros eléctricos.

Parcela A-45 36158 Marc6n (Pontevedra).
tecnologia e innovacion  Tel.: 986.87.65.62 Fax: 986.85.65.63
www.edisongalicia.es

. ©2011. Todos los derechos reservados Edison Galicia.
. edlgol Pol. Ind. O Campifio, Ria das Mamoas,

1.6 INGENIERIA A MEDIDA

-} }f-- -

w— S 8
e |
= 5 = et ama

U
=i ]

V==

" "o Bl . L -
=il e ot ¥ =rrralls -
-;,.f 5 ..E.. L= i ’I,
T ITE Y

. ©2011. Todos los derechos reservados Edison Galicia.
edl ol Pol. Ind. O Campifio, Ria das Mamoas,
Parcela A-45 36158 Marcon (Pontevedra).

tecnologia einnovacion  Tel.: 986.87.65.62 Fax: 986.85.65.63
www.edisongalicia.es



1

A

A

edigal

tecnologia e innovacion

1.7 NORMATIVA INSTALACIONES FOTOVOLTAICAS

RABE L

ATALDGD DE EWRILIANTES

T [t ke o

et s . Lo ST Gnn 6
pmereyicny T b e B ke
tera’s Sucoen i Vo
e e PR,
g
A et s 0 e 10 e 8 v e A
& ajesin

T w ek o g v g 117
8 . Rk A 5 BN s [
B e i e

e

-

Toan i, Tabe 5 ot Mes o D

} L
H‘!J-H‘HJ

ﬂJ__ i
: 4

gasNatural
fenosa

L
i

Sk FALEID [ ST VEATES

o e i e ] ey
SEairs o, spike e ) S e g 1
Ve LW TG St o T o et
By Tt B ety s ] sy ek
ey
i T T W
byt WP
wew

o o i, U, L by

o bt
-

g

©2011. Todos los derechos reservados Edison Galicia.

Pol. Ind. O Campifio, Ria das Mamoas,

Parcela A-45 36158 Marc6n (Pontevedra).

Tel.: 986.87.65.62 Fax: 986.85.65.63
www.edisongalicia.es

\ /
gasNatural v
fenosa

1.8 Edigal y las ENERGIAS RENOVABLES

EDIGAL DISPONE DE CAPACIDAD

edigal

tecnologia e innovacién
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PARA:

-DISENO
-INGENIERIA
-PUESTA EN MARCHA




LA IMPORTANCIA DE LA SOSTENIBILIDAD Y SMARTCITY

rerseguimos la_INtegracion Energética Sostenible en la Edificacion Urbana. nuestas ediicaciones se
convierten en piezas activas, capaces de producir energia, respetando los canones estéticos de la Arquitectura. Asi creamos Soluciones Constructivas
Sostenibles, basadas en la utilizacion de tecnologia fotovoltaica

i

LN,

17 |

DESARACHLLOY
SOSTENIELE

MEDICAMBIENTA

63,25 -85.68 cm
58737615 0m

‘ 020 1090em "
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SMARTCITY Y LA IMPORTANCIA DE LA SOSTENIBILIDAD

*La planificacion de las necesidades de mobiliario urbano en las Nuestros elementos de mobiliario urbano sostenible a base
ciudades, deben incluir, en todas las etapas de su ciclo de vida, de médulos fotovoltaicos y /o edlicos , sobre estructuras
programas de ahorro energético basados en criterios generalmente de acero y aluminio, combinan funcionalidad,
sostenibles. Desde Edigal gestionamos el ecodisefio, integrando disefio, integracion con el paisaje urbano y calidad ambiental,
la estética final del mobiliario urbano con la maxima eficiencia contemplando el ahorro energético en todos los

energética, tanto en el consumo de materiales para su del producto.
fabricacién como en la demanda de energia que se requiere

para su funcionamiento.

aspectos

DISENO

ESTETICO PAISAJISTICA

(I

£ CALIDA
eCo0 diseno AMBIENTAL
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3

MOBILIARIO SOSTENIBLE / GESTION EFICIENTE

Los principales objetivos de las Smartcities son incrementar la eficiencia
energética, reducir las emisiones de CO2 y aumentar el consumo de las

energias renovables. 5 i
FE
Para ello se ha de realizar una mejor gestion de la energia en las redes, LL]
balances eficientes de la demanda, y la involucracion de todos los agentes del 1
sistema eléctrico, desde la generacién hasta el consumo. P —
Generacion renovable y eficiente. ’- 3 3 '
——

Cambiar los habitos de los consumidores, proporcionandoles datos online
de su consumo, tarifas y efecto en el medioambiente o proporcionandoles
mecanismos para la obtencion de energia de manera limpia y barata

Eficiencia energética en edificios pUblicos y privados mediante sistemas
auténomos. Bancos, farolas, puntos de informacion, semaforos, o cualquier tipo
de mobiliario sostenible.

Gestion eficiente del alumbrado publico, muy importante para que los
Ayuntamientos puedan conseguir bajar el consumo. Instalacion de sensores de
niveles de ruido, contaminacién ambiental, camaras de vigilancia, servicios de
comunicaciones, sensores de presencia, etc...

Gestion de baterias e instalacion de almacenamiento en los generadores.

La red inteligente posibilitara la gestion de los excedentes de produccién de
determinados productores.

Conseguir reducir la forma de la curva de carga, lo que significa que bajamos la
punta de consumo, consiguiendo aplanar la curva de demanda de energia.
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METODOLOGIA DE TRABAJO

REQUISITOS
DE PARTIDA

ESTUDIO
MERCADO

PROTOTIPO
INICIAL

COMPLEMENTO
S EXISTENTES
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TENDENCIAS DEL MERCADO
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MOBILIARIO SOSTENIBLE / GESTION EFICIENTE
3.1 Sistema de aparcamientos solares

—

.

Sistemas de
aparcamientos
autbnomos
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Puntos de informacion / sistemas
de recarga de vehiculos
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MOBILIARIO SOSTENIBLE / GESTION EFICIENTE
3.2 Puntos de recarga para vehiculos eléctricos
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MOBILIARIO SOSTENIBLE / GESTION EFICIENTE
3.3 Aerogeneradores

3

o

i
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MOBILIARIO SOSTENIBLE / GESTION EFICIENTE
3.4 Farolas inteligentes

Sustainabie City Light

8

lluminacion de ciudad
Sostenible mediante
farolas inteligentes.
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MOBILIARIO SOSTENIBLE / GESTION EFICIENTE
3.5 Suelos solares
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MOBILIARIO SOSTENIBLE / GESTION EFICIENTE
3.6 Semaforos con tecnologia Solar

@: I]i_
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MOBILIARIO SOSTENIBLE / GESTION EFICIENTE
3.7 Bancos solares (recarga de dispositivos)

Cuando el huracan Sandy golped a la ciudad de Nueva York, el 29 de
octubre de 2012, unos 900 mil ciudadanos se vieron afectados durante

varios dias por la interrupcion del suministro eléctrico. Esto llevo a que los
residentes debieran caminar varios kildmetros y hacer largas colas para
recargar sus celulares, quedando en muchos casos incomunicados y sin '
tener noticias sobre familiares y amigos.

Como parte de una estrategia del gobierno local para

l mejorar la infraestructura y ofrecer una solucion ante este tipo
de situaciones, hace pocos dias se instalaron las primeras

2 . estaciones de Street Charge. Se trata de puestos solares

L - s - S ;
: : . publicos que permiten recargar celulares en la calle de
p v i manera gratuita.
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EDIGAL Y EL MOBILIARIO SOSTENIBLE
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SOLUCIONES EDIGAL
4.1 Postes de seguridad para playas

\‘l edigal

MOBILIARIO SOSTENIBLE / GESTION EFICIENTE
4.2 Marquesinas sostenibles (solar / eblica)

A

ediga

tecnologia e innovacién

©2011. Todos los derechos reservados Edison Galicia.
Pol. Ind. O Campifio, Ria das Mamoas,

Parcela A-45 36158 Marc6n (Pontevedra).

Tel.: 986.87.65.62 Fax: 986.85.65.63
www.edisongalicia.es

Marquesinas sostenibles
(combinacién de paneles solares con
sistemas aerogeneradores)
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SOLUCIONES EDIGAL
4.3 Pérgolas solares

Pérgolas solares para sistemas de '
control de riego s
~4

©2011. Todos los derechos reservados Edison Galicia.

edi ol Pol. Ind. O Campifio, Ria das Mamoas,
Parcela A-45 36158 Marc6n (Pontevedra).
tecnologia e innovacion  Tel.: 986.87.65.62 Fax: 986.85.65.63

www.edisongalicia.es

SOLUCIONES EDIGAL
4.4 Bolardos autébnomos / puntos de recarga para vehiculos

. ©2011. Todos los derechos reservados Edison Galicia.
edlgo Pol. Ind. O Campifio, Ria das Mamoas,
‘ Parcela A-45 36158 Marcon (Pontevedra).
tecnologia einnovacion  Tel.: 986.87.65.62 Fax: 986.85.65.63
www.edisongalicia.es




SOLUCIONES EDIGAL
4.5 Farolas solares autbnomas

©2011. Todos los derechos reservados Edison Galicia.

edi ol Pol. Ind. O Campifio, Ria das Mamoas,
Parcela A-45 36158 Marc6n (Pontevedra).
tecnologia e innovacion  Tel.: 986.87.65.62 Fax: 986.85.65.63

www.edisongalicia.es

4

SOLUCIONES EDIGAL
4.6 Senaléptica sostenible

aooe WEREEE oo

. ©2011. Todos los derechos reservados Edison Galicia.
edl O Pol. Ind. O Campifio, Ria das Mamoas,
Parcela A-45 36158 Marcon (Pontevedra).

tecnologia e innovacion  Tel.: 986.87.65.62 Fax: 986.85.65.63
www.edisongalicia.es
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SOLUCIONES EDIGAL
4.7 Centros de mando para control solar

edigal

tecnologia e innovacion

edigal

tecnologia e innovacién

©2011. Todos los derechos reservados Edison Galicia.
Pol. Ind. O Campifio, Ria das Mamoas,
Parcela A-45 36158 Marc6n (Pontevedra).
Tel.: 986.87.65.62 Fax: 986.85.65.63
www.edisongalicia.es

Gracias por su atencion

para mas informacion:
www.edisongalicia.es
comercial@edisongalicia.es
tel: 986 87 65 62

©2011. Todos los derechos reservados Edison Galicia.
Pol. Ind. O Campifio, Ria das Mamoas,

Parcela A-45 36158 Marcon (Pontevedra).

Tel.: 986.87.65.62 Fax: 986.85.65.63
www.edisongalicia.es







ABENGOA

Innovative technology solutions for
sustainability

ABENGOA

Situacion actual de los biocombustibles
y perspectivas de futuro

Jornadas Técnicas Gallegas de Energias Renovables

18-19 de septiembre de 2013

ABENGOA

Abengoa (MCE: ABG.B) aplica soluciones tecnolégicas innovadoras para el desarrollo sostenible en
los sectores de energia y medioambiente, generando electricidad a partir de recursos renovables,
transformando biomasa en biocombustibles o produciendo agua potable a partir del agua de mar

[ ABENGOA ]

Abengoa Abengoa
Solar Bioenergia

Abengoa

Water Abeinsa

—y > =y -
-

Abengoa Sea Abengoa

Abengoa Energy
Hidrégeno

Crops




ABENGOA

Abengoa Bioenergy ha evolucionado

2013

2004

v Arranque de la primera planta
de etanol lignocelulosica a
escala comercial

1994 Adquisicion de Dedini Agro, Brasil

v Empresa con licencias de

| v Activos en 5 paises, 3 continentes tecnologia 2G para terceros

(3175 ML capacidad )

¥ Adquisicion de High Plains v Desarrollo de la tecnologia

Corporation in U.S. v Desarrollo del programa tecnolégico Waste to Biofuels (W2B)
2G; construidas planta demo y piloto
v 650 ML (170 MG) de capacidad de etanol 2G

en los EEUU y en la UE

- v Construccion de la primera planta de
v El etanol de lignocelulosa ha etanol lignocelulosica a escala
sido identificado como comercial
elemento estratégico para
cubrir la futura demanda

irtiendonos en la Unica empresa
de etanol a nivel mundial

Colwich, KS Portales, NM Ravenna, NE Evansville, IN Granite City, IL

208 ML 95 ML 114 ML 341 ML 341 ML 341 ML
desde 2001 desde 2001 desde 2001 desde 2007 desde 2011 desde 2011

Capacidad produccion =
1,500 ML

Capacidad producciéon =
1,440 ML

Cartagena, Sp La Coruna, Sp Salamanca, Sp
150 ML 195 ML 200 ML
" desde 1999 desde 2001 desde 2006
-

Cadiz, Sp Rotterdam, NE

Lacq, FR
250 ML 225 ML 480 ML
N desde 2007 desde 2009 desde 2010
Capacidad produccion = 235 ML '
S Produccion global: Activos 2G

2011

Etanol (ML): 2.950 Planta comercial biomasa Hugoton (KS, US)
95 ML
Azucar (KTPY): 570
Sao Luis, SP Sao Joao, SP 2013e
91 ML 144 ML »
desde 2007 desde 2007 Electricidad (MW): 259 Planta demostracion biomasa n BCyL

Biodiesel (ML): 225

(Salamanca, Spain)
5ML
desde 2009

San Antonio de @il G O Planta piloto biomasa en York (NE, US)
Posse (SAP), SP 0.3MT 0.1 ML
WELL desde 2011 desde 2007

desde 2011
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Tipos de biocombustibles

Bioetanol J

= El bioetanol es alcohol etilico producido a partir de la
fermentacion de los azlcares que se encuentran en los
productos vegetales (cereales, remolacha, cana de azlcar o
biomasa)

Biodiesel J

= Biodiesel: Biocarburante obtenido mediante el proceso de
transesterificacion (reaccion quimica con metanol) para la
obtencion de ésteres

= Hidrobiodiesel: Biocarburante obtenido mediante
hidrogenacion catalitica de aceites y grasas de origen animal o
vegetal.

ABENGOA

Bioetanol: Proceso productivo...

El cereal se introduce en las unidades de proceso, donde se muele, se mezcla con agua, se
calienta con vapor y se le afiaden enzimas y nutrientes para obtener un mosto fermentable. El
mosto fermentado con levaduras se destila para separar los sélidos y finalmente se deshidrata

para obtener etanol anhidro.

Gas carbonico

Cereal Rectificacion  Etanol

Molienda Licuefaccion Fermentacion Destilacion : o
Deshidratacion

4 Agua reprocesada ‘
[ ] [
Energia o °

térmica ®e 0 o000 0004000000 e0occoccccccoce
; v
Agua N o D - Secado
Utilidades Cogeneracién Evaporacion Sl Peletizado

Efluentes

Gas natural Energia eléctrica

....................................>




ABENGOA

Biodiesel: Proceso productivo...

El biodiesel es un biocombustible renovable compuesto por ésteres metilicos de acidos grasos
de cadena larga (FAME, Fatty acid methyl ester). Se obtiene en la reaccién quimica del
metanol con aceites vegetales (colza, girasol, soja ,0 palma)

Metanol Catalizador

Aceite -
Transesterificacion : Purificacién glicerina

Glicerina pura
Lavado, deshidratado y

. Biodiesel
destilado —

ABENGOA

idrobiodiesel: Proceso productivo...

El hidrobiodiesel es un biocombustible renovable cuyo proceso consiste en hacer reaccionar el
aceite vegetal o las grasas animales con hidrégeno (generalmente de la propia refineria) en
presencia de un catalizador

a) INDEPENDIINTE i h)LO-MOLL SN TO i

Dbl el —————————|  HIDROTRATAMIENTD |- Biociined V0

v




ABENGOA

Usos biocombustibles...

Produccion de ETBE (45% Bioetanol + 55% isobutilenos)

" Mezcla directa con gasolina:

- 5% en volumen, E5 (limitado por definicion de gasolina en la UE)

A ¥ = -10% en volumen, E10 (EEUU)
Bioetanol 5

- 25% en volumen, E25 (Brasil)

- Mezclas superiores: E85 (FFV en Suecia y Espana), E95 (autobuses
en Estocolmo), E100 (motores especiales en Brasil)

o o TR s —— —

—

Mezcla con gasoil, en fase de demostracion: “E-Diesel”

il '\I!" ll.l‘.‘; "." a'*‘;'f;" A e ..— ‘. 't \.‘;- i-

Como carburantes renovables, usados en automocion en forma de
mezcla directa o previa transformacion quimica, reducen los efectos
contaminantes y favorecen el cumplimiento del Protocolo de Kyoto

Mezcla directa con gaséleo:

B10 o superiores

f -_ ] B100 Introduccion biodiesel puro
‘. 4 ‘-ﬂ

e AN e LR o v
CRPRAE O T S B

Directivas para el fomento del uso de
biocombustibles...

2008 2009 2010 2011 2012 i 2013 2013....

1 3,9% 3,9%

1,9% ™ 3,4% * 4,1%
LNt W LT T 0 1) LN S ST PAL o R I
A T i R R A e R
Sl
i Orden ITC 2877/2008 I Ley 4/2013
il - R £ ’
P R baaidl -
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Biocombustibles en Espaina

L Cumplimiento incorporaciéon biocombustibles en 2012 J
12%
= 10% -
£10%
o ©
2 c 1
S 8% BL%
(=] 7]
= >
= e
6%
] o6%
S E
2 4% g
E 5
= = 4%
E 2% £
g -
2% -
;E e (=] o = QO ©C O w w w -
o 8 y = = g =3 k= % o g g <
2 ¥ 2 s3=3§8 =2 . s
w & S<9 E Ea.l = 0% - D +— + - + !
5 253 EESEZESS2EEBEE S
- %ﬂ§?§22§22522
%% cumplimiento prov. GNA m wl w o <
% cumplimiento prov. Diesel Lo 5 8 a3 g g
=== 0BG - Obligacién de biocarburantes en gasolina = %, cumplimiento prov. global 52 - ‘é
====0ED - Obligacion de biocarburantes en diesel —— OB - Obligacién globa

O

Fuente: Comision Nacional de la Energia

A
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Biocombustibles en Espana

L Ventas de biocombustibles en 2011-2012 J

Q o] o] = 0 o] o] o w @ . w

¢ & ¥ & z =z 32 K & & & &

= & < < s 2 3 o = 2 2

w 3 b3 2 e w = L

<
- E Q 5 g
A z
W RIODIESEL 2012  EEENBIOETANOL® 2012 WEERHV02012 = BIODIESEL 2011 —+—BIDETANOL® 2011 —®—HVD 2011

Datos obtenidos de la informaciodn actualizada reportada por las compafiias a través de SICEICS.
* Incluye fraccion renavable del BioETBE

T P

Fuente: Comision Nacional de la Energia

e

12
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Biocombustibles en Es

pana

L Consumo, producciéon y balance exterior de bioetanol (2012) J

0 : ; , ;
- o N ™ o o~ o o~ o o~ 3] o~ o~
- — - - - - - -~ - - - -— -~
) ° 6 é = ) ° é ) b [ b ®
8 o @ N ] [ = @ o F=1 .g 3
£ = 5 g ER S E 3 =
@ o ] 3 I3 T ]
3 - -4 © > S
T 2 e 5
CONSUMO ~ —*— PRODUCCION  —®— IMPORTACIONES  —4— EXPORTACIONES

Fuente: Comision Nacional de la Energia

ABENGOA

L Consumo, produccion y balance exterior de biodiesel (2012) J

300000
250.000
200.000
E 150.000
100.000
f 50.000

T N8 8 @ & N e N N N e g oo

P8 f o: oz : EF o3 o§ 3 : B B

E 5 § & * & 2 = s £ % £ Z

3 : g 2

CONSUMC = PRODUCCION &= IMFORTACIONES —_=— EXPORTACIONES

Fuente: Comision Nacional de la Energia

13

Biocombustibles en Espana

14
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Principales retos

2 — 2 : -

Principales retos para el desarrollo de los biocombustibles

F ..
v Cambios legislativos :

v Legislacion en materia energética
v Legislacién en materia de sostenibilidad

v Objetivos incorporacién de biocombustibles
v Regulacion comercio internacional

v Costes de las materias primas
v Mercado de commoditties

v Competitividad frente a carburantes fésiles

Futuro de los biocombustibles...

Perspectivas de futuro

_ N
e !

v Desarrollo construccion de plantas de etanol lignocelulosica

v Desarrollo de la tecnologia Waste to Biofuels (W2B)
v Desarrollo del concepto Biorefinerias y Bioproductos
v Diversificacién de materias primas y productos

v Mejorar tecnologia y eficiencia productiva (1+D+i)




ABENGOA

Innovative technology solutions for
sustainability

Gracias por su atencién J
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Solucién de Climatizacion Renovable con
Geotermia

Gas Natural Fenosa
Mercado Terciario y Soluciones Energéticas
Cristina Muelas

Vigo, septiembre de 2013

7 - L
Indice gasNatural -

fenosa

1. Gas Natural Servicios
¢Qué es Gas Natural Servicios?

¢ Qué hace Gas Natural Servicios?

2. ¢(Quées unainstalacion geotérmica para Gas Natural Servicios?
Instalacion geotérmica

¢Qué conocemos de las instalaciones geotérmica? Gaia-D

3. ¢Quées unafinanciacion para Gas Natural Servicios?
Interna

Externa

4. Solucion de climatizacién renovable con geotermia
Estructura
Alcance

Ejemplos
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Gas Natural Servicios

.. \ /
Gas Natural Servicios NGl ™

GNS en GNF fenosa

(e R

(& A
Comercializacioén
ES

Generacion

Comercializacioén
elec.
Distribucién gas

Servicios
Distribucién elec. \ Energéticos j
\_ - -/
4

Trading
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Gas Natural Servicios gasNatural %

: fenosa
Las tecnologias existentes o en fase de avanzado desarrollo

representan para Gas Natural Servicios un mundo de oportunidades...

Viviendas

Viviendas y equipos
de energia de
. emision cero

Industria

Fabricas en
general

Terciario

Negocios,
comercio,
colegios,
hospitales,...
Smart Grids

Operaciones
relacionadas con la N
generacion, 3 b Movilidad
distribucion y
almacenamiento de
energia

Vehiculos con gas
natural, eléctrico e
hibridos eléctricos

... Gas Natural Servicios basa su estrategia de crecimiento en la incorporaciéon de nuevas
tecnologias a su portafolio de productos y servicios actuales, a la vez que desarrolla/actualiza
modelos de gestion para la venta de estas soluciones tecnologica...

o

. . £ /
Gas Natural Servicios v
: - - : .. gasNatural
...aplicables a través de modelos de gestion diferenciados en funcién fenosa
de la tipologia de clientes.
_______________________________ A -
Las soluciones para clientes de * Soluciones de Caracterizacion Energética jg’

I
|
menor consumo energético i
aseguran una alta calidad del
servicio prestado con el menor
1

1

1

1

1

1

I

1

1

ey

» Soluciones de Suministro Energético

de soluciones estandarizables _
* Soluciones de Confort

Las soluciones para un cliente
con elevado consumo
energético requiere de una
vision holistica en la definicion

» Soluciones de Eficiencia Energética (ESE)
 del servicio, tanto desde el punto i

Grado de compromiso

de vista de integracion
tecnolégica, como de los modelos
de negocio a desarrollar y del
servicio a prestar

» Soluciones de Movilidad
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Gas Natural Servicios gasNatural 3,
fenosa

CC.PP. Terciario y AA.PP. Industria

Linea de negocio

Calderas
e equipos
Gestion integral 3;;,%."?05
de soluciones

energéticas

Experiencia

2.136 contratos en marchay
unas ventas de 2,6 TWh/a en
todas las CCAA.

(soluciones
estandar)

Solvencia

ctos sif Inversion anual de 25-30 M con
P i tocbin i P 17

{soluciones a medida) A unos activos valorados en mas de
« L 100 M. Facturacion 2012: 179,10 M

\

gasNatural o
fenosa

¢Qué es unainstalacion
geotérmica para GNS?
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Instalacidon geotérmica para GNS gasNatural @;"
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Principios de la tecnologia

Las explotaciones geotérmicas mediante bomba de calor aprovechan la estabilidad
de temperaturas del subsuelo a lo largo del afio

ENERGIA GEOTERMICA: Calor contenido en el interior de la Tierra

Gz

De forma general, en Espafia, a partir de una profundidad de 15-20 m., la
temperatura del subsuelo se mantiene constante sobre los 13-17°C.

En funcion de la temperatura que se alcance en las perforaciones, la energia
geotérmica puede tener diferentes usos:

ALTA TEMPERATURA ‘ t=150°C Turbinas de vapor — generadores eléctricos

MEDIA TEMPERATURA 00°C <t < 150°C Ciclos blnarl_gs de generacion elegicrlca y
produccion de frio por absorcion

Utilizacion de forma directa en procesos
indistriales v climatizacion

BAJA TEMPERATURA 30°C<t<90°C

‘ MUY BAJA TEMPERATURA | t<30°C Climatizacion con Bomba de Calor Geotérmica

., , . >
Instalacidon geotérmica para GNS gasNatural @;"

Partes de una instalacion geotérmica fenosa

Un sistema geotérmico es un sistema que cede o absorbe calor del terreno a través de un
conjunto enterrado de tuberias de polietileno. Intervienen:

® Masatérmica (suelo) que permite ceder/extraer calor.
® Intercambiador de calor subterraneo: Extrae calor del subsuelo o evacua calor de la edificacion.

® Bomba de calor: Transfiere el calor entre el intercambiador de calor subterraneo y el sistema de

distribucién del edificio.
® Sistema de distribucién: Encauza el calor o el frio a las diferentes estancias del edificio.

En verano,
capturan la
temperatura mas
fria del subsuelo
para refrigerar el
ambiente.

En inviemo las
bombas de calor
geotérmicas (BCG)
absorben el calor
del subsuelo y
funcionan como
calefaccion.

10
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Instalacion geotérmica para GNS

gasNatural
Partes de una instalacion geotérmica fenosa
Masa térmica. Resistencia
eléctrica ITomo de

* Pozo conectado a un sistema de medicion para determinar la Timy | Energia

capacidad térmica del terreno s — eléctrica
» Necesario cuando: EQUIPO
« se desconoce totalmente el terreno MoviIL

» se debe ajustar bien el disefio (grandes instalaciones)

Perforacién geotémica

Calculo del tamafio y geometria del campo de captacién U

Segun la Norma VDI-4640, se llevara a cabo un TRT cuando la potencia térmica de BCG a instalar sea superior a

Werod i 20N 1
30 kW i K B
En caso de no ser necesario un TRT: "-

* Herramientas de calculo simples (tablas y/6 nomogramas) o programas de
simulacion informéatica

En caso de que sea necesario un TRT :
» Realizacion durante la fase de Disefio: Tamafio y geometria definitivos del campo de captacién geotérmico

* Realizacion durante la fase de Ejecucion: Calculo preliminar en la fase de Disefio revisado en el momento
de la obtencion de los resultados del TRT

@}; /

fenosa

Instalacidon geotérmica para GNS gasNatural

Partes de una instalacion geotérmica
Sistemas de Captacién

» El calor natural del suelo es absorbido/cedido por un fluido portador (agua glicolada) de calor que circula
por el interior del intercambiador de calor subterraneo.

A

Captacion geotérmica horizontal
cerrada

Captacion geotérmica
ertical cerrada

Cimientos geotérmicos
Captacion geotérmica

vertical abierta

Sistemas de aguas residuales
urbanas

Sistemas de aguas superficiales

Sistemas de agua de minas y
Pozos canadienses o tineles
provenzales

12



Instalacion geotérmica para GNS

Partes de una instalacion geotérmica

Bomba de Calor

b
gasNatural ~
fenosa

En la bomba de calor, el calor del subsuelo es transferido a un fluido frigorifico que se vaporiza y es aspirado

por un compresor eléctrico que eleva su temperatura.

Modo refrigeracion
Vahvula mversora
Refrigerante piende
calor latentn

Vahwulz bypasz Vahvula de axpanzion

La tierra gana
calor latente

@ Vaporcakients @ Liguida fro
@ Lipido calienie QO Agua calients
@ Vapor frin O Soluciin aneangelantz

Modo calefaccion

Valvula mversora

Refngerante |~
pierda calor 0
latente

Tamque agua caliente (Comprasor

Vahula de expansom ~ Vabvula bypass

O Vapor calients @ Liqido fio
@ Lligido caints (O Agua caliente
@ Vapor o O Salucién anicongelante

Instalacion geotérmica para GNS

Partes de una instalacion geotérmica

Sistemas de distribucién

13

b
gasNatural ~
fenosa

* No todos los sistemas de distribuciéon son adecuados para una instalacién geotérmica

ok

no ok

14



Instalacion geotérmica para GNS %%

gasNatural
Requisitos minimos Jenasd
Requisitos técnicos: Alternativas:
» Espacio suficiente para realizar las + Espacio insuficiente: cubrir menos del 100%
perforaciones. Distancia minima entre dos de la demanda con BCG

perforaciones: al menos 5-6 m. + Todo tipo de terreno es perforable (a

Terreno adecuado para perforar, obtencién diferente coste)

de las autorizaciones en caso necesario . La presencia de aguas subterraneas

Capacidad y caracteristicas geologicas del favorece el intercambio de calor y reduce
terreno costes.

Acceso de la maquinaria de perforacion (al » Los accesos pueden modificarse y

menos 2 m. ancho x 3 m. de alto) reconstruirse una vez finalizada la instalacion
Sistema de distribucion de baja temperatura (aumento costes)

Viabilidad medioambiental de perforacién * Los emisores pueden adaptarse a baja t°.

Uni. Vigo: 33 perforaciones, 1.000 m?
15

Instalacion geotérmica para GNS %%

gasNatural

Principales ventajas fenosa

La BCG consigue la energia térmica necesaria de la forma mas eficiente.

Respecto a los sistemas convencionales (basados en calderas de diesel o eléctricas)

Ahorro energético y econémico: es el sistema de climatizacién con mayor rendimiento del
mercado

Disminuye las emisiones de CO2
Renovable: es una alternativa a la instalacién de energia solar térmica
Su funcionamiento no depende de condiciones meteorolégicas

Escaso impacto visual y acustico. El espacio utilizado por los captadores puede recuperar su
uso anterior (aparcamiento, zona de recreo, zona deportiva, zona verde...) y suena como un
frogorifico

Salud: no produce emisiones de gases téxicos ni fugas. Ademas, al no haber torres de
refrigeracion, se disminuye el riesgo de legionelosis

Mantenimiento: requiere un mantenimiento sencillo debido a que se trata de un sistema eléctrico y
la larga vida util de los componentes

16
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Instalacion geotérmica para GNS

_ S 9T _ _ gasNatural
Gaia-D. Monitorizacion de instalaciones fenosa
Objetivos
o & )
engineering gasNatural energylab
fenosa S —

$

Plan de Proyectos Demostrativos GAIA-D
(monitorizacion de instalaciones de BCG)

$

* |Indicadores técnicos
* |Indicadores econdmicos
* |Indicadores medioambientales

17
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Instalacion geotérmica para GNS

gasNatural
Gaia-D. Monitorizacion de instalaciones fenosa
Objetivos
* Disefio:

» Evaluar funcionamiento real vs. disefio y resultados previstos
» Determinar infra/sobredimensionamientos

+ Detectar variables mas influyentes

* Operacion:

» Seguimiento de indicadores

+ Extraccion de indicadores y comparativa entre instalaciones. |,

» Conclusiones esperadas:
* Qué BCGs son las mas idoneas en cada caso i |

* Qué caracteristicas geograficas y atmosféricas aportan

un mayor Rendimiento Estacional

WO WO BE 20 AD X0 BN »
Fecha (16/12/2000 > 16/12/2010 )

e

* Analisis de sensibilidad de variables sobre Rendimiento Total

18
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Gaia-D. Monitorizacion de instalaciones fenosa

Inventario de instalaciones

41 instalaciones clasificadas por:

3% 3%

3%

Viv.Unifamiliar m Edificios de Vivi mE

Alt B Media/Baj
Iz,zr;t;os:: 2akd # Musecs MHoteies Atléntico & Continental Montafia ® Mediterraneo . Bileloo
B if.de Oficinas . . ’ g = . . .
Fig. 1. Tipologia edificio Fig. 2. Clima Fig. 3. Gama bomba
97,3%
CVertical ™ 2.7% BC Horizontal  MO-25kW EH25-55kW ©55-100kW ©100-150 kW m150-200 kW m250-300 kW = >300 kW
Fig. 4. Tipo perforacion Fig. 5. Tamafio instalacion
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Instalacion geotérmica para GNS gasNatural

Gaia-D. Monitorizacion de instalaciones fenosa

Sistema de adquisicion de datos

» Horas de funcionamiento del sistema

+ Demandas térmicas de calefaccion, ACS y/o refrigeracion

* Consumo eléctrico del sistema - B

-« COP estacional ok L=  =nfR
* EER estacional : "'

* Ratio de arrancadas del compresor/hora de funcionamiento

+ Comportamiento del captador geotérmico: _ﬁ —ﬁt
« Temperaturas de trabajo del fluido caloportador @
» Potencia y energia térmica intercambiada con el subsuelo =2 &

+ Parametros ambientales: ~ 3 D
+  Temperatura exterior &d &: &

* Temperatura interior
* Ahorros del sistema de BCG frente a otros sistemas convencionales:

* Energéticos

+ Medioambientales (emisiones de CO, evitadas)
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Instalacion geotérmica para GNS
Gaia-D. Monitorizacion de instalaciones

Principales resultados

Extraccion térmica W/m (calor y/o ACS)

Tipologia de edificacién (W/m calor)

Residencial

47,39

Terciario

39,10

Zona geogréfica

Extraccion térmica especifica
promedio (W/m calor)

Galicia 52,94
Madrid 49,68
Costa Mediterranea 44,17
Zona Norte 31,90

Extraccion/Inyeccion térmica W/m (frio y calor)

Tipologia de edificacion W/m calor W/m frio
Residencial 39,42 37,94
Terciario 26,69 36,97

Zona geogréfica W/m calor W/m frio

Galicia 30,49 30,96

Madrid 40,70 44,18

Costa Mediterranea 29,27 37,68

Zona Norte 17,48 23,23

Instalacion geotérmica para GNS
Gaia-D. Monitorizacion de instalaciones

Principales resultados

m::::f': Origen de la
VOLCAN!

m m&(‘& 1A Y
DETRITICAS
(CARBONATADAS
Masa e agua superficial

I METADETRITICAS

| 3
EVAPORITICAS

I loness

[ sin cates

7/

gasNatural
fenosa
1
22100 2
21 3
20 4
Ly 5 Interc. térmico
18 & W/m calor
174 —‘7 Wim calor
18 8
15 9
14 10
13 € 1"
12
1
17_80 2
16 .60 _ 3
15 DT - + Interc. térmico
W/m calor
14 5 Wim calor
13 6
12 7
" 8
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Instalacion geotérmica para GNS

gasNatural
Gaia-D. Monitorizacion de instalaciones fenosa
Principales resultados
Temperatura retorno max y min (calor y frio)
Rango °C
Méaxima 32,98
Minima 4,76
1 1
17_20 2 1750 2
16 15 3 16 40 - 3
T retorno -7 T retorno
01—
v ) \ captacion min » / 21 % captacion max
10
14 K0 ) 5 T ret min 14 { 0 /s 5 Tret max
13 Paa & 6 -5°C 13— i " 35-40°C
12 B 7 12 ;_,;/ 7
11 8 11 R 8
10 9 10 9
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Instalacidon geotérmica para GNS gasNatural @;"
Gaia-D. Monitorizacion de instalaciones fenosa

Principales resultados

Arrancadas del compresor (6 on-off/h)

Residencial (inv) Residencial (ver) Terciario

Ratio ON/OFF del compresor (on-off/h) 4,6 7,03 3,15
COPsy EERs

4,00

3,50

3,00

2,50

2,00 H Residencial

1'50 W Terciario

1,00

0,50

0,00 T T T

COPestl COPest2 EERestl EERest2

Ahorro energético vs...

80,0%

70,0%

60,0%

50,0%

= Gasdleo C
40,0%

W Cald. Eléctrica

30,0%
= BC aire-agua

20,0%

10,0%

0,0%

Resid. Frio Resid. Calor Tere. Calor




Instalacion geotérmica para GNS gasNatural 7

\

Gaia-D. Monitorizacion de instalaciones fenosa

Principales conclusiones

Ratios de temperatura del fluido geotérmico: dentro de los intervalos esperados
- Sistemas de captacion bien disefiados y dimensionados

Ratio ON/OFF del compresor: dentro de los valores esperados pero en algunos
casos muy superior > Sistema de acumulacién de inercia
infradimensionados, especialmente en el sector residencial (reduccion la vida

atil del compresor)

Clima:
* No influye en el buen funcionamiento del sistema

* Influye en los ahorros generados respecto a sistemas convencionales de
climatizacibn—-> en climas extremos, a mayor demanda energética del
edificio, mayor ahorro

Gama de las bombas de calor: las de gama alta ofrecen rendimientos superiores
a los que consiguen las de gama media-baja pero no notablemente superiores

Correcta caracterizacion de terreno

Correcta definicion de la demanda del edificio

\

gasNatural o
fenosa

¢Qué es una financiacion para
Gas Natural Servicios?
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Financiacion para GNS

Concepto global de financiacion

Asistencia
24 horas,
365 dias

\

gasNatural i
fenosa

S_SBE Ahorra energia y dinero conectado a la geotermia

Sininversion
inicial y
financiacion

flexible

60

ahorro en
tu f

energética

Telegestion

%
| y control Pr T 100
i I informatico yé Energia
[ F”q central renovable
828
(1D O

Financiacion

Financiacion para GNS
Concepto global de financiacion

GNS financia a través de Entidad Financiera

O li_ll
/

Cliente

O

Instalador

Los equipos son propiedad del cliente desde el dia 0

* Computan como deuda en el pasivo del cliente

Valor afadido

27

V4
¥4
gasNatural
fenosa

GNS utilizarecursos propios

Cliente

Instalador

Los equipos son propiedad del cliente a la finalizacion del
contrato

» Hasta entonces son de GNF

28
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cion de climatizacion
ovable con geotermia
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Climatizacion Renovable con Geotermia de GNS %%
gasNatural
Antecedentes y porqués fenosa

Desde el afio 2009, GNF esta realizando diversos proyectos y estudios relacionados con
instalaciones geotérmicas de baja entalpia para climatizacion y ACS de edificios:

Plan Gaia-D
Estos proyectos estan generando resultados que indican que:
» Esta tecnologia es la més eficiente para Calefaccion y Frio

» Solucién para ubicaciones sin posibilidad de gas o=

* No hay grandes empresas que faciliten su implantacion

= .' -’
\_» A ‘-( L J J

Ubicacion de las instalaciones del Plan GAIA-D.

——

SOLUCION DE CLIMATIZACION RENOVABLE
CON GEOTERMIA

30



Climatizacion Renovable con Geotermia de GNS b
gasNatural ~
Estructura del producto fenosa

Contrato a 10 afos en el que el cliente paga...

Consumo eléctrico a la comercializadora correspondiente

Término fijo mensual:
II* « Instalacion
* Mantenimiento

* Costes de operacion

Disponibilidad de Servicio

Importe fijo anual mensualizado

J

...con una vida util de 20 afos para la bomba de calor y 50 afios para los pozos.

» Comunidades de Propietarios

* Alta demanda de calor y frio
* Sector terciario:

* Hoteles « Sistema anterior gaséleo o
_ o * Centros educativos eléctrico
Clientes a los que va dirigido * Hospitales
+ Edificios de oficinas « Sistemas de distribucion de
+ Centros comerciales baja temperatura

* Recintos deportivos
 Organismos publicos

Climatizacion Renovable con Geotermia de GNS 9
gasNatural ~
Alcance del producto fenosa

4 N

Célculos para redimensionamiento y disefio
« caracteristicas del suelo (TRT)

» demandas

« calculo potencia

« disefio de la instalacion

« disefio del control

Disefio

* Ejecucion

* Pruebas

Construccioén * Puesta en marcha

* Legalizaciones

» Gestion tramites y subvenciones

» Mantenimiento predictivo y preventivo
» Mantenimiento correctivo

» Gestion integral, telegestion

* Atencion telefénica 24h, 365 dias

Post

32



Climatizacion Renovable con Geotermia de GNS 9%

gasNatural
Alcance del producto fenosa

Climatizacion Renovable
con Geotermia

Cero inversién con ahorro
‘desde el primerdia
| —

¥ control
informatico
central.

Atenclon
personalizada,

\

94
gasNatural
fenosa

Y en www.gasnaturalfenosa.es/negocio

Climatizacion Renovable con Geotermia de GNS %

gasNatural
Principales ventajas del producto fenosa

* Cero inversion con ahorros desde el primer dia.

« Comodidad y facilidades de pago. Opcién de pagar comodamente, cada mes una
cantidad asequible

* Equipo de profesionales altamente cualificados.
* Incluye todo el analisis técnico y disefio del nuevo sistema
« Lainstalacion estard monitorizada en una primera fase comercial.

« Servicio programado de visitas para la revision preventiva anual con notificacién
anticipada

* Servicio de asistencia urgente a domicilio minimizando el tiempo sin produccion
de climatizacion.

» Servicio soportado por una red de instaladores/mantenedores de confianza de
GNS

* Se garantiza la totalidad de la vida util del sistema mediante unas sencillas
labores de mantenimiento llevadas a cabo por profesionales cualificados

Contratar la Solucién de Confort Geotermia genera

tranquilidad, seguridad y confianza

33
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Climatizacion Renovable con Geotermia de GNS b
gasNatural ~

Ejemplo 1. Residencia 32 edad fenosa
» Superficie climatizada 1.600 m2
» Potencia térmica total considerada calefaccion + ACS: 104 kW
» Potencia geotérmica considerada calefaccion: 52 kW (85% demanda)
» Potencia geotérmica considerada ACS: 52 kW (95% demanda)
» Sistema de apoyo: caldera existente de gasoéleo

« Sistema distribucion: radiadores de aluminio
» Circuito geotérmico: 6 pozos de 125 m de profundidad cada uno
* Separacién entre pozos: 8 m

e Caracteristicas bomba: 54,9 kW; COP 4,34
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Climatizacion Renovable con Geotermia de GNS b
gasNatural ~

Ejemplo 1. Residencia 32 edad fenosa

Caldera Gasoleo para calefacciéon y ACS
» Combustible (20.000 l/afio)

» Mantenimiento, preventivo y correctivo
» Gestion de suministro

Situacion inicial

Ahorro neto*:
* Durante contrato: 21%
« Finalizado contrato: 74%

BC Geotérmica para calefaccion y ACS + caldera apoyo
* Electricidad (40 MWhe/afio)
* Mantenimiento predictivo, preventivo y posible correctivo
» Garantia

Sol. Climatiz.
Renovable

AHORRANDO y
RENOVANDO su
instalacion

*algo inferior si resulta necesario cubrir puntas de demanda con la caldera 36



Climatizacion Renovable con Geotermia de GNS b
gasNatural ~
Ejemplo 1. Residencia 32 edad fenosa

Costes energéticos anuales

17.000,00€ +

15.000,00€ +

1.000,00€ +

10.000.00€

S000,00€

T.O0000€ ~ I

S000,00€ v — .
. L GAS GASHLED PROPANG

00006 7

CALDERA FLECTRICA

Ahorros acumulados

542201 €

S00.000€ -

AD0000 €

101677 €

* Estos ahofros son estimativas, pudiendo varkar en funcién de 1 evalucién futura de kos precios energéticos,
i come de la tarifa eléctrica que contrate el wiuario
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Climatizacion Renovable con Geotermia de GNS b
gasNatural ~
Ejemplo 2. Piscina fenosa
« Superficie climatizada 3.000 m2
« Potencia térmica total considerada calefaccion: 170 kW
« Potencia geotérmica considerada calefaccion: 125 kW (95% demanda)
» Potencia geotérmica considerada frio (deshum): 20 kW (freecooling)

« Sistema de apoyo: caldera existente de gasoleo

» Sistema distribucion: radiadores de placas y aire
» Circuito geotérmico: 20 pozos de 100 m de profundidad cada uno
* Separacién entre pozos: 8 m

e Caracteristicas bomba: 127 kW; COP 4,39
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Climatizacion Renovable con Geotermia de GNS b
gasNatural ~

Ejemplo 2. Piscina fenosa

<

2 Caldera Gasoleo para calefacciéon y ACS

= » Combustible (70.000 l/afio)

?g » Mantenimiento, preventivo y posible correctivo

c + Gestion de suministro

=

Ahorro neto*:
* Durante contrato: 44%
* Finalizado contrato: 74%
N g BC Geotérmica para calefaccion y frio + caldera apoyo
g3 * Electricidad (150 MWhe/afio)
o 3 » Mantenimiento predictivo, preventivo y posible correctivo
c -
= & » Garantia
n
AHORRANDO y
RENOVANDO su
instalacion
*algo inferior si resulta necesario cubrir puntas de demanda con la caldera 39
Climatizacion Renovable con Geotermia de GNS 9
gasNatural ~
Ejemplo 2. Piscina fenosa

Costes energéticos anuales

BH000,00€ T

75000,00€ |

£5.000,00€ +

55.000.00€ +

4s.00000€ |

35.000,00€ +

25000.00€ |

15.000,00€ + .

500000€ + . . — N .

. GASOLED PROPANG

CONDENSACKIN

CALDERA DUICTRICA.

Ahorros acumulados

2.500.000€

2230120€

2.000.000€

1.500.000€

1.000.000€

541.811€

500.000€

og -




\

gasNatural .
fenosa

Para GNS la financiacion de instalaciones
geotérmicas:

Aportacion economica

Aportacion de ahorros

41
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Muchas gracias
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Esta presentacién es propiedad del Gas Natural Fenosa. Tanto su
contenido tematico como disefio grafico es para uso exclusivo
de su personal.

©Copyright Gas Natural SDG, S.A.
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COMBINACION E INTEGRACION DE
DIFERENTES TECNOLOGIAS PARA
LA OPTIMIZACION DE LOS
RECURSOS ENERGETICOS

ENERGANOVA SOLUCIONES S.L.

Ponente: José Antonio Sanchez

energanova @

INDICE

ENERGANOVA SOLUCIONES.
MARCO NORMATIVO

INSTALACIONES ALTA EFICIENCIA ENERGETICA



energanova @
1.ENERGANOVA SOLUCIONES S.L.

QUIENES SOMOS:

Energanova Soluciones S.L., nace en el ano 2011 con el objetivo de
ofrecer a sus clientes servicios integrales de ingenieria e
instalaciones de alta eficiencia energética, con los que conseguir un
uso racional de Ila energia siendo responsables con el
medioambiente.

energanova @
1.ENERGANOVA SOLUCIONES S.L.

SERVICIOS DE INGENIERIA:

Proyectos y legalizaciones de Instalaciones Térmicas
Estudios Energéticos personalizados

Auditorias Energéticas

Certificaciones Energéticas de los Edificios
Consultoria Energética



energanova @
1.ENERGANOVA SOLUCIONES S.L.

INSTALACIONES Y MANTENIMIENTOS:

Geotermia

Aerotermia

Biomasa

Solar Térmica

Solar Fotovoltaica

Emisores térmicos de alta y baja T°
Minieolica

Climatizacion

Domotica

energanova @
2.MARCO NORMATIVO

INDICE

Directivas europeas y transposiciones en Espana
Directiva 2012/27 relativa a la Eficiencia Energética

Conclusiones



energanova @

2.MARCO NORMATIVO

A. DIRECTIVAS EUROPEAS Y TRANSPOSICIONES EN ESPANA
Directivas Europeas (2002/91y 2009/28)

Objetivo general IZ:) Reduccion consumo energiay CO2 en la U.E.

Herramientas para la consecucion de objetivos

b L

Medio ambiente y EERR:

Sector Edificios:

Directiva 2002/91 relativa a la Eficiencia Energética de los Directiva 2009/28 relativa al Fomento del Uso de Energia
Edificios. procedente de Fuentes Renovables.

Objetivos: Objetivos a 2020:

v'Aplicacién de requisitos minimos de eficiencia energética en v'20% de mejora de la eficiencia energética.

edificios nuevos. v'20% de energia procedente de fuentes renovables en el
v Certificacién energética de edificios. consumo total de energia.

v'Aplicacion de requisitos minimos de eficiencia energética en v'20% de reducciéon de emisiones de gases de efecto
grandes edificios existentes objeto de reformas importantes. invernadero (respecto a 1990).

Ef. En. + EERR = | Emisiones

energanova @

2.MARCO NORMATIVO

A. DIRECTIVAS EUROPEAS Y TRANSPOSICIONES EN ESPANA
Directivas Europeas y transposiciones en Espana

Directiva 2010/31 relatlva a la Eficlencla

Ao 2010 => Derogacion de la Directiva 2002/91, ya que Energética de los Edificios (refundicion).

“debiéndose llevar a cabo nuevas modificaciones sustantivas, conviene,

en aras de una mayor claridad, proceder a la refundicion de dicha Objetivos (ademas de los fijados en la Directiva 2002/91):
Directiva” (Introduccion - Directiva 2010/31).

v Certlficaclén energética de edificlos existentes.
v'Requisitos en relacion con los planes nacionales
destinados a aumentar el nimero de edlficlos de energia
casi nula.

Esquema general de la transposicion en Espana de las Directivas Europeas 2002/91 y
2010/24.

OBJETIVOS

El endurecimiento progresivo de la

Transposicion en Espaia

Real Decreto 314/2006

reglamentacion sobre calldad térmica de @ |

1'%
ﬁ) Cédigo Técnico de la Edificacion

los edificios de nueva Planta

La promocion de edificios de nueva planta

CTE - DB-HE

A Real Decreto 1027/2007

con alta eficiencia Energética

Identificacion de medidas de mejora de la
eficiencia energética en edificios

4 Reglamento de Instalaciones
Térmicas de edificios RITE

A Real Decreto 47/2007

existentes dentro de un contexto de !

)4 Real Decreto 235/2013

viabilidad técnica y econémica

Certificacion energética de edificios
nuevos



2. MARCO NORMATIVO energanova @

A. DIRECTIVAS EUROPEAS Y TRANSPOSICIONES EN ESPANA
Directiva 2010/31.: Edificios de Energia Casi Nula

Articulo 2 - Definiciones Articulo 9 - Edificios de consumo de energia casi nulo

v'EECN: “Edificlo con un nivel de eficlencla energética v'“Los estados miembros se aseguraran de que:
muy alto. La cantidad de energia casi nula o muy baja de
energia requerida deberia estar cubierta, en muy amplia a) después del 31 de diciembre de 2018, los edificios

medida, por energia procedente de fuentes renovables, nuevos que estén ocupados y sean propiedad de
incluida energia procedente de fuentes renovables autoridades piublicas sean edificios de consumo de
producida in-situ o en el entorno”. energia casi nulo”.

b) a mas tardar el 31 de diciembre de 2020, todos los
v'Eficiencia energética del edificio: “Cantidad de energia edificios nuevos sean edificios de consumo de
calculada o medida que se necesita para satisfacer la energia casl nulo.
demanda de energia asociada a un uso normal del
edificio, que incluira, entre otras cosas, la energia v'“Ademas, los Estados miembros, siguiendo el ejemplo
consumida en la calefaccion, la refrigeracion, la encabezado por el sector piiblico, [...] adoptaran medidas
ventilacion, el calentamiento del agua y la iluminacion”. [...] para estimular la transformacion de edificios que se

reforman en edificios de consumo de energia casi nulo.
vEnergia procedente de fuentes renovables: “Energia
procedente de fuentes renovables no faésiles, es decir,
energia edlica, solar, aerotérmica, geotérmica,
hidrotérmica y ocednica, hidraulica, biomasa, gases de
vertedero, gases de plantas de depuracion y biogas”.

2 MARCO NORMATIVO energanova @

A. DIRECTIVAS EUROPEAS Y TRANSPOSICIONES EN ESPANA
Evolucion en Espana

| %

1979 NBE-CT-79 2006 CTE 2020

Ejemplo: Madrid Ejemplo: Madrid Endurecimiento de
U=1,20 W/ m2K U=0,66 W/m2K requisitos de eficiencia
No EERR EERR produccion ACS energética

EERR produccion eléctrica

Directiva 2010/31: Todos los edificios nuevos construidos en Europa a partir del 31 de Diciembre de
2020 (2018 para edificios publicos) deberan ser edificios de consumo de energia casi nulo (nZEB).




2. MARCO NORMATIVO energanova @

A. DIRECTIVAS EUROPEAS Y TRANSPOSICIONES EN ESPANA
El papel de la Administracion Publica y las ESEs

Papel ejemplarizante en la aplicacién de medidas de ahorro y eficiencia energética y en la promocion
de la contratacion de servicios energéticos.
(Directiva 2006/32 relativa a la Eficiencia del Uso Final de la Energia y los Servicios Energéticos)

- <

“Plan de activacién de la eficiencia energética en Exigencia de edificios de consumo de energia
los edificios de la Administracion General del casi nulo a partir de 2018 (nuevos y reforma)

Estado”
LT
Q Directiva 2010/31

Empresas de Servicios Energéticos como instrumento fundamental
para la renovaclén de instalaciones existentes e implementacion de
nuevos sistemas rentables y eficientes energéticamente

Plan 2000ESE

2 MARCO NORMATIVO energanova @

B. DIRECTIVA 2012/27 RELATIVA A LA EFICIENCIA ENERGETICA
Aspectos Generales

Objetivo de relanzar objetivos de directivas anteriores ante el posible incumplimiento de incrementar
en un 20% la eficiencia energética para el aino 2020.

Objetivo de “preparar” el camino para mejoras posteriores de eficiencia energética mas alla de ese
ano.

Establecimiento de normas destinadas a eliminar barreras en el mercado de la energia y a superar
deficiencias del mercado que obstaculizan la eficiencia en el abastecimiento y el consumo de
energia.

Entre otras, deroga la Directiva 2006/32 relativa a la Eficiencia del Uso Final de la Energia y los
Servicios Energéticos.

Los organismos publicos a nivel nacional, regional y local deben servir de ejemplo en lo que se
refiere a la eficiencia energética.




2. MARCO NORMATIVO energanova @

B. DIRECTIVA 2012/27 RELATIVA A LA EFICIENCIA ENERGETICA
Los Edificios

v'Teniendo en cuenta que los edificios representan el 40%
del consumo de energia final de la UE, la Directiva
2012/27 insta a los Estados miembros a crear una
estrategia a largo plazo (para después de 2020)
destinada a movilizar inversiones en la renovacion de
edificios residenciales y comerciales para mejorar el
rendimiento energético del parque inmobiliario, llevando a
cabo renovaciones exhaustivas y rentables.

v'/Ademas, se considera también que el ritmo de
renovacion de edificios existentes debe aumentar ya que
el parque inmobiliario existente constituye el sector con
mayor potencial de ahorro de energia.

v'Y es que se identifica al sector de los edificios como un
sector crucial para alcanzar el objetivo de la UE de reducir
las emisiones de gases de efecto invernadero entre un
80% y un 95% para 2050.

18

2 MARCO NORMATIVO energanova @

B. DIRECTIVA 2012/27 RELATIVA A LA EFICIENCIA ENERGETICA
Aspectos Clave

Renovacién de edificios y funcién ejemplarizante de los edificios de los organismos piiblicos:

Cada uno de los estados miembros se asegurara de que, a partir del 1 de enero de 2014, el 3% de la superficie total de los edificios con una
superficie util total de mas de 500 m2 con calefaccion y/o sistema de refrigeracion que tenga en propiedad y ocupe su Administracion
central se renueve cada afo.

Dicho limite bajara a 250 m2 a partir del 9 de julio de 2015.

Audltorias energéticas y sistemas de gestlon energética:

Los estados miembros fomentarén que todos los finales p a auditorias energéticas de elevada calidad, con una buena
relacién entre coste y eficacia, y realizadas de manera independiente por expertos cualificados y/o acreditados con arreglo a unos criterios
de cuallficaclon.

Ademas, se velara porque se someta a las empresas que no sean PYME a una auditoria energética realizada de manera independiente y con
una buena rentabilidad por expertos cualificados y/o acreditados o ejecutada y supervisada por autoridades independientes con arreglo al
Derecho nacional a mas tardar el 5 de diciembre de 2015, y como minimo cada cuatro aiios a partir de la fecha de la auditoria energética
anterior.

Contabilizacion de energia:

Los Estados miembros deberan asegurar que los clientes finales de electricidad, gas natural, calefaccion urbana, refrigeracion urbana y agua
caliente sanitaria reciban contadores individuales, que reflejen exactamente el consumo real de energia del cliente final y que proporcionen
informacion sobre el tiempo real de uso.
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2. MARCO NORMATIVO energanova

B. DIRECTIVA 2012/27 RELATIVA A LA EFICIENCIA ENERGETICA
Aspectos Clave

Serviclos energéticos:

Los Estados miembros fomentaran el mercado de los servicios energéticos y facilitaran el acceso a este de las PYME:
Difundiendo informacion clara y facilmente accesible sobre contratos de servicios energéticos disponibles e instrumentos
financieros, incentivos, subvenciones y préstamos en apoyo de los proyectos de servicios de eficiencia energética.
Alentando la creacion de etiquetas de calidad.

Poniendo a disposicion del publico y actualizando periédicamente una lista de proveedores de servicios energéticos
disponibles que estén cualificados o certificados.

Los Estados miembros se aseguraran de que los distribuidores de energia, los gestores de redes de distribucion y las empresas
minoristas de venta de energia se abstlenen de toda actlvidad que pueda obstacullzar la demanda y la prestaclén de serviclos
energéticos u otras medidas de mejora de la eficiencia energética, o bien pueda obstaculizar el desarrollo de mercados de tales
servicios o la aplicacion de tales medidas, de manera que no se pueda cerrar el mercado a los competidores o abusar de
posicion dominante.

Otras medidas de fomento de la eficiencia energética:

Los Estados miembros evaluaran y tomaran en su caso las medidas adecuadas para suprimir barreras reglamentarias y no
reglamentarias que se opongan a la eficiencia energética.

Plan Estratégico Nacional de Rehabilitacion de Edificios.
Fondo Europeo de Eficiencia Energética.
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ISO 50.001 - SISTEMAS DE GESTION DE LA ENERGIA
Modelo de Gestion Energética basado en el ciclo de Mejora Continua

Mejora Politica enargatica
contine

Raevision por la Planificacion
Direccion energiica

Implemeantacion &
operaciin

Warificacion

Auditorias Internas dal No Conformidad,
SGEn , Acch

Proventiva
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2. MARCO NORMATIVO energanova @

ISO 50.001 - SISTEMAS DE GESTION DE LA ENERGIA
Beneficios generales

El mero hecho de implantar un sistema de gestion energética supone una disminucion
del consumo energético.

Herramienta (itil y eficaz para dar cumplimiento de forma continua a la legislacion
energética y a los compromisos ambientales de la organizacion.

Ahorro de costes y, por tanto, mejora en competitividad.

Herramienta idonea para la figura de Gestores Energéticos y para la implantacion y
seguimiento de actuaciones procedentes de auditorias energéticas.

Efecto diferenciador frente a competidores.
Potencial de ahorro importante en funcion de los distintos sectores.
Algunas de las inversiones tienen unas tasas de retorno bajas (< 4 anos).
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C. CONCLUSIONES

Generacion de grandes oportunidades para el sector, gracias a la
concienciacion y la voluntad por parte de la UE en cuanto al desarrollo
econdmico asociado a la eficiencia energética, impulsando simultaneamente
instrumentos normativos a favor de la eficiencia energética para alcanzar los
objetivos marcados por la UE.

Es necesario una mayor implicacion a nivel nacional referente a ciertas
transposiciones, de forma que se asemejen en mayor medida a las
correspondiente directivas.

La eficiencia energética debera convertirse en una de las prioridades de los
gobiernos nacionales, mediante la cual, pueda generarse empleo cualificado,
un incremento en la competitividad de las empresas y a su vez garantizar un
crecimiento sostenible.
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3.INSTALACIONES DE ALTA EFICIENCIA ENERGETICA €N€erganova e

VIVIENDA UNIFAMILIAR-CORREDOURA

Caracteristicas del edificio:

Vivienda unifamiliar con una superficie interior Gtil de 311 m2 y una parcela con una superficie
neta de 514 m2

Instalaciones ejecutadas en la edificacion:

Instalacion eléctrica
Instalacion térmica
Instalacion domotica
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VIVIENDA UNIFAMILIAR-CORREDOURA

Caracteristicas principales de la instalacion térmica:

Objeto: Diseno, realizacion, direccion de obra y puesta en marcha de una instalacion térmica
destinada a la produccion de calefaccion, frio, ACS, climatizacion de una piscina interior y control
mediante domética en una vivienda unifamiliar.

Generador térmico: bomba de calor geotérmica enertres con inversion de ciclo de 19 kW.

Tipo de instalacion subterranea: captacion vertical cerrada, formada por 3 pozos de barrena en el
terreno de la propiedad de 100 metros de profundidad, con un diametro de 140 mm cada uno.

Demandas cubiertas: agua caliente sanitaria, calefaccion, refrigeracion y climatizacion de piscina
interior.

Emisores térmicos: suelo radiante.

Sistemas de tratamiento del ACS: depoésito de acumulacion en acero ST 37.2 de 920 litros, con
productor instantaneo de ACS de 35 litros/minuto.

Sistemas asociados: climatizador para piscinas cubiertas con el que se calienta,
deshumecta, ventila y desprende calor al agua de la piscina interior.

Control: domética ( Médulo de comunicacion con sistema EIB-KNX)
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3.INSTALACIONES DE ALTA EFICIENCIA ENERGETICA energanova @

VIVIENDA UNIFAMILIAR-CORREDOURA

Control domético G i Caill

Climatizador Piscina
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VIVIENDA UNIFAMILIAR-CORREDOURA

Cuadros domoticos Cuadros domoticos

Errs il
T =

Cuartos técnicos y cuadros
de control domético.

Pantalla tactil de :
control domético ' Cuadro de control piscina
2
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3.INSTALACIONES DE ALTA EFICIENCIA ENERGETICA €N€erganova e

NAVE INDUSTRIAL-NIGRAN

Caracteristicas del edificio:
Edificio industrial con una superficie interior (itil de 788,90 m2.

Instalaciones ejecutadas en la edificacion:

Instalacion térmica.
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NAVE INDUSTRIAL-NIGRAN

Caracteristicas principales de la instalacion térmica:

Objeto: Colaboracion en el diseio, realizacion, direccion de obra, puesta en marcha y legalizacion
de una instalacion térmica destinada a la produccion de calefaccion, refrescamiento, frio, ACS y
climatizacion de una cuba para ensayos, apoyada por una instalacion solar térmica, en un edificio
industrial.

Generador térmico: bomba de calor geotérmica enertres con inversion de ciclo de 70 kW.

Tipo de instalacion subterranea: captacion vertical cerrada, formada por 7 pozos de barrena en el
terreno de la propiedad de 140 metros de profundidad, con un diametro de 140 mm cada uno..
Demandas cubiertas: agua caliente sanitaria, calefaccion, refrigeracion y climatizacion de piscina-
cuba para ensayos.

Emisores térmicos: suelo radiante y fancoils.

Sistemas de acumulacion: deposito de acumulacion en acero ST 37.2 de 500 litros, con productor
instantaneo de ACS de 35 litros/minuto. Depodsito acumulador construido en acero al carbono de
2.000 litros, con barrera de estratificacion e intercambiador para apoyo de energia solar térmica.
Deposito acumulador construido en acero al carbono de 2.000 litros con barrera de estratificacion,
para acumulacion de agua fria para refrigeracion.

Sistemas asociados: sistema solar térmico formado por 12 captadores solares planos de
alta calidad y rendimiento. Estacion de bombeo y regulador solar.

Control: domética ( Médulo de comunicacion con sistema KNX)
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ALGUNAS DE NUESTRAS e
INSTALACIONES FOTOVOLTAICAS. A C E L EC:: i

= eléctricas,

Instalacion fotovoltaica de
conexion a red en MT
5x90 kw + 100 kw

energanova @ ACELE Css3

Sistemas de telegestion.

= eléctricas, s.l.
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ALGUNAS DE NUESTRAS oo
INSTALACIONES FOTOVOLTAICAS. A C E LEC: S

s talaela = eléctricas,

Instalacion fotovoltaica
de conexion a red
550kw en MT

Instalacion fotovoltaica de
5x 90kw +100kw conexion a

50 kw Moana conex. a red 50kw en BT
red en M.T Pontevedra
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Instalacion autoconsumo para el Concello de Vigo

(&) ' TITE | || [T
i T ——

30



ALGUNAS DE NUESTRAS co e
INSTALACIONES FOTOVOLTAICAS. A C E L E C -

nestalac]: = eléctricas,

Instalacion autoconsumo para el Concello de Vigo:

¢ Instalacion fotovoltaica (produccion)

* Acumulacion (baterias)

¢ lluminacion (LED)

* Control mediante regulador de carga y maniobra por falta de tension.
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