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Prélogo Como continuacién al “Manual para la realizacion de
auditorias energéticas en instalaciones ganaderas” se

presenta la segunda parte que consiste en un modelo
de “Protocolo para la realizacidon de auditorias energé-
ticas en instalaciones ganaderas y ejemplos de audi-
torfas en cuatro instalaciones”.

Con este protocolo se analizan cada uno de los subsis-
temas desde el punto de vista energético en la explo-
tacion, diagnosticando los puntos débiles de menor
eficiencia energética con el fin de proponer asi solu-
ciones que mejoren energéticamente la misma.

Se pretende que este protocolo de auditoria energéti-
ca sea una herramienta atil para valorar y reducir, en
su caso, el consumo energético y econémico de las ex-
plotaciones ganaderas.

Ademas del protocolo, se adjuntan cuatro anexos con
auditorias en instalaciones ganaderas reales: vacuno
de leche, ovino de leche, porcino de engorde y avicul-
tura de carne.

GOBIERNO MINISTERIO — '[)f'”sl":ullf? Pairénla
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Y COMERCIO - mmmm Ahorro de la Energia

Ya se han publicado y estan disponibles bajo peticién
y/o descarga en nuestra pagina web (www.idae.es), los
dieciséis primeros documentos de esta linea editorial:

e Triptico promocional: “Medidas de Ahorro y Eficien-
cia Energética en la Agricultura”.

e Documento especial (coeditado con el MAPA):
“Consumos Energéticos en las Operaciones Agrico-
las en Espafa”.

e Documento n2 1: “Ahorro de Combustible en el Trac-
tor Agricola”.

e Documento n2 2: “Ahorro y Eficiencia Energética en
Agricultura de Regadio”.

e Documento n? 3: “Ahorro y Eficiencia Energética en
Instalaciones Ganaderas™.

e Documento n? 4: “Ahorro, Eficiencia Energética y
Sistemas de Laboreo Agricola”.
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e Documento n? 5: “Ahorro, Eficiencia Energética y
Estructura de la Explotacién Agraria”.

® Documento n? 6: “Ahorro, Eficiencia Energética y
Fertilizacion Nitrogenada”.

® Documento n? 7: “Ahorro y Eficiencia Energética en
Invernaderos”.

® Documento n? 8: “Protocolo de Auditoria Energé-
tica en Invernaderos. Auditoria energética de un
invernadero para cultivo de flor cortada en Mendi-
gorria”.

® Documento n2 9: “Ahorro y Eficiencia Energética en
las Comunidades de Regantes”.

® Documento n2 10: “Protocolo de Auditoria Energéti-
ca en Comunidades de Regantes”.

® Documento n? 11: “Ahorro y Eficiencia Energética en
los Cultivos Energéticos y Agricultura”.

e Documento n? 12: “Ahorro y Eficiencia Energética
con Agricultura de Conservacién”.

® Documento n? 13: “Ahorro y Eficiencia Energética
en Buques de Pesca”.

e Documento n? 14: “ Auditorias energéticas en ins-
talaciones ganaderas. Parte 1: Manual para la reali-
zacion de las auditorias.”

Todas las medidas del Plan de Accién 2008-2012 son
desarrolladas en colaboracion con las CCAA, de ahi la
importancia de que ellas también se den cuenta que
el uso racional de la energia debera formar parte de
todas las decisiones que afecten al sector agricola. Y
es de vital importancia que los programas publicos
de apoyo incorporen la eficiencia energética como un
elemento prioritario, partiendo de la formaci6n de for-
madores y agentes, y primando aquellos equipos mas
eficientes.
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1 Introduccio

n
||

En la actualidad no existe una norma sobre el proce-
dimiento para la realizacion de la auditoria energética
de una explotacién ganadera, por lo que en el presen-
te documento se ha optado por adaptar a este tipo de
instalaciones protocolos existentes disefados para
otros sistemas. De entre las posibilidades de mode-
los de protocolos existentes, las cuales, por otro lado,
no son muy numerosas, se ha optado por adaptar los
correspondientes a edificios, ya que son para los que
hay disenado procedimientos de analisis energéticos
mas desarrollados, debido a la aplicacion de la legis-
lacion referente a su certificacion energética. Como
referencia de protocolo de auditoria energética en edi-
ficios se ha elegido, por su calidad, la establecida por
el Ente Regional de la Energia de Castillay Ledn.

Con todo, en el presente documento se formula un
modelo de protocolo para la realizacién de auditorias
energéticas en instalaciones ganaderas que pretende
ser sencillo, fiable, practico y utilizable por los propios
ganaderos. Este protocolo se aplica en cuatro instala-
ciones diferentes: instalacion de vacuno de leche (c6-
digo VL1), instalacion de ovino de leche (c6digo OL2),
instalacion de porcino de engorde (cddigo PE3) e ins-
talacion de avicultura de carne (c6digo AC4). La selec-
cion de las instalaciones no se ha hecho por la canti-
dad de distintos elementos consumidores de energia
de los que dispusiesen, sino por su representatividad
del tipo de explotaciones ganaderas mas habituales
en las distintas cabanas ganaderas de Espana, eligien-
do las siguientes cuatro explotaciones ubicadas en la
Comunidad de Castillay Ledn (provincias de Valladolid
y Segovia):

¢ Explotacién con cddigo VL1. Instalacién de vacuno
lechero, dedicada a la produccién de leche proce-
dente de vacas de raza frisona, con un volumen de
produccion de leche de 250.000 |/afho, en régimen
de explotacion intensivo, con estabulacion libre.
También produce de forma complementaria carne
procedente de 40 terneros/ano, sacrificados a los
3 meses de vida.

e Explotacion con cddigo OL2. Instalacion de ovino,
dedicada principalmente a la produccién de leche
procedente de ovejas de raza churra, con un volu-




men de produccién de leche de 340.000 l/afio, en
régimen de explotacion semiextensivo con pasto-
reo. También, de forma complementaria, se pro-
duce carne de 1.200 lechazos/afio, sacrificados a
los 25 dias de vida, con un peso medio de 10 kg de
peso vivo por animal.

e Explotacion con codigo PE3. Instalacion de porcino
de engorde, dedicada Gnicamente a la produccién de
carne, con un volumen aproximado de 950 kg/dia,
en régimen de explotacién intensivo.

e Explotacion con c6digo AC4. Instalacién de avicultu-
ra de carne, con una produccion diaria de 1.500 kg
de pollos de engorde, en régimen de explotacién
intensivo.

n Auditorias Energéticas en Instalaciones Ganaderas.
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2 Formularios

de la auditoria
N

En las fichas incluidas a continuacién se incorporan los
formularios con la informacién que debe ser aportada o
generada durante el proceso de realizacion de la audi-
torfa energética, para la correcta caracterizacion de las
explotaciones ganaderas como consumidores de ener-
gia. Dichos formularios se encuentran estructurados
en 12 capitulos, comprendiendo con ellos el analisis de
todos los elementos o procesos de las instalaciones pe-
cuarias que tienen repercusién en el comportamiento
energético de las mismas. Estos formularios son:

e Formularios o. Informacién general de la auditoria.

e Formularios 1. Datos generales de la explotacion
ganadera.

e Formularios 2. Caracteristicas constructivas.

e Formularios 3. Suministros energéticos.

e Formularios 4. lluminacion.

e Formularios 5. Motores eléctricos.

e Formularios 6. Equipamientos de calefaccion.
e Formularios 7. Equipamientos de refrigeracion.
e Formularios 8. Equipamientos de ventilacidn.

¢ Formularios 9. Equipamientos de agua caliente
sanitaria.

e Formularios 10. Otros equipamientos energéticos.
¢ Formularios 11. Conclusiones.

En los siguientes apartados se hace una descripcién
de los diferentes conceptos que deben ser analizados
y de las diferentes informaciones que deben ser apor-
tadas en cada uno de los formularios considerados.

Por otro lado, para completar los mencionados formu-
larios se han de tener en cuenta las siguientes consi-
deraciones generales:

e Los formularios se cumplimentaran tantas veces
como sean necesarias, en funcién del nimero de
construcciones de la explotacién ganadera que ten-
gan un comportamiento energético diferenciado.

e Las casillas sin datos se completaran con “---“ o con
“m”, en este Gltimo caso si se trata de casillas de
verificacion.




2.0 Formularios o.
Informacion general de la auditoria

En este capitulo se incluyen unos datos fundamenta-
les sobre el proceso auditor desarrollado.

En el apartado o.1 Referencia de la auditoria se
incorpora la informacién basica para identificar la
auditorfa: el cédigo asignado a la misma (codifica-
cion previamente preestablecida que aparecera en
la parte superior derecha de todas las paginas de la

o Informacion general de la auditoria

0.1 Referencia de la auditoria

Codigo:

auditoria), la fecha (sera la de realizacién de la toma
de datos in-situ o bien de comienzo de la visita, si
ha requerido varios dias), el auditor, la empresa a
la que éste pertenece, y la firma y sello correspon-
dientes.

Por su parte, el apartado 0.2 Control sobre la audi-
toria realizada servira para llevar un registro de los
capitulos de la auditoria que han sido realizados e in-
cluir observaciones de indole general sobre el trabajo
llevado a cabo.

Fecha:

Auditor:

Empresa:

g D W N R

Firmay sello:

0.2 Control sobre la auditoria realizada

6 Verificacion de los capitulos auditados

Capitulo Verificacion
o} Informacién general de la auditoria O
1 Datos generales de la explotacién ganadera
2 Caracteristicas constructivas O
3 Suministros energéticos O
4 [luminacién O
5 | Motores eléctricos U
6 Equipamientos de calefaccion O
7 Equipamientos de refrigeracién O
8 Equipamientos de ventilacion O
9 Equipamientos de agua caliente sanitaria O
10 | Otros equipamientos energéticos O
11 | Conclusiones O

7 Observaciones:

Auditorias Energéticas en Instalaciones Ganaderas.
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2.1 Formularios 1.
Datos generales de la explotacion
ganadera

En los presentes formularios se incorpora la informa-
cién basica sobre las lineas, procesos y actividades
productivas llevadas a cabo en la explotacion ganade-
ra auditada.

En el apartado 1.1 Identificacion y ubicacion de la ex-
plotacion se introduciran los datos correspondientes
a la correcta identificacion de la explotacién obje-
to de la auditorfa: denominacién, empresa y su CIF,
direccién y codigo postal, localidad y provincia en
la que se emplaza. Por su parte, en el apartado 1.2
Identificacion de las personas de contacto de la ex-
plotacion se incluye, para dos posibles personas de
contacto de la instalacion, la mencién de su nombre,
cargo, teléfono, fax e Email.

En el apartado 1.3 Régimen de funcionamiento se
describiran los procesos productivos desarrollados
en la instalacion y se caracterizaran las actividades

1 Datos generales de la explotacion ganadera

1.1 ldentificacion y ubicacion de la explotacion

8 Denominacion:

asociadas a los mismos. Asi, en primer lugar se iden-
tificara la produccién principal a la que se dedica la
explotaciony las posibles producciones secundarias,
mencionando, para cada una de estas lineas produc-
tivas, el valor de la produccién anual y las principales
caracteristicas productivas.

A continuacién, en la secciéon Horario y calendario de
las actividades diarias de la explotacion, se relaciona-
ran todas las actividades que consumen energia, con
la indicacion de los medios productivos necesarios
para desarrollarlas y las lineas productivas a las que
se asocian. Ademas, para cada actividad se reflejara
los dias de la semana y las horas del dia en los que se
desarrolla, y su duracién. En la tabla Distribucion de
los procesos segln lineas de produccion, se recopilan
las actividades en procesos productivos y se detalla
la duracion total de los mismos, asociandolos a las li-
neas de produccion correspondientes. Por dltimo, se
incluye el dato del porcentaje de tiempo que supone
para la explotacion el desarrollo de cada una de las
lineas de produccion.

9 Empresa:

10 C.L.F.:

11 Direccion:

12 Codigo postal:

13 Localidad:

14 Provincia:

1.2 |Identificacion de las personas de contacto de la explotacion

Contacto 1

15 Nombre:

16 Cargo:

17 Teléfono:

18 Fax:

19 Email:

Formularios de la auditoria



Contacto 2

20 Nombre:

21 Cargo:
22 Teléfono:

23 Fax:
24 Email:

1.3 Régimen de funcionamiento

25  Produccién principal:

Produccion anual:

Caracteristicas productivas:

26 Otras producciones: Osi CONo

Produccién secundaria:

Produccion anual:

Caracteristicas productivas:

27 Horario y calendario de las actividades diarias de la explotacion

.. . . » . Produccion
Actividad / Medio Dias Horas Duraci6én (min)
P1 P2 Pn
O O O
O O O
O O O
O O O
O O O

28 Distribucion de los procesos seglin lineas de produccién

Duracién (min/dia)
P1 P2 Pn

Procesos

Porcentaje sobre el total

29 Observaciones:

Auditorias Energéticas en Instalaciones Ganaderas.
Parte 2: Protocolo para la realizacién de auditorias energéticas en instalaciones ganaderas y ejemplos de auditorias en cuatro instalaciones




2.2 Formularios 2.
Caracteristicas constructivas

En este capitulo se determina el comportamiento
energético de las construcciones que constituyen la
explotacién ganadera, con el objetivo de garantizar
que a través de sus envolventes se pierde una can-
tidad de energia valorada como aceptable para este
tipo de instalaciones.

La demanda energética de los edificios destinados a
viviendas se encuentra limitada normativamente por
el Codigo Técnico de la Edificacion (exigencia basica
HE1 de Ahorro de Energia). Sin embargo, del cumpli-
miento de esta exigencia estan explicitamente eximi-
das instalaciones industriales, talleres y edificios agri-
colas no residenciales, por lo que esta norma no es
aplicable para las construcciones ganaderas que son
objeto de estudio en el presente Protocolo.

En el apartado 2.1 Naturaleza y antigiiedad de los
edificios se requeriran datos sobre las caracteristi-
cas generales de las edificaciones (ndmero de edifi-
caciones de la explotacion, saber si las construccio-
nes tienen similares caracteristicas constructivas,
y dichas caracteristicas constructivas), asi como
informacién sobre la trayectoria que han seguido
las mismas (afio aproximado de construccion, afios
desde la dltima reforma constructiva, naturaleza de
la dltima reforma constructiva, saber si esta previs-
to realizar alguna reforma en las edificaciones de
la explotacion, y dichas reformas y el porcentaje de
explotacion afectado). Por su parte, en el apartado
2.2 Superficies y alturas se indicaran precisamen-
te estos datos: superficie (m?), altura hasta el alero
(m) y altura hasta la cumbrera (m).

Posteriormente se recopilaran las principales carac-
teristicas constructivas de los diferentes cerramien-
tos, lo que permitira el calculo de los coeficientes de
transmision térmica U. Esta informacion se reflejara
en sencillos esquemas y descripciones adicionales
de la constitucién de cada cerramiento, con indica-
cion expresa de si contiene capa aislante (Apartado
2.3 Esquemas bdsicos de las edificaciones), tanto

croquis de plantas(s) y/o alzado(s), como croquis
de muro(s), suelo(s) y cubierta(s).

La transmitancia térmica o coeficiente global de
transmision térmica (U, en W/(m2-°C)), traduce la
capacidad que tiene un elemento colocado entre
dos ambientes a diferente temperatura para dejar
pasar un flujo de calor, por unidad de superficie y
tiempo, y por grado de diferencia de temperatura
entre los dos ambientes. Permite la cuantificacion
de las pérdidas de calor a través de la envolvente
de la edificacion debido a los procesos de transmi-
sion térmica conductivay convectiva. El calculo de U
aplicable a una construccion se corresponde con la
media ponderada, en funcién de la superficie, de to-
dos los cerramientos del mismo. Asi, para su deter-
minacion se ha de conocer, para cada cerramiento,
el valor del coeficiente global de transmisién térmi-
ca (Uc;, en W/(m2-°C), obtenido en tablas segtin su
constitucién y composicion) y la superficie (A;, m?),
calculandose U como:

iAi'UCi

Uit

El coeficiente global de transmision térmica (U) es
un buen indicador del nivel de aislamiento de una
edificacion, y por ello se emplea muy frecuentemen-
te como criterio para evaluar su comportamiento
energético. En la Tabla 2.1 se incluyen los valores de
U correspondientes a la clasificacion del comporta-
miento energético de las edificaciones ganaderas,
en funcién de las caracteristicas climatolégicas de
su localizacién.

Con todo, en el apartado 2.4 Limitacion de la de-
manda energética se efectuara, seglin se acaba de
indicar, la determinacién del coeficiente global de
transmision térmica de cada construccién de la ex-
plotacidn, y se reflejara, en la seccién Observacio-
nes, la adecuacion del nivel de aislamiento de cada
edificacién con el recomendado en la tabla 2.1.

Formularios de la auditoria



Tabla 2.1. Nivel de aislamiento recomendado y valores del coeficiente global de transmision térmica de las edificaciones

(U, W/(m2-°C)), en funcion de las condiciones climaticas en la localizacion de la nave ganadera.

Nivel de aislamiento recomendado

Condiciones climaticas

Bueno

Medio

Minimo

Coeficiente de transmision térmica (W/(m2-°C))

Muy caliente o muy frio 0,34 @ 0,45 0,45 a 0,67 0,67 a 1,11
Moderadamente caliente o frio 0,45 a 0,67 0,67 a1,11 1,112 1,43
Templado 0,67 a 1,11 1,112 1,43 1,43 a 2,00

En el apartado 2.5 Auditoria sobre aspectos construc-
tivos se incluye un conjunto de preguntas que tienen
como objetivo detectar oportunidades generales para
la mejora de la eficiencia energética en los elementos
constructivos de los alojamientos ganaderos.

Seguidamente, en el apartado 2.6 Mejoras construc-
tivas justificadas por eficiencia energética se incluye
cada una de las recomendaciones de mejora que han
sido identificadas y evaluadas técnica y econdmica-
mente. En primer lugar se indicara el c6digo de refe-
rencia asignado a la mejora propuesta y, a continua-
cién, se hara una descripcion de la misma (definicion,
alcance, zona afectada, etc.). El ahorro energético
anual podra ser de energia eléctrica y/o de combus-
tible (en unidad debera indicarse si el valor resefado
en cantidad, como magnitud del ahorro energético, se
expresa en kWh/ano, te/afo, kg/afo, etc. y el porcen-
taje sobre el consumo actual). También, deberan tra-
ducirse estos ahorros a unidades econémicas (ahorro
econémico anual, en €/afio, y ahorro econémico so-
bre la factura, en porcentaje sobre la facturacion ener-
gética actual). Valorado el ahorro, se podra determinar

2 Caracteristicas constructivas

2.1 Naturaleza y antigiiedad de los edificios

30 Ndmero de edificaciones de la explotacion:

el coste energético actual (€/afo) y el coste energéti-
co tras la mejora (€/afo).

Como cociente entre la inversién total (coste de im-
plantacién de la mejora propuesta) y el ahorro eco-
némico anual se obtiene el periodo de retorno simple
(anos) de la inversion en la mejora. Para la obtencion
de las emisiones de CO, evitadas (t/afno) se aplica-
ran los coeficientes de paso a emisiones de CO, por
unidad energética publicados periédicamente por la
administracién energética competente (en las audito-
rias de los anexos se ha aplicado el valor de 0,385 t de
CO,/MWh como factor de emision en punto de consu-
mo para energia eléctrica en baja tension, publicados
por IDAE en enero 2010). En la seccién Otras ventajas
de la mejora se contemplara la posibilidad de reflejar
otros beneficios que aportara la mejora recomendada
en los aspectos constructivos.

Por dltimo, en el apartado 2.7 Anexo 2.1 Mediciones
termogrdficas, se incorporaran las informaciones de
las termografias realizadas, con sus correspondientes
comentarios y observaciones.

31 ldentificacién de las edificaciones de la explotacién:

32 ¢las construcciones tienen similares caracteristicas constructivas?:

asi  ONo

33 Caracteristicas constructivas (indicar diferencias entre edificaciones, si existen):

Auditorias Energéticas en Instalaciones Ganaderas.
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34
35
36

37
38

Ano aproximado de construccién:

Afos desde la dltima reforma constructiva:

Naturaleza de la dltima reforma constructiva:

(Esta previsto realizar alguna reforma en las edificaciones de la explotacién?:

Osi ONo

En caso afirmativo explicar la reforma y el porcentaje de explotacién afectado:

2.2 Superficies y alturas

39
40
41

Superficie:

Altura hasta el alero:

Altura hasta cumbrera:

2.3 Esquemas basicos de las edificaciones

42

Croquis de planta(s) y/o alzado(s)
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43 Croquis de muro(s), suelo(s) y cubierta(s)

2.4 Limitacion de la demanda energética

44 Determinacion del coeficiente global de transmisién térmica (U, W/(m?-°C))

Edificio U

45 Observaciones:

Auditorias Energéticas en Instalaciones Ganaderas.
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2.5 Auditoria sobre aspectos constructivos

46 (Se observa la aparicién de humedades en paredes o techos ? Osi O No
47 &Se cierran puertas y ventanas cuando esta encendida la climatizacion? OsSi CONo
48 (Esta planificada la revisién periddica de puertas y ventanas? OsSi CONo
49 (Estan correctamente selladas las puertas y ventanas? OsSi  ONo
50 (Existen huecos considerables en los cerramientos de locales climatizados? OdsSi  ONo
51 ¢Funcionan correctamente los cierres de las puertas? Osi ONo
52 ¢Estan correctamente separados los espacios calefactados y no calefactados? asi O No
53 ¢Estan aisladas todas las camaras de aire de los muros de fachada? OsSi ONo
54 (Esta aislada la cubierta? OSi ONo
55 ¢(Existen ventanas con doble acristalamiento o con doble ventana? OSi ONo

56 Observaciones:

2.6 Mejoras constructivas

57 Mejora constructiva justificada por eficiencia energética, identificada y evaluada técnica y econémicamente

Identificador de la mejora
Descripcién de la mejora
Cantidad
Electricidad Unidad
Ahorro Energético Anual O/?
Cantidad
Combustible Unidad
%

Ahorro econémico anual (€/afio)

Ahorro econdmico sobre la factura (%)

Coste energético actual (€/afo)

Coste energético tras la mejora (€/ano)

Inversion total (€)

Periodo de retorno simple (afios)

Emisiones de CO, evitadas (t/afo)

Otras ventajas de la mejora:

Nota: Se reproducira este cuadro tantas veces como mejoras se propongan.
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2.7 Anexo 2.1 Mediciones termograficas

58 Termografias realizadas

Nidmero:

Ndmero:

Identificacion:

Identificacion:

Nimero

Ndmero

Identificacion:

Identificacion:

59 Comentarios:

60 Observaciones:

2.3 Formularios 3.
Suministros energéticos

Con los formularios de este capitulo se hace un ana-
lisis del comportamiento de la explotacién ganadera
como consumidora de diferentes fuentes energéticas,
de cara a la optimizacion en su utilizacion y la disminu-
cion de los costes econdmicos asociados a la misma.

En el apartado 3.1 Tipos de suministros energéticos se
referenciaran los diferentes suministros de energia de
la instalacion. En el caso de que existan varios contra-
tos de suministro para una misma fuente de energia,
se deberan considerar todos ellos.

Auditorias Energéticas en Instalaciones Ganaderas.
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En el apartado 3.2 Condiciones de suministro y con-
sumo energético: electricidad, se incluiran todos los
aspectos relacionados con el perfil de la explotacion
como consumidora de energia eléctrica:

e Caracteristicas del contrato de suministro eléctrico,
incluyendo informacién de las potencias contrata-
das en los distintos periodos tarifarios.

e Descripcion de las propiedades mas importantes
de las instalaciones eléctricas, incluyendo, si fuera
necesario, los esquemas eléctricos unifilares co-
rrespondientes.



¢ Informacion del consumo eléctrico y su coste eco-
némico durante al menos los dltimos 12 meses,
procedente preferentemente de las facturas eléctri-
cas abonadas.

¢ Porcentaje de la factura eléctrica aplicable al con-
sumo de la explotacién, ya que en el mismo con-
trato de suministro se puede incluir el consumo de
otras instalaciones distintas de las ganaderas.

e Resumen anual de los términos de facturacion
eléctricos.

¢ Medidas de las potencias eléctricas demandadas
en los diferentes periodos tarifarios.

Por su parte, los aspectos mas relevantes relaciona-
dos con el perfil de la explotacién como consumidora
de gaséleo se incluyen en el apartado 3.3 Condiciones
de suministro y consumo energético: gasoleo. Estos
aspectos se referirdn a las caracteristicas de los de-
pésitos de almacenamiento y de las redes de distri-
bucién (incluir esquemas de principio si fuese nece-
sario), y a la informacién del consumo de combustible
y su coste econdmico durante al menos los Gltimos 12
meses, procedente preferentemente de las facturas
abonadas. La misma informacion, pero referida a otros
combustibles distintos del gaséleo, se incluira en el
apartado 3.4 Condiciones de suministro y consumo
energético: otros combustibles. Por fin, en el aparta-
do 3.5 Consumo eléctrico equivalente se englobaran
todos los consumos energéticos de la instalacién ex-
presados en la misma unidad energética (tep, tonela-
das equivalentes de petréleo).

En el apartado 3.6 Auditoria sobre los suministros
energéticos se incluye un conjunto de preguntas que
tienen como objetivo detectar oportunidades de mejo-
ra de la eficiencia energética en los mismos.

El analisis mas detallado de la demanda de energia
eléctrica de la explotacion se incluye en el apartado
3.7 Andlisis del comportamiento del consumo eléctri-
co, con el objetivo de identificar los periodos del dia
en que se producen las puntas de consumo. Conoci-
dos dichos periodos se podra intentar corregir el pro-
ceso productivo a fin de disminuir el exceso de deman-

da eléctrica asociado a los mismos o intentar que la
repercusion en el coste de la energia sea menor, bien
con la optimizacion de la potencia contratada o con el
desplazamiento, si fuese posible, del proceso produc-
tivo a periodos horarios con menor coste econémico.

Por su parte, en el apartado 3.8 Mejoras en los sumi-
nistros energéticos se incluye cada una de las reco-
mendaciones de mejora que han sido identificadas y
evaluadas técnica y econémicamente. En primer lugar
se indicara el cédigo de referencia asignado a la me-
jora propuestay, a continuacion, se hara una descrip-
cién de la misma (definicion, alcance, zona afectada,
etc.). El ahorro energético anual podra ser de energia
eléctrica y/o de combustible (en unidad debera indi-
carse si el valor resenado en cantidad, como magnitud
del ahorro energético, se expresa en kWh/afo, te/afo,
kg/ano, etc. y el porcentaje sobre el consumo actual).
También, deberan traducirse estos ahorros a unida-
des econdmicas (ahorro econémico anual, en €/afio,
y ahorro econémico sobre la factura, en porcentaje
sobre la facturacion energética actual). Valorado el
ahorro, se podra determinar el coste energético actual
(€/aio) y el coste energético tras la mejora (€/afo).

Como cociente entre la inversion total (coste de im-
plantacion de la mejora propuesta) y el ahorro eco-
némico anual se obtiene el periodo de retorno simple
(anos) de la inversion en la mejora. Para la obtencion
de las emisiones de CO, evitadas (t/afo) se aplica-
ran los coeficientes de paso a emisiones de CO, por
unidad energética publicados periddicamente por la
administracion energética competente (en las audito-
rias de los anexos se ha aplicado el valor de 0,385 t de
CO,/MWh como factor de emision en punto de consu-
mo para energia eléctrica en baja tension, publicados
por IDAE en enero 2010). En la seccidn Otras ventajas
de la mejora se contemplara la posibilidad de reflejar
otros beneficios que aportara la mejora recomendada
en los suministros energéticos.

Para terminar, en el apartado 3.9 Anexo 3.1 Resultados
de mediciones de consumos energéticos se deberan
incluir los resultados de las mediciones de consumo
eléctrico de la instalacién, practicadas con un analiza-
dor de redes.
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3 Suministros energéticos

3.1 Tipos de suministros energéticos

61 Suministros energéticos de que dispone la explotacion
[ Electricidad O Gasbleo [0 Gas natural canalizado
[ Carbén OGLP O Otros

3.2 Condiciones de suministro y consumo energético: electricidad

62 Condiciones de contratacidn del suministro de electricidad

Cliente cualificado: asi ONo

Contrato ndm.:

N@ fases x tensién (V):

Tarifa contratada:

Modo de facturacion:

Periodos tarifarios
P1 P2 P3 P4 P5 P6

Potencia contratada (kW)

Observaciones:

63 Caracteristicas generales de las instalaciones eléctricas:
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64 Consumo eléctrico en los Gltimos meses

Periodo de
facturacion

Consumo energia activa Consumo

energia

P1 P2 P3 Py Pg P6 Total reactiva
kWh kWh kWh| € |kWh| € [kWh kWh| € [kWh| € | kVAh €

Total anual

Total consumo energia activa (kWh)

Total coste energia activa (€)

65 Porcentaje de la factura eléctrica aplicable al consumo de la explotacion:

66 Resumen anual de los términos de facturacion eléctricos

Término de facturacién de potencia (€):

Término de facturacion de energia activa (€):

Término de facturacion de energia reactiva (€):

Recargo por exceso de consumo (€):

Alquiler equipos de medida (€):

Impuesto de la electricidad (€):

IVA (€):

Total anual (€):
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67 Potencia demandada en los (ltimos meses

Lectura de maximetro (kW)
P1 P2 P3 Py P5 P6

Periodo tarifario

3.3 Condiciones de suministro y consumo energético: gaséleo

68 Caracteristicas generales de las instalaciones de gaséleo:

69 Consumo de gaséleo en los dltimos meses

Consumo de gaséleo
[ €

Periodo de facturacion

Total anual

- Auditorias Energéticas en Instalaciones Ganaderas.
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3.4 Condiciones de suministro y consumo energético: otros combustibles

70 Caracteristicas generales de las instalaciones de otros combustibles:

71 Condiciones de contratacion del suministro de otros combustible

Combustible:

Contrato ndm.:

Forma de suministro:

Tarifa contratada:

Potencia/caudal contratados:

Observaciones:

72 Consumo de otros combustibles en los Gltimos meses

Periodo de facturacion

Consumo de combustible

lokgoNm3 te de PCB

Total anual

3.5 Consumo energético equivalente

73 Consumo energético equivalente de la instalacion

Energia Unidad

Cantidad

Coeficiente de

conversion a tep Total tep

Total
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3.6 Auditoria sobre los suministros energéticos

74 iExiste algln responsable que compruebe las facturaciones energéticas y de agua? asi CONo
75 ¢Se efectuan lecturas mensuales de los contadores de energia y agua? asi ONo
76 ¢Se comprueba que lecturas e importes facturados de energia y agua son correctos? asi ONo
77 ¢Serevisa anualmente el contrato de suministro de energia eléctrica? Osi  ONo
78 ¢Se dispone de méaximetro/s en el equipo de medida eléctrico? asi CONo
79 ¢Se dispone de contador de energia reactiva en el equipo de medida eléctrico? asi CONo
80 (Se conoce el consumo de energia que se realiza en los distintos periodos tarifarios? asi CONo
81 (¢Esta planificado el consumo en los diferentes periodos tarifarios eléctricos? asi CONo
82 (Se controla continuamente el valor del factor de potencia? asi OONo
83 ¢Se han solicitado ofertas a diferentes distribuidores de gaséleo y otros combustibles? asi ONo
84 ¢Se han solicitado ofertas a diferentes compafiias comercializadoras de energia? asi OONo
85 (Setiene en cuenta la variacion estacional de precios en la compra de gaséleo? asi CONo

3.7 Analisis del comportamiento del consumo eléctrico

Observaciones:
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Periodo n?:

Duracion:

Consumo maximo (kWh/min):
Consumo total (kWh):
Porcentaje respecto al consumo horario (%):

88 Optimizacion de la potencia contratada

Observaciones:

3.8 Mejoras en los suministros energéticos

89 Mejora en el suministro de electricidad y/o combustibles justificada por eficiencia energética, identificada y evaluada

técnica y econémicamente

Identificador de la mejora
Descripcion de la mejora
Cantidad
Electricidad Unidad
Ahorro Energético Anual O/?
Cantidad
Combustible Unidad
%

Ahorro econémico anual (€/afio)

Ahorro econémico sobre la factura (%)

Coste energético actual (€/afio)

Coste energético tras la mejora (€/afo)

Inversidn total (€)

Periodo de retorno simple (afios)

Emisiones de CO, evitadas (t/afio)

Otras ventajas de la mejora:

Nota: Se reproducira este cuadro tantas veces como mejoras se propongan.
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3.9 Anexo 3.1 Resultados de mediciones de consumos energéticos

90 Parametros y resultados mas importantes de las instalaciones eléctricas

Instalacion

Fichero informatico

Fecha/hora inicio

Fecha/hora final

Intervalo registro(s)

Consumo total activa (kWh)

Consumo reactiva (kVArh)

Cos p medio

Potencia activa maxima (kW)

Factor medio de uso (%)

Tension (V)

Equilibrado de fases

2.4 Formularios 4.
Iluminacion

En este capitulo se valora la eficiencia energética de la
instalacién de iluminacién de la explotacién ganadera,
de forma que dicha instalacién permita realizar ade-
cuadamente la actividad a desarrollar en su interior
con unos consumos de energia aceptables.

En los edificios agricolas residenciales, la eficiencia
energética de las instalaciones de iluminacién se en-
cuentra regulada normativamente por el Codigo Técni-
co de la Edificacion (exigencia basica HE3 de Eficien-
cia Energética de las Instalaciones de Iluminacién).
Sin embargo, del cumplimiento de esta exigencia se
encuentran explicitamente eximidas las instalaciones
industriales, talleres y edificios agricolas no residen-
ciales, por lo que no sera aplicable para las construc-
ciones ganaderas que son objeto de analisis en este
Manual.

Por su parte, la norma UNE 12464-1 relativa a la ilu-
minacién de los lugares de trabajo en interior, fija los
criterios de calidad precisos para que las instalaciones
de iluminacién proporcionen los niveles de ilumina-
cién necesarios en funcion de la actividad que se de-
sarrolla en el interior de las edificaciones, asi como la
verificacion de todos aquellos parametros que contri-
buyen a crear un ambiente confortable y seguro en los

Auditorias Energéticas en Instalaciones Ganaderas.

lugares de trabajo. Dicha norma sélo hace referencia
a alojamientos ganaderos en las tablas de requisitos
de iluminacién para actividades industriales y artesa-
nales, seccion de agricultura, en donde se menciona
que dichos requisitos en edificios para ganaderia son
los siguientes:

e [luminancia media mantenida = 50 lux.

¢ Valor minimo del indice de rendimiento en color de
las lamparas = 4o.

¢ Sin limite del indice de deslumbramiento unificado.

En la Tabla 4.1 se muestran los niveles de iluminancia
media mantenida con los que habitualmente se traba-
ja en el diseno de alojamientos ganaderos, los cuales
son coincidentes con los establecidos en la norma
UNE 12464-1.

Tabla 4.1. Nivel de iluminacién media mantenida (lux)
empleada en alojamientos ganaderos, en funcion de la
cabaiia.

L lluminacion
Especie animal Local deseada (lux)
) General 50
Ganado porcino -
Maternidad 100
General 50

Ganado vacuno

Sala de ordeno 150-200

15-50

Aves
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El apartado de 4.1 Inventario del sistema de ilumina-
cién se iniciara incluyendo un croquis de la instala-
cién de iluminacién, en el cual se debera incorporar
la ubicacién (no es necesario que sea a escala) de los
distintos puntos de luz presentes en la instalacion. A
continuacion, en la seccién Caracteristicas del sistema
de iluminacion, se detallaran, organizadas segln la
zona de la explotacion que sea objeto de estudio, los
datos relativos a:

e Caracteristicas de las lamparas empleadas: tipo
de lamparas (incandescente normal o halégena,
fluorescente tubular o compacta, vapor de mercu-
rio a alta presién, halogenuros metalicos, vapor de
sodio a alta o baja presion, de induccién o LEDs),
potencia de cada lampara (W) y equipo auxiliar
(reactancias magnéticas, reactancias electrénicas,
cebadores, condensadores o arrancadores).

e Caracteristicas de las luminarias utilizadas: nime-
ro de lamparas que equipa cada luminaria, tipo de
luminarias (abiertas, cerradas o herméticas, con o
sin difusor o reflector), nidmero de luminarias pre-
sentes en cada local, disposicion de las luminarias
(empotradas, adosadas o suspendidas) y altura de
su colocacion sobre el suelo.

e Caracteristicas de la iluminacidon: iluminacién
media mantenida a conseguir (nivel y ndmero
diario de horas en que se necesita), nivel de ilu-
minacion alcanzado (lux), determinado mediante
mediciones o a partir del valor del flujo luminoso
emitido por las lamparas (Im) y de la superficie
iluminada (m?).

e Evaluacion subjetiva del sistema de iluminacion, en
base a unas preguntas simples.

¢ Observaciones apreciadas. De especial interés es
reflejar las valoraciones que el agente auditor haga
durante la fase de diagnéstico.

En el apartado 4.2 Control y calidad del sistema de
iluminacion se analiza, para cada zona que constituye
la explotacion, las caracteristicas fundamentales de la
instalacion en base a un conjunto de preguntas, en lo
referido a:

e Calidad de la iluminacion, valorada con el nivel de
iluminacion alcanzado, las caracteristicas cromati-
cas de la iluminacion y la apariencia del color.

e Las principales deficiencias observadas en el siste-
ma de iluminacién.

e El sistema de control y regulacién, atendiendo prin-
cipalmente al encendido y apagado de los circuitos,
en sus miltiples modalidades, y al aprovechamien-
to de la luz natural.

La existencia de un plan de mantenimiento del sistema
de iluminacién y las actividades que incluye se incor-
poran en el apartado 4.3 Mantenimiento del sistema
de iluminacion. A falta de dicho plan de mantenimien-
to, se debe indicar la periodicidad de las operaciones
basicas de limpieza de lamparas y luminarias, de sus-
titucién de lamparas, asi como otras operaciones de
mantenimiento, si las hubiere.

En el apartado 4.4 Auditoria sobre el sistema de ilumi-
nacion se incluye un conjunto de preguntas que tienen
como objetivo detectar oportunidades de mejora de la
eficiencia energética en estas instalaciones.

Por su parte, en el apartado 4.5 Mejoras en el sistema
de iluminacion se incluye cada una de las recomen-
daciones de mejora que han sido identificadas y eva-
luadas técnica y econémicamente. En primer lugar se
indicara el c6digo de referencia asignado a la mejora
propuesta y, a continuacién, se hara una descripcién
de la misma (definicién, alcance, zona afectada, etc.).
El ahorro energético anual podra ser de energia eléc-
trica y/o de combustible (en unidad debera indicarse
si el valor resenado en cantidad, como magnitud del
ahorro energético, se expresa en kWh/afio, te/afo,
kg/ano, etc. y el porcentaje sobre el consumo actual).
También, deberan traducirse estos ahorros a unidades
econémicas (ahorro econémico anual, en €/afo, y
ahorro econémico sobre la factura, en porcentaje so-
bre la facturacion energética actual). Valorado el aho-
rro, se podra determinar el coste energético actual
(€/ano) y el coste energético tras la mejora (€/afo).

Como cociente entre la inversion total (coste de im-
plantaciéon de la mejora propuesta) y el ahorro eco-
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némico anual se obtiene el periodo de retorno simple
(anos) de la inversion en la mejora. Para la obtencién
de las emisiones de CO, evitadas (t/afio) se aplica-
ran los coeficientes de paso a emisiones de CO, por
unidad energética publicados periédicamente por la
administracién energética competente (en las audito-
rias de los anexos se ha aplicado el valor de 0,385 t de
CO,/MWh como factor de emisién en punto de consu-
mo para energia eléctrica en baja tensién, publicados
por IDAE en enero 2010). En la seccién Otras ventajas
de la mejora se contemplara la posibilidad de reflejar
otros beneficios que aportara la mejora recomendada
en las instalaciones de iluminaci6n.

Para terminar, en el apartado 4.6 Anexo 4.1 Resulta-
dos de mediciones de iluminacion se deberan incluir
los resultados de las mediciones, practicadas con un

4 lluminacion

4.1 Inventario del sistema de iluminacién

91 Croquis de la instalacién de la iluminacién

luxometro, de los niveles de iluminacion alcanzados
en distintos puntos del plano de trabajo del local (por
defecto, ubicado a 0,85 m de altura sobre el nivel del
suelo, excepto en las zonas de paso, en donde el pla-
no de trabajo lo constituye la superficie del suelo). Es-
tas mediciones deberan ser hechas en las condiciones
normales de utilizacién de la edificacion y de opera-
cién de la explotacion. El nimero minimo de puntos a
medir (N) dependera del valor del indice del local (K),
segln las siguientes relaciones:

e SiK <1, entonces N = 4.
®Si1<K<2,entoncesN=9.
¢ Si2 <K< 3, entonces N=16.

® Si 3 <K, entonces N=25,.

Auditorias Energéticas en Instalaciones Ganaderas.

Parte 2: Protocolo para la realizacién de auditorias energéticas en instalaciones ganaderas y ejemplos de auditorias en cuatro instalaciones




92 Caracteristicas del sistema de iluminacion

Zona (actividad)

Tipo de ldmparas

Potencia/lampara (W)

Equipo auxiliar

Nimero lamparas/luminaria

Tipo de luminarias

N2 luminarias

Disposicién de las luminarias

Altura luminarias (m)

Horas/dia

Iluminacion media mantenida

Nivel

Flujo luminoso emitido (Im)

Superficie (m?)

Nivel de iluminacion (lux)

¢Se alcanza el nivel medio de iluminacién requerido? asi ONo

¢La uniformidad de la iluminacion es adecuada? asi ONo

¢Se aprecian deficiencias en el sistema de iluminacién? Osi CONo

Observaciones:
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4.2 Control y calidad del sistema de iluminacion

93 Evaluacién del sistema de iluminacion

Zona (actividad)

El nivel de iluminacién es, en general:
O Adecuado [Excesivo [ Escaso

Posibles deficiencias de la iluminacion, en general:
O El alumbrado esta mal distribuido, se producen sombras

[ Se producen deslumbramientos

[0 Se aprecian parpadeos o efectos estroboscopicos

[0 No se aprovecha la luz natural

JEl alumbrado no esta bien particionado en circuitos

Caracteristicas cromaticas de la iluminacién, en general:
[ La reproduccién cromética de los objetos parece adecuada

[JEl color de la luz no es adecuado

O El indice de rendimiento de color de las lamparas es correcto

La apariencia del color corresponde, en general, a:
OLluz calida [Luz neutra O Luz fria

Sistemas de control y regulacién existentes:
[0 Cada zona dispone al menos de un sistema de encendido y apagado independiente

O El encendido y apagado se realiza desde el cuadro eléctrico

O Existen potenciémetros (reguladores) manuales

J Algunos circuitos disponen de temporizadores

[J Algunos circuitos disponen de relojes

[J Existen detectores de presencia de movimiento en las zonas de uso esporadico

] Existen detectores de presencia 0 movimiento en otras zonas

[ Existe un sistema de aprovechamiento de luz natural:

[ La regulacién es todo/nada (encendido/apagado por fotocélula)

O La regulacion es progresiva (nivel de iluminacién segtn luz natural existente)

] Existe un sistema centralizado de gestion de la iluminacion

- Auditorias Energéticas en Instalaciones Ganaderas.
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4.3 Mantenimiento del sistema de iluminacion

94 Plan de mantenimiento

[JSolo se realiza mantenimiento correctivo

[ Existe plan de mantenimiento del sistema de iluminacién

[0 Contempla la limpieza de luminarias con la metodologia y periodicidad previstas

O Contempla la limpieza de lamparas con la metodologia y la periodicidad previstas

[ Contempla el reemplazo de ldmparas con su frecuencia

[0 Contempla el mantenimiento de los sistemas de regulacién y control existentes

95 Limpieza de ldmparas y luminarias
I No se limpian nunca [0 Se limpian cada meses

96 Sustitucién de lamparas
[0 No se sustituyen hasta su rotura [JSe sustituyen cada anos

97 Otras operaciones de mantenimiento:

4.4 Auditoria sobre el sistema de iluminacion

98 (Harevisado el nivel de iluminacién de cada local o espacio? Osi CONo
99 ¢Se aprovecha la luz natural? OSi ONo
100 (Elpersonal apaga las luces cuando sale de un local? Osi ONo
101 ¢(Se aprecia algln local o espacio con bajo nivel de iluminacién? asi CONo
102 ¢Se limpian las lamparas y luminarias todos los afios? Osi ONo
103 ¢Se emplean lamparas incandescentes? asi O No
104 ¢Se han observado pantallas y difusores descolocados? Osi CONo
105 (Existe un ndmero suficiente de interruptores por area iluminada? Osi CONo
106 Los locales de uso intermitente, ¢disponen de detectores de presencia? OsSi ONo
107 ¢(Elalumbrado exterior permanece apagado siempre que no es necesario? OsSi ONo
108 (Estan las paredes, suelos y techos pintados de colores claros? asi CONo
109 Los locales con techos altos (mas de 6 m), étienen tubos fluorescentes o lamparas de descarga? Osi  ONo
110 ¢(las lamparas de descarga son de vapor de mercurio o de vapor de sodio? asi O No
111 ¢las lamparas de incandescencia se sustituyen por lamparas de bajo consumo? asi OO No
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4.5 Mejoras en el sistema de iluminacion

112 Mejora en la instalacion de la iluminacion justificada por eficiencia energética, identificada y evaluada técnicay
econémicamente

Identificador de la mejora
Descripcion de la mejora
Cantidad
Electricidad Unidad
Ahorro Energético Anual 0/?
Cantidad
Combustible Unidad
%

Ahorro econémico anual (€/afio)

Ahorro econémico sobre la factura (%)

Coste energético actual (€/afio)

Coste energético tras la mejora (€/afo)

Inversion total (€)

Periodo de retorno simple (afos)

Emisiones de CO, evitadas (t/afio)

Otras ventajas de la mejora:

Nota: Se reproducira este cuadro tantas veces como mejoras se propongan.

4.6 Anexo 4.1 Resultados de mediciones de iluminacion

113 Mediciones de nivel de iluminacién

Local
Actividad

Iluminancia media mantenida (lux)

Longitud del local (m)

Anchura del local (m)

Distancia del plano de trabajo a las luminarias (m)
indice del local (K)
Puntos minimos de medida

Observaciones:

- Auditorias Energéticas en Instalaciones Ganaderas.
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2.5 Formularios 5.
Motores eléctricos

En los presentes formularios se analiza el comporta-
miento energético de los motores eléctricos principa-
les de la explotacion, entendiendo como tales aque-
llos que tienen una potencia mecanica atil nominal
superior a 3 kW.

En el apartado 5.1 Inventario de motores eléctricos se
inventariaran cada uno de los motores principales de
la instalacion, incorporando en la seccién Listado de
los motores principales (mas de 3 kW) y caracteristi-
cas mas importantes los principales aspectos de su
operacion, entre los que destacan los siguientes:

e |dentificacion del motor mediante una referencia,
resena de su marca y modelo, afio de fabricacién
y aplicacion en la que se emplea en la explotacion.

¢ En las caracteristicas eléctricas deben indicarse,
segln la placa de caracteristicas del motor, los va-
lores de U (tension de alimentacion enV, continua o
alterna, y niimero de fases), Y-A (conexion estrella
o triangulo para motores trifasicos), | (intensidad
nominal por fase en A) y cos p (factor de potencia).

® | a seccion caracteristicas mecanicas debe incluir
los valores de P (potencia mecanica (til nominal en
kW) y n (velocidad nominal de giro en rpm).

En la forma de arranque/paro se indicara si las eta-
pas de arranque/paro del motor se realiza de mane-
ra manual (con pulsadores, interruptores, etc.) o de
forma automatica (segtin condiciones de operacion
de la instalacion, sin intervencién de operarios).

En la forma de regulacién de la velocidad se detalla-
ra si no existe regulacién de velocidad, si la misma
es de 2 marchas (mediante 2 bobinados de rotor
independientes, mediante 2 bobinados de estator
independientes, mediante cambio de conexién Y-A
o mediante cambio de conexién tipo Dahlander) o
la variacion de velocidad es de varias marchas (por
cambio de didametro de polea motriz, por variador
mecanico de velocidad, por redstatos rotéricos, por
resistencias estatéricas, por regulador de tension o
por convertidor de frecuencia).

® En cargas de funcionamiento se indicara si éstas
son constantes o variables, y en este Gltimo caso,
los porcentajes aproximados de las cargas sobre el
valor nominal.

Formularios de la auditoria



¢ En las mediciones de tension se han de incluir los
valores medidos en V de las tensiones de linea
(U1/U2/U3) con las que se alimenta el motor.

e Las mediciones de intensidad se corresponden con
los valores medidos en A de las intensidades de li-
nea (11/12/13) que absorbe el motor.

e Por dltimo, se contestaran cuatro preguntas con
las que se podra constatar si el funcionamiento del
motor es o no correcto.

En el apartado 5.2 Auditoria sobre los motores eléc-
tricos se incluye un conjunto de preguntas que tienen
como objetivo detectar oportunidades generales para
la mejora de la eficiencia energética de dichos disposi-
tivos en la instalacion.

En el apartado 5.3 Mejoras en los motores eléctricos
justificadas por eficiencia energética se incluye cada
una de las recomendaciones de mejora que han sido
identificadas y evaluadas técnica y econdmicamente.
En primer lugar se indicara el cédigo de referencia
asignado a la mejora propuesta y, a continuacion, se
hara una descripcion de la misma (definicién, alcance,
zona afectada, etc.). El ahorro energético anual podra
ser de energia eléctrica y/o de combustible (en uni-
dad debera indicarse si el valor resenado en cantidad,

Auditorias Energéticas en Instalaciones Ganaderas.

como magnitud del ahorro energético, se expresa en
kWh/afo, te/afio, kg/afio, etc. y el porcentaje sobre el
consumo actual). También, deberan traducirse estos
ahorros a unidades econdmicas (ahorro econdmico
anual, en €/aio, y ahorro econémico sobre la factura,
en porcentaje sobre la facturacién energética actual).
Valorado el ahorro, se podra determinar el coste ener-
gético actual (€/ano) y el coste energético tras la me-
jora (€/ano).

Como cociente entre la inversidn total (coste de im-
plantacién de la mejora propuesta) y el ahorro eco-
ndmico anual se obtiene el periodo de retorno simple
(anos) de la inversion en la mejora. Para la obtencion
de las emisiones de CO, evitadas (t/afno) se aplica-
ran los coeficientes de paso a emisiones de CO, por
unidad energética publicados periédicamente por la
administracién energética competente (en las audito-
rias de los anexos se ha aplicado el valor de 0,385 t de
CO,/MWh como factor de emision en punto de consu-
mo para energia eléctrica en baja tensién, publicados
por IDAE en enero 2010). En la seccién Otras ventajas
de la mejora se contemplara la posibilidad de reflejar
otros beneficios que aportara la mejora recomendada
en los motores eléctricos (menor ruido o vibraciones,
mayor fiabilidad o seguridad, etc.).

Parte 2: Protocolo para la realizacién de auditorias energéticas en instalaciones ganaderas y ejemplos de auditorias en cuatro instalaciones



5 Motores eléctricos

5.1 Inventario de motores eléctricos

114 ¢Existen motores de méas de 3 kW de potencia en la explotacion? asi OONo

115 Listado de los motores principales (méas de 3 kW) y caracteristicas mas importantes

Referencia

Marca y modelo

Afo de fabricacion

Aplicacion
Tiempo diario de uso (h)
u ()
L L Y-A
Caracteristicas eléctricas
I (A)
cos p
e . P (kW)
Caracteristicas mecanicas
n (rpm)

Forma de arranque/paro

Forma de regulacién de velocidad

Cargas de funcionamiento

Mediciones de tension (V)
Mediciones de intensidad (A)

¢Esta el motor bien dimensionado, con intensidades de carga superiores .
o . . . 0Si CINo
al 75% de la intensidad nominal?
¢Se aprecian diferencias entre las intensidades de las diferentes fases .
- o asi O No
superiores al 15%?
¢Se aprecian ruidos extrafios, vibraciones excesivas, calentamientos .
A . 1Si LINo
o un funcionamiento anormal del motor?
¢Lavaloracion general es que el motor opera correctamente? Osi CONo
5.2 Auditoria sobre los motores eléctricos
116 ¢Dejan de funcionar los motores que estan acoplados a las bombas y ventiladores Osi ONo
cuando la maquina a la que sirven esta parada?
117 {Se emplean motores en exceso sobredimensionados? OSi  ONo
118 ¢Los motores eléctricos son de alto rendimiento? Osi O No
119 (Realiza un seguimiento del funcionamiento y consumo de los motores mas grandes? asi O No
120 Enlos motores que funcionan permanentemente a la misma carga, ése corrige in situ la energia s ONo
reactiva?
121 (¢Se realizan operaciones periddicas de comprobacién y mantenimiento en los .
P s ISi LINo
elementos mecanicos de transmision de los motores?
122 ¢Se ha considerado instalar variadores de frecuencia en los motores que funcionan a varias s ONo
cargas?
123 ¢latension de alimentacién de los motores se encuentra por encima del 105% de la nominal? OsSi ONo
124 ¢latension de alimentacion de los motores se encuentra por debajo del 105% de la nominal? asi O No
125 ‘(latemperatura ambiente a la que trabajan los motores se encuentra por encima de los 40 °C? Osi O No

126 (Se emplean sistemas de arranque, distinto del directo, en los motores mas grandes o cargados? [1Si CONo
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5.3 Mejoras en los motores eléctricos

127 Mejora en los motores eléctricos justificada por eficiencia energética, identificada y evaluada técnica y econdmicamente

Identificador de la mejora

Descripcién de la mejora

Cantidad
Electricidad Unidad
. %
Ahorro Energético Anual -
Cantidad
Combustible Unidad

%

Ahorro econdmico anual (€/afio)

Ahorro econdmico sobre la factura (%)

Coste energético actual (€/afo)

Coste energético tras la mejora (€/afno)

Inversidn total (€)

Periodo de retorno simple (afios)

Emisiones de CO, evitadas (t/afo)

Otras ventajas de la mejora:

Nota: Se reproducira este cuadro tantas veces como mejoras se propongan.

2.6 Formularios 6.
Equipamientos de calefaccion

El presente capitulo sobre los equipamientos de ca-
lefaccién tiene como objetivo analizar el comporta-
miento energético de estos dispositivos y describir las
oportunidades de mejora en la eficiencia energética
de los mismos.

El apartado 6.1 Caracteristicas generales de los
equipamientos de calefaccion incluye la informa-
cién mas relevante de los elementos que componen
dicha instalacién. Si la explotacién no dispone de
calefaccién se contestara No a la pregunta {La ex-
plotacion dispone de algln sistema de calefaccion?,
y se continuara la auditoria con los Formularios 7.
Equipamientos de Refrigeracion. Si las construccio-
nes de la explotacién cuentan con dispositivos de

Auditorias Energéticas en Instalaciones Ganaderas.

calefaccion, en primer lugar se indicara la tipolo-
gia del sistema de calefaccion (independiente para
cada edificacién o centralizada), asi como la super-
ficie calefactada de la explotacion. A continuacion
se hara una caracterizaciéon general de los equipa-
mientos de calefaccion, tanto del sistema principal
de generacion de calor (calderas de combustible,
generadores auténomos, generadores eléctricos u
otros), como del sistema empleado para la distri-
bucion y/o emisién de calor desde la generacion y
unidades terminales, pudiendo ser por aire (clima-
tizadores, conductos y difusores, generadores de
aire caliente y mangas de plastico flexible o tube-
rias de plastico rigido perforadas), por agua (radia-
dores, aerotermos, suelo o techo radiante, y tube-
rias metalicas o de plastico) u otros (radiadores o
ventiloconvectores eléctricos, elementos radiantes
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eléctricos o lamparas de infrarrojos, suelo o techo
radiante eléctrico, y elementos radiantes alimenta-
dos por gas), debiendo indicarse la potencia térmi-
ca calorifica total instalada. Se recomienda incluir
croquis o esquemas en la seccion Esquema/s de
principio, de la sala de calderas, de distribucién de
fluido, etc., los cuales aclaren graficamente el di-
sefio de diferentes procesos o de elementos de la
instalacion. Por dltimo, en la seccion Observaciones
sobre el sistema de calefaccién se debera hacer una
descripcidn textual, lo mas detallada posible, de las
caracteristicas técnicas de los dispositivos gene-
radores y de los equipos emisores de calor, de las
tuberfas y de los elementos de bombeo para la dis-
tribucion del fluido caloportador, gran parte de ellas
tomadas de las propias placas de caracteristicas o
de los manuales técnicos de los diferentes equipa-
mientos existentes.

En el apartado 6.2 Mantenimiento de la instalacion de
calefaccion se recogeran las operaciones de manteni-
miento que se realizan periddicamente en la instala-
cién, asi como otras operaciones de mantenimiento
no habituales o periédicas.

El apartado 6.3 Regulacion del sistema de calefaccion
permitira referir, en primer lugar, el sistema de regula-
cion de la calefaccion (manual, por termostato zonal,
para todo el sistema o en cada unidad terminal, por
reloj o cronotermostato, por controlador programable,
PC o mediante sistemas de telegestién), pudiendo
darse el caso de que en una misma instalacién exis-
tan varios simultaneamente. Las opciones de Gestion
centralizada por ordenador y Telegestion o telecon-
trol, integran normalmente también otros sistemas.
En la tabla de la seccion Condiciones de consigna para
calefaccién (temporada de invierno) se indicara, para
cada local calefactado, la temperatura (°C) y la hume-
dad relativa (%) de consigna, y otras observaciones, si
las hubiera, como el que los valores de referencia sean
distintos a diferentes horas del dia.

La adecuacion de las condiciones ambientales alcan-
zadas en el interior de los espacios calefactados de
las explotaciones es analizada en el apartado 6.4 Ca-
lidad de la calefaccion, resenandose en primer lugar

la valoracion general sobre la temperatura conseguida
y las posibles deficiencias en la distribucién y calidad
de la calefaccion, si es que existen, encontradas en la
instalacién. En la tabla de la seccién Cumplimiento de
la demanda térmica se realizara, para cada zona ca-
lefactada y en funcion del tipo y carga ganadera, un
balance entre la aportacion energética del sistema de
calefaccion y la demanda térmica de la explotacion,
debiendo significarse si se cubren o no las necesida-
des térmicas de disefio del local, para lo cual se re-
flejaran los valores de referencia de dicha necesidad,
por animal, tomados de la bibliografia existente en el
tema (Auditorias energéticas en instalaciones ganade-
ras. Parte 1: Manual para la realizacion de Auditorias
Energéticas en Instalaciones Ganaderas).

En el apartado 6.5 Auditoria sobre los equipamientos
de calefaccion se incluye un conjunto de preguntas
que tienen como objetivo detectar oportunidades ge-
nerales para la mejora de la eficiencia energética de
dichos dispositivos en la instalacion.

En el apartado 6.6 Mejoras en los equipamientos de
calefaccion justificadas por eficiencia energética, se
incluye cada una de las recomendaciones de mejo-
ra que han sido identificadas y evaluadas técnica y
econdmicamente. En primer lugar se indicara el cé-
digo de referencia asignado a la mejora propuesta vy,
a continuacion, se hara una descripcion de la misma
(definicion, alcance, zona afectada, etc.). El ahorro
energético anual podréa ser de energia eléctrica y/o de
combustible (en unidad debera indicarse si el valor re-
sefiado en cantidad, como magnitud del ahorro ener-
gético, se expresa en kWh/afo, te/ano, kg/afo, etc.
y el porcentaje sobre el consumo actual). También,
deberan traducirse estos ahorros a unidades econé-
micas (ahorro econémico anual, en €/ano, y ahorro
econdmico sobre la factura, en porcentaje sobre la
facturacion energética actual). Valorado el ahorro, se
podra determinar el coste energético actual (€/afno) y
el coste energético tras la mejora (€/ano).

Como cociente entre la inversion total (coste de im-
plantaciéon de la mejora propuesta) y el ahorro eco-
némico anual se obtiene el periodo de retorno simple
(ahos) de la inversion en la mejora. Para la obtencion
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de las emisiones de CO, evitadas (t/afo) se aplica-
ran los coeficientes de paso a emisiones de CO, por
unidad energética publicados periédicamente por la
administracion energética competente (en las audito-
rias de los anexos se ha aplicado el valor de 0,385 t de
CO,/MWh como factor de emisién en punto de consu-
mo para energia eléctrica en baja tension, publicados
por IDAE en enero 2010). En la seccion Otras ventajas
de la mejora se contemplara la posibilidad de reflejar
otros beneficios que aportara la mejora recomendada
en los equipamientos de calefaccion.

6 Equipamientos de calefaccion

En el apartado 6.7 Anexo 6.1 Resultados de medicio-

nes en los equipamientos de calefaccion, se reflejaran
los resultados de los anélisis de combustion y esta-
do de chimeneas de las calderas (para calderas con
una potencia superior a los 100 kW), los resultados de
mediciones de temperatura y humedad de invierno,
comparando la evolucion de la temperatura (°C) y de
la humedad relativa (%) de las condiciones interiores
y exteriores de los locales, y los resultados de otras
mediciones de los equipamientos de calefaccion, en el
caso de que las mismas sean de interés.

6.1 Caracteristicas generales de los equipamientos de calefaccion

128 ¢la explotacion dispone de alg(in sistema de calefaccion?

asSi O No

129 Tipologia del sistema de calefaccion
O Independiente para cada edificacién en estudio

[ Centralizado para las siguientes edificaciones:

130 Superficie calefactada de la explotacion:

m? 0 % del total

131 Sistema principal de generacion de calor

132

[J Calderas de combustible. Combustible empleado:

[0 Generadores auténomos. Combustible empleado:

0 Generadores eléctricos

O Otros:

Distribucién y/o emisién de calor desde la generacién y unidades terminales

Por aire

O Climatizadores, conductos y difusores

[ Generadores de aire caliente

O Mangas de plastico flexible o tuberias de plastico rigido perforadas

Por agua

[0 Radiadores de agua

[ Aerotermos

[0 Suelo o techo radiante por tuberias

[ Tuberias metalicas o de plastico

Otros

[JRadiadores o ventiloconvectores eléctricos

[ Elementos radiantes eléctricos

[ Suelo o techo radiante eléctrico

[0 Elementos radiantes alimentados por gas

[ Otros:

Auditorias Energéticas en Instalaciones Ganaderas.
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133 Potencia térmica calorifica total instalada: kw

134 Esquema/s de principio, de la sala de calderas, de distribucién de fluido, etc.

135 Observaciones sobre el sistema de calefaccién:

6.2 Mantenimiento de la instalacion de calefaccion

136 Operaciones de mantenimiento que se realizan periédicamente en la instalacion

I No existe ninglin mantenimiento

[JS6lo se realizan las revisiones basicas

O Existe un contrato de mantenimiento completo

137 Otras operaciones de mantenimiento:
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6.3 Regulacion del sistema de calefaccion

138 Sistema de regulacion de la calefaccién

[ Control totalmente manual [JReloj programable para todo el sistema
O Termostato para todo el sistema [J Cronotermostato para todo el sistema
O Termostato local o zonal O Termostato en cada unidad terminal

[ Centralita programable con sonda exterior [ Gestidn centralizada por ordenador

[ Telegestion o telecontrol [ Otros:

139 Condiciones de consigna para calefaccién (temporada de invierno)

Local Temperatura (°C) Humedad (%) Observaciones

6.4 Calidad de la calefaccion

140 Latemperatura esen general

[JAdecuada JAlta [0 Baja

141 Posibles deficiencias en la distribucién y calidad de la calefaccién
[JEl calor esta mal distribuido [0 El ambiente esta en exceso seco

[JEl sistema es lento, tiene mucha inercia C1El sistema es poco fiable (muchas averias)

O Existen problemas sanitarios
O Otras:

142 Cumplimiento de la demanda térmica

Zona (actividad)
Carga ganadera
. Valor
Aportacion térmica -
Unidad
o Valor
Demanda térmica -
Unidad
¢Se satisfacen las necesidades térmicas? asi ONo

Observaciones:

143 Observaciones sobre el cumplimiento de la demanda térmica:
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6.5 Auditoria sobre los equipamientos de calefaccion

144 iSe revisa semanalmente el funcionamiento de la caldera en temporada de calefaccion? Osi O No
145 ¢lasala donde se ubican las calderas se encuentra debidamente ventilada? OSi ONo
146 (Existe un procedimiento de deteccion de fugas? OSi  ONo
147 En in;tglaciongs con ya]'ias ca!deras, ¢se apaga alguna de ellas en periodos con Osi ONo
condiciones climatolégicas mas suaves?
148 (Esta secuenciado el funcionamiento de varias calderas en paralelo? Osi ONo
149 Cuar]do no hay demanda de calor en las areas a calefactar, ¢funcionan las calderas Osi CONo
continuamente?
150 ¢Estan los radiadores o difusores libres de obstaculos? OsSi ONo
151 ¢Se revisa con regularidad el correcto funcionamiento de los termostatos? OSi ONo
152 ¢Estan separados los espacios calefactados y los no calefactados? Osi CONo
153 (¢Existe un programa de limpieza y mantenimiento de las unidades terminales? Osi ONo
154 ¢Se realiza una inspeccion anual de la caldera por alglin servicio técnico certificado? Osi ONo
155 (Estan aisladas todas las tuberias, bridas y valvulas? asi  ONo
156 ¢la calefacciony el ACS proceden de distintas unidades de generacién de calor? Osi CONo
157 ¢lacaldera estd muy sobredimensionada? OsSi ONo
158 ¢Se recupera el calor del aire expulsado al exterior? OsSi CONo

6.6 Mejoras en los equipamientos de calefaccion

159 Mejora en los equipamientos de calefaccion justificada por eficiencia energética, identificada y evaluada técnica y
econémicamente

Identificador de la mejora
Descripcién de la mejora
Cantidad
Electricidad Unidad
%
Ahorro Energético Anual -
Cantidad
Combustible Unidad
%

Ahorro econémico anual (€/afio)

Ahorro econdmico sobre la factura (%)

Coste energético actual (€/afo)

Coste energético tras la mejora (€/afno)

Inversidn total (€)

Periodo de retorno simple (afos)

Emisiones de CO, evitadas (t/afo)

Otras ventajas de la mejora:

Nota: Se reproducira este cuadro tantas veces como mejoras se propongan.
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6.7 Anexo 6.1 Resultados de mediciones en los equipamientos de calefaccion

160 Resultados de los analisis de combustion y estado de chimeneas de las calderas

Denominacion

Superficie frontal (m?)

Superficie posterior (m?)

Superficie lateral (m?)

Materiales de la caldera

Materiales de la chimenea

Temperatura superficial chimenea (°C)

Temperatura humos (°C)

Temperatura media frontal (°C)

Temperatura media posterior (°C)

Temperatura media lateral (°C)

indice de opacidad (Bacharach)

Tiro en la chimenea (mm.c.a.)

Concentracién O, (% en volumen)

Concentracion CO (% en volumen)

Concentracién NO (% en volumen)

Concentracién SO, (% en volumen)

Concentracion CO, (% en volumen)

Coeficiente de exceso aire s/norma (p.u.)

Coeficiente de exceso aire s/equipo (p.u.)

Pérdidas por inquemados gaseosos (%)

Pérdidas por inquemados sélidos (%)

Pérdidas por calor sensible en humos (%)

Pérdidas por radiacion/conveccion (%)

Rendimiento de la combustion (%)

Rendimiento de caldera s/norma (%)

Rendimiento de caldera s/equipo (%)

Rendimiento de caldera s/calculos (%)

Estado general de la caldera

Estado general de la chimenea

- Auditorias Energéticas en Instalaciones Ganaderas.
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161 Resultados de mediciones de temperatura y humedad en invierno

Mediciones
Fechay hora Local Interiores Exteriores
T(°0 HR (%) T (0 HR (%)
162 Resultados de otras mediciones de los equipamientos de calefaccidn
Fechay hora Local Parametro Resultado

2.7 Formularios 7.
Equipamientos de refrigeracion

Los formularios sobre los equipamientos de refrigeracion
tienen como objetivo analizar el comportamiento ener-
gético de estos dispositivos y describir las oportunida-
des de mejora en la eficiencia energética de los mismos.

El apartado 7.1 Caracteristicas generales de los equi-
pamientos de refrigeracion incluye la informacion mas
relevante de los elementos que componen dicha ins-
talacion. Si la explotacion no dispone de sistema de
refrigeracion se contestara No a la pregunta ¢La explo-
tacion dispone de algln sistema de refrigeracion?, y
se continuara la auditoria con los Formularios 8. Equi-

pamientos de Ventilacion. Si las construcciones de la
explotacion cuentan con dispositivos de refrigeracion,
en primer lugar se indicara la tipologia del sistema de
refrigeracion (independiente para cada edificacién o
centralizado para varias edificaciones), asi como la
superficie total refrigerada de la explotacion. A con-
tinuacion se hara una caracterizacion general de los
equipamientos de refrigeracién, tanto del sistema
principal de generacion de frio (sistema evaporativo,
maquina enfriadora, bomba de calor u otros), como
del sistema empleado para la distribucién y/o emision
de frio desde la generacion y unidades terminales,
pudiendo ser por aire (climatizadores, conductos y
difusores, generadores auténomos de aire frio y man-
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gas de plastico flexible o tuberias de plastico rigido
perforadas), por agua (ventiloconvectores) u otros
(pantallas evaporativas, torres evaporativas y nebuli-
zadores), debiendo indicarse la potencia térmica fri-
gorifica total instalada. Se recomienda incluir croquis
0 esquemas en la seccién Esquema/s de principio, de
la sala de maquinas, de distribucién de fluido, etc., los
cuales aclaren graficamente el disefno de los diferen-
tes procesos o de elementos de la instalacién. Por dl-
timo, en la seccion Observaciones sobre el sistema de
refrigeracion se debera hacer una descripcién textual,
lo mas detallada posible, de las caracteristicas técni-
cas de los dispositivos generadores y de los equipos
emisores de frio, de las tuberias o conductos, y de los
elementos de bombeo/circulacion del circuito de frio,
gran parte de ellas tomadas de las propias placas de
caracteristicas o de los manuales técnicos de los dife-
rentes equipamientos existentes.

En el apartado 7.2 Mantenimiento de la instalacion de
refrigeracion se recogeran las operaciones de mante-
nimiento que se realizan periédicamente en la insta-
lacién, asi como otras operaciones de mantenimiento
no habituales o periddicas.

El apartado 7.3 Regulacién del sistema de refrigera-
cion permitird referir, en primer lugar, el sistema de
regulacion de la refrigeracion (manual, por termosta-
to zonal, para todo el sistema o en cada unidad ter-
minal, por reloj o cronotermostato, por controlador
programable, PC o mediante sistemas de telegestion),
pudiendo darse el caso de que en una misma insta-
lacién existan varios simultdneamente. Las opciones
de Gestidn centralizada por ordenador y Telegestion
o telecontrol integran normalmente también otros sis-
temas. En la tabla de Condiciones de consigna para
refrigeracion (temporada de verano) se indicara, para
cada local refrigerado, la temperatura (°C) y la hume-
dad relativa (%) de consigna, y otras observaciones, si
las hubiera, como el que los valores de referencia sean
distintos a diferentes horas del dia.

La adecuacién de las condiciones ambientales alcanza-
das en el interior de los locales refrigerados de las explo-
taciones es analizada en el apartado 7.4. Calidad de la
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refrigeracion, resefidandose en primer lugar la valoracion
general sobre dicha calidad y las deficiencias mas impor-
tantes, si es que existen, encontradas en la instalacion.

En el apartado 7.5 Auditoria sobre los equipamientos
de refrigeracion se incluye un conjunto de preguntas
gue tienen como objetivo detectar oportunidades ge-
nerales para la mejora de la eficiencia energética de
dichos dispositivos en la instalacion.

En el apartado 7.6 Mejoras en los equipamientos de
refrigeracion justificadas por eficiencia energética,
se incluye cada una de las recomendaciones de me-
jora que han sido identificadas y evaluadas técnica y
econdmicamente. En primer lugar se indicara el c6-
digo de referencia asignado a la mejora propuesta vy,
a continuacién, se hara una descripciéon de la misma
(definicion, alcance, zona afectada, etc.). El ahorro
energético anual podra ser de energia eléctrica y/o de
combustible (en unidad debera indicarse si el valor re-
sefiado en cantidad, como magnitud del ahorro ener-
gético, se expresa en kWh/afo, te/ano, kg/afo, etc.
y el porcentaje sobre el consumo actual). También,
deberan traducirse estos ahorros a unidades econ6-
micas (ahorro econémico anual, en €/afo, y ahorro
econdmico sobre la factura, en porcentaje sobre la
facturacion energética actual). Valorado el ahorro, se
podra determinar el coste energético actual (€/afio) y
el coste energético tras la mejora (€/ano).

Como cociente entre la inversidn total (coste de im-
plantacién de la mejora propuesta) y el ahorro eco-
ndmico anual se obtiene el periodo de retorno simple
(anos) de la inversion en la mejora. Para la obtencion
de las emisiones de CO, evitadas (t/afno) se aplica-
ran los coeficientes de paso a emisiones de CO, por
unidad energética publicados periédicamente por la
administracién energética competente (en las audito-
rias de los anexos se ha aplicado el valor de 0,385 t de
CO,/MWh como factor de emision en punto de consu-
mo para energia eléctrica en baja tension, publicados
por IDAE en enero 2010). En la secci6én Otras ventajas
de la mejora se contemplara la posibilidad de reflejar
otros beneficios que aportara la mejora recomendada
en los equipamientos de refrigeracion.
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En el apartado 7.7 Anexo 7.1 Resultados de mediciones ra (°C) y de la humedad relativa (%) de las condiciones

en los equipamientos de refrigeracion, se reflejaran los interiores y exteriores de los locales, y los resultados
resultados de mediciones de temperatura y humedad de otras mediciones de los equipamientos de refrigera-
de verano, comparando la evolucion de la temperatu- cién, en el caso de que las mismas sean de interés.

7 Equipamientos de refrigeracion

7.1 Caracteristicas generales de los equipamientos de refrigeracion

163

164

165

166

167

168

¢La explotacion dispone de algln sistema de refrigeracion? [ Si CONo

Tipologia del sistema de refrigeracion
O Independiente para cada edificacion en estudio

[ Centralizado para las siguientes edificaciones:

Superficie refrigerada de la explotacion: m2 o % del total

Sistema principal de generacién de frio
[ Sistema evaporativo. Tipo:

O Méquina enfriadora. Tipo:

[JBomba de calor. Tipo:

[ Otros:

Distribucién y/o emision de frio desde la generacion y unidades terminales

O Climatizadores, conductos y difusores

Por aire [ Generadores de aire frio

[0 Mangas de plastico flexible o tuberfas de plastico rigido perforadas

Por agua [ Ventiloconvectores

I Pantallas evaporativas

I Torres evaporativas

Otros -
O Nebulizadores
[ Otros:
Potencia térmica refrigerativa total instalada: kw
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169 Esquema/s de principio, de la sala de maquinas, de distribucién de fluido, etc.

170 Observaciones sobre el sistema de refrigeracion:

7.2 Mantenimiento de la instalacién de refrigeracion

171 Operaciones de mantenimiento que se realizan periédicamente en la instalacion
[ No existe ningin mantenimiento
[JS6lo se realizan las revisiones basicas
[J Existe un contrato de mantenimiento completo

172 Otras operaciones de mantenimiento:
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7.3 Regulacion del sistema de refrigeracion

173 Sistema de regulacion de la refrigeracion

[ Control totalmente manual

[0 Reloj programable para todo el sistema

[ Termostato para todo el sistema

I Cronotermostato para todo el sistema

O Termostato local o zonal

O Termostato en cada unidad terminal

[ Centralita programable con sonda exterior

[ Gestién centralizada por ordenador

CTelegestion o telecontrol

O Otros:

174 Condiciones de consigna para refrigeracion (temporada de verano)

Local

Temperatura (°C)

Humedad (%)

Observaciones

7.4 Calidad de la refrigeracion

175 Latemperatura es en general
[JAdecuada JAlta

O Baja

176 Posibles deficiencias en la distribucién y calidad de la refrigeracion

O El frio esta mal distribuido

O Existen problemas sanitarios

O El sistema es lento, tiene mucha inercia

O El sistema es poco fiable (muchas averias)

[ Otras:
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7.5 Auditoria sobre los equipamientos de refrigeracion

177 ¢Serevisa semanalmente el funcionamiento de la maquinaria y dispositivos de generacion

de frio en temporada de refrigeracion? S LINo
178 (¢Existe un procedimiento de deteccion de escapes de refrigerante o fugas de agua? asi ONo
179 Eninstalaciones con varios generadores de frio en paralelo, {esta secuenciado su funciona- .
. . : . asi CNo
miento con condiciones climatol6gicas moderadas?
180 Cuando no hay demanda de frio en las areas a acondicionar, ¢funcionan los dispositivos .
. L. . asi O No
de refrigeracion continuamente?
181 (¢Estan los difusores de aire libres de obstaculos? Osi CINo
182 (Serevisa con regularidad el correcto funcionamiento de los termostatos? asi ONo
183 (¢Estan separados los espacios refrigerados y los no refrigerados? OsSi ONo
184 (Existen fuentes de calor no controladas en los locales acondicionados? Osi  ONo
185 (Existe un programa de limpieza y mantenimiento de conductos y aberturas? asi O No
186 ¢Serealiza una inspeccién anual de la maquinaria y dispositivos de refrigeracion por algin .
P o asi O No
servicio técnico certificado?
187 ¢Estan aislados los conductos, tuberias, bridas y valvulas del circuito de frio? OsSi  ONo
188 (Esta fraccionada la potencia de la maquinaria de produccién de frio? OsSi CONo
189 (¢Esta sobredimensionada la maquinaria de produccion de frio? OsSi ONo
190 ¢(Se aprovecha el enfriamiento por ventilacion en épocas de entretiempo? asi CONo

7.6 Mejoras en los equipamientos de refrigeracion

191 Mejora en los equipamientos de refrigeracion justificada por eficiencia energética, identificada y evaluada técnica
y econémicamente

Identificador de la mejora
Descripcién de la mejora
Cantidad
Electricidad Unidad
PRl 0/0
Ahorro Energético Anual -
Cantidad
Combustible Unidad
%

Ahorro econdmico anual (€/afio)

Ahorro econdmico sobre la factura (%)

Coste energético actual (€/ano)

Coste energético tras la mejora (€/afio)

Inversidn total (€)

Periodo de retorno simple (afios)

Emisiones de CO, evitadas (t/afio)

Otras ventajas de la mejora:

Nota: Se reproducira este cuadro tantas veces como mejoras se propongan.
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7.7 Anexo 7.1 Resultados de mediciones en los equipamientos de refrigeracién

192 Resultados de mediciones de temperatura y humedad en verano

Mediciones
Fechay hora Local Interiores Exteriores
T(°0 HR (%) T(°0 HR (%)
193 Resultados de otras mediciones de los equipamientos de refrigeracion
Fechay hora Local Parametro Resultado

2.8 Formularios 8.
Equipamientos de ventilacion

La instalacion de ventilacion estd constituida por
los equipos que aseguran la renovacion eficaz del
aire del interior de los alojamientos ganaderos, y
con ello la eliminacién del aire viciado debido a la
presencia de los animales. Ademas, la instalacién
de ventilacién juega un papel fundamental en el
acondicionamiento térmico de las edificaciones, al
actuar como dispositivos con los que conseguir la
refrigeracion de las mismas en los momentos de al-
tas temperaturas.

Los formularios sobre los equipamientos de ventila-
cién incluidos en el presente capitulo tienen como ob-
jetivo analizar el comportamiento energético de estos
dispositivos y describir las oportunidades de mejora
en la eficiencia energética de los mismos.

El apartado 8.1 Caracteristicas generales de los equi-
pamientos de ventilacion incluye la informacién mas
relevante de los elementos que componen dicha ins-
talacion. Si las edificaciones de la explotacién no dis-
ponen de sistema de ventilacion se contestara No a la
pregunta ¢las edificaciones de la explotacion dispo-
nen de algln sistema de ventilacién?, y se continuara
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la auditoria con los Formularios 9. Equipamientos de
Agua Caliente Sanitaria. Si las construcciones de la ex-
plotacién cuentan con dispositivos de ventilacién, en
primer lugar se indicara el formato general del sistema
de ventilacién (independiente para cada edificacion o
centralizado para varias edificaciones), asi como su ti-
pologia (ventilacién mecanica o forzada, natural, hibri-
da, con sus correspondientes variantes), la capacidad
total de renovacion del aire y la potencia eléctrica total
instalada asociada a los dispositivos de ventilacién. A
continuacion se incorporaran las caracteristicas de las
aberturas de ventilacion (aberturas de ventilacion na-
tural, aberturas de admisién y de extraccién en ventila-
cion forzada y aberturas de paso), con una descripcion
de las mismas en la seccion Observaciones sobre las
aberturas de ventilacién. Seguidamente se recomienda
incluir croquis o esquemas del sistema de ventilacion
en la seccion Esquema/s de principio, de disposicion
de las aberturas, etc., los cuales aclaren graficamente
el disefo de los diferentes procesos o de elementos de
la instalacion. Por dltimo, en la seccion Observaciones
sobre el sistema de ventilacion se debera hacer una
descripcién textual, lo mas detallada posible, de las
caracteristicas técnicas de los equipamientos de venti-
lacién no analizados con anterioridad, tales como ven-
tiladores o conductos, gran parte de ellas tomadas de
las propias placas de caracteristicas o de los manuales
técnicos de los diferentes dispositivos existentes.

En el apartado 8.2 Mantenimiento de la instalacién de
ventilacion se recogeran las operaciones de manteni-
miento que se realizan periédicamente en la instala-
cion, asi como otras operaciones de mantenimiento
no habituales o periédicas.

El apartado 8.3 Regulacion del sistema de ventilacion
permitira referir, en primer lugar, el sistema de regula-
cion de la ventilacion (manual, por termostato zonal,
para todo el sistema o en cada unidad terminal, por
reloj o cronotermostato, por controlador programable,
PC o mediante sistemas de telegestién), pudiendo
darse el caso de que en una misma instalacion exis-
tan varios simultaneamente. Las opciones de Gestion
centralizada por ordenador y Telegestion o telecontrol
integran normalmente también otros sistemas. En la
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tabla de Condiciones de consigna para ventilacién se
indicara, para cada local ventilado, la temperatura (°C)
y la humedad relativa (%) de consigna, y otras obser-
vaciones, si las hubiera.

La adecuacién de las condiciones ambientales alcan-
zadas en el interior de los locales ventilados de las ex-
plotaciones son analizadas en el apartado 8.4 Calidad
de la ventilacion, resefandose en primer lugar la va-
loracién general sobre dicha calidad y las deficiencias
mas importantes, si es que existen, encontradas en la
instalacién.

En el apartado 8.5 Auditoria sobre los equipamientos
de ventilacion se incluye un conjunto de preguntas
que tienen como objetivo detectar oportunidades ge-
nerales para la mejora de la eficiencia energética de
dichos dispositivos en la instalacion.

En el apartado 8.6 Mejoras en los equipamientos de
ventilacion justificadas por eficiencia energética, se
incluye cada una de las recomendaciones de mejo-
ra que han sido identificadas y evaluadas técnica y
econdmicamente. En primer lugar se indicara el c6-
digo de referencia asignado a la mejora propuesta vy,
a continuacioén, se hara una descripcion de la misma
(definicion, alcance, zona afectada, etc.). El ahorro
energético anual podréa ser de energia eléctrica y/o de
combustible (en unidad debera indicarse si el valor re-
sefiado en cantidad, como magnitud del ahorro ener-
gético, se expresa en kWh/afo, te/ano, kg/afo, etc.
y el porcentaje sobre el consumo actual). También,
deberan traducirse estos ahorros a unidades econ6-
micas (ahorro econémico anual, en €/afo, y ahorro
econémico sobre la factura, en porcentaje sobre la
facturacion energética actual). Valorado el ahorro, se
podra determinar el coste energético actual (€/afio) y
el coste energético tras la mejora (€/afo).

Como cociente entre la inversidn total (coste de im-
plantacién de la mejora propuesta) y el ahorro eco-
némico anual se obtiene el periodo de retorno simple
(anos) de la inversion en la mejora. Para la obtencion
de las emisiones de CO, evitadas (t/aho) se aplica-
ran los coeficientes de paso a emisiones de CO, por
unidad energética publicados periddicamente por la
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administracion energética competente (en las audito-
rias de los anexos se ha aplicado el valor de 0,385 t de
CO,/MWh como factor de emisién en punto de consu-
mo para energia eléctrica en baja tension, publicados
por IDAE en enero 2010). En la seccién Otras ventajas
de la mejora se contemplara la posibilidad de reflejar
otros beneficios que aportara la mejora recomendada
en los equipamientos de ventilacion.

En el apartado 8.7 Anexo 8.1 Resultados de medicio-
nes en los equipamientos de ventilacion, se reflejaran
los resultados de mediciones de temperatura y hume-

8 Equipamientos de ventilacion

dad, comparando la evolucién de la temperatura (°C)
y de la humedad relativa (%) de las condiciones inte-
riores y exteriores de los locales, y los resultados de
otras mediciones de los equipamientos de ventilacién,
en el caso de que las mismas sean de interés. En este
punto tiene especial significacion la medida de la velo-
cidad del aire y del caudal de ventilacién, comparando
estos valores con los recomendados por la bibliografia
en funcion de la cabafa ganadera analizada (Tabla 3.5
del Manual para la realizacién de Auditorias Energéti-
cas en Instalaciones Ganaderas).

8.1 Caracteristicas generales de los equipamientos de ventilacion

194 (las edificaciones de la explotacién disponen de algin sistema de ventilacion?  [ISi ONo

195 Tipologia del sistema de ventilacion
O Independiente para cada edificacion en estudio

O Centralizado para las siguientes edificaciones:

196 Tipo de ventilacién

[JAdmision forzada de aire mediante ventiladores de impulsion
Mecanica [ Extraccion forzada de aire mediante ventiladores extractores
O Extraccion de aire por tiro natural mediante extractores en cubierta
OVentanas en la cubierta
Natural [OVentanas en los paramentos verticales
OVentanas discretas
[0 Ventanas continuas
Otros O Hibrida (integracion de ventilacién mecanica y natural)
[ Otros:
197 Capacidad total de renovacion de aire: m3/h
198 Potencia eléctrica total instalada: kW
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199 Tipologia de las aberturas de ventilacién

[ Aberturas de ventilacion natural
[ Estan comunicadas directamente con el exterior

[J Estan comunicadas con otros locales

[JSe encuentran a una distancia del suelo de: m

O Aberturas de admision
O Estan comunicadas directamente con el exterior

[ Estan comunicadas con otros locales

[ Estan comunicadas a través de un conducto de admision

[JSe encuentran a una distancia del suelo de: m

O Aberturas de extraccion
[JEstan comunicadas directamente con el exterior

[ Estan comunicadas con otros locales

O Estan comunicadas a través de un conducto de extraccién

[0 Se encuentran a una distancia del techo de: m

O Aberturas de paso
[ Se localizan en las particiones situadas entre zonas con admision y extraccién

[ Los locales con varios usos disponen de las aberturas correspondientes en cada zona

200 Observaciones sobre las aberturas de ventilacién:

201 Esquema/s de principio, de disposicion de las aberturas, etc.

202 Observaciones sobre el sistema de ventilacion:

Auditorfas Energéticas en Instalaciones Ganaderas.
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8.2 Mantenimiento de la instalacion de ventilacion

203 Operaciones de mantenimiento que se realizan periédicamente en la instalacion

204

I No existe ninglin mantenimiento

[JS6lo se realizan las revisiones basicas

[J Existe un contrato de mantenimiento completo

Otras operaciones de mantenimiento:

8.3 Regulacion del sistema de ventilacion

205

206

Sistema de regulacién de la ventilacion
[J Control totalmente manual

[0 Reloj programable para todo el sistema

O Termostato para todo el sistema

[ Cronotermostato para todo el sistema

O Termostato local o zonal

O Termostato en cada unidad terminal

O Centralita programable con sonda exterior

O Gestidn centralizada por ordenador

(O Telegestion o telecontrol

[ Otros:

Condiciones de consigna para ventilacion

Local Temperatura (°C)

Humedad (%) Observaciones

8.4 Calidad de la ventilacion

207

208

La temperatura es en general

[JAdecuada JAlta [0 Baja

Posibles deficiencias en la distribuci6n y calidad de la ventilacién

O La velocidad del aire es excesiva

O La calidad del aire ambiente es mala

[0 La ventilacion estd mal regulada

O El sistema es poco fiable (muchas averias)

[ El sistema de ventilacién mecanica es ruidoso

J Otras:
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8.5 Auditoria sobre los equipamientos de ventilacion

209 ¢Se apagan los ventiladores que no son necesarios? Osi CONo
210 (Se aprovechan los sistemas de ventilacion natural? OsSi CONo
211 ¢Se ha comprobado que los caudales de ventilacién no son excesivos? Osi ONo
212 (Esta prevista la recirculacion del aire? OsSi ONo

8.6 Mejoras en los equipamientos de ventilacion

213 Mejora en los equipamientos de ventilacion justificada por eficiencia energética, identificada y evaluada técnica y
econémicamente

Identificador de la mejora
Descripcién de la mejora
Cantidad
Electricidad Unidad
. %
Ahorro Energético Anual -
Cantidad
Combustible Unidad
%

Ahorro econdémico anual (€/afio)

Ahorro econémico sobre la factura (%)

Coste energético actual (€/ano)

Coste energético tras la mejora (€/afio)

Inversidn total (€)

Periodo de retorno simple (afios)

Emisiones de CO, evitadas (t/afio)

Otras ventajas de la mejora:

Nota: Se reproducira este cuadro tantas veces como mejoras se propongan.
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8.7 Anexo 8.1 Resultados de mediciones en los equipamientos de ventilacion

214 Resultados de mediciones de temperatura y humedad

Mediciones
Fechay hora Local Interiores Exteriores
T(°0 HR (%) T(°0 HR (%)
215 Resultados de otras mediciones de los equipamientos de ventilacién
Fechay hora Local Parametro Resultado

2.9 Formularios 9.
Equipamientos de agua caliente sanitaria

Los formularios sobre los equipamientos de agua ca-
liente sanitaria (ACS) tienen como objetivo analizar el
comportamiento energético de estos dispositivos y
describir las oportunidades de mejora en la eficiencia
energética de los mismos.

El apartado 9.1 Caracteristicas generales de los equipa-
mientos de ACS incluye la informacién mas relevante de
los elementos que componen dicha instalacion. Si las
edificaciones de la explotacion no disponen de sistema
de ACS se contestara No a la pregunta ¢Las edificaciones

de la explotacion disponen de algin sistema de ACS?, y
se continuara la auditoria con los Formularios 10. Otros
equipamientos ganaderos. Si las construcciones de la
explotacion cuentan con dispositivos de ACS, en primer
lugar se indicara el formato general del sistema de ACS
(independiente para cada edificacion o centralizado
para varias edificaciones), asi como la demanda de ACS
a cubrir (en l/dia) y la temperatura de utilizacion (en °0),
asi como los servicios atendidos por el equipamiento
de ACS. A continuacién se incorporara la tipologia fun-
damental del sistema de produccion, transferencia y
distribucion del ACS. El sistema de produccién se refie-
re a la modalidad de generacion térmica que produce
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el ACS (termoacumulador eléctrico, calentador instan-
taneo, caldera compartida con calefaccion y caldera
exclusiva para ACS). El sistema de transferencia hace
mencion a la forma de calentamiento secundario (pro-
duccién directa o acumulador eléctrico, intercambiador
externo de placas, intercambiador integrado en la pro-
pia caldera, intercambiador integrado en el depésito
acumulador), ya que por cuestiones sanitarias, en los
casos en que el calentamiento del ACS se lleve a cabo
mediante equipos de combustion, debe existir una se-
paracion fisica (intercambiador) entre el agua caliente
de calefaccion (circuito primario) y el ACS propiamente
dicha (circuito secundario). En relacion con el sistema
de distribucion del ACS, éste puede ser directo desde
el termo, caldera o depésito cuando se produce algin
consumo, o bien en circuito cerrado de recirculacion al
que se conectan los diferentes consumos (aporte conti-
nuo del ACS al régimen térmico deseado).

Seguidamente, en este mismo apartado se recomien-
da incluir croquis o esquemas de la instalacion de ACS
en la seccion Esquema/s de principio, del sistema de
produccién, de distribucién de ACS, etc., los cuales
aclaren graficamente el disefio de los diferentes pro-
cesos o de elementos que participan en la misma. Por
altimo, en la seccion Observaciones sobre el sistema
de ACS se deberd hacer una descripcién textual, lo
mas detallada posible, de las caracteristicas técnicas
de los equipamientos de ACS (generadores de ACS y
depdsitos de acumulacion, entre los mas relevantes),
gran parte de ellas tomadas de las propias placas de
caracteristicas o de los manuales técnicos de los dife-
rentes dispositivos existentes.

En el apartado 9.2 Mantenimiento de la instalacion
de ACS se recogeran las operaciones de manteni-
miento que se realizan periddicamente en la instala-
cién, asi como otras operaciones de mantenimiento
no habituales o periddicas.

El apartado 9.3 Regulacion del sistema de ACS permi-
tira referir, en primer lugar, el sistema de regulacion
de la producciéon de ACS (mezcla manual, control de
temperatura en produccion instantanea, dentro depé-
sito o a la salida del depésito, control mediante valvu-

Auditorias Energéticas en Instalaciones Ganaderas.

las termostaticas, control por PC o0 mediante sistemas
de telegestion), pudiendo darse el caso de que en una
misma instalacién existan varios simultaneamente.
Las opciones de Gestion centralizada por ordenador
y Telegestion o telecontrol integran normalmente tam-
bién otros sistemas. En la tabla de Condiciones de
consigna para ACS se indicara, para cada punto de
consumo del circuito de ACS, la temperatura de con-
signa del ACS en invierno y verano, si las hubiera.

Las condiciones alcanzadas en la produccién de ACS,
desde el punto de vista de su consumo, son analizadas
en el apartado 9.4 Calidad de ACS, resenandose en pri-
mer lugar la valoracién general sobre las condiciones
térmicas alcanzadas y las deficiencias mas importantes
detectadas en la instalacion, si es que existen.

En el apartado 9.5 Auditoria sobre los equipamientos
de ACS se incluye un conjunto de preguntas que tie-
nen como objetivo detectar oportunidades generales
para la mejora de la eficiencia energética de dichos
dispositivos en la instalacion.

En el apartado 9.6 Mejoras en los equipamientos de
ACS justificadas por eficiencia energética, se incluye
cada una de las recomendaciones de mejora que han
sido identificadas y evaluadas técnica y econémica-
mente. En primer lugar se indicara el c6digo de referen-
cia asignado a la mejora propuestay, a continuacion, se
hara una descripcion de la misma (definicion, alcance,
zona afectada, etc.). El ahorro energético anual podra
ser de energia eléctrica y/o de combustible (en unidad
debera indicarse si el valor resefiado en cantidad, como
magnitud del ahorro energético, se expresa en kWh/afo,
te/afo, kg/afo, etc. y el porcentaje sobre el consumo
actual). También, deberan traducirse estos ahorros a
unidades econdmicas (ahorro econdémico anual, en
€ /ano, y ahorro econédmico sobre la factura, en porcen-
taje sobre la facturacion energética actual). Valorado el
ahorro, se podra determinar el coste energético actual
(€/ano) y el coste energético tras la mejora (€/ano).

Como cociente entre la inversion total (coste de im-
plantaciéon de la mejora propuesta) y el ahorro eco-
némico anual se obtiene el periodo de retorno simple
(anos) de la inversion en la mejora. Para la obtencion
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de las emisiones de CO, evitadas (t/ano) se aplica-
ran los coeficientes de paso a emisiones de CO, por
unidad energética publicados periédicamente por la
administracién energética competente (en las audito-
rias de los anexos se ha aplicado el valor de 0,385 t de
CO,/MWh como factor de emisién en punto de consu-
mo para energia eléctrica en baja tension, publicados
por IDAE en enero 2010). En la seccién Otras ventajas
de la mejora se contemplara la posibilidad de reflejar
otros beneficios que aportara la mejora recomendada
en los equipamientos de ACS. Por dltimo, y si fuese el

9 Equipamientos de agua caliente sanitaria

caso, se incluiran cuantas observaciones y explicacio-
nes adicionales sean necesarias para describir y eva-
luar correctamente la mejora propuesta, como ocurre
cuando esta mejora se refiere a la introduccion de sis-
temas solares térmicos de baja temperatura.

Por dltimo, en el apartado 9.7 Anexo 9.1 Resultados de
mediciones en los equipamientos de ACS, se reflejaran
los resultados de otras mediciones de los equipamien-
tos de ACS, en el caso de que las mismas sean de inte-
rés, como son las mediciones en la temperatura del ACS
en diferentes puntos de consumo.

9.1 Caracteristicas generales de los equipamientos de agua caliente sanitaria (ACS)

216 (las edificaciones de la explotacién disponen de algtin sistema de ACS? asi OONo

217 Tipologia del sistema de ACS
O Independiente para cada edificacién en estudio

[J Centralizado para las siguientes edificaciones:

218 Demanda de ACS a cubrir: |/dia a

°C

219 Servicios atendidos por el equipamiento de ACS

O Limpieza de equipos e instalaciones destinados a procesar productos alimenticios

[ Limpieza de otros equipos e instalaciones de la explotacién ganadera

O Aseos

1 Otros:

220  Produccidn, transferencia y distribucion de ACS

OTermoacumulador eléctrico

[J Calentador instantaneo. Combustible empleado:

Produccion

[J Caldera compartida con calefaccién. Combustible empleado:

[J Caldera exclusiva para ACS. Combustible empleado:

O Produccion directa o acumulador eléctrico

O Intercambiador externo de placas

Transferencia

O Intercambiador integrado en la propia caldera (caldera mixta)

O Intercambiador integrado en el depdsito acumulador (interacumulador)

[J Directa desde termo, caldera o depésito

Distribucion

[ Con circuito de recirculacién

Otros
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221 Esquema/s de principio, del sistema de produccién, de distribucién del ACS, etc.

222 Observaciones sobre el sistema de ACS:

9.2 Mantenimiento de la instalacion de ACS

223 Operaciones de mantenimiento que se realizan periédicamente en la instalacion
[0 No existe ninglin mantenimiento
[0 Sélo se realizan las revisiones basicas
[ Existe un contrato de mantenimiento completo

224 Otras operaciones de mantenimiento:

Auditorias Energéticas en Instalaciones Ganaderas.
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9.3 Regulacion del sistema de ACS

225 Sistema de regulacion de la produccién de ACS
[J Control mediante mezcla manual [J Control de temperatura produccidn instantanea
[0 Sonda de temperatura en depésito [J Control de temperatura salida de depésito
[OValvulas termostéaticas de zona [J Gestioén centralizada por ordenador
O Telegestion o telecontrol O Otros:

226 Condiciones de consigna para ventilacion

Temperatura de consigna (°C) .
Consumo - Observaciones
Invierno Verano
9.4 Calidad de ACS

227 Latemperatura del ACS es en general
O Adecuada Alta [0 Baja

228 Posibles deficiencias en la distribucién y calidad del ACS
O Existen oscilaciones de caudal y/o temperatura CJELACS esta mal distribuido
O La capacidad es baja (el ACS se agota rapido) O El sistema es poco fiable (averias)

CIEl ACS tarda mucho en llegar a consumo

1 Otras:

9.5 Auditoria sobre los equipamientos de ACS

229
230
231
232
233
234

235
236

237
238
239
240

¢Se revisa regularmente el funcionamiento de los dispositivos generadores de ACS? asi CONo
¢Se revisan regularmente las tuberias para detectar fugas? asi ONo
¢Los grifos del ACS se dejan mal cerrados o gotean con asiduidad? asi O No
¢Se cierran todas las mangueras con ACS después de ser utilizadas? asi O No
¢Es excesiva la temperatura de distribucién del ACS? asi ONo
¢Se utiliza ACS donde el agua fria seria igualmente efectiva? asi CONo
¢Estan correctamente programados los equipos de control de la producciéon de ACS? Osi CONo
Si existen varios tanques de almacenamiento, ¢esta estudiado su funcionamiento .

desde el punto de vista de la eficiencia energética? DS LINo
¢Los tanques de almacenamiento estan aislados? asi CONo
¢Estan aisladas todas las tuberias, bridas y valvulas? OsSi CONo
¢Se realiza una inspeccién anual de la caldera por alglin servicio técnico certificado? asi O No
¢Se produce el ACS cerca del punto de consumo? asi CONo
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9.6 Mejoras en los equipamientos de ACS

241 Mejora en los equipamientos de ACS justificada por eficiencia energética, identificada y evaluada técnica y econémicamente

Identificador de la mejora
Descripcién de la mejora
Cantidad
Electricidad Unidad
Ahorro Energético Anual 0/?
Cantidad
Combustible Unidad
%

Ahorro econdmico anual (€/afio)

Ahorro econdmico sobre la factura (%)

Coste energético actual (€/afo)

Coste energético tras la mejora (€/afio)

Inversidn total (€)

Periodo de retorno simple (afios)

Emisiones de CO, evitadas (t/afo)

Otras ventajas de la mejora:

Nota: Se reproducira este cuadro tantas veces como mejoras se propongan.

242 Observaciones sobre la mejora propuesta:

9.7 Anexo 9.1 Resultados de mediciones en los equipamientos de ACS

243 Resultados de otras mediciones de los equipamientos de ACS

Fechay hora Local Parametro Resultado
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2.10 Formularios 10.
Otros equipamientos energéticos

Los formularios incluidos en este capitulo sobre otros
equipamientos energéticos de los que disponga la ex-
plotacién ganadera tienen como objetivo analizar el
comportamiento energético de estos dispositivos y
describir las oportunidades de mejora en la eficiencia
energética de los mismos.

En primer lugar, en el apartado 10.1 Existencia de otros
equipamientos energéticos se ha de informar si la ins-
talacion dispone o no de tales equipamientos. Si no
cuenta con ellos, se contestara No a la pregunta ¢lLa
explotacion ganadera dispone de otros equipamien-
tos energéticos?, y se continuara la auditoria con los
Formularios 11. Conclusiones de la auditorfa. Si la ex-
plotacién cuenta con estos dispositivos, en el aparta-
do 10.2 Caracteristicas generales de los otros equipa-
mientos energéticos se podra incluir su/s esquema/s
de principio y la descripcién u observaciones sobre los
mismos.

En el apartado 10.3 Mejoras en los otros equipamien-
tos energéticos justificadas por eficiencia energética,
se incluye cada una de las recomendaciones de me-
jora que han sido identificadas y evaluadas técnica y
econdmicamente. En primer lugar se indicara el c6-
digo de referencia asignado a la mejora propuesta vy,
a continuacion, se hara una descripcion de la misma
(definicién, alcance, zona afectada, etc.). El ahorro

energético anual podra ser de energia eléctrica y/o de
combustible (en unidad debera indicarse si el valor re-
sefiado en cantidad, como magnitud del ahorro ener-
gético, se expresa en kWh/afo, te/ano, kg/afo, etc.
y el porcentaje sobre el consumo actual). También,
deberan traducirse estos ahorros a unidades econé-
micas (ahorro econémico anual, en €/afo, y ahorro
econdmico sobre la factura, en porcentaje sobre la
facturacion energética actual). Valorado el ahorro, se
podra determinar el coste energético actual (€/afio) y
el coste energético tras la mejora (€/afo).

Como cociente entre la inversion total (coste de im-
plantacion de la mejora propuesta) y el ahorro eco-
némico anual se obtiene el periodo de retorno simple
(anos) de la inversion en la mejora. Para la obtencion
de las emisiones de CO, evitadas (t/afio) se aplica-
ran los coeficientes de paso a emisiones de CO, por
unidad energética publicados periédicamente por la
administracion energética competente (en las audito-
rias de los anexos se ha aplicado el valor de 0,385 t de
CO,/MWh como factor de emisién en punto de consu-
mo para energia eléctrica en baja tension, publicados
por IDAE en enero 2010). En la seccidn Otras ventajas
de la mejora se contemplara la posibilidad de reflejar
otros beneficios que aportara la mejora recomendada
en los otros equipamientos energéticos. Por dltimo, y
si fuese el caso, se incluiran cuantas observaciones y
explicaciones adicionales sean necesarias para descri-
bir y evaluar correctamente la mejora propuesta.
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10 Otros equipamientos energéticos

10.1 Existencia de otros equipamientos energéticos

244 ¢laexplotacion ganadera dispone de otros equipamientos energéticos? asi OONo

10.2 Caracteristicas generales de los otros equipamientos energéticos

245 Esquema/s de principio de los otros equipamientos energéticos

246 Descripciony observaciones sobre los otros equipamientos energéticos:
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10.3 Mejoras en los otros equipamientos energéticos

247 Mejora en los otros equipamientos energéticos justificada por eficiencia energética, identificada y evaluada técnicay

econbémicamente

Identificador de la mejora

Descripcion de la mejora

Cantidad
Electricidad Unidad

%
Cantidad
Combustible Unidad
%

Ahorro Energético Anual

Ahorro econémico anual (€/afio)

Ahorro econémico sobre la factura (%)

Coste energético actual (€/afio)

Coste energético tras la mejora (€/afo)

Inversion total (€)

Periodo de retorno simple (afos)

Emisiones de CO, evitadas (t/afio)

Otras ventajas de la mejora:

Nota: Se reproducira este cuadro tantas veces como mejoras se propongan.

248 Observaciones sobre la mejora propuesta:

2.11 Formularios 11.
Conclusiones

Los formularios del presente capitulo tienen como ob-
jetivo resumir la informacion mas relevante sobre las
propuestas de mejora energética planteadas en la au-
ditorfa y analizar los resultados energéticos y econé-
micos de la explotacion al aplicar aquellas.

En el apartado 11.1 Resumen de las mejoras propues-
tas se unificaran las distintas propuestas de mejora,
identificadas y evaluadas técnica y econdmicamente
que han sido planteadas en los distintos capitulos
tratados en la auditorfa, para, posteriormente, en el

apartado 11.2 Evaluacion final sintetizar los datos
mas relevantes de las mejoras (ahorros energético y
econémico conseguidos, inversion a realizar y emi-
siones de CO, evitadas) y obtener los valores totales
aplicables al conjunto de la explotacién. Para finalizar,
en este mismo apartado se obtiene un conjunto de
indicadores energéticos y econémicos (basicamente
consumos, costes y ahorros, tanto totales como es-
pecificos), antes y después de introducir las mejoras
planteadas, a efecto de valorar las ventajas y benefi-
cios de su incorporacién. El auditor tiene también la
posibilidad de incorporar comentarios u observacio-
nes finales del proceso de evaluacién desarrollado.
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11 Conclusiones

11.1 Resumen de las mejoras propuestas

249 Mejora justificada por eficiencia energética, identificada y evaluada técnica y econémicamente

Identificador de la mejora
Descripcion de la mejora
Area de actuacién
Cantidad
Electricidad Unidad
Ahorro Energético Anual 0/?
Cantidad
Combustible Unidad
%

Ahorro econémico anual (€/afio)

Ahorro econémico sobre la factura (%)

Coste energético actual (€/afio)

Coste energético tras la mejora (€/afo)

Inversion total (€)

Periodo de retorno simple (afios)
Emisiones de CO, evitadas (t/afno)

Nota: Se reproducira este cuadro tantas veces como mejoras se propongan.

11.2 Evaluacion final

250 Balance econdmico de las mejoras propuestas

Meiora Ahorro energético Ahorro econémico Inversion total Emisiones CO,
: (kWh/ano) (€/afo) €) evitadas (t/afo)
Total 0,0 0,0 0 0,0
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251

252

253 Obervaciones y comentarios finales del auditor:

Indicadores energéticos

L Cantidad
Produccién :
Unidad
- Cantidad
Consumo energético actual -
Unidad
. . Cantidad
Consumo energético especifico actual -
Unidad
. . Cantidad
Consumo energético mejorado -
Unidad
. . . Cantidad
Consumo energético especifico mejorado -
Unidad
. . Cantidad
Ahorro energético especifico -
Unidad
Indicadores econdmicos
» Cantidad
Produccion -
Unidad
" Cantidad
Coste energético actual -
Unidad
- P Cantidad
Coste energético especifico actual -
Unidad
. . Cantidad
Coste energético mejorado -
Unidad
. . . Cantidad
Coste energético especifico mejorado -
Unidad
L h Cantidad
Ahorro energético especifico -
Unidad
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Cédigo VL1

Anexo l:

Auditoria energética
de una explotacion
de vacuno de leche
Codigo VL1

||

o Informacion general de la auditoria

0.1 Referencia de la auditoria

1 (Cédigo: V01

2 Fecha: HHH#H
3 Auditor: HHHH#
4 Empresa: HiHHHHH
5 Firmay sello: i

0.2 Control sobre la auditoria realizada

6 Verificacion de los capitulos auditados

Capitulo Verificacion
o} Informacién general de la auditoria o
1 Datos generales de la explotacion ganadera e}
2 Caracteristicas constructivas ]
3 Suministros energéticos m}
4 | lluminacién m}
5 | Motores eléctricos i}
6 Equipamientos de calefaccion o]
7 Equipamientos de refrigeracion o
8 | Equipamientos de ventilacion ]
9 Equipamientos de agua caliente sanitaria ]
10 | Otros equipamientos energéticos m}
11 | Conclusiones ]

7 Observaciones: Sinobservaciones significativas




Cédigo VL1
1 Datos generales de la explotacion ganadera

1.1 ldentificacion y ubicacion de la explotacion

8 Denominacion: HHHHHEH

9 Empresa: HEH
10 C.LE: HitHHEH
11 Direccion: HiHHHHHE
12 Codigo postal: HitHH
13 Localidad: HHHHHHH
14 Provincia: i

1.2 ldentificacion de las personas de contacto de la explotacion

Contacto 1
15 Nombre: HHHHHHH
16 Cargo: HHHHHHH
17 Teléfono: HiHHHHE
18 Fax: HHHHHHH
19 Email: HHH#HHH
Contacto 2
20 Nombre: Hi R #
21 Cargo: HHHHHHH#
22 Teléfono: HiH S #
23 Fax: HHHHHHH
24 Email: HHHHHH#H

1.3 Régimen de funcionamiento

25 Produccién principal:  Vacuno lechero (35 cabezas/afio)

Produccién anual: 250.000 [/afo de leche

Caracteristicas productivas:  Produccion de leche procedente de vacuno de raza frisona, en régimen de explotacion

intensivo, con estabulacion libre

26 Otras producciones: 1 Si [ONo

Produccion secundaria: Vacuno de carne

Produccién anual: 40 terneros/ano

Caracteristicas productivas: Produccion de carne procedente de terneros de raza frisona, sacrificados a los 3
meses de vida
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Codigo VL1
27 Horario y calendario de las actividades diarias de la explotacion

- . . Duracién N
Actividad / Medio Dias Horas (min) Pt By
Primer ordefio / Motor de ordefio L-D 9:00-10:00 60 i} O
Primer calentamiento agua lavado / Calentador L-D 9:20-11:55 165 e} O
Primer enfriamiento leche / Depésito de refrigeracion L-D 7:50-14:05 375 i O
Primer lavado del sistema de ordefio / Motor de ordefio L-D 10:00-10:30 30 o O
Segundo ordefio / Motor de ordefio L-D 21:00-22:00 60 o O
Segundo calentamiento agua lavado / Calentador L-D 21:45-1:05 200 o O
Segundo enfriamiento leche / Depdsito de refrigeracion L-D 20:30-23:50 200 ol O
Segundo lavado del sistema de ordefo / Motor de ordefio L-D 22:00-22:20 20 e} O
Primer encamado nave y reposicién de heno / Tractor L-D 12:00-12:30 30 ] O
Limpieza y desinfeccion de patios / Tractor L-D 12:30-13:30 60 m} O
Primera alimentacion de animales / Manual L-D 8:40-8:50 10 O ol
Limpieza y desinfeccion de establos / Tractor (pala) L-D 18:00-18:10 10 O i
Segunda alimentacion de animales / Manual L-D 19:00-19:15 15 O ]

28 Distribucion de los procesos seglin lineas de produccién

Duracién (min/dia)
Procesos
P1 P2
Ordefio 170
Calentamiento agua limpieza 365
Refrigeracion leche 575
Porcentaje sobre el total 100

2 Caracteristicas constructivas

2.1 Naturaleza y antigiiedad de los edificios

30 Ndmero de edificaciones de la explotacion: 3

31 Identificacion de las edificaciones de la explotacién: Nave de vacas lecheras de alta produccion, nave de terneros
y sala de ordeno

32 ¢las construcciones tienen similares caracteristicas constructivas?: & Si O No
33 Caracteristicas constructivas (indicar diferencias entre edificaciones, si existen): Los edificios de la explotacion

cuentan con paramentos verticales de ladrillo enfoscado con cemento, cubierta de fibrocemento y suelo de hormi-
gon. Las ventanas y puertas distribuidas por toda la explotacién, estan dispuestas con formas y dimensiones irregula-

res, sin ningln elemento aislante que evite el libre paso de aire por todas las naves

34 Afo aproximado de construccién: Dato desconocido

35 Afios desde la Gltima reforma constructiva:  No ha habido reformas importantes

36 Naturaleza de la Gltima reforma constructiva:  No ha habido reformas importantes

37 ¢Esta previsto realizar alguna reforma en las edificaciones de la explotacion?: [ Si & No
38 En caso afirmativo explicar la reforma y el porcentaje de explotacién afectado: No ha habido reformas importantes
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2.2 Superficies y alturas

39 Superficie:

40 Altura hasta el alero:

41 Altura hasta cumbrera:

2.3 Esquemas basicos de las edificaciones

42 Croquis de planta(s) y/o alzado(s)

aaaaaaaaaaa
produccién

//////////////////////////
M
W
/// ////////////////////////

2.4 Limitacion de la demanda energética

44 Determinacion del coeficiente global de transmisién térmica (U, W/(m?2-°C))

Edificio




2.5 Auditoria sobre aspectos constructivos

Cédigo VL1

46 (Se observa la aparicién de humedades en paredes o techos ? OSi ™ No
47 &Se cierran puertas y ventanas cuando esta encendida la climatizacion? @Si @ No
48 (Esta planificada la revisién periddica de puertas y ventanas? @Si @ No
49 (Estan correctamente selladas las puertas y ventanas? @Si @ No
50 (Existen huecos considerables en los cerramientos de locales climatizados? “Si O No
51 ¢Funcionan correctamente los cierres de las puertas? ESi @ No
52 ¢Estan correctamente separados los espacios calefactados y no calefactados? ESi O No
53 ¢(Estan aisladas todas las cdmaras de aire de los muros de fachada? OSi M No
54 (Esta aislada la cubierta? OSi @ No
55 ¢(Existen ventanas con doble acristalamiento o con doble ventana? OSi @ No

56 Observaciones:

2.6 Mejoras constructivas

57 Mejora constructiva justificada por eficiencia energética, identificada y evaluada técnica y econémicamente

Identificador de la mejora

3 Suministros energéticos

El Gnico suministro energético con que cuenta la ex-
plotacion es de energia eléctrica, y para su caracteri-
zacion sélo se dispone de la informacién contenida en
las correspondientes facturas eléctricas.

Siguiendo la legislacion tarifaria, el 1 de julio de 2009
la explotacion tuvo que cambiar de tarifa, pasando de

una tarifa de suministro regulada a una tarifa de acce-
so al libre mercado.

Por ello, en el momento de terminar la redaccion del
presente Anexo no se dispone todavia de un histérico
adecuado de facturas para poder hacer un estudio de
suministro y optimizacién tarifaria.
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Cédigo VL1
4 lluminacion

4.1 Inventario del sistema de iluminacioén

91 Croquis de la instalacién de la iluminacién

Vacas secas
y novillas

Vacas de alta
produccion

Terneros

% Focos 500 W

Fluorescentes

® Lamparas incandescentes

92a Caracteristicas del sistema de iluminacion

Zona (actividad) Nave de vacas lecheras de alta produccion

Tipo de ldmparas Incandescentes

Potencia/lampara (W) 120

Equipo auxiliar No

Nimero lamparas/luminaria 1

Tipo de luminarias  Casquillo sin reflector

N2 luminarias 4

Disposicién de las luminarias  Suspendidas

Altura luminarias (m) 4

Observaciones: Para este tipo de explotaciones la iluminacidn no es factor del que dependa el comportamiento
productivo, por lo que la valoracién de la eficiencia del sistema de iluminacion se hara en funcién de la encuesta
realizada al productor. Se identifica directamente una mejora a adoptar, mediante la sustitucion de las lamparas

incandescentes por lamparas fluorescentes compactas

- Auditorias Energéticas en Instalaciones Ganaderas.
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92b

92¢C

92d

Cédigo VL1
Caracteristicas del sistema de iluminacion

Zona (actividad) Nave de terneros

Tipo de ldmparas Incandescentes

Potencia/lampara (W) 120

Equipo auxiliar No

Nimero lamparas/luminaria 1

Tipo de luminarias  Casquillo sin reflector

N2 luminarias 1

Disposicién de las luminarias  Suspendidas

Altura luminarias (m) 4

Observaciones: Para este tipo de explotaciones la iluminacién no es factor del que dependa el comportamiento
productivo, por lo que la valoracién de la eficiencia del sistema de iluminaciéon se hara en funcion de la encuesta
realizada al productor. Se identifica directamente una mejora a adoptar, mediante la sustitucion de las lamparas

incandescentes por lamparas fluorescentes compactas

Caracteristicas del sistema de iluminacién

Zona (actividad) Sala de ordeno

Tipo de lamparas  Fluorescentes tubular estandar

Potencia/lampara (W) so0

Equipo auxiliar Reactancia magnéticay cebador

Nidmero lamparas/luminaria 1

Tipo de luminarias  Abierta sin difusor

N2 luminarias 3

Disposicion de las luminarias  Suspendidas

Altura luminarias (m) 3

Observaciones: Para este tipo de explotaciones la iluminacidn no es factor del que dependa el comportamiento
productivo, por lo que la valoracién de la eficiencia del sistema de iluminacion se hara en funcion de la encuesta

realizada al productor

Caracteristicas del sistema de iluminacién

Zona (actividad) Patio de la sala de ordeno

Tipo de ldmparas  Incandescente halogena

Potencia/lampara (W) 500

Equipo auxiliar No

Nidmero lamparas/luminaria 1

Tipo de luminarias  Foco

N luminarias 1

Disposicién de las luminarias Adosada

Altura luminarias (m) 5

Observaciones: Para este tipo de explotaciones la iluminacidn no es factor del que dependa el comportamiento
productivo, por lo que la valoracién de la eficiencia del sistema de iluminacién se hara en funcién de la encuesta

realizada al productor
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4.2 Control y calidad del sistema de iluminacion

93a Evaluacion del sistema de iluminacién

Cédigo VL1

Zona (actividad) Nave de vacas lecheras de alta produccion

El nivel de iluminacién es, en general:
[ Adecuado [ Excesivo [ Escaso

Posibles deficiencias de la iluminacion, en general:

[ El alumbrado esta mal distribuido, se producen sombras

O Se producen deslumbramientos

[0 Se aprecian parpadeos o efectos estroboscdpicos

[0 No se aprovecha la luz natural

O El alumbrado no esta bien particionado en circuitos

Caracteristicas cromaticas de la iluminacién, en general:

[ La reproduccién cromatica de los objetos parece adecuada

[ El color de la luz no es adecuado

[ Elindice de rendimiento de color de las lamparas es correcto

La apariencia del color corresponde, en general, a:
M Luz calida O Luzneutra [ Luzfria

Sistemas de control y regulacién existentes:
[ Cada zona dispone al menos de un sistema de encendido y apagado independiente

M El encendido y apagado se realiza desde el cuadro eléctrico

O Existen potenciometros (reguladores) manuales

[J Algunos circuitos disponen de temporizadores

[0 Algunos circuitos disponen de relojes

[ Existen detectores de presencia de movimiento en las zonas de uso esporadico

[0 Existen detectores de presencia o0 movimiento en otras zonas

O Existe un sistema de aprovechamiento de luz natural:

O Laregulacién es todo/nada (encendido/apagado por fotocélula)

O Laregulacion es progresiva (nivel de iluminacién seg(n luz natural existente)

[0 Existe un sistema centralizado de gestion de la iluminacién

Auditorias Energéticas en Instalaciones Ganaderas.
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Cédigo VL1
93b Evaluacién del sistema de iluminaci6n

Zona (actividad) Nave de terneros

El nivel de iluminacién es, en general:
O Adecuado [ Excesivo M Escaso

Posibles deficiencias de la iluminacion, en general:

[ El alumbrado esta mal distribuido, se producen sombras

[0 Se producen deslumbramientos

O Se aprecian parpadeos o efectos estrobosc6picos

O No se aprovecha la luz natural

[0 Elalumbrado no esta bien particionado en circuitos

Caracteristicas cromaticas de la iluminacién, en general:

[ La reproduccién cromatica de los objetos parece adecuada

[ El color de la luz no es adecuado

[ El indice de rendimiento de color de las lamparas es correcto

La apariencia del color corresponde, en general, a:
o Luzcalida O Luzneutra [ Luzfria
Sistemas de control y regulacién existentes:

I Cada zona dispone al menos de un sistema de encendido y apagado independiente

i El encendido y apagado se realiza desde el cuadro eléctrico
O Existen potenciémetros (reguladores) manuales

O Algunos circuitos disponen de temporizadores

O Algunos circuitos disponen de relojes

O Existen detectores de presencia de movimiento en las zonas de uso esporadico

[0 Existen detectores de presencia o movimiento en otras zonas

[J Existe un sistema de aprovechamiento de luz natural:

O La regulacién es todo/nada (encendido/apagado por fotocélula)

O La regulacién es progresiva (nivel de iluminacidn seg(n luz natural existente)

[ Existe un sistema centralizado de gestion de la iluminacion
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93C Evaluacion del sistema de iluminacién

Cédigo VL1

Zona (actividad) Sala de ordefio

El nivel de iluminacién es, en general:
[0 Adecuado [ Excesivo & Escaso

Posibles deficiencias de la iluminacion, en general:
[ El alumbrado esta mal distribuido, se producen sombras

[0 Se producen deslumbramientos

O Se aprecian parpadeos o efectos estroboscopicos

O No se aprovecha la luz natural

O Elalumbrado no esta bien particionado en circuitos

Caracteristicas cromaticas de la iluminacién, en general:

[ La reproduccién croméatica de los objetos parece adecuada

O El color de la luz no es adecuado

[ Elindice de rendimiento de color de las lamparas es correcto

La apariencia del color corresponde, en general, a:
O Luzcalida O Luz neutra & Luz fria

Sistemas de control y regulacién existentes:
[ Cada zona dispone al menos de un sistema de encendido y apagado independiente

[ El encendido y apagado se realiza desde el cuadro eléctrico

O Existen potenciometros (reguladores) manuales

[0 Algunos circuitos disponen de temporizadores

O Algunos circuitos disponen de relojes

O Existen detectores de presencia de movimiento en las zonas de uso esporadico

[0 Existen detectores de presencia o0 movimiento en otras zonas

[J Existe un sistema de aprovechamiento de luz natural:

O La regulacién es todo/nada (encendido/apagado por fotocélula)

O La regulacién es progresiva (nivel de iluminacidn seg(n luz natural existente)

I Existe un sistema centralizado de gestién de la iluminacién

Auditorias Energéticas en Instalaciones Ganaderas.
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Cédigo VL1
93d Evaluacidn del sistema de iluminacién

Zona (actividad) Patio de la sala de ordeno

El nivel de iluminacién es, en general:
 Adecuado [ Excesivo [ Escaso
Posibles deficiencias de la iluminacion, en general:

[ El alumbrado esta mal distribuido, se producen sombras

[ Se producen deslumbramientos
O Se aprecian parpadeos o efectos estrobosc6picos

O No se aprovecha la luz natural

[0 Elalumbrado no esta bien particionado en circuitos

Caracteristicas cromaticas de la iluminacién, en general:

[ La reproduccién cromatica de los objetos parece adecuada

[ El color de la luz no es adecuado

[ El indice de rendimiento de color de las lamparas es correcto

La apariencia del color corresponde, en general, a:
o Luzcalida O Luzneutra [ Luzfria
Sistemas de control y regulacién existentes:

I Cada zona dispone al menos de un sistema de encendido y apagado independiente

i El encendido y apagado se realiza desde el cuadro eléctrico
O Existen potenciémetros (reguladores) manuales

O Algunos circuitos disponen de temporizadores

O Algunos circuitos disponen de relojes

O Existen detectores de presencia de movimiento en las zonas de uso esporadico

[0 Existen detectores de presencia o movimiento en otras zonas

[J Existe un sistema de aprovechamiento de luz natural:

O La regulacién es todo/nada (encendido/apagado por fotocélula)

O La regulacién es progresiva (nivel de iluminacidn seg(n luz natural existente)

[ Existe un sistema centralizado de gestion de la iluminacion
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Cédigo VL1
4.3 Mantenimiento del sistema de iluminacion

94 Plan de mantenimiento
@ Solo se realiza mantenimiento correctivo

[ Existe plan de mantenimiento del sistema de iluminacién

[0 Contempla la limpieza de luminarias con la metodologia y periodicidad previstas

O Contempla la limpieza de [dmparas con la metodologia y la periodicidad previstas

O Contempla el reemplazo de ldamparas con su frecuencia

O Contempla el mantenimiento de los sistemas de regulacién y control existentes

95 Limpieza de ldmparas y luminarias
[ No se limpian nunca O Se limpian cada meses

96 Sustitucién de lamparas
[ No se sustituyen hasta su rotura O Se sustituyen cada afos

97 Otras operaciones de mantenimiento: Ninguna

4.4 Auditoria sobre el sistema de iluminacion

98 (Harevisado el nivel de iluminacién de cada local o espacio? asi @ No
99 ¢(Se aprovecha la luz natural? @ Si O No
100 ¢Elpersonal apaga las luces cuando sale de un local? @ Si O No
101 (Se aprecia algln local o espacio con bajo nivel de iluminacién? @ Si O No
102 ¢Se limpian las ldmparas y luminarias todos los afos? Osi & No
103 ¢Se emplean lamparas incandescentes? @ Si O No
104 ¢Se han observado pantallas y difusores descolocados? OSi & No
105 ¢Existe un ndmero suficiente de interruptores por area iluminada? @ Si O No
106 Los locales de uso intermitente, ¢disponen de detectores de presencia? aOsi @ No
107 ¢Elalumbrado exterior permanece apagado siempre que no es necesario? @ Si O No
108 (¢Estan las paredes, suelos y techos pintados de colores claros? Osi @ No
109 Los locales con techos altos (mas de 6 m), étienen tubos fluorescentes o ldmparas de descarga? OSi @ENo
110 ¢(laslamparas de descarga son de vapor de mercurio o de vapor de sodio? OsSi & No
111 ¢las lamparas de incandescencia se sustituyen por ldmparas de bajo consumo? OsSi & No

- Auditorias Energéticas en Instalaciones Ganaderas.
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4.5 Mejoras en el sistema de iluminacion

Cédigo VL1

112 Mejora en la instalacién de la iluminacién justificada por eficiencia energética, identificada y evaluada técnica y

econémicamente

Identificador de la mejora  VL1-M4.1

Descripcién de la mejora  Sustitucion de las 5 l[amparas incandescentes por lamparas fluorescentes compactas

Cantidad 182,5
Electricidad Unidad kWh/afo
. % 83
Ahorro Energético Anual -
Cantidad
Combustible Unidad
%
Ahorro econémico anual (€/afio) 20,7
Ahorro econémico sobre la factura (%) 0,5
Coste energético actual (€/afio) 24,8
Coste energético tras la mejora (€/afo) 4,1
Inversion total (€) 50
Periodo de retorno simple (afos) 2,4
Emisiones de CO, evitadas (t/afio) 0,07

Otras ventajas de la mejora  No se identifican otras ventajas
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5 Motores eléctricos

5.1 Inventario de motores eléctricos

114 (Existen motores de mas de 3 kW de potencia en la explotacion? & Si [ No

Cédigo VL1

115 Listado de los motores principales (méas de 3 kW) y caracteristicas mas importantes

Referencia

Marca y modelo

Afo de fabricacion

Aplicacion

Motor de ordefio

Tiempo diario de uso (h)

2hys5omin

U (V) c.a. monofasica: 230
e L Y-
Caracteristicas eléctricas
I (A) 30
cos p 0,92
- . P (kW) 7
Caracteristicas mecanicas
n (rpm) 1.450

Forma de arranque/paro

Manual, pulsadores marcha/paro

Forma de regulacién de velocidad

Sin regulacién de velocidad

Cargas de funcionamiento Constante
Mediciones de tension (V) 230 £5%
Mediciones de intensidad (A) 25-28
¢Esta el motor bien dimensionado, con intensidades de carga superiores Hsi ON
al 75% de la intensidad nominal? ! °
¢Se aprecian diferencias entre las intensidades de las diferentes fases .
- o ESi HNo
superiores al 15%?
¢Se aprecian ruidos extrafios, vibraciones excesivas, calentamientos Osi &N
o un funcionamiento anormal del motor? ! °
¢Lavaloracion general es que el motor opera correctamente? “Si O No
5.2 Auditoria sobre los motores eléctricos
116 ¢Dejan de funcionar los motores que estan acoplados a las bombas y ventiladores .
o . p M Si O No
cuando la maquina a la que sirven esta parada?
117 {Se emplean motores en exceso sobredimensionados? OSi @ No
118 ¢Los motores eléctricos son de alto rendimiento? OsSi & No
119 (Realiza un seguimiento del funcionamiento y consumo de los motores mas grandes? OSi & No
120 Enlos motores que funcionan permanentemente a la misma carga, ése corrige in situ la energia Osi &N
reactiva? ! °
121 (¢Se realizan operaciones periddicas de comprobacién y mantenimiento en los .
- o M Si O No
elementos mecénicos de transmisién de los motores?
122 ¢Se ha considerado instalar variadores de frecuencia en los motores que funcionan a varias IS E No
cargas?
123 ¢latension de alimentacién de los motores se encuentra por encima del 105% de la nominal? OSi & No
124 ¢latension de alimentacion de los motores se encuentra por debajo del 105% de la nominal? O0Si & No
125 {latemperatura ambiente a la que trabajan los motores se encuentra por encima de los 40 °C? OSi @ No

126 (Se emplean sistemas de arranque, distinto del directo, en los motores mas grandes o cargados? [ Si & No

m Auditorias Energéticas en Instalaciones Ganaderas.
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Cédigo VL1
5.3 Mejoras en los motores eléctricos

127 Mejora en los motores eléctricos justificada por eficiencia energética, identificada y evaluada técnica y econémicamente

Identificador de la mejora

6 Equipamientos de calefaccion

6.1 Caracteristicas generales de los equipamientos de calefaccion

128 laexplotacién dispone de algiin sistema de calefaccion? O Si & No

7 Equipamientos de refrigeracion

7.1 Caracteristicas generales de los equipamientos de refrigeracion

163 (La explotacion dispone de algtin sistema de refrigeracién? [ Si & No

8 Equipamientos de ventilacion

8.1 Caracteristicas generales de los equipamientos de ventilacion

194 ¢las edificaciones de la explotacién disponen de alg(n sistema de ventilacion? [ Si [ No

9 Equipamientos de agua caliente sanitaria

9.1 Caracteristicas generales de los equipamientos de agua caliente sanitaria (ACS)

216 (las edificaciones de la explotacién disponen de alg(in sistema de ACS? [ Si [ No

217 Tipologia del sistema de ACS
[0 Independiente para cada edificacién en estudio

[Vl Centralizado para las siguientes edificaciones:

218 Demanda de ACS a cubrir: |/dia a °C

219 Servicios atendidos por el equipamiento de ACS
| Limpieza de equipos e instalaciones destinados a procesar productos alimenticios

[l Limpieza de otros equipos e instalaciones de la explotacion ganadera
O Aseos O Otros:
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Cédigo VL1

220  Produccidn, transferencia y distribucion de ACS

@ Termoacumulador eléctrico

O Calentador instantaneo. Combustible empleado:

Produccién - — -
[0 Caldera compartida con calefaccién. Combustible empleado:

O Caldera exclusiva para ACS. Combustible empleado:

@ Produccion directa o acumulador eléctrico

O Intercambiador externo de placas

Transferencia - - - -
O Intercambiador integrado en la propia caldera (caldera mixta)

O Intercambiador integrado en el depésito acumulador (interacumulador)

i Directa desde termo, caldera o depésito

Distribucién —— - —
[ Con circuito de recirculacion

222 Observaciones sobre el sistema de ACS:  El sistema de ACS esta constituido por un termoacumulador eléctrico,
con una potencia eléctrica de 1.500 W y una capacidad de 100 l. Diariamente opera durante 3 h. EL ACS se emplea
fundamentalmente para la limpieza de los equipos de ordefio, pero también se usa para la limpieza general de las

instalaciones ganaderas

9.2 Mantenimiento de la instalacion de ACS

223 Operaciones de mantenimiento que se realizan periédicamente en la instalacion
[ No existe ningin mantenimiento

[ Sélo se realizan las revisiones basicas

[0 Existe un contrato de mantenimiento completo

224 Otras operaciones de mantenimiento:  No se realizan ofras tareas de mantenimiento resefables

9.3 Regulacion del sistema de ACS

225 Sistema de regulacion de la produccién de ACS

[ Control mediante mezcla manual O Control de temperatura produccién instantanea
[l Sonda de temperatura en depésito O Control de temperatura salida de depésito

O Vélvulas termostaticas de zona [0 Gestidn centralizada por ordenador

O Telegestion o telecontrol 0 Otros:

226 Condiciones de consigna para ventilacion

Temperatura de consigna (°C) .
Consumo - Observaciones
Invierno Verano
Manguera limpieza equipos de ordefo 60 60
Grifo limpieza general 60 60

Auditorias Energéticas en Instalaciones Ganaderas.
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Cédigo VL1
9.4 Calidad de ACS

227 Latemperatura del ACS es en general

“ Adecuada O Alta [ Baja

228 Posibles deficiencias en la distribucion y calidad del ACS
[ Existen oscilaciones de caudal y/o temperatura [0 EL ACS esta mal distribuido

O La capacidad es baja (el ACS se agota rapido) [ El sistema es poco fiable (averias)

[0 EL ACS tarda mucho en llegar a consumo

M Otras: Sin deficiencias significativas

9.5 Auditoria sobre los equipamientos de ACS

229 (Serevisa regularmente el funcionamiento de los dispositivos generadores de ACS? @ Si O No
230 ¢Serevisan regularmente las tuberias para detectar fugas? @ Si O No
231 ¢los grifos del ACS se dejan mal cerrados o gotean con asiduidad? OsSi & No
232 ¢(Se cierran todas las mangueras con ACS después de ser utilizadas? M Si O No
233 ¢Es excesiva la temperatura de distribucion del ACS? OSi & No
234 ¢Se utiliza ACS donde el agua fria seria igualmente efectiva? OSi & No
235 (¢Estan correctamente programados los equipos de control de la produccion de ACS? @sSi O No
236 Siexisten varios tanques de alma}cen‘a\mientoi {esté estudiado su funcionamiento Esi @ No
desde el punto de vista de la eficiencia energética?
237 ¢lostanques de almacenamiento estan aislados? @ Si O No
238 (Estan aisladas todas las tuberias, bridas y valvulas? M Si O No
239 (¢Serealiza unainspeccion anual de la caldera por algtn servicio técnico certificado? O Si © No
240 ¢Se produce el ACS cerca del punto de consumo? @ Si O No

9.6 Mejoras en los equipamientos de ACS

241 Mejora en los equipamientos de ACS justificada por eficiencia energética, identificada y evaluada técnica y econémicamente

Identificador de la mejora  VL1-Mog.1

Descripcion de la mejora  Introduccion de un sistema solar térmico de baja temperatura

Cantidad 772
Electricidad Unidad kWh/afo
% 3,69
Ahorro Energético Anual -
Cantidad
Combustible Unidad
%
Ahorro econémico anual (€/afio) 78
Ahorro econémico sobre la factura (%) 2,21
Coste energético actual (€/afo) 166
Coste energético tras la mejora (€/afio) 88
Inversidn total (€) 1.625
Periodo de retorno simple (afios) 20,8
Emisiones de CO, evitadas (t/afio) 0,30

Otras ventajas de la mejora No se identifican otras ventajas

Anexo |: Auditoria energética de una explotacion de vacuno de leche
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Codigo VL1

Observaciones sobre la mejora propuesta: Para realizar el analisis se han tenido en cuenta los siguientes elementos:

e La temperatura de utilizacion del agua caliente es de 60 °C.

¢ El consumo de agua caliente es constante todos los dias del afio, sin la existencia de periodos de consumo preferente.

® El tipo de captador solar plano a emplear sera el estandar para aplicaciones de baja temperatura de cubierta simple, con
una superficie de captacion en torno a 2 m?, un factor de eficiencia 6ptica proximo a 0,8 y un coeficiente global de pérdi-
das alrededor de 7 W/(m2-°C). Ejemplos de este tipo de captadores son los correspondientes, entre otros, a los modelos y
firmas comerciales FERROLI ECOUNIT, ISOFOTON GAROL I, MADE 4.000-E, PROMOSOL PMPV1/H2 o SOLAHART L.

e La inclinacion de los captadores respecto a la horizontal se considera igual a la latitud del emplazamiento +5°, mientras
que la maxima desviacion respecto a la orientacién sur 6ptima se estima en +30°. Con estas consideraciones, las pérdidas
maximas por inclinacién y orientacion estaran en torno al 3%. Por su parte, las pérdidas estimadas por sombreamiento se
evallan, en el peor de los casos, en torno al 5%.

e Para el calculo de la fraccién solar se emplea el método F-Chart.

* No disponiendo de datos meteorolégicos concretos de los emplazamientos en los que se ubica la explotacion ganadera,
se toman los datos disponibles a nivel provincial.

e E| estudio econdmico se realiza con dos alternativas: con y sin subvenciones a la instalacién de los sistemas solares tér-
micos. En el caso de considerar subvenciones, éstas se evaliian seg(in lo establecido en la ORDEN EYE/2236/2008, de 29
de diciembre, por la que se convocan subvenciones plblicas cofinanciables por el Fondo Europeo de Desarrollo Regional
(FEDER), para actuaciones de energia solar térmica, energia solar fotovoltaica no conectada a red y energia edlico-foto-
voltaica no conectada a red, en el marco del Plan Solar de Castillay Le6n (BOCyL niim. 252, de 31 de diciembre de 2008).
Asi, la instalacién que nos ocupa se acogeria a la linea subvencionable EST 4 —Instalacion por elementos de sistemas de
energia solar para calentamiento de un fluido a partir de la captacién de la radiacion solar mediante captadores solares
cuyo coeficiente global de pérdidas es inferior a 9 W/(m?2-°C) y superior a 5 W/(m?-°C)—, para las que el coste subvenciona-
ble (caso de beneficiario no empresarial) es del 35%.

e El anélisis basico de rentabilidad evaltia econémicamente la energia eléctrica no consumida como consecuencia de la
introduccion del sistema solar térmico. Se consideraran rentables aquellas situaciones en las que se amorticen las inver-
siones en el sistema solar térmico antes de llegar a la vida (til de la instalacion, que se cifra en 15 afios.

En la informacién recogida a continuacién se muestra, para cada uno de los alojamientos ganaderos auditados que preci-

san del empleo de agua caliente, los resultados del estudio realizado. Las tablas incluidas son las siguientes:

e Datos geograficos y meteoroldgicos.

e Demanda energética correspondiente al consumo de agua caliente.

e Comportamiento energético y viabilidad econémica de las instalaciones.

Conclusion: segln se deduce de los datos del estudio de comportamiento energético y viabilidad econémica incluido a con-
tinuacién, la introduccién de un sistema solar térmico de baja temperatura constituido por 1 captador estandar de cubierta
simple supone un ahorro del 47,09% de la energia térmica consumida obtenida convencionalmente. Este ahorro energético
significa un ahorro econémico de 78 €/aio, lo cual se traduce en un periodo de retorno simple de la inversion de 32 afios
sin considerar subvenciones, y de 21 afos teniendo en cuenta las subvenciones. Peores indicadores de rentabilidad econ6-
mica son obtenidos considerando mayor nlimero de captadores. Por ello, la inversion analizada en un sistema solar para
la generacion de agua caliente se considera no rentable para la explotacion estudiada, tanto suponiendo la aplicacion de

subvenciones como sin ellas.
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Datos geograficos y meteorolégicos:

Provincia/Localidad Valladolid
Latitud de calculo: 41,65
Latitud (°/min): 41,39
Altitud (m): 694,00
Humedad relativa media (%): 45,00
Velocidad media del viento (km/h): 10,00
Temperatura maxima en verano (°C): 33,00
Temperatura minima en invierno (°C): -5,00
Parametro
T media ambiente (C) | T media agua red (°C) Radiaci6n horjzontal Radiaci6n inc}inada
[k)/m?/dia) (k)/m>/dia)
Enero 3,30 10,0 4.468 7.020
Febrero 5,10 11,2 10.354 16.178
Marzo 8,60 12,4 12.940 16.173
Abril 11,00 13,6 16.958 17.534
Mayo 14,10 14,8 19.436 17.736
Junio 18,50 16,0 22.800 19.603
Julio 21,30 17,2 24.932 21.900
Agosto 20,40 16,0 22.760 22.411
Septiembre 17,80 14,8 16.030 18.709
Octubre 12,90 13,6 10.924 13.199
Noviembre 7,70 12,4 6.068 9.893
Diciembre 4,40 11,2 3.624 5.691
Anual 12,1 13,6 14.275 15.504
Demanda energética para un consumo de agua caliente de 100 |/dia:
Parametro
Consumo de agua (m3) Incremento T (°C) Demanda energia (Mcal)
Enero 3,1 50,0 155
Febrero 2,8 48,8 137
Marzo 3,1 47,6 148
Abril 3,0 46,4 139
Mayo 3,1 45,2 140
Junio 3,0 44,0 132
Julio 3,1 42,8 133
Agosto 3,1 44,0 136
Septiembre 3,0 45,2 136
Octubre 3,1 46,4 144
Noviembre 3,0 47,6 143
Diciembre 3,1 48,8 151
Anual 36,5 1.693
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Comportamiento energético y viabilidad econémica. Nmero de captadores empleados = 1

Ndmero de colectores

Area del colector (m?) 1,88
Factor de eficiencia del colector 0,77
Coeficiente global de pérdida (W/(m?2-°C)) 6,94
Area colectores (m?) 1,88
Volumen de acumulacién () 200
Volumen de acumulacién (I/m?) 106,38

Acumulacion solar

Condiciones CTE Minimo Previsto Maximo
50<V/A<180 50 106,38 180
Parametro
Dema?hi?;)nergla E. sol?,\rnzéggrtada Ahorros (%) Fraccién solar (%) Renigr;ttgj/on;edlo
Enero 155 17 10,71 10,71 18,47
Febrero 137 67 49,06 49,06 35,83
Marzo 148 75 50,59 50,59 36,06
Abril 139 78 56,37 56,37 36,12
Mayo 140 82 58,54 58,54 36,13
Junio 132 88 66,77 66,77 36,29
Julio 133 99 74,95 74,95 35,47
Agosto 136 103 75,87 75,87 36,07
Septiembre 136 86 63,61 63,61 37,21
Octubre 144 59 41,35 41,35 35,20
Noviembre 143 36 25,07 25,07 29,21
Diciembre 151 6 3,93 3,93 8,17
Anual 1.693 797 47,09 47,09 31,69
Inversidn instalacién (sin subvencién) (€) 2.500
Inversidn instalacién (con subvencion) (€) 1.625
Ahorro anual (€/afio) 78
Periodo retorno simple (sin subvencion) (afio) 32
Periodo retorno simple (con subvencién) (afo) 21
Horas diarias operacion (h/dia) 3
Horas anuales operacién (h/ano) 1.095
Potencia eléctrica (kW) 1,5
Consumo eléctrico (kWh/afio) 1.642,5
Precio electricidad (€/kWh) 0,10
Coste electricidad (€/ano) 166
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10 Otros equipamientos energéticos

10.1 Existencia de otros equipamientos energéticos

244 (laexplotacion ganadera dispone de otros equipamientos energéticos? [ Si [ No

10.2 Caracteristicas generales de los otros equipamientos energéticos

246 Descripcién y observaciones sobre los otros equipamientos energéticos:

Equipamiento Tanque refrigerador de leche
Modelo POLIFRIO PF-2000
Volumen nominal () 2.000

Tipo de refrigerante R-22

Potencia (W) 3.800

Nimero de ordefios diarios / Volumen de leche por ordefio (1) 2 /350
Temperatura de enfriamiento del tanque (°C) 4

Horas anuales de utilizacion (h/afio) 3.498

Consumo anual (kWh/afo) 13.292

¢Dispone de intercambiador-enfriador de leche? No

¢Dispone de condensador en el exterior? No

¢Se revisa regularmente el sistema para detectar fugas de refrigerante? “Si O No
¢Se observa un funcionamento irregular del equipo distinto del que tenia nuevo? Osi @ No
¢Esta sobredimer]sionado el tanque refrigerador (sobre mucho volumen de tanque Osi © No
antes de la recogida de la leche)?

¢Los ventiladores de los intercambiadores operan de forma escalonada? Osi @ No

Auditorias Energéticas en Instalaciones Ganaderas.
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10.3 Mejoras en los otros equipamientos energéticos

247a Mejora en los otros equipamientos energéticos justificada por eficiencia energética, identificada y evaluada técnica y

econémicamente

Identificador de la mejora  VL1-M10.1

Descripcién de la mejora  Instalacion de un intercambiador de placas

Cantidad 6.330
Electricidad Unidad kWh/afo
. % 30,25
Ahorro Energético Anual -
Cantidad
Combustible Unidad
%
Ahorro econémico anual (€/afio) 718
Ahorro econémico sobre la factura (%) 20,38
Coste energético actual (€/afio) 1.510
Coste energético tras la mejora (€/afo) 792
Inversion total (€) 2.500
Periodo de retorno simple (afos) 3,5
Emisiones de CO, evitadas (t/afio) 2,44

Otras ventajas de la mejora  No se identifican otras ventajas

248a Observaciones sobre los otros equipamientos energéticos:  La mejora propuesta consiste en la instalacion de un
intercambiador de placas previo a la entrada de la leche en el tanque refrigerador, con lo que se consigue la reduccion
de la temperatura de entrada de la leche en el mismo por intercambio del calor con el agua del suministro general, y
con ello, el tiempo de funcionamiento y el consumo de energia de dicho tanque.
En la siguiente tabla se aportan los datos fundamentales de su operacién. Con el intercambiador, la leche entra en
el tanque refrigerador 4 °C mas caliente que el agua de refrigeracion, consiguiendo de esta forma un descenso lineal

del tiempo necesario para su enfriamiento. Este descenso se muestra en el grafico incluido a continuacion

Temperatura media del agua en el intercambiador de placas (°C) 8
Sin intercambiador 19
Temperatura de leche a la entrada del tanque (°C) - -
Con intercambiador 12
Disminuciéon diaria del tiempo de utilizacién del tanque de enfriamento (min/dia) 274
Disminucién anual del tiempo de utilizacién del tanque de enfriamento (h/afio) 1.666
Capacidad del intercambiador de placas (I/h) 500
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Disminucion de uso del depdsito refrigerante por ordeiio

25
20
0,00

c B
k)
g 136,92
2
©
<%}
£

10
K3}

5

288,00
° | | | |
0 50 100 150 200 250 300 350

Tiempo (min)

247b  Mejora en los otros equipamientos energéticos justificada por eficiencia energética, identificada y evaluada técnica y
econémicamente

Identificador de la mejora  VL1-M10.2

Descripcion de la mejora  Instalacion en el exterior del condensador del tanque refrigerador de la leche

Cantidad 970
Electricidad Unidad kWh/ano
. % 4,63
Ahorro Energético Anual -
Cantidad
Combustible Unidad
%
Ahorro econémico anual (€/afio) 110
Ahorro econdmico sobre la factura (%) 3,12
Coste energético actual (€/afio) 1.510
Coste energético tras la mejora (€/afo) 1.400
Inversidn total (€) 300
Periodo de retorno simple (afios) 2,7
Emisiones de CO, evitadas (t/afio) 0,37

Otras ventajas de la mejora  No se identifican otras ventajas

m Auditorias Energéticas en Instalaciones Ganaderas.
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Cédigo VL1

La mejora propuesta consiste en la instalacion en el

exterior del intercambiador que constituye el condensador del tanque refrigerador de la leche, con lo cual se consigue

aumentar la temperatura de condensacién del refrigerante y, por ello, el rendimiento del ciclo frigorifico del tanque.

La disminucién del consumo energético en estas condiciones asciende a 2,5% por cada °C de aumento de la tempera-

tura de condensacidn. Asi, teniendo en cuenta que la temperatura media del ambiente exterior es de 10,4 °Cy que la

temperatura media del ambiente interior es de 7,5 °C, resulta una diferencia media anual de 2,9 °C, lo cual hace que

la disminucién previsible del consumo energético gracias a la presente mejora sea del 7,25%

11 Conclusiones

11.1 Resumen de las mejoras propuestas

249a Mejora justificada por eficiencia energética, identificada y evaluada técnica y econdmicamente

Identificador de la mejora

VL1-M4.1

Descripcién de la mejora

Sustitucién de las 5 ldmparas incandescentes por lamparas fluorescentes compactas

Area de actuacién  Sistema de iluminacion

Cantidad 182,5
Electricidad Unidad kWh/ano
% 33
Ahorro Energético Anual -
Cantidad
Combustible Unidad
%
Ahorro econémico anual (€/afio) 20,7
Ahorro econémico sobre la factura (%) 0,5
Coste energético actual (€/ano) 24,8
Coste energético tras la mejora (€/afio) 4,1
Inversion total (€) 50
Periodo de retorno simple (afios) 2,4
Emisiones de CO, evitadas (t/afio) 0,07
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Cédigo VL1

Identificador de la mejora  VL1-M10.1

Descripcion de la mejora  Instalacion de un intercambiador de placas

Area de actuacién  Otros equipamientos energéticos

Cantidad 6.330
Electricidad Unidad kWh/ano
' % 30,25
Ahorro Energético Anual -
Cantidad
Combustible Unidad
%
Ahorro econémico anual (€/afio) 718
Ahorro econémico sobre la factura (%) 20,38
Coste energético actual (€/afio) 1.510
Coste energético tras la mejora (€/afo) 792
Inversion total (€) 2.500
Periodo de retorno simple (afios) 3,5
Emisiones de CO, evitadas (t/afio) 2,44

249c¢ Mejora justificada por eficiencia energética, identificada y evaluada técnica y econdmicamente

Identificador de la mejora  VL1-M10.2

Descripcion de la mejora Instalacion en el exterior del condensador del tanque refrigerador de la leche

Area de actuacién  Otros equipamientos energéticos

Cantidad 970
Electricidad Unidad kWh/afo
. % 4,63
Ahorro Energético Anual -
Cantidad
Combustible Unidad
%
Ahorro econémico anual (€/afio) 110
Ahorro econémico sobre la factura (%) 3,12
Coste energético actual (€/afio) 1.510
Coste energético tras la mejora (€/afo) 1.400
Inversion total (€) 300
Periodo de retorno simple (afos) 2,7
Emisiones de CO, evitadas (t/afio) 0,37
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11.2 Evaluacion final

250 Balance econémico de las mejoras propuestas

Meiora Ahorro energético Ahorro econémico Inversion total Emisiones CO,
J (kWh/ano) (€/ano) ®© evitadas (t/afio)
VL1-My4.1 182,5 20,7 50 0,07
VL1-M10.1 6.330 718 2.500 2,44
VL1-M10.2 970 110 300 0,37
Total 7.482,5 848,7 2.850 2,88
251 Indicadores energéticos
. Cantidad 250.000
Produccién - -
Unidad l/afio de leche
. Cantidad 20.920
Consumo energético actual - -
Unidad kWh/afo
. . Cantidad 0,0837
Consumo energético especifico actual -
Unidad kWh/l de leche
. . Cantidad 13.437,5
Consumo energético mejorado - —
Unidad kWh/afo
. . . Cantidad 0,0538
Consumo energético especifico mejorado -
Unidad kWh/l de leche
. . Cantidad 0,0299
Ahorro energético especifico -
Unidad kWh/l de leche
252 Indicadores econémicos
» Cantidad 250.000
Produccién N —
Unidad [/ano de leche
. Cantidad 3.522,39
Coste energético actual - -
Unidad €/afo
. ” Cantidad 1,41
Coste energético especifico actual -
Unidad c€/l de leche
. . Cantidad 2.673,69
Coste energético mejorado - -
Unidad €/aio
. . . Cantidad 1,07
Coste energético especifico mejorado -
Unidad c€/lde leche
- . Cantidad 0,34
Ahorro energético especifico -
Unidad c€/l de leche
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Codigo OL2

Anexo ll:

Auditoria energética
de una explotacion
de ovino de leche
Codigo OL2

H

o Informacion general de la auditoria

0.1 Referencia de la auditoria

1 (Codigo: OL2

2 Fecha: HitH#HH#H#
3 Auditor: HitHHHHH
4 Empresa: HHHHHH
5 Firmay sello: HHtHH#HH

0.2 Control sobre la auditoria realizada

6 Verificacion de los capitulos auditados

Capitulo Verificacion
o} Informacién general de la auditoria m}
1 Datos generales de la explotacién ganadera o
2 Caracteristicas constructivas ]
3 Suministros energéticos o
4 | lluminacién o
5 | Motores eléctricos o
6 | Equipamientos de calefaccién o
7 | Equipamientos de refrigeracién o
8 | Equipamientos de ventilacion ]
9 Equipamientos de agua caliente sanitaria mi}
10 | Otros equipamientos energéticos m}
11 | Conclusiones ]

7 Observaciones: Sinobservaciones significativas




Codigo OL2
1 Datos generales de la explotacion ganadera

1.1 ldentificacion y ubicacion de la explotacion

8 Denominacion: HHHHHEH

9 Empresa: HEH
10 C.LE: HitHHEH
11 Direccion: HiHHHHHE
12 Codigo postal: HitHH
13 Localidad: HHHHHHH
14 Provincia: i

1.2 ldentificacion de las personas de contacto de la explotacion

Contacto 1
15 Nombre: HHHHHHH
16 Cargo: HHHHHHH
17 Teléfono: HiHHHHE
18 Fax: HHHHHHH
19 Email: HHH#HHH
Contacto 2
20 Nombre: Hi R #
21 Cargo: HHHHHHH#
22 Teléfono: HiH S #
23 Fax: HHHHHHH
24 Email: HHHHHH#H

1.3 Régimen de funcionamiento

25 Produccién principal:  Ovino lechero (1.300 cabezas/ano)

Produccién anual: 340.000 |/afio de leche

Caracteristicas productivas:  Produccion de leche procedente de ovejas de raza churra, en régimen de explotacion

semiextensivo, con pastoreo

26 Otras producciones: 1 Si [ONo
Produccion secundaria:  Ovino de carne

Produccion anual: 1.200 lechazos/ano

Caracteristicas productivas: Produccion de carne procedente de lechazos de raza churra, sacrificados a los 25 dias

de vida con 10 kg de peso vivo medio por animal

m Auditorias Energéticas en Instalaciones Ganaderas.
Parte 2: Protocolo para la realizacién de auditorias energéticas en instalaciones ganaderas y ejemplos de auditorias en cuatro instalaciones




Codigo OL2
27 Horario y calendario de las actividades diarias de la explotacion

- . . Duracién N
Actividad / Medio Dias Horas (min) Pt By
Primer ordefio / Motor de ordefio L-D 6:10-9:50 220 i} O
Primer calentamiento agua lavado / Calentador L-D 10:15-13:40 205 e} O
Primer enfriamiento leche / Depésito de refrigeracion L-D 6:10-11:00 290 o O
Primer lavado del sistema de ordefio / Motor de ordefio L-D 10:00-10:30 30 o O
Segundo ordefo / Motor de ordefio L-D 16:00-19:10 190 i O
Segundo calentamiento agua lavado / Calentador L-D 19:30-23:00 210 ] O
Segundo enfriamiento leche / Depdsito de refrigeracion L-D 16:00-20:00 240 m} O
Segundo lavado del sistema de ordefo / Motor de ordefio L-D 19:20-19:50 30 e} O
Limpieza y desinfeccion de establos / Tractor (pala) L-D 13:00-13:30 30 i O
Primera alimentacion de animales / Motor alimentacion L-D 6:10-9:50 220 o O
Limpieza y desinfeccion de establos / Tractor (pala) L-D 19:00-19:05 5 O m}

28 Distribucién de los procesos seglin lineas de produccién

Duracion (min/dia)
Procesos
P1 P2
Ordefio 410
Calentamiento agua limpieza 415
Refrigeracion leche 530
Alimentacién 220
Porcentaje sobre el total 100

2 Caracteristicas constructivas

2.1 Naturaleza y antigiiedad de los edificios

30 Ndmero de edificaciones de la explotacion: 1

31 lIdentificacién de las edificaciones de la explotacién: Nave que alberga los servicios de vestuario, almacén 1, alma-

cén 2 y sala de ordeno

32 ¢las construcciones tienen similares caracteristicas constructivas?: @ Si O No

33 Caracteristicas constructivas (indicar diferencias entre edificaciones, si existen): El (inico edificio de la explotacion
cuenta con paramentos verticales con pared simple de ladrillo, cubierta de chapa de acero y suelo de hormigon.
Las ventanas y puertas distribuidas por toda la explotacién estan dispuestas con formas y dimensiones irregulares,

sin ningln elemento aislante que evite el libre paso de aire por todas las naves

34 Afo aproximado de construccién: Dato desconocido

35 Afos desde la Gltima reforma constructiva:  No ha habido reformas importantes

36 Naturaleza de la Gltima reforma constructiva:  No ha habido reformas importantes

37 ¢Esta previsto realizar alguna reforma en las edificaciones de la explotaciéon?: [ Si & No
38 En caso afirmativo explicar la reforma y el porcentaje de explotacion afectado: No ha habido reformas importantes
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Codigo OL2
2.2 Superficies y alturas

39 Superficie: 1.600 m?

40 Altura hastaelalero: 4 m

41 Altura hasta cumbrera: 5 m

2.3 Esquemas basicos de las edificaciones
42 Croquis de planta(s) y/o alzado(s)

Vestuario Patlo
e < IR
acén 1 OveJas
Sala

ordeno HHHHHHHHHHH HHHHHHHHHH

2.4 Limitacion de la demanda energética

44 Determinacién del coeficiente global de transmisién térmica (U, W/(m2-°C))

Edificio U
No aplicable

45 Observaciones: Debido a que la explotacion no se encuentra climatizada, no es aplicable esta parte del estudio

m Auditorias Energéticas en Instalaciones Ganaderas
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2.5 Auditoria sobre aspectos constructivos

Codigo OL2

46 (Se observa la aparicién de humedades en paredes o techos ? OSi ™ No
47 &Se cierran puertas y ventanas cuando esta encendida la climatizacion? @Si @ No
48 (Esta planificada la revisién periddica de puertas y ventanas? @Si @ No
49 (Estan correctamente selladas las puertas y ventanas? @Si @ No
50 (Existen huecos considerables en los cerramientos de locales climatizados? “Si O No
51 ¢Funcionan correctamente los cierres de las puertas? ESi @ No
52 ¢Estan correctamente separados los espacios calefactados y no calefactados? ESi O No
53 ¢(Estan aisladas todas las cdmaras de aire de los muros de fachada? OSi M No
54 (Esta aislada la cubierta? OSi @ No
55 ¢(Existen ventanas con doble acristalamiento o con doble ventana? OSi @ No

56 Observaciones:

2.6 Mejoras constructivas

57 Mejora constructiva justificada por eficiencia energética, identificada y evaluada técnica y econémicamente

Identificador de la mejora

3 Suministros energéticos

El Gnico suministro energético con que cuenta la ex-
plotacién es de energia eléctrica, y para su caracteri-
zacioén sélo se dispone de la informacién contenida en
las correspondientes facturas eléctricas.

Siguiendo la legislacion tarifaria, el 1 de julio de 2009
la explotacion tuvo que cambiar de tarifa, pasando de

una tarifa de suministro regulada a una tarifa de acce-
so al libre mercado.

Por ello, en el momento de terminar la redaccion del
presente Anexo no se dispone todavia de un histérico
adecuado de facturas para poder hacer un estudio de
suministro y optimizacidn tarifaria.
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4 lluminacion

4.1 Inventario del sistema de iluminacioén

91 Croquis de la instalacién de la iluminacién

Codigo OL2

Sala
de
ordefio

Lechazos

Vestuario Patio
y de
Almacén 1 Ovejas

Almacén 2

AN

>4

Fluorescentes

92a Caracteristicas del sistema de iluminacién

Zona (actividad) Nave de vestuario y almacén 1

Tipo de lamparas  Fluorescentes tubular estandar

Potencia/lampara (W)

60

Equipo auxiliar Reactancia magnéticay cebador

Nimero ldamparas/luminaria

1

Tipo de luminarias  Abierta sin difusor

N2 luminarias 3

Disposicion de las luminarias

Suspendidas

Altura luminarias (m)

4

Observaciones: Para este tipo de explotaciones la iluminacidn no es factor del que dependa el comportamiento

productivo, por lo que la valoracién de la eficiencia del sistema de iluminacién se hara en funcion de la encuesta

realizada al productor

Auditorias Energéticas en Instalaciones Ganaderas.
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Codigo OL2
92b Caracteristicas del sistema de iluminacion

Zona (actividad) Sala de ordeno

Tipo de ldmparas  Fluorescentes tubular estandar

Potencia/lampara (W) 60

Equipo auxiliar Reactancia magnéticay cebador

Nimero lamparas/luminaria 1

Tipo de luminarias  Abierta sin difusor

N luminarias 2

Disposicién de las luminarias  Suspendidas

Altura luminarias (m) 4

Observaciones: Para este tipo de explotaciones la iluminacién no es factor del que dependa el comportamiento
productivo, por lo que la valoracién de la eficiencia del sistema de iluminacién se hara en funcién de la encuesta

realizada al productor

92c Caracteristicas del sistema de iluminacién

Zona (actividad) Almacén 2

Tipo de lamparas  Fluorescentes tubular estandar

Potencia/lampara (W) 6o

Equipo auxiliar Reactancia magnéticay cebador

Nidmero lamparas/luminaria 1

Tipo de luminarias  Abierta sin difusor

N luminarias 1

Disposicion de las luminarias  Suspendidas

Altura luminarias (m) 4

Observaciones: Para este tipo de explotaciones la iluminacidn no es factor del que dependa el comportamiento
productivo, por lo que la valoracién de la eficiencia del sistema de iluminacién se hara en funcion de la encuesta
realizada al productor

92d Caracteristicas del sistema de iluminacion

Zona (actividad) Patio de ovejas

Tipo de ldmparas  Fluorescentes tubular estandar

Potencia/lampara (W) 60

Equipo auxiliar Reactancia magnéticay cebador

Nimero lamparas/luminaria 1

Tipo de luminarias  Abierta sin difusor

N2 luminarias 6

Disposicién de las luminarias  Suspendidas

Altura luminarias (m) 4

Observaciones: Para este tipo de explotaciones la iluminacién no es factor del que dependa el comportamiento
productivo, por lo que la valoracién de la eficiencia del sistema de iluminacién se hara en funcién de la encuesta

realizada al productor
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4.2 Control y calidad del sistema de iluminacion

93a Evaluacion del sistema de iluminacién

Zona (actividad) Nave de vestuario y almacén 1

El nivel de iluminacién es, en general:
[ Adecuado [ Excesivo [ Escaso

Posibles deficiencias de la iluminacion, en general:

[ El alumbrado esta mal distribuido, se producen sombras

O Se producen deslumbramientos

[0 Se aprecian parpadeos o efectos estroboscdpicos

[0 No se aprovecha la luz natural

O El alumbrado no esta bien particionado en circuitos

Caracteristicas cromaticas de la iluminacién, en general:

[ La reproduccién cromatica de los objetos parece adecuada

[ El color de la luz no es adecuado

[ Elindice de rendimiento de color de las lamparas es correcto

La apariencia del color corresponde, en general, a:
O Luzcalida O Luzneutra & Luz fria
Sistemas de control y regulacién existentes:

[ Cada zona dispone al menos de un sistema de encendido y apagado independiente

M El encendido y apagado se realiza desde el cuadro eléctrico

O Existen potenciometros (reguladores) manuales

[J Algunos circuitos disponen de temporizadores

[0 Algunos circuitos disponen de relojes

[ Existen detectores de presencia de movimiento en las zonas de uso esporadico

[0 Existen detectores de presencia o0 movimiento en otras zonas

O Existe un sistema de aprovechamiento de luz natural:

O Laregulacién es todo/nada (encendido/apagado por fotocélula)

O Laregulacion es progresiva (nivel de iluminacién seg(n luz natural existente)

[0 Existe un sistema centralizado de gestion de la iluminacién

Auditorfas Energéticas en Instalaciones Ganaderas.
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Codigo OL2
93b Evaluacién del sistema de iluminaci6n

Zona (actividad) Sala de ordefio

El nivel de iluminacién es, en general:
O Adecuado [ Excesivo M Escaso

Posibles deficiencias de la iluminacion, en general:

[ El alumbrado esta mal distribuido, se producen sombras

[0 Se producen deslumbramientos

O Se aprecian parpadeos o efectos estrobosc6picos

O No se aprovecha la luz natural

[0 Elalumbrado no esta bien particionado en circuitos

Caracteristicas cromaticas de la iluminacién, en general:

[ La reproduccién cromatica de los objetos parece adecuada

[ El color de la luz no es adecuado

[ El indice de rendimiento de color de las lamparas es correcto

La apariencia del color corresponde, en general, a:
O Luz calida O Luzneutra M Luz fria
Sistemas de control y regulacién existentes:

I Cada zona dispone al menos de un sistema de encendido y apagado independiente

i El encendido y apagado se realiza desde el cuadro eléctrico
O Existen potenciémetros (reguladores) manuales

O Algunos circuitos disponen de temporizadores

O Algunos circuitos disponen de relojes

O Existen detectores de presencia de movimiento en las zonas de uso esporadico

[0 Existen detectores de presencia o movimiento en otras zonas

[J Existe un sistema de aprovechamiento de luz natural:

O La regulacién es todo/nada (encendido/apagado por fotocélula)

O La regulacién es progresiva (nivel de iluminacidn seg(n luz natural existente)

[ Existe un sistema centralizado de gestion de la iluminacion
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93C Evaluacion del sistema de iluminacién

Codigo OL2

Zona (actividad) Almacen 2

El nivel de iluminacién es, en general:
[0 Adecuado [ Excesivo & Escaso

Posibles deficiencias de la iluminacion, en general:
[ El alumbrado esta mal distribuido, se producen sombras

[0 Se producen deslumbramientos

O Se aprecian parpadeos o efectos estroboscopicos

O No se aprovecha la luz natural

O Elalumbrado no esta bien particionado en circuitos

Caracteristicas cromaticas de la iluminacién, en general:

[ La reproduccién croméatica de los objetos parece adecuada

O El color de la luz no es adecuado

[ Elindice de rendimiento de color de las lamparas es correcto

La apariencia del color corresponde, en general, a:
O Luzcalida O Luz neutra & Luz fria

Sistemas de control y regulacién existentes:
[ Cada zona dispone al menos de un sistema de encendido y apagado independiente

[ El encendido y apagado se realiza desde el cuadro eléctrico

O Existen potenciometros (reguladores) manuales

[0 Algunos circuitos disponen de temporizadores

O Algunos circuitos disponen de relojes

O Existen detectores de presencia de movimiento en las zonas de uso esporadico

[0 Existen detectores de presencia o0 movimiento en otras zonas

[J Existe un sistema de aprovechamiento de luz natural:

O La regulacién es todo/nada (encendido/apagado por fotocélula)

O La regulacién es progresiva (nivel de iluminacidn seg(n luz natural existente)

I Existe un sistema centralizado de gestién de la iluminacién

Auditorfas Energéticas en Instalaciones Ganaderas.
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Codigo OL2
93d Evaluacidn del sistema de iluminacién

Zona (actividad) Patio de ovejas

El nivel de iluminacién es, en general:

 Adecuado [ Excesivo [J Escaso

Posibles deficiencias de la iluminacion, en general:

O El alumbrado esta mal distribuido, se producen sombras

[0 Se producen deslumbramientos

O Se aprecian parpadeos o efectos estrobosc6picos

O No se aprovecha la luz natural

[0 Elalumbrado no esta bien particionado en circuitos

Caracteristicas cromaticas de la iluminacién, en general:

[ La reproduccién cromatica de los objetos parece adecuada

[ El color de la luz no es adecuado

[ El indice de rendimiento de color de las lamparas es correcto

La apariencia del color corresponde, en general, a:
O Luz calida & Luz neutra [ Luz fria
Sistemas de control y regulacién existentes:

I Cada zona dispone al menos de un sistema de encendido y apagado independiente

i El encendido y apagado se realiza desde el cuadro eléctrico
O Existen potenciémetros (reguladores) manuales

O Algunos circuitos disponen de temporizadores

O Algunos circuitos disponen de relojes

O Existen detectores de presencia de movimiento en las zonas de uso esporadico

[0 Existen detectores de presencia o movimiento en otras zonas

[J Existe un sistema de aprovechamiento de luz natural:

O La regulacién es todo/nada (encendido/apagado por fotocélula)

O La regulacién es progresiva (nivel de iluminacidn seg(n luz natural existente)

[ Existe un sistema centralizado de gestion de la iluminacion
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Codigo OL2
4.3 Mantenimiento del sistema de iluminacion

94 Plan de mantenimiento

@ Solo se realiza mantenimiento correctivo

[ Existe plan de mantenimiento del sistema de iluminacién

[0 Contempla la limpieza de luminarias con la metodologia y periodicidad previstas

O Contempla la limpieza de [dmparas con la metodologia y la periodicidad previstas

[0 Contempla el reemplazo de ldamparas con su frecuencia

O Contempla el mantenimiento de los sistemas de regulacién y control existentes

95 Limpieza de ldmparas y luminarias
[ No se limpian nunca O Se limpian cada meses

96 Sustitucién de lamparas
[ No se sustituyen hasta su rotura O Se sustituyen cada afos

97 Otras operaciones de mantenimiento: Ninguna

4.4 Auditoria sobre el sistema de iluminacion

98 (Harevisado el nivel de iluminacién de cada local o espacio? asi @ No
99 ¢Se aprovecha la luz natural? M Si O No
100 (El personal apaga las luces cuando sale de un local? @ Si O No
101 (Se aprecia algln local o espacio con bajo nivel de iluminacién? @ Si O No
102 ¢Se limpian las ldmparas y luminarias todos los afos? Osi & No
103 ¢Se emplean lamparas incandescentes? asi @ No
104 ¢Se han observado pantallas y difusores descolocados? @ Si O No
105 ¢Existe un ndmero suficiente de interruptores por area iluminada? @ Si O No
106 Los locales de uso intermitente, ¢disponen de detectores de presencia? aOsi @ No
107 ¢Elalumbrado exterior permanece apagado siempre que no es necesario? @ Si O No
108 (¢Estan las paredes, suelos y techos pintados de colores claros? Osi @ No
109 Los locales con techos altos (mas de 6 m), étienen tubos fluorescentes o ldmparas de descarga? @Si BENo
110 ¢{laslamparas de descarga son de vapor de mercurio o de vapor de sodio? OsSi & No
111 ¢las lamparas de incandescencia se sustituyen por ldmparas de bajo consumo? OSi ONo

4.5 Mejoras en el sistema de iluminacion

112 Mejora en la instalacion de la iluminacidn justificada por eficiencia energética, identificada y evaluada técnicay
econémicamente

Identificador de la mejora  No se propone ninguna mejora

Auditorias Energéticas en Instalaciones Ganaderas.
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Codigo OL2
5 Motores eléctricos

5.1 Inventario de motores eléctricos

114 (Existen motores de mas de 3 kW de potencia en la explotacién? [ Si [ No

115 Listado de los motores principales (méas de 3 kW) y caracteristicas mas importantes

Referencia

Marca y modelo Efaceck

Afo de fabricacion

Aplicacion Motor de ordefio
Tiempo diario de uso (h) 6 hy 45 min
u () c.a. monofasica: 230
- o Y-A
Caracteristicas eléctricas
I (™) 30,5
cos p 0,95
. - P (kW) 7,36
Caracteristicas mecanicas
n (rpm) 1.720
Forma de arranque/paro Manual, pulsadores marcha/paro
Forma de regulacion de velocidad Sin regulacién de velocidad
Cargas de funcionamiento Constante
Mediciones de tension (V) 230+ 7%
Mediciones de intensidad (A) 23-26
¢Esta el motor bien dimensionado, con intensidades de carga superiores osi ON
al 75% de la intensidad nominal? ! °
¢Se aprecian diferencias entre las intensidades de las diferentes fases .
- o ESi @ No
superiores al 15%?
¢Se aprecian ruidos extrafios, vibraciones excesivas, calentamientos Osi &N
o un funcionamiento anormal del motor? ! °
¢Lavaloracion general es que el motor opera correctamente? M Si O No
5.2 Auditoria sobre los motores eléctricos
116 ¢Dejan de funcionar los motores que estan acoplados a las bombas y ventiladores o Si
P . P > Si O No
cuando la maquina a la que sirven esta parada?
117 {Se emplean motores en exceso sobredimensionados? OsSi @ No
118 ¢Los motores eléctricos son de alto rendimiento? OSi & No
119 (Realiza un seguimiento del funcionamiento y consumo de los motores mas grandes? OSi & No
120 Enlos motores que funcionan permanentemente a la misma carga, ése corrige in situ la energia Osi &N
reactiva? ! 0
121 (¢Se realizan operaciones periddicas de comprobacién y mantenimiento en los .
- o M Si O No
elementos mecénicos de transmision de los motores?
122 ¢Se ha considerado instalar variadores de frecuencia en los motores que funcionan a varias IS E No
cargas?
123 (latension de alimentacion de los motores se encuentra por encima del 105% de la nominal? OsSi & No
124 ¢latension de alimentacion de los motores se encuentra por debajo del 105% de la nominal? OSi & No
125 (latemperatura ambiente a la que trabajan los motores se encuentra por encima de los 40 °C? Osi & No

126 {Se emplean sistemas de arranque, distinto del directo, en los motores mas grandes o cargados? [ Si @ No
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Codigo OL2
5.3 Mejoras en los motores eléctricos

112 Mejora en los motores eléctricos justificada por eficiencia energética, identificada y evaluada técnica y econémicamente

Identificador de la mejora

6 Equipamientos de calefaccion

6.1 Caracteristicas generales de los equipamientos de calefaccion

128 la explotacién dispone de algin sistema de calefaccién? [ Si & No

7 Equipamientos de refrigeracion

7.1 Caracteristicas generales de los equipamientos de refrigeracion

163 (La explotacion dispone de algtn sistema de refrigeracién? [ Si & No

8 Equipamientos de ventilacion

8.1 Caracteristicas generales de los equipamientos de ventilacion

194 (las edificaciones de la explotacién disponen de alg(in sistema de ventilacion? [ Si [ No

9 Equipamientos de agua caliente sanitaria

9.1 Caracteristicas generales de los equipamientos de agua caliente sanitaria (ACS)

216 (las edificaciones de la explotacién disponen de alg(n sistema de ACS? & Si [ No

217 Tipologia del sistema de ACS
[0 Independiente para cada edificacién en estudio

[l Centralizado para las siguientes edificaciones:

218 Demanda de ACS a cubrir: |/dia a °C

219 Servicios atendidos por el equipamiento de ACS
| Limpieza de equipos e instalaciones destinados a procesar productos alimenticios

[l Limpieza de otros equipos e instalaciones de la explotacién ganadera
O Aseos O Otros:

Auditorias Energéticas en Instalaciones Ganaderas.
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Codigo OL2

220  Produccidn, transferencia y distribucién de ACS

222

Producci6n

@ Termoacumulador eléctrico

O Calentador instantaneo. Combustible empleado:

[0 Caldera compartida con calefaccién. Combustible empleado:

O Caldera exclusiva para ACS. Combustible empleado:

Transferencia

@ Produccion directa o acumulador eléctrico

O Intercambiador externo de placas

O Intercambiador integrado en la propia caldera (caldera mixta)

O Intercambiador integrado en el depédsito acumulador (interacumulador)

Distribucién

[ Directa desde termo, caldera o depésito

O Con circuito de recirculacion

Observaciones sobre el sistema de ACS:  El sistema de ACS esta constituido por un termoacumulador eléctrico,

con una potencia eléctrica de 1.800 W y una capacidad de 100 l. Diariamente opera durante 4 h. EL ACS se emplea

fundamentalmente para la limpieza de los equipos de ordeno, pero también se usa para la limpieza general de las

instalaciones ganaderas

9.2 Mantenimiento de la instalacion de ACS

223 Operaciones de mantenimiento que se realizan periédicamente en la instalacion

[ No existe ningin mantenimiento

[ Sélo se realizan las revisiones basicas

[0 Existe un contrato de mantenimiento completo

224 Otras operaciones de mantenimiento:  No se realizan otras tareas de mantenimiento resefables

9.3 Regulacion del sistema de ACS

225 Sistema de regulacion de la produccién de ACS

226

[ Control mediante mezcla manual O Control de temperatura produccidén instantanea
[ Sonda de temperatura en depésito O Control de temperatura salida de depésito

O Valvulas termostaticas de zona O Gestion centralizada por ordenador

O Telegestion o telecontrol [0 Otros:

Condiciones de consigna para ventilacion

Temperatura de consigna (°C) .
Consumo - Observaciones
Invierno Verano
Manguera limpieza equipos de ordefo 60 60
Grifo limpieza general 60 60
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Codigo OL2
9.4 Calidad de ACS

227 Latemperatura del ACS es en general

 Adecuada O Alta [ Baja

228 Posibles deficiencias en la distribucion y calidad del ACS
[ Existen oscilaciones de caudal y/o temperatura [0 EL ACS esta mal distribuido

O La capacidad es baja (el ACS se agota rapido) [ El sistema es poco fiable (averias)

[0 EL ACS tarda mucho en llegar a consumo

M Otras: Sin deficiencias significativas

9.5 Auditoria sobre los equipamientos de ACS

229 (Serevisa regularmente el funcionamiento de los dispositivos generadores de ACS? @ Si O No
230 ¢Serevisan regularmente las tuberias para detectar fugas? @ Si O No
231 ¢los grifos del ACS se dejan mal cerrados o gotean con asiduidad? Osi & No
232 ¢(Se cierran todas las mangueras con ACS después de ser utilizadas? @ Si O No
233 (¢Es excesiva la temperatura de distribucion del ACS? OSi @ No
234 ¢Se utiliza ACS donde el agua fria seria igualmente efectiva? OSi @ No
235 (¢Estan correctamente programados los equipos de control de la produccién de ACS? @Si O No
236 Siexisten varios tanques de alma}cen‘a\mientoi &.esté estudiado su funcionamiento Esi @ No
desde el punto de vista de la eficiencia energética?
237 ¢lostanques de almacenamiento estan aislados? @ Si O No
238 (Estan aisladas todas las tuberias, bridas y valvulas? 0Si & No
239 ¢Se realiza una inspeccién anual de la caldera por alg(in servicio técnico certificado? OSi # No
240 ¢Se produce el ACS cerca del punto de consumo? @ Si O No

9.6 Mejoras en los equipamientos de ACS

241 Mejora en los equipamientos de ACS justificada por eficiencia energética, identificada y evaluada técnica y econémicamente

Identificador de la mejora  OL2-Mg.1

Descripcion de la mejora  Introduccion de un sistema solar térmico de baja temperatura

Cantidad 1.235
Electricidad Unidad kWh/ano
% 5,65
Ahorro Energético Anual -
Cantidad
Combustible Unidad
%
Ahorro econdmico anual (€/afio) 140
Ahorro econémico sobre la factura (%) 3,11
Coste energético actual (€/ano) 298
Coste energético tras la mejora (€/afio) 158
Inversidn total (€) 1.625
Periodo de retorno simple (afios) 11,6
Emisiones de CO, evitadas (t/afio) 0,48

Otras ventajas de la mejora No se identifican otras ventajas
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Codigo OL2

Observaciones sobre la mejora propuesta: Para realizar el analisis se han tenido en cuenta los siguientes elementos:

e La temperatura de utilizacién del agua caliente es de 60 °C.

e El consumo de agua caliente es constante todos los dias del afio, sin la existencia de periodos de consumo preferente.

® El tipo de captador solar plano a emplear sera el estandar para aplicaciones de baja temperatura de cubierta simple, con
una superficie de captacion en torno a 2 m?, un factor de eficiencia 6ptica préximo a 0,8 y un coeficiente global de pérdi-
das alrededor de 7 W/(m2-°C). Ejemplos de este tipo de captadores son los correspondientes, entre otros, a los modelos y
firmas comerciales FERROLI ECOUNIT, ISOFOTON GAROL I, MADE 4.000-E, PROMOSOL PMP V1/H2 o SOLAHART L.

e La inclinacion de los captadores respecto a la horizontal se considera igual a la latitud del emplazamiento +5°, mientras
que la maxima desviacion respecto a la orientacidn sur 6ptima se estima en +30°. Con estas consideraciones, las pérdidas
maximas por inclinacién y orientacion estaran en torno al 3%. Por su parte, las pérdidas estimadas por sombreamiento se
evaldan, en el peor de los casos, en torno al 5%.

e Para el calculo de la fraccién solar se emplea el método F-Chart.

* No disponiendo de datos meteorolégicos concretos de los emplazamientos en los que se ubica la explotacion ganadera,
se toman los datos disponibles a nivel provincial.

e E| estudio econdmico se realiza con dos alternativas: con y sin subvenciones a la instalacién de los sistemas solares tér-
micos. En el caso de considerar subvenciones, éstas se evaliian seg(n lo establecido en la ORDEN EYE/2236/2008, de 29
de diciembre, por la que se convocan subvenciones plblicas cofinanciables por el Fondo Europeo de Desarrollo Regional
(FEDER), para actuaciones de energia solar térmica, energia solar fotovoltaica no conectada a red y energia edlico-foto-
voltaica no conectada a red, en el marco del Plan Solar de Castilla y Ledn (BOCyL niim. 252, de 31 de diciembre de 2008).
Asi, la instalacién que nos ocupa se acogeria a la linea subvencionable EST 4 —Instalacion por elementos de sistemas de
energia solar para calentamiento de un fluido a partir de la captacién de la radiacion solar mediante captadores solares
cuyo coeficiente global de pérdidas es inferior a 9 W/(m?-°C) y superior a 5 W/(m?-°C)—, para las que el coste subvenciona-
ble (caso de beneficiario no empresarial) es del 35%.

e El anélisis basico de rentabilidad evaltia econémicamente la energia eléctrica no consumida como consecuencia de la
introduccion del sistema solar térmico. Se consideraran rentables aquellas situaciones en las que se amorticen las inver-
siones en el sistema solar térmico antes de llegar a la vida (til de la instalacion, que se cifra en 15 afios.

En la informacién recogida a continuacion se muestra, para cada uno de los alojamientos ganaderos auditados que preci-

san del empleo de agua caliente, los resultados del estudio realizado. Las tablas incluidas son las siguientes:

e Datos geograficos y meteoroldgicos.

e Demanda energética correspondiente al consumo de agua caliente.

e Comportamiento energético y viabilidad econdémica de las instalaciones.

Conclusion: segln se deduce de los datos del estudio de comportamiento energético y viabilidad econémica incluido a con-
tinuacién, la introduccién de un sistema solar térmico de baja temperatura constituido por 1 captador estandar de cubierta
simple supone un ahorro del 47,09% de la energia térmica consumida obtenida convencionalmente. Este ahorro energético
significa un ahorro econémico de 140 €/afo, lo cual se traduce en un periodo de retorno simple de la inversién de 18 afios
sin considerar subvenciones, y de 12 anos teniendo en cuenta las subvenciones. Peores indicadores de rentabilidad econ6-
mica son obtenidos considerando mayor nimero de captadores. Por ello, la inversion analizada en un sistema solar para la
generacion de agua caliente se considera no rentable para la explotacion estudiada, cuando no se apliquen subvenciones,

y moderadamente rentable, en la situacion de considerar subvenciones.
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Codigo OL2
Datos geograficos y meteorolégicos:

Provincia/Localidad Valladolid
Latitud de calculo: 41,65
Latitud (°/min): 41,39
Altitud (m): 694,00
Humedad relativa media (%): 45,00
Velocidad media del viento (km/h): 10,00
Temperatura maxima en verano (°C): 33,00
Temperatura minima en invierno (°C): -5,00
Parametro
T media ambiente (°C) | T media agua red (°C) Radiaci6n hou:izontal Radiaci6n inc}inada
(kJ/m?/dia) (kJ/m?/dia)
Enero 3,30 10,0 4.468 7.020
Febrero 5,10 11,2 10.354 16.178
Marzo 8,60 12,4 12.940 16.173
Abril 11,00 13,6 16.958 17.534
Mayo 14,10 14,8 19.436 17.736
Junio 18,50 16,0 22.800 19.603
Julio 21,30 17,2 24.932 21.900
Agosto 20,40 16,0 22.760 22.411
Septiembre 17,80 14,8 16.030 18.709
Octubre 12,90 13,6 10.924 13.199
Noviembre 7,70 12,4 6.068 9.893
Diciembre 4,40 11,2 3.624 5.691
Anual 12,1 13,6 14.275 15.504

Demanda energética para un consumo de agua caliente de 100 |/dia:

Parametro
Consumo de agua (m3) Incremento T (°C) Demanda energia (Mcal)
Enero 3,1 50,0 155
Febrero 2,8 48,8 137
Marzo 3,1 47,6 148
Abril 3,0 46,4 139
Mayo 3,1 45,2 140
Junio 3,0 44,0 132
Julio 3,1 42,8 133
Agosto 3,1 44,0 136
Septiembre 3,0 45,2 136
Octubre 3,1 46,4 144
Noviembre 3,0 47,6 143
Diciembre 3,1 48,8 151
Anual 36,5 1.693
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Comportamiento energético y viabilidad econémica. Nlimero de captadores empleados = 1

Codigo OL2

Ndmero de colectores

Area del colector (m?) 1,88
Factor de eficiencia del colector 0,77
Coeficiente global de pérdida (W/(m?2-°C)) 6,94
Area colectores (m?) 1,88
Volumen de acumulacién () 200
Volumen de acumulacion (I/m?) 106,38

Acumulacion solar

Condiciones CTE Minimo Previsto Maximo
50<V/A<180 50 106,38 180
Parametro
Dema?ht/j‘g;)nergla E. sol?’\rﬂiggrtada Ahorros (%) Fraccién solar (%) Rendilnngl[t;ratgy:;edlo
Enero 155 17 10,71 10,71 18,47
Febrero 137 67 49,06 49,06 35,83
Marzo 148 75 50,59 50,59 36,06
Abril 139 78 56,37 56,37 36,12
Mayo 140 82 58,54 58,54 36,13
Junio 132 88 66,77 66,77 36,29
Julio 133 99 74,95 74,95 35,47
Agosto 136 103 75,87 75,87 36,07
Septiembre 136 86 63,61 63,61 37,21
Octubre 144 59 41,35 41,35 35,20
Noviembre 143 36 25,07 25,07 29,21
Diciembre 151 6 3,93 3,93 8,17
Anual 1.693 797 47,09 47,09 31,69
Inversidn instalacién (sin subvencién) (€) 2.500
Inversidn instalacién (con subvencion) (€) 1.625
Ahorro anual (€/afio) 140
Periodo retorno simple (sin subvencion) (afio) 18
Periodo retorno simple (con subvencién) (afo) 12
Horas diarias operacion (h/dia) 4
Horas anuales operacién (h/ano) 1.460
Potencia eléctrica (kW) 1,8
Consumo eléctrico (kWh/afio) 2.628
Precio electricidad (€/kWh) 0,11
Coste electricidad (€/afio) 298
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Codigo OL2

Aportacion y demanda energética
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10 Otros equipamientos energéticos

10.1 Existencia de otros equipamientos energéticos

244  (laexplotacion ganadera dispone de otros equipamientos energéticos?

Codigo OL2

@ Si O No

10.2 Caracteristicas generales de los otros equipamientos energéticos

246 Descripcién y observaciones sobre los otros equipamientos energéticos:

Equipamiento Tanque refrigerador de leche
Modelo

Volumen nominal () 1.000

Tipo de refrigerante

Potencia (W) 3.000

Nimero de ordefios diarios / Volumen de leche por ordefio (1) 2/ 250
Temperatura de enfriamiento del tanque (°C) 4

Horas anuales de utilizacion (h/afio) 3.224

Consumo anual (kWh/afo) 9.672

¢Dispone de intercambiador-enfriador de leche? No

¢Dispone de condensador en el exterior? Si

¢Se revisa regularmente el sistema para detectar fugas de refrigerante? “Si O No
¢Se observa un funcionamento irregular del equipo distinto del que tenia nuevo? Osi @ No
¢Esta sobredimer]sionado el tanque refrigerador (sobre mucho volumen de tanque Osi & No
antes de la recogida de la leche)?

¢Los ventiladores de los intercambiadores operan de forma escalonada? Osi & No
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Codigo OL2
10.3 Mejoras en los otros equipamientos energéticos

247 Mejora en los otros equipamientos energéticos justificada por eficiencia energética, identificada y evaluada técnica y
econémicamente

Identificador de la mejora  OL2-M10.1

Descripcion de la mejora  Instalacion de un intercambiador de placas

Cantidad 3.898
Electricidad Unidad kWh/ano
. % 17,84
Ahorro Energético Anual -
Cantidad
Combustible Unidad
%
Ahorro econémico anual (€/afio) 442
Ahorro econémico sobre la factura (%) 9,82
Coste energético actual (€/afio) 1.097
Coste energético tras la mejora (€/afo) 655
Inversion total (€) 2.000
Periodo de retorno simple (afos) 4,5
Emisiones de CO, evitadas (t/afio) 1,50

Otras ventajas de la mejora  No se identifican otras ventajas

248 Observaciones sobre los otros equipamientos energéticos:  La mejora propuesta consiste en la instalacion de un
intercambiador de placas previo a la entrada de la leche en el tanque refrigerador, con lo que se consigue la reduccion
de la temperatura de entrada de la leche en el mismo por intercambio del calor con el agua del suministro general, y
con ello, el tiempo de funcionamiento y el consumo de energia de dicho tanque.
En la siguiente tabla se aportan los datos fundamentales de su operacién. Con el intercambiador, la leche entra en el
tanque refrigerador 4 °C mas caliente que el agua de refrigeracion, consiguiendo de esta forma un descenso lineal del

tiempo necesario para su enfriamiento. Este descenso se muestra en el grafico incluido a continuacién

Temperatura media del agua en el intercambiador de placas (°C) 9
Sin intercambiador 19
Temperatura de leche a la entrada del tanque (°C) - -
Con intercambiador 13
Disminuciéon diaria del tiempo de utilizacién del tanque de enfriamento (min/dia) 107
Disminucién anual del tiempo de utilizacién del tanque de enfriamento (h/afio) 651
Capacidad del intercambiador de placas (la/h) 100

Auditorias Energéticas en Instalaciones Ganaderas.
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Codigo OL2

Disminucion de uso del depdsito refrigerante por ordeiio
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11 Conclusiones

11.1 Resumen de las mejoras propuestas

249a Mejora justificada por eficiencia energética, identificada y evaluada técnica y econdmicamente

Identificador de la mejora  OL2-Mg.1

Descripcién de la mejora  Introduccion de un sistema solar térmico de baja temperatura

Area de actuacién Equipamiento de agua caliente sanitaria

Cantidad 1.235
Electricidad Unidad kWh/ano
% 5,65
Ahorro Energético Anual -
Cantidad
Combustible Unidad
%
Ahorro econdémico anual (€/afio) 140
Ahorro econdmico sobre la factura (%) 3,11
Coste energético actual (€/afo) 298
Coste energético tras la mejora (€/afio) 158
Inversidn total (€) 1.625
Periodo de retorno simple (afios) 11,6
Emisiones de CO, evitadas (t/afo) 0,48
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249b  Mejora justificada por eficiencia energética, identificada y evaluada técnica y econémicamente

Codigo OL2

Identificador de la mejora

OL2-M10.1

Descripcion de la mejora

Instalacion de un intercambiador de placas

Area de actuacién

Otros equipamientos energéticos

Cantidad 3.898
Electricidad Unidad kWh/ano
. % 17,84
Ahorro Energético Anual -
Cantidad
Combustible Unidad
%
Ahorro econémico anual (€/afo) 4442
Ahorro econémico sobre la factura (%) 9,82
Coste energético actual (€/afio) 1.097
Coste energético tras la mejora (€/afo) 655
Inversion total (€) 2.000
Periodo de retorno simple (afios) 4,5
Emisiones de CO, evitadas (t/afio) 1,50

11.2 Evaluacion final

250 Balance econdmico de las mejoras propuestas

Meiora Ahorro energético Ahorro econémico Inversion total Emisiones CO,
J (kwh/ano) (€/afo) © evitadas (t/ano)
OL2-Mg.1 1.235 140 1.625 0,48
OL2-M10.1 3.898 442 2.000 1,50
Total 5.133 582 3.625 1,98
251 Indicadores energéticos
» Cantidad 340.000
Produccién ) —
Unidad [/ano de leche
. Cantidad 21.851
Consumo energético actual - -
Unidad kWh/afo
. . Cantidad 0,0643
Consumo energético especifico actual -
Unidad kWh/l de leche
. . Cantidad 16.718,0
Consumo energético mejorado - -
Unidad kWh/afo
. . . Cantidad 0,0492
Consumo energético especifico mejorado -
Unidad kWh/l de leche
- p Cantidad 0,0151
Ahorro energético especifico -
Unidad kWh/l de leche

Auditorias Energéticas en Instalaciones Ganaderas.
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Indicadores econémicos

Codigo OL2

» Cantidad 340.000
Produccién - =
Unidad [/afio de leche
. Cantidad 4.500,37
Coste energético actual - -
Unidad €/afo
. 5 Cantidad 1,32
Coste energético especifico actual -
Unidad c€/l de leche
. . Cantidad 3.918,37
Coste energético mejorado - -
Unidad €/afho
. . . Cantidad 1,15
Coste energético especifico mejorado -
Unidad c€/l de leche
L. j Cantidad 0,17
Ahorro energético especifico -
Unidad c€/l de leche
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Cédigo PE3

Anexo lll:

Auditoria energética
de una explotacion

de porcino de engorde
Codigo PE3

||

o Informacion general de la auditoria

0.1 Referencia de la auditoria

1 (Codigo: PE3

2 Fecha: HHH#H
3 Auditor: HHHH
4 Empresa: HHHHHH
5 Firmay sello: HHHH#H

0.2 Control sobre la auditoria realizada

6 Verificacion de los capitulos auditados

Capitulo Verificacion
o} Informacién general de la auditoria o
1 Datos generales de la explotacion ganadera ]
2 Caracteristicas constructivas o
3 Suministros energéticos m}
4 | lluminacién m}
5 | Motores eléctricos o
6 Equipamientos de calefaccion o
7 Equipamientos de refrigeracion o
8 | Equipamientos de ventilacién o
9 Equipamientos de agua caliente sanitaria ]
10 | Otros equipamientos energéticos m}
11 | Conclusiones ]

7 Observaciones: Sin observaciones significativas




Cédigo PE3
1 Datos generales de la explotacion ganadera

1.1 ldentificacion y ubicacion de la explotacion

8 Denominacion: HHHHHEH

9 Empresa: HEH
10 C.LE: HitHHEH
11 Direccion: HiHHHHHE
12 Codigo postal: HitHH
13 Localidad: HHHHHHH
14 Provincia: A

1.2 ldentificacion de las personas de contacto de la explotacion

Contacto 1
15 Nombre: HHHHHHH
16 Cargo: HHHHHHH
17 Teléfono: HiHHHHE
18 Fax: HHHHHHH
19 Email: HHH#HHH
Contacto 2
20 Nombre: Hi R #
21 Cargo: HHHHHHH#
22 Teléfono: HiH S #
23 Fax: HHHHHHH
24 Email: HHHHHH#H

1.3 Régimen de funcionamiento

25 Produccién principal: Porcino de engorde en ciclo cerrado, con 175 madres (120 kg/animal), 200 lechones de has-
ta 7 dias (8 kg/animal), 200 cerdos de cebo 1 (70 kg/animal), 200 cerdos de cebo 2 (8o kg/animal), 200 cerdos de

cebo 3 (100 kg/animal), 150 lechones de hasta 21 dias (15 kg/animal) y 300 cerdos de recria (35 kg/animal)

Produccién anual: 350.000 kg/afio de carne, correspondientes a 3.500 cerdos/afio, con un peso medio de
100 kg/cerdo

Caracteristicas productivas:  Produccion de carne de porcino, con una produccion diaria aproximada de 950 kg, en

régimen de explotacién intensivo

26 Otras producciones: O Si & No
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28

29

Cédigo PE3

Horario y calendario de las actividades diarias de la explotacion
i6 Produccion
Actividad / Medio Dias Horas Dura.aon —
(min) P1
Acondicionamiento térmico de la explotacién / Dispositivos
) » » L-D 0:00-23:59 1.440 ]
de refrigeracion o calefaccion
Primera alimentacion de los animales / Motores
) 3 L-D 6:10-8:30 140 m}
de alimentacién
Segunda alimentacion de los animales / Motores
) » L-D 20:30-22:00 90 o
de alimentacién
Primera limpieza y desatranque desagiies / Compresor
o L-D 13:00-15:00 120 o
de equipo limpieza
Extraccion del purin del foso / Tractor L-D 8:30-11:30 180 ol
Distribucién de los procesos segln lineas de produccién
Duracién (min/dia)
Procesos
P1
Acondicionamiento térmico 1.440
Alimentacién 250
Limpieza instalaciones 120
Porcentaje sobre el total 100
Observaciones: La generacion anual de purin es de 5.350 m3/afio, almacenado en una balsa y distribuido en las

tierras agricolas vecinas. Residuo no valorizable energéticamente

2 Caracteristicas constructivas

2.1 Naturaleza y antigiiedad de los edificios

30
31

32
33

34
35
36

37
38

Nidmero de edificaciones de la explotacién: 6

Identificacién de las edificaciones de la explotacion: Nave de cebo 1, nave de cebo 2, nave de cebo 3, nave de

madres, nave de lechoneras y nave de recria

¢Las construcciones tienen similares caracteristicas constructivas?: & Si O No

Caracteristicas constructivas (indicar diferencias entre edificaciones, si existen):  Los edificios de la explotacion
cuentan con paramentos verticales con doble pared de ladrillo de 24 cm, con aislamiento de espuma de poliestireno
de 5 cm, y suelo de hormigdn. Las ventanas, puertas y paredes distribuidas por todas las edificaciones no tienen

huecos aparentes por donde se pueda producir una perdida térmica importante

Ao aproximado de construccién: Dato desconocido

Afos desde la Gltima reforma constructiva:  No ha habido reformas importantes

Naturaleza de la dltima reforma constructiva:  No ha habido reformas importantes

¢Esta previsto realizar alguna reforma en las edificaciones de la explotacién?: O Si & No

En caso afirmativo explicar la reforma y el porcentaje de explotacién afectado: No ha habido reformas importantes

123
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Codigo PE3
2.2 Superficies y alturas

39 Superficie:

40 Altura hasta el alero:
41 Altura hasta cumbrera:

2.3 Esquemas basicos de las edificaciones

42 Croquis de planta(s) y/o alzado(s)

A

7
\\\\;\\\

T

T

7

)

Cebo 3

W a

\

————
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44

Croquis de muro(s), suelo(s) y cubierta(s)

Codigo PE3

Doble pared de Cubierta de
ladrillo de 24 cm _
—

Aislamiento de poliestireno
en espuma de 5 cm

—7/
Paramentos verticales con doble pared

fibrocemento

Cubierta de fibrocemento con
capa de 5 cm de poliuretano

Poliuretano
5cm

de ladrillo de 24 cm, con aislamiento proyectado
de poliestireno en espuma de 5 cm
2.4 Limitacion de la demanda energética

Determinacion del coeficiente global de transmision térmica (U, W/(m2-°C)):

Edificio U
Madres 0,65
Lechones 0,66
Recria 0,65
Cebo1 0,66
Cebo 2 0,64
Cebo 3 0,66

45

Observaciones: Para un clima moderadamente caliente o frio, esta instalacion tiene un aislamiento bueno

2.5 Auditoria sobre aspectos constructivos

46
47
48
49
50
51
52
53
54

55
56

¢Se observa la aparicion de humedades en paredes o techos ? Osi © No
¢Se cierran puertas y ventanas cuando esta encendida la climatizacion? M Si O No
¢Esta planificada la revision periédica de puertas y ventanas? @ Si O No
¢Estan correctamente selladas las puertas y ventanas? “Si O No
¢Existen huecos considerables en los cerramientos de locales climatizados? OSi & No
¢Funcionan correctamente los cierres de las puertas? @ Si O No
¢Estan correctamente separados los espacios calefactados y no calefactados? M Si O No
¢Estan aisladas todas las camaras de aire de los muros de fachada? M Si O No
¢Esta aislada la cubierta? @ Si O No
¢Existen ventanas con doble acristalamiento o con doble ventana? OSi & No

Observaciones: Sinobservaciones significativas

2.6 Mejoras constructivas

57 Mejora constructiva justificada por eficiencia energética, identificada y evaluada técnica y econémicamente

Identificador de la mejora  No se propone ninguna mejora
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3 Suministros energéticos

El Gnico suministro energético con que cuenta la ex-
plotacion es de energia eléctrica, y para su caracteri-
zacioén s6lo se dispone de la informacion contenida en
las correspondientes facturas eléctricas.

Siguiendo la legislacion tarifaria, el 1 de julio de 2009
la explotacion tuvo que cambiar de tarifa, pasando de

4 lluminacion

4.1 Inventario del sistema de iluminacion

91 Croquis de la instalacién de la iluminacion

Codigo PE3

una tarifa de suministro regulada a una tarifa de acce-
so al libre mercado.

Por ello, en el momento de terminar la redaccion del
presente Anexo no se dispone todavia de un histérico
adecuado de facturas para poder hacer un estudio de
suministro y optimizacion tarifaria.

% Lamparas
incandescentes

% Lamparas de
bajo consumo

¥ Focos
calefaccion
1000 W

Fluorescentes
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Cédigo PE3
Caracteristicas del sistema de iluminacion

Zona (actividad) Nave de cebo1

Tipo de ldmparas  Fluorescentes compactas e incandescentes

Potencia/lampara (W) 20 (fluorescentes compactas) y 100 (incandescentes)

Equipo auxiliar No

Nimero lamparas/luminaria 1

Tipo de luminarias  Casquillo sin reflector

N2 luminarias 3 (fluorescentes compactas) y 4 (incandescentes)

Disposicién de las luminarias  Suspendidas

Altura luminarias (m) 3

Horas/dia |4

Iluminacion media mantenida

Nivel 50
Flujo luminoso emitido (Im) 7.200
Superficie (m?) 220
Nivel de iluminacién (lux) 32,7
¢Se alcanza el nivel medio de iluminacion requerido? OsSi & No
¢La uniformidad de la iluminacién es adecuada? asi & No
¢Se aprecian deficiencias en el sistema de iluminacién? M Si O No

Observaciones: Elnivel de iluminacion alcanzado es inferior al requerido. Aln asi, el sistema de iluminacion y el
nivel de iluminancia se consideran compatibles con la actividad a desarrollar en la nave. Se identifica directamente

una mejora a adoptar, mediante la sustitucién de las lamparas incandescentes por [amparas fluorescentes compactas

Caracteristicas del sistema de iluminacién

Zona (actividad) Nave de cebo 2

Tipo de lamparas Fluorescentes compactas e incandescentes

Potencia/lampara (W) 20 (fluorescentes compactas) y 100 (incandescentes)

Equipo auxiliar No

Nidmero lamparas/luminaria 1

Tipo de luminarias  Casquillo sin reflector

N2 luminarias 5 (fluorescentes compactas) y 10 (incandescentes)

Disposicion de las luminarias  Suspendidas

Altura luminarias (m) 3

Horas/dia |4

Iluminaciéon media mantenida

Nivel 50
Flujo luminoso emitido (Im) 15.000
Superficie (m?) 480
Nivel de iluminacion (lux) 31,2
¢Se alcanza el nivel medio de iluminacion requerido? Osi @ No
¢La uniformidad de la iluminacién es adecuada? OsSi & No
¢Se aprecian deficiencias en el sistema de iluminacién? M Si O No

Observaciones: El nivel de iluminacion alcanzado es inferior al requerido. Alin asi, el sistema de iluminacién y el
nivel de iluminancia se consideran compatibles con la actividad a desarrollar en la nave. Se identifica directamente

una mejora a adoptar, mediante la sustitucion de las lamparas incandescentes por [amparas fluorescentes compactas
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Cédigo PE3
92c Caracteristicas del sistema de iluminacion

Zona (actividad) Nave de cebo 3

Tipo de ldmparas  Fluorescentes tubulares estandar e incandescentes

Potencia/lampara (W) 60 (fluorescentes) y 100 (incandescentes)

Equipo auxiliar Reactancia magnética y cebador, para las lamparas fluorescentes

Nimero lamparas/luminaria 1

Tipo de luminarias  Abierta sin difusor (fluorescentes) y casquillo sin reflector (incandescentes)

N2 luminarias 7 (fluorescentes) y ¢ (incandescentes)

Disposicién de las luminarias  Suspendidas

Altura luminarias (m) 3

Horas/dia |4

Iluminacion media mantenida

Nivel 50
Flujo luminoso emitido (Im)  43.100
Superficie (m?) 500
Nivel de iluminacién (lux) 86,2
¢Se alcanza el nivel medio de iluminacion requerido? @ Si O No
¢La uniformidad de la iluminacién es adecuada? @ Si O No
¢Se aprecian deficiencias en el sistema de iluminacién? M Si O No

Observaciones: El nivel de iluminacion alcanzado es superior al requerido. Sin embargo, la posible disminucién de
los puntos de luz afectaria negativamente a la uniformidad de la iluminacién, por lo que se desaconseja esta interven-
cién. Se identifica directamente una mejora a adoptar, mediante la sustitucion de las lamparas incandescentes por

[amparas fluorescentes compactas

Auditorias Energéticas en Instalaciones Ganaderas.
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Cédigo PE3
92d Caracteristicas del sistema de iluminacion

Zona (actividad) Nave de madres

Tipo de ldmparas Incandescentes

Potencia/lampara (W) 100

Equipo auxiliar No

Nimero lamparas/luminaria 1

Tipo de luminarias  Casquillo sin reflector

N2 luminarias ¢

Disposicién de las luminarias  Suspendidas

Altura luminarias (m) 3

Horas/dia |4

Iluminacion media mantenida

Nivel 50
Flujo luminoso emitido (Im)  8.100
Superficie (m?) 300
Nivel de iluminacion (lux) 27,0
¢Se alcanza el nivel medio de iluminacion requerido? OsSi & No
¢La uniformidad de la iluminacién es adecuada? asi & No
¢Se aprecian deficiencias en el sistema de iluminacién? M Si O No

Observaciones: El nivel de iluminacion alcanzado es bastante inferior al requerido. Aln asi, el sistema de ilumina-
cion y el nivel de iluminancia se consideran compatibles con la actividad a desarrollar en la nave Se identifica direc-
tamente una mejora a adoptar, mediante la sustitucion de las lamparas incandescentes por lamparas fluorescentes

compactas
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Cédigo PE3
92e Caracteristicas del sistema de iluminacion

Zona (actividad) Nave de lechoneras

Tipo de ldmparas  Fluorescentes tubular estandar e incandescentes

Potencia/lampara (W) 60 (fluorescentes) y 100 (incandescentes)

Equipo auxiliar Reactancia magnética y cebador, para las lamparas fluorescentes

Nimero lamparas/luminaria 1

Tipo de luminarias  Abierta sin difusor (fluorescentes) y casquillo sin reflector (incandescentes)

N2 luminarias 2 (fluorescentes) v 10 (incandescentes)

Disposicién de las luminarias  Suspendidas

Altura luminarias (m) 3

Horas/dia |4

Iluminacion media mantenida

Nivel 50
Flujo luminoso emitido (Im) 19.000
Superficie (m?) 250
Nivel de iluminacién (lux) 76
¢Se alcanza el nivel medio de iluminacion requerido? @ Si O No
¢La uniformidad de la iluminacién es adecuada? @ Si O No
¢Se aprecian deficiencias en el sistema de iluminacién? M Si O No

Observaciones: El nivel de iluminacion alcanzado es bastante superior al requerido. Sin embargo, la posible dis-
minucion de los puntos de luz afectaria negativamente a la uniformidad de la iluminacion, por lo que se desaconseja
esta intervencion. Se identifica directamente una mejora a adoptar, mediante la sustitucion de las lamparas incandes-

centes por lamparas fluorescentes compactas

92f Caracteristicas del sistema de iluminacién

Zona (actividad) Nave de recria

Tipo de ldmparas  Fluorescentes tubular estandar e incandescentes

Potencia/lampara (W) 60 (fluorescentes) y 100 (incandescentes)

Equipo auxiliar Reactancia magnética y cebador, para las lamparas fluorescentes

Ndmero lamparas/luminaria 1

Tipo de luminarias  Abierta sin difusor (fluorescentes) y casquillo sin reflector (incandescentes)

N2 luminarias 1 (fluorescentes) y 9 (incandescentes)

Disposicion de las luminarias  Suspendidas

Altura luminarias (m) 3

Horas/dia |4

Iluminaciéon media mantenida

Nivel 50
Flujo luminoso emitido (Im)  13.100
Superficie (m?) 250
Nivel de iluminacién (lux) 52,4
¢Se alcanza el nivel medio de iluminacién requerido? @ Si O No
¢La uniformidad de la iluminacién es adecuada? M Si O No
¢Se aprecian deficiencias en el sistema de iluminacién? M Si O No

Observaciones: El nivel de iluminacién alcanzado es similar al requerido. Se identifica directamente una mejora a

adoptar, mediante la sustitucion de las lamparas incandescentes por lamparas fluorescentes compactas

Auditorias Energéticas en Instalaciones Ganaderas.
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Codigo PE3
4.2 Control y calidad del sistema de iluminacion

93a Evaluacion del sistema de iluminacién

Zona (actividad) Nave de cebo 1

El nivel de iluminacién es, en general:
O Adecuado [ Excesivo [ Escaso

Posibles deficiencias de la iluminacion, en general:

i El alumbrado esta mal distribuido, se producen sombras

O Se producen deslumbramientos

[0 Se aprecian parpadeos o efectos estroboscdpicos

[0 No se aprovecha la luz natural

O El alumbrado no esta bien particionado en circuitos

Caracteristicas cromaticas de la iluminacién, en general:

i La reproduccién cromética de los objetos parece adecuada

[ El color de la luz no es adecuado

[ Elindice de rendimiento de color de las lamparas es correcto

La apariencia del color corresponde, en general, a:
o Luzcalida O Luzneutra [ Luzfria
Sistemas de control y regulacién existentes:

[ Cada zona dispone al menos de un sistema de encendido y apagado independiente

i El encendido y apagado se realiza desde el cuadro eléctrico

O Existen potencidémetros (reguladores) manuales

[0 Algunos circuitos disponen de temporizadores

O Algunos circuitos disponen de relojes

O Existen detectores de presencia de movimiento en las zonas de uso esporadico

[0 Existen detectores de presencia o movimiento en otras zonas

O Existe un sistema de aprovechamiento de luz natural:

O Laregulacién es todo/nada (encendido/apagado por fotocélula)

O Laregulacion es progresiva (nivel de iluminacién seg(n luz natural existente)

[0 Existe un sistema centralizado de gestion de la iluminacion
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Codigo PE3
93b Evaluacidn del sistema de iluminacién

Zona (actividad) Nave de cebo 2

El nivel de iluminacién es, en general:
[0 Adecuado [ Excesivo & Escaso

Posibles deficiencias de la iluminacion, en general:

[ El alumbrado esta mal distribuido, se producen sombras

[0 Se producen deslumbramientos

O Se aprecian parpadeos o efectos estroboscopicos

O No se aprovecha la luz natural

O Elalumbrado no esta bien particionado en circuitos

Caracteristicas cromaticas de la iluminacién, en general:

[ La reproduccién croméatica de los objetos parece adecuada

O El color de la luz no es adecuado

[ Elindice de rendimiento de color de las lamparas es correcto

La apariencia del color corresponde, en general, a:
M Luz calida O Luzneutra O Luz fria
Sistemas de control y regulacién existentes:

[ Cada zona dispone al menos de un sistema de encendido y apagado independiente

[ El encendido y apagado se realiza desde el cuadro eléctrico

O Existen potenciometros (reguladores) manuales

[0 Algunos circuitos disponen de temporizadores

O Algunos circuitos disponen de relojes

O Existen detectores de presencia de movimiento en las zonas de uso esporadico

[0 Existen detectores de presencia o0 movimiento en otras zonas

[J Existe un sistema de aprovechamiento de luz natural:

O La regulacién es todo/nada (encendido/apagado por fotocélula)

O La regulacién es progresiva (nivel de iluminacidn seg(n luz natural existente)

I Existe un sistema centralizado de gestién de la iluminacién

Auditorfas Energéticas en Instalaciones Ganaderas.
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Codigo PE3
93C Evaluacion del sistema de iluminacién

Zona (actividad) Nave de cebo 3

El nivel de iluminacién es, en general:
O Adecuado & Excesivo [ Escaso

Posibles deficiencias de la iluminacion, en general:
O El alumbrado esta mal distribuido, se producen sombras

[ Se producen deslumbramientos
O Se aprecian parpadeos o efectos estrobosc6picos

O No se aprovecha la luz natural

[0 Elalumbrado no esta bien particionado en circuitos

Caracteristicas cromaticas de la iluminacién, en general:

[ La reproduccién cromatica de los objetos parece adecuada

[ El color de la luz no es adecuado

[ El indice de rendimiento de color de las lamparas es correcto

La apariencia del color corresponde, en general, a:
O Luz calida & Luz neutra [ Luzfria
Sistemas de control y regulacién existentes:

I Cada zona dispone al menos de un sistema de encendido y apagado independiente

i El encendido y apagado se realiza desde el cuadro eléctrico
O Existen potenciémetros (reguladores) manuales

O Algunos circuitos disponen de temporizadores

OJAlgunos circuitos disponen de relojes

O Existen detectores de presencia de movimiento en las zonas de uso esporadico

[0 Existen detectores de presencia o movimiento en otras zonas

[J Existe un sistema de aprovechamiento de luz natural:

O La regulacién es todo/nada (encendido/apagado por fotocélula)

O La regulacién es progresiva (nivel de iluminacidn seg(n luz natural existente)

[ Existe un sistema centralizado de gestion de la iluminacion
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93d Evaluacidn del sistema de iluminacién

Codigo PE3

Zona (actividad) Nave de madres

El nivel de iluminacién es, en general:
[0 Adecuado [ Excesivo & Escaso

Posibles deficiencias de la iluminacion, en general:
[ El alumbrado esta mal distribuido, se producen sombras

[0 Se producen deslumbramientos

O Se aprecian parpadeos o efectos estroboscopicos

O No se aprovecha la luz natural

O Elalumbrado no esta bien particionado en circuitos

Caracteristicas cromaticas de la iluminacién, en general:

[ La reproduccién croméatica de los objetos parece adecuada

O El color de la luz no es adecuado

[ Elindice de rendimiento de color de las lamparas es correcto

La apariencia del color corresponde, en general, a:
M Luz calida O Luzneutra O Luz fria

Sistemas de control y regulacién existentes:
[ Cada zona dispone al menos de un sistema de encendido y apagado independiente

[ El encendido y apagado se realiza desde el cuadro eléctrico

O Existen potenciometros (reguladores) manuales

[0 Algunos circuitos disponen de temporizadores

O Algunos circuitos disponen de relojes

O Existen detectores de presencia de movimiento en las zonas de uso esporadico

[0 Existen detectores de presencia o0 movimiento en otras zonas

[J Existe un sistema de aprovechamiento de luz natural:

O La regulacién es todo/nada (encendido/apagado por fotocélula)

O La regulacién es progresiva (nivel de iluminacidn seg(n luz natural existente)

I Existe un sistema centralizado de gestién de la iluminacién

Auditorfas Energéticas en Instalaciones Ganaderas.
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Codigo PE3
93e Evaluacién del sistema de iluminacién

Zona (actividad) Nave de lechoneras

El nivel de iluminacién es, en general:
O Adecuado & Excesivo [ Escaso

Posibles deficiencias de la iluminacion, en general:
O El alumbrado esta mal distribuido, se producen sombras

[ Se producen deslumbramientos
O Se aprecian parpadeos o efectos estrobosc6picos

O No se aprovecha la luz natural

[0 Elalumbrado no esta bien particionado en circuitos

Caracteristicas cromaticas de la iluminacién, en general:

[ La reproduccién cromatica de los objetos parece adecuada

[ El color de la luz no es adecuado

[ El indice de rendimiento de color de las lamparas es correcto

La apariencia del color corresponde, en general, a:
o Luzcalida O Luzneutra [ Luzfria
Sistemas de control y regulacién existentes:

I Cada zona dispone al menos de un sistema de encendido y apagado independiente

i El encendido y apagado se realiza desde el cuadro eléctrico
O Existen potenciémetros (reguladores) manuales

O Algunos circuitos disponen de temporizadores

O Algunos circuitos disponen de relojes

O Existen detectores de presencia de movimiento en las zonas de uso esporadico

[0 Existen detectores de presencia o movimiento en otras zonas

[J Existe un sistema de aprovechamiento de luz natural:

O La regulacién es todo/nada (encendido/apagado por fotocélula)

O La regulacién es progresiva (nivel de iluminacidn seg(n luz natural existente)

[ Existe un sistema centralizado de gestion de la iluminacion
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93f Evaluaci6n del sistema de iluminacién

Codigo PE3

Zona (actividad) Nave de recria

El nivel de iluminacién es, en general:
[ Adecuado [ Excesivo [ Escaso

Posibles deficiencias de la iluminacion, en general:
[0 El alumbrado esta mal distribuido, se producen sombras

[0 Se producen deslumbramientos

O Se aprecian parpadeos o efectos estroboscopicos

O No se aprovecha la luz natural

O Elalumbrado no esta bien particionado en circuitos

Caracteristicas cromaticas de la iluminacién, en general:

[ La reproduccién croméatica de los objetos parece adecuada

O El color de la luz no es adecuado

[ Elindice de rendimiento de color de las lamparas es correcto

La apariencia del color corresponde, en general, a:
M Luz calida O Luzneutra O Luz fria

Sistemas de control y regulacién existentes:
[ Cada zona dispone al menos de un sistema de encendido y apagado independiente

[ El encendido y apagado se realiza desde el cuadro eléctrico

O Existen potenciometros (reguladores) manuales

[0 Algunos circuitos disponen de temporizadores

O Algunos circuitos disponen de relojes

O Existen detectores de presencia de movimiento en las zonas de uso esporadico

[0 Existen detectores de presencia o0 movimiento en otras zonas

[J Existe un sistema de aprovechamiento de luz natural:

O La regulacién es todo/nada (encendido/apagado por fotocélula)

O La regulacién es progresiva (nivel de iluminacidn seg(n luz natural existente)

I Existe un sistema centralizado de gestién de la iluminacién

Auditorfas Energéticas en Instalaciones Ganaderas.
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Codigo PE3
4.3 Mantenimiento del sistema de iluminacion

94 Plan de mantenimiento
V| Solo se realiza mantenimiento correctivo

[0 Existe plan de mantenimiento del sistema de iluminacién

[0 Contempla la limpieza de luminarias con la metodologia y periodicidad previstas

O Contempla la limpieza de [dmparas con la metodologia y la periodicidad previstas

O Contempla el reemplazo de ldamparas con su frecuencia

O Contempla el mantenimiento de los sistemas de regulacién y control existentes

95 Limpieza de ldmparas y luminarias
¥l No se limpian nunca O Se limpian cada meses

96 Sustitucién de lamparas
¥l No se sustituyen hasta su rotura O Se sustituyen cada ainos

97 Otras operaciones de mantenimiento:

4.4 Auditoria sobre el sistema de iluminacion

98 (Harevisado el nivel de iluminacién de cada local o espacio? ¥ Si O No
99 ¢Se aprovecha la luz natural? M Si [ No
100 (El personal apaga las luces cuando sale de un local? @ Si O No
101 (Se aprecia algln local o espacio con bajo nivel de iluminacién? @ Si O No
102 ¢Se limpian las ld@mparas y luminarias todos los afos? OSi ™ No
103 ¢Se emplean lamparas incandescentes? @ Si O No
104 {Se han observado pantallas y difusores descolocados? OSi M No
105 ¢Existe un ndmero suficiente de interruptores por area iluminada? @ Si O No
106 Los locales de uso intermitente, ¢disponen de detectores de presencia? OSi ™ No
107 ¢Elalumbrado exterior permanece apagado siempre que no es necesario? @ Si O No
108 (¢Estan las paredes, suelos y techos pintados de colores claros? OSi ™ No
109 Los locales con techos altos (méas de 6 m), étienen tubos fluorescentes o ldmparas de descarga? @Si BENo
110 ¢(laslamparas de descarga son de vapor de mercurio o de vapor de sodio? OSi ™ No
111 ¢las lamparas de incandescencia se sustituyen por ldmparas de bajo consumo? @ Si O No
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Codigo PE3
4.5 Mejoras en el sistema de iluminacion

112 Mejora en la instalacion de la iluminacion justificada por eficiencia energética, identificada y evaluada técnicay
econémicamente

Identificador de la mejora  PE3-M4.1

Descripcion de la mejora  Sustitucion de las l[amparas incandescentes por lamparas fluorescentes compactas

Cantidad 5.840
Electricidad Unidad kWh/ano
. % 8,3
Ahorro Energético Anual -
Cantidad
Combustible Unidad
%
Ahorro econémico anual (€/afio) 526,8
Ahorro econémico sobre la factura (%) 6,4
Coste energético actual (€/afio) 658,5
Coste energético tras la mejora (€/afo) 131,7
Inversion total (€) 312,5
Periodo de retorno simple (afos) 0,6
Emisiones de CO, evitadas (t/afio) 2,25

Otras ventajas de la mejora  No se identifican otras ventajas

5 Motores eléctricos

5.1 Inventario de motores eléctricos

114 (Existen motores de mas de 3 kW de potencia en la explotacion? [ Si & No

Auditorfas Energéticas en Instalaciones Ganaderas.
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Codigo PE3
6 Equipamientos de calefaccion

6.1 Caracteristicas generales de los equipamientos de calefaccion

128 ;La explotacion dispone de algiin sistema de calefaccién? & Si O No

129 Tipologia del sistema de calefaccion
O Independiente para cada edificacién en estudio

[ Centralizado para las siguientes edificaciones:  Nave de lechones v nave de recria

130 Superficie calefactada de la explotacion: 500m2 025 % del total

131 Sistema principal de generacién de calor

[ Calderas de combustible. Combustible empleado:  Gasdleo

[0 Generadores auténomos. Combustible empleado:

[0 Generadores eléctricos M Otros: Lamparas eléctricas de infrarrojos

132 Distribucién y/o emisién de calor desde la generacién y unidades terminales

O Climatizadores, conductos y difusores

Por aire O Generadores de aire caliente

[0 Mangas de plastico flexible o tuberias de plastico rigido perforadas

[0 Radiadores de agua

[ Aerotermos

Por agua
 Suelo o techo radiante por tuberias
[ Tuberias metalicas o de plastico
[0 Radiadores o ventiloconvectores eléctricos
O Elementos radiantes eléctricos
Otros [0 Suelo o techo radiante eléctrico

[0 Elementos radiantes alimentados por gas

M Otros: Transmision de calor radiativa por lamparas de infrarrojos

133 Potencia térmica calorifica total instalada: 16,8 kW
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Codigo PE3
134 Esquema/s de principio, de la sala de calderas, de distribucién de fluido, etc.

Nave de recria
Disposicion de las tuberias de calefaccion

U U T e T U T i T
R 6 1Rg 218y vy ¢

Tuberias de calefaccion

135 Observaciones sobre el sistema de calefacciéon: El equipamiento de calefaccion solo se localiza en la nave de le-
chones y en la nave de recria, donde se ubican los animales mas pequefios, ya que son los mas sensibles a las bajas
temperaturas. La calefaccion por agua caliente se alimenta desde una caldera de gaséleo. En la nave de lechones,
cada una de las 15 unidades de produccion (10 lechones por unidad) dispone de una placa de suelo radiante por
agua caliente de 120 W, y una lampara de infrarrojos de 1.000 W. En la nave de recria la calefaccién es por agua
caliente y esta constituida por un tubo de acero de 3” con aletas que recorre perimetralmente la nave, a una altura

sobre el suelode1m

6.2 Mantenimiento de la instalacion de calefaccion

136 Operaciones de mantenimiento que se realizan periédicamente en la instalacion

[0 No existe ningin mantenimiento

1 Sélo se realizan las revisiones basicas
[ Existe un contrato de mantenimiento completo

137 Otras operaciones de mantenimiento: No se realizan otras tareas de mantenimiento resenables

Auditorias Energéticas en Instalaciones Ganaderas.
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Cédigo PE3

6.3 Regulacion del sistema de calefaccion

138

139

Sistema de regulacion de la calefaccion

i Control totalmente manual [J Reloj programable para todo el sistema
[ Termostato para todo el sistema O Cronotermostato para todo el sistema
[0 Termostato local o zonal O Termostato en cada unidad terminal

O Centralita programable con sonda exterior [ Gestidn centralizada por ordenador

[0 Telegestion o telecontrol [0 Otros:

Condiciones de consigna para calefaccion (temporada de invierno)

Local Temperatura (°C)| Humedad (%) Observaciones
) Control por termostato sé6lo aplicable a la calefaccién por
Nave de lechones 27 No aplicable )
suelo radiante
Nave de lechones No aplicable No aplicable | Control manual de las lamparas de infrarrojos
) ) Control por termostato de la calefaccion ambiental por
Nave de recria 22 No aplicable

tubos de agua caliente

6.4 Calidad de la calefaccion

140

141

142

La temperatura es en general

o Adecuada [ Alta [ Baja

Posibles deficiencias en la distribucién y calidad de la calefaccién
[0 El calor esta mal distribuido [0 Elambiente esta en exceso seco

[0 El sistema es lento, tiene mucha inercia O El sistema es poco fiable (muchas averias)

O Existen problemas sanitarios

M Otras: Sin deficiencias significativas

Cumplimiento de la demanda térmica

Zona (actividad) Nave de lechones, con 15 unidades de produccién
Carga ganadera 10 lechones por unidad de produccién
L Valor 120 (placa de suelo radiante)
Aportacion térmica -
Unidad W
. Valor 1.000 (lampara de infrarrojos)
Aportacion térmica -
Unidad W
L Valor 112
Demanda térmica - -
Unidad W/animal
¢Se satisfacen las necesidades térmicas?  Si O No

Observaciones: Los valores de potencia térmica anteriores se refieren a cada unidad de produccién. El valor de
referencia para la necesidad térmica es de 40-50 W/lechén, como valor minimo, y de 75-100 W/lechén, como valor

recomendado

141
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143 Observaciones sobre el cumplimiento de la demanda térmica:

6.5 Auditoria sobre los equipamientos de calefaccion

144 ¢Se revisa semanalmente el funcionamiento de la caldera en temporada de calefaccion? @ Si O No
145 ¢lasala donde se ubican las calderas se encuentra debidamente ventilada? @ Si O No
146 (Existe un procedimiento de deteccion de fugas? O Si @ No
147 Eninstalaciones con varias calderas, ise apaga alguna de ellas en periodos con IS B No
condiciones climatolégicas mas suaves?
148 ¢Esta secuenciado el funcionamiento de varias calderas en paralelo? BSi O No
149 Cuando no hay demanda de calor en las areas a calefactar, éfuncionan las calderas Osi & No
continuamente?
150 ¢Estan los radiadores o difusores libres de obstaculos? ¥ Si O No
151 {Serevisa con regularidad el correcto funcionamiento de los termostatos? ¥ Si O No
152 (Estan separados los espacios calefactados y los no calefactados? @ Si O No
153 (Existe un programa de limpieza y mantenimiento de las unidades terminales? ¥ Si O No
154 ¢Serealiza unainspeccion anual de la caldera por algtin servicio técnico certificado? @ Si O No
155 ¢Estan aisladas todas las tuberias, bridas y véalvulas? @ Si O No
156 ¢La calefaccion y el ACS proceden de distintas unidades de generaci6n de calor? @ Si O No
157 ¢la caldera estda muy sobredimensionada? O Si @ No
158 ¢Se recupera el calor del aire expulsado al exterior? OSi ™ No

6.6 Mejoras en los equipamientos de calefaccion

159 Mejora en los equipamientos de calefaccion justificada por eficiencia energética, identificada y evaluada técnica y
econémicamente

Identificador de la mejora

7 Equipamientos de refrigeracion

7.1 Caracteristicas generales de los equipamientos de refrigeracion

163 lLa explotacién dispone de algtin sistema de refrigeracién? [ Si [ No

164 Tipologia del sistema de refrigeracion

¥l Independiente para cada edificacion en estudio

OO Centralizado para las siguientes edificaciones:

165 Superficie refrigerada de la explotacidn: m2 o % del total

Auditorias Energéticas en Instalaciones Ganaderas.
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166 Sistema principal de generacién de frio

[ Sistema evaporativo. Tipo:  Pantallas evaporativas

[0 Méaquina enfriadora. Tipo:

[0 Bomba de calor. Tipo:
[ Otros:

167 Distribucién y/o emisién de frio desde la generacién y unidades terminales

O Climatizadores, conductos y difusores

Por aire O Generadores de aire frio

[0 Mangas de plastico flexible o tuberias de plastico rigido perforadas

Por agua O Ventiloconvectores

[ Pantallas evaporativas

[ Torres evaporativas

Otros
O Nebulizadores

O Otros:

168 Potencia térmica refrigerativa total instalada: 450 kW

169 Esquema/s de principio, de la sala de maquinas, de distribucion de fluido, etc.

Flujo del sistema Cubierta de
de ventilacion fibrocemento
forzado Sistema de y5cmde
extraccion poliuretano
proyectado
Ventana de

Paramentos acondicionamiento

verticales con
doble pared de
ladrillo de 24 cm

con aislamiento
de poliestireno en
espuma de 5 cm

Sistema de
refrigerado

IIIIIIIIIIIIII!

\
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Suelo de hormigén
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170 Observaciones sobre el sistema de refrigeracion:  El sistema de refrigeracion es del tipo evaporativo, constituido
por aberturas con pantallas evaporativas de laminas de acero en uno de los laterales de las edificaciones, pantallas
por donde circula agua y desde donde se produce su evaporacion, y ventiladores extractores en las chimeneas del
techo, lo que provoca la entrada de aire del exterior a través de las pantallas de las aberturas laterales, el cual se
enfria y aumenta su humedad, y que recorre el alojamiento hasta su salida por las chimeneas. Las aberturas son de
1,5 X 1,5 m, existiendo 5 en la nave de cebo 1, 6 en la nave de cebo 2, 6 en la nave de cebo 3, 6 en la nave de madres
y 4 en la nave de recria. Los ventiladores extractores de las chimeneas son de 1 CV de potencia, contando con un
total de 31 (5 en la nave de cebo 1, 7 en la nave de cebo 2, 7 en la nave de cebo 3, 7 en la nave de madres y 5 en la
nave de recria. La nave de lechones no cuenta con ventiladores). Todas las naves se encuentran refrigeradas excep-
to la de lechones. El aporte de agua a las pantallas se realiza en cada edificacién mediante una bomba de 300 l/h
y una potencia mecanica de 0,3 CV. El sistema de pantallas evaporativas trabaja en cada nave con una potencia
refrigerante de 75 kW. El sistema de refrigeracion dispone de control sincronizado con el sistema de ventilacion: si el
sistema de ventilacion no es capaz de mantener la temperatura interior, se cierra la ventilacion y arranca el sistema

de refrigeracion

7.2 Mantenimiento de la instalacion de refrigeracion

171 Operaciones de mantenimiento que se realizan periédicamente en la instalacién
[0 No existe ninglin mantenimiento

[ Sélo se realizan las revisiones basicas

[0 Existe un contrato de mantenimiento completo

172 Otras operaciones de mantenimiento: No se realizan otras tareas de mantenimiento resefables

7.3 Regulacion del sistema de refrigeracion

173 Sistema de regulacion de la refrigeracion

[0 Control totalmente manual [0 Reloj programable para todo el sistema
O Termostato para todo el sistema O Cronotermostato para todo el sistema
[ Termostato local o zonal O Termostato en cada unidad terminal

O Centralita programable con sonda exterior [0 Gestion centralizada por ordenador

[0 Telegestion o telecontrol

M Otros: Regulacion del sistema mediante control de temperatura por nave

174 Condiciones de consigna para refrigeracién (temporada de verano)

Local Temperatura (°C) Humedad (%) Observaciones
Nave de cebo 1 25 °Ccon AT=3°C No aplicable
Nave de cebo 2 25 °Ccon AT=3°C No aplicable
Nave de cebo 3 25 °Ccon AT=3°C No aplicable
Nave de madres 22°Ccon AT=2°C No aplicable
Nave de recria 24°Ccon AT=2°C No aplicable
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7.4 Calidad de la refrigeracion

175 Latemperatura esen general

¥l Adecuada [ Alta [ Baja

176 Posibles deficiencias en la distribucién y calidad de la refrigeracién

I El frio esta mal distribuido [ Existen problemas sanitarios
[ El sistema es lento, tiene mucha inercia I El sistema es poco fiable (muchas averias)
V| Otras:

7.5 Auditoria sobre los equipamientos de refrigeracion

177 ¢Serevisa semanalmente el funcionamiento de la maquinaria y dispositivos de generaci6n
de frio en temporada de refrigeracion?

178 (¢Existe un procedimiento de deteccidn de escapes de refrigerante o fugas de agua? OSi [ No
179 Eninstalaciones con varios generadores de frio en paralelo, iesta secuenciado su funciona-

@ Si O No

miento con condiciones climatolégicas moderadas? B S B No
180 Cuando no hay demanda de frio en las areas a acondicionar, éfuncionan los dispositivos .
- 2 . OSi “ No
de refrigeracién continuamente?
181 (¢Estan los difusores de aire libres de obstaculos? @ Si O No
182 ¢Serevisa con regularidad el correcto funcionamiento de los termostatos? @ Si O No
183 (Estan separados los espacios refrigerados y los no refrigerados? OSi [ No
184 (Existen fuentes de calor no controladas en los locales acondicionados? ¥ Si [ No
185 (Existe un programa de limpieza y mantenimiento de conductos y aberturas? @ Si O No
186 (¢Se realiza una inspeccion anual de la maquinaria y dispositivos de refrigeracién por algin .
P e OSi “ No
servicio técnico certificado?
187 ¢Estan aislados los conductos, tuberias, bridas y valvulas del circuito de frio? O Si @ No
188 (Esta fraccionada la potencia de la maquinaria de produccién de frio? O Si O No
189 (¢Esta sobredimensionada la maquinaria de produccién de frio? ESi B No
190 (¢Se aprovecha el enfriamiento por ventilacion en épocas de entretiempo? @ Si O No

7.6 Mejoras en los equipamientos de refrigeracion

191 Mejora en los equipamientos de refrigeracion justificada por eficiencia energética, identificada y evaluada técnica

y econémicamente

Identificador de la mejora
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8 Equipamientos de ventilacion

8.1 Caracteristicas generales de los equipamientos de ventilacion

194 (las edificaciones de la explotacién disponen de algtin sistema de ventilacion? & Si I No

195 Tipologia del sistema de ventilacion
“ Independiente para cada edificacién en estudio

[ Centralizado para las siguientes edificaciones:

196 Tipo de ventilacién

[0 Admisién forzada de aire mediante ventiladores de impulsién

Mecanica O Extraccion forzada de aire mediante ventiladores extractores

[0 Extraccién de aire por tiro natural mediante extractores en cubierta

[ Ventanas en la cubierta

[ Ventanas en los paramentos verticales

Natural -
 Ventanas discretas
O Ventanas continuas
ot [ Hibrida (integracion de ventilacion mecanica y natural)
ros

O Otros:

197 Capacidad total de renovacién de aire:  45.375 m3/h

198 Potencia eléctrica total instalada: 18 kW

199 Tipologia de las aberturas de ventilacién

@ Aberturas de ventilacién natural
@ Estan comunicadas directamente con el exterior

O Estan comunicadas con otros locales

@ Se encuentran a una distancia del suelo de: 1.2 m

O Aberturas de admision
[0 Estan comunicadas directamente con el exterior

O Estan comunicadas con otros locales

O Estan comunicadas a través de un conducto de admision

O Se encuentran a una distancia del suelo de: m

O Aberturas de extraccion
O Estan comunicadas directamente con el exterior

[0 Estan comunicadas con otros locales

[0 Estan comunicadas a través de un conducto de extraccion

O Se encuentran a una distancia del techo de: m

[ Aberturas de paso
[ Se localizan en las particiones situadas entre zonas con admisién y extraccién

O Los locales con varios usos disponen de las aberturas correspondientes en cada zona

Auditorfas Energéticas en Instalaciones Ganaderas.
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200 Observaciones sobre las aberturas de ventilacién:  Las aberturas de ventilacion natural (ventanas de acondiciona-
miento) son de 0,5 x 1,2 m, existiendo 10 en la nave de cebo 1, 25 en la nave de cebo 2, 25 en la nave de cebo 3, 16
en la nave de madres, 7 en la nave de recrfay 7 en la nave de lechones. Estas aberturas disponen de un sistema de
regulacion electronica de su apertura (sistema antiasfixia). Para la ventilacion natural durante las temporadas de
calor también se aprovechan las aberturas de refrigeracion. Las aberturas de paso se localizan en la pared situada
entre el pasillo de la nave y las salas del ganado. Estas aberturas tienen 20 cm de altura y son continuas a lo largo

de la nave

201 Esquema/s de principio, de disposicién de las aberturas, etc.

Flujo del sistema

de ventilacién Cyblerta de
forzado Sistema de fibrocemento
.. y 5 cm de
extraccion poliuretano
proyectado
Ventana de

acondicionamiento Sistema de

refrigerado

Paramentos

verticales con
doble pared de /
ladrillo de 24 cm

con aislamiento
de poliestireno en
espuma de 5 cm

IIIIIIIIIIIIII!

\

|

Suelo de hormigén

202 Observaciones sobre el sistema de ventilacion: Durante las temporadas de calor, para la ventilacion natural se
aprovechan las ventanas de acondicionamiento y las de refrigeracion, en éstas (Gltimas sin aportacién de agua al
sistema evaporativo. Durante las temporadas de frio, las aberturas de refrigeracion se aislan y la circulacién del aire
de la ventilacion natural se establece entre las ventanas de acondicionamiento y las chimeneas de extraccion, en

este caso sin el funcionamiento de los ventiladores extractores

8.2 Mantenimiento de la instalacion de ventilacion

203 Operaciones de mantenimiento que se realizan periédicamente en la instalacién
[0 No existe ninglin mantenimiento

[ Sélo se realizan las revisiones basicas

[J Existe un contrato de mantenimiento completo

204 Otras operaciones de mantenimiento:  No se realizan otras tareas de mantenimiento resefiables
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8.3 Regulacion del sistema de ventilacion

205 Sistema de regulacion de la ventilacion

O Control totalmente manual [0 Reloj programable para todo el sistema
[0 Termostato para todo el sistema [0 Cronotermostato para todo el sistema
I Termostato local o zonal O Termostato en cada unidad terminal

O Centralita programable con sonda exterior [ Gestion centralizada por ordenador

[0 Telegestion o telecontrol

# Otros: Regulador electrénico. Sistema antiasfixia. Control de temperatura por sala

206 Condiciones de consigna para ventilacion

Local Temperatura (°C) Humedad (%) Observaciones

) Caudal de renovacion

Nave de cebo 1 22°Ccon AT=4°C No aplicable )
de 30 m3/(h-animal)
) Caudal de renovacion

Nave de cebo 2 22°Ccon AT=4°C No aplicable )
de 30 m3/(h-animal)
) Caudal de renovacion

Nave de cebo 3 22°Ccon AT=4°C No aplicable )
de 30 m3/(h-animal)
) Caudal de renovacién

Nave de madres 20°C con AT =4°C No aplicable )
de 55 m3/(h-animal)
) ) Caudal de renovacion

Nave de recria 20°Ccon AT=3°C No aplicable )
de 30 m3/(h-animal)
. Caudal de renovacion

Nave de lechones 24°Ccon AT=3°C No aplicable )
de 25 m3/(h-animal)

8.4 Calidad de la ventilacion

207 Latemperatura es en general

 Adecuada [ Alta [ Baja

208 Posibles deficiencias en la distribucién y calidad de la ventilacién
O La velocidad del aire es excesiva O La calidad del aire ambiente es mala

O La ventilacién esta mal regulada O El sistema es poco fiable (muchas averias)

O El sistema de ventilacion mecanica es ruidoso

M Otras:  Sin deficiencias significativas

8.5 Auditoria sobre los equipamientos de ventilacion

209 (Se apagan los ventiladores que no son necesarios? OSi O No
210 ¢Se aprovechan los sistemas de ventilacién natural? M Si O No
211 ¢Se ha comprobado que los caudales de ventilacién no son excesivos? M Si O No
212 (Esta prevista la recirculacion del aire? aOsi @ No

Auditorias Energéticas en Instalaciones Ganaderas.
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8.6 Mejoras en los equipamientos de ventilacion

213 Mejora en los equipamientos de ventilacién justificada por eficiencia energética, identificada y evaluada técnica y
econdémicamente

Identificador de la mejora  No se propone ninguna mejora

9 Equipamientos de agua caliente sanitaria

9.1 Caracteristicas generales de los equipamientos de agua caliente sanitaria (ACS)

216 ;las edificaciones de la explotacién disponen de algtin sistema de ACS? & Si [ No

217 Tipologia del sistema de ACS
O Independiente para cada edificacion en estudio

M Centralizado para las siguientes edificaciones:  S6lo se encuentra en la nave de lechones

218 Demanda de ACS a cubrir: 100 l/diaa 60°C

219 Servicios atendidos por el equipamiento de ACS
O Limpieza de equipos e instalaciones destinados a procesar productos alimenticios

M Limpieza de otros equipos e instalaciones de la explotacion ganadera
O Aseos O Otros:

220  Pproduccidn, transferencia y distribucion de ACS

@ Termoacumulador eléctrico

[0 Calentador instantaneo. Combustible empleado:

Produccién 3 — -
[0 Caldera compartida con calefaccién. Combustible empleado:

[0 Caldera exclusiva para ACS. Combustible empleado:

@ Producci6n directa o acumulador eléctrico

O Intercambiador externo de placas

Transferencia - - - -
O Intercambiador integrado en la propia caldera (caldera mixta)

O Intercambiador integrado en el depésito acumulador (interacumulador)

[ Directa desde termo, caldera o depdsito

Distribucién —— - —
[ Con circuito de recirculacion

222 Observaciones sobre el sistema de ACS:  El sistema de ACS esta constituido por un termoacumulador eléctrico, con
una potencia eléctrica de 1.500 W y una capacidad de 200 l. Diariamente opera durante un tiempo medio de funcio-

namiento de 2 h. EL ACS se emplea para la limpieza general de las instalaciones ganaderas
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9.2 Mantenimiento de la instalacion de ACS

150

223 Operaciones de mantenimiento que se realizan periédicamente en la instalacién
[ No existe ningin mantenimiento

[ Sélo se realizan las revisiones basicas
[0 Existe un contrato de mantenimiento completo

224 Otras operaciones de mantenimiento: No se realizan otras tareas de mantenimiento resefables

9.3 Regulacion del sistema de ACS

225 Sistema de regulacién de la produccién de ACS

 Control mediante mezcla manual [0 Control de temperatura produccién instantanea
[ Sonda de temperatura en depésito O Control de temperatura salida de depésito

[0 Valvulas termostaticas de zona [0 Gestion centralizada por ordenador

[ Telegestion o telecontrol O Otros:

226 Condiciones de consigna para ventilacion

Temperatura de consigna (°C) )
Consumo - Observaciones
Invierno Verano
Manguera limpieza general 60 60
9.4 Calidad de ACS

227 Latemperatura del ACS es en general

o Adecuada O Alta [ Baja

228 Posibles deficiencias en la distribucion y calidad del ACS
O Existen oscilaciones de caudal y/o temperatura [0 ELACS esta mal distribuido
O La capacidad es baja (el ACS se agota rapido) O El sistema es poco fiable (averias)

[0 EL ACS tarda mucho en llegar a consumo

M Otras: Sin deficiencias significativas
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9.5 Auditoria sobre los equipamientos de ACS

229
230
231
232
233
234

235
236

237
238
239
240

Codigo PE3

¢Se revisa regularmente el funcionamiento de los dispositivos generadores de ACS? @ Si O No
¢Se revisan regularmente las tuberias para detectar fugas? @ Si O No
¢Los grifos del ACS se dejan mal cerrados o gotean con asiduidad? OSi & No
¢Se cierran todas las mangueras con ACS después de ser utilizadas? “Si O No
¢Es excesiva la temperatura de distribucién del ACS? asi @ No
¢Se utiliza ACS donde el agua fria seria igualmente efectiva? OSi & No
¢Estan correctamente programados los equipos de control de la produccién de ACS? @ Si O No
Si existen varios tanques de almacenamiento, ¢esta estudiado su funcionamiento .

desde el punto de vista de la eficiencia energética? B St B No
¢Los tanques de almacenamiento estan aislados? @ Si O No
¢Estan aisladas todas las tuberias, bridas y valvulas? @Si O No
¢Se realiza una inspeccién anual de la caldera por alglin servicio técnico certificado? Osi & No
¢Se produce el ACS cerca del punto de consumo? @ Si O No

9.6 Mejoras en los equipamientos de ACS

241 Mejora en los equipamientos de ACS justificada por eficiencia energética, identificada y evaluada técnica y econdmicamente

Identificador de la mejora  PE3-Mg.1

Descripcién de la mejora  Introduccion de un sistema solar térmico de baja temperatura

Cantidad 460
Electricidad Unidad kWh/afio
. % 0,65
Ahorro Energético Anual -
Cantidad
Combustible Unidad
%
Ahorro econémico anual (€/afio) 45
Ahorro econémico sobre la factura (%) 0,54
Coste energético actual (€/afio) 108
Coste energético tras la mejora (€/afo) 63
Inversion total (€) 1.625
Periodo de retorno simple (afos) 36,1
Emisiones de CO, evitadas (t/afio) 0,18

Otras ventajas de la mejora  No se identifican otras ventajas
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242 Observaciones sobre la mejora propuesta:  Para realizar el analisis se han tenido en cuenta los siguientes elementos:

e La temperatura de utilizacién del agua caliente es de 60 °C.

¢ El consumo de agua caliente es constante todos los dias del afio, sin la existencia de periodos de consumo preferente.

® El tipo de captador solar plano a emplear sera el estandar para aplicaciones de baja temperatura de cubierta simple, con
una superficie de captacion en torno a 2 m?, un factor de eficiencia 6ptica proximo a 0,8 y un coeficiente global de pérdi-
das alrededor de 7 W/(m2-°C). Ejemplos de este tipo de captadores son los correspondientes, entre otros, a los modelos y
firmas comerciales FERROLI ECOUNIT, ISOFOTON GAROL I, MADE 4.000-E, PROMOSOL PMPV1/H2 o SOLAHART L.

e La inclinacion de los captadores respecto a la horizontal se considera igual a la latitud del emplazamiento +5°, mientras
que la maxima desviacion respecto a la orientacién sur 6ptima se estima en +30°. Con estas consideraciones, las pérdidas
maximas por inclinacién y orientacion estaran en torno al 3%. Por su parte, las pérdidas estimadas por sombreamiento se
evallan, en el peor de los casos, en torno al 5%.

e Para el calculo de la fraccién solar se emplea el método F-Chart.

* No disponiendo de datos meteorolégicos concretos de los emplazamientos en los que se ubica la explotacion ganadera,
se toman los datos disponibles a nivel provincial.

e E| estudio econdmico se realiza con dos alternativas: con y sin subvenciones a la instalacién de los sistemas solares tér-
micos. En el caso de considerar subvenciones, éstas se evaliian seg(in lo establecido en la ORDEN EYE/2236/2008, de 29
de diciembre, por la que se convocan subvenciones plblicas cofinanciables por el Fondo Europeo de Desarrollo Regional
(FEDER), para actuaciones de energia solar térmica, energia solar fotovoltaica no conectada a red y energia edlico-foto-
voltaica no conectada a red, en el marco del Plan Solar de Castillay Le6n (BOCyL niim. 252, de 31 de diciembre de 2008).
Asi, la instalacién que nos ocupa se acogeria a la linea subvencionable EST 4 —Instalacion por elementos de sistemas de
energia solar para calentamiento de un fluido a partir de la captacién de la radiacion solar mediante captadores solares
cuyo coeficiente global de pérdidas es inferior a 9 W/(m?2-°C) y superior a 5 W/(m?-°C)—, para las que el coste subvenciona-
ble (caso de beneficiario no empresarial) es del 35%.

e El anélisis basico de rentabilidad evaltia econémicamente la energia eléctrica no consumida como consecuencia de la
introduccion del sistema solar térmico. Se consideraran rentables aquellas situaciones en las que se amorticen las inver-
siones en el sistema solar térmico antes de llegar a la vida (til de la instalacion, que se cifra en 15 afios.

En la informacién recogida a continuacién se muestra, para cada uno de los alojamientos ganaderos auditados que preci-

san del empleo de agua caliente, los resultados del estudio realizado. Las tablas incluidas son las siguientes:

e Datos geograficos y meteoroldgicos.

e Demanda energética correspondiente al consumo de agua caliente.

e Comportamiento energético y viabilidad econémica de las instalaciones.

Conclusion: segln se deduce de los datos del estudio de comportamiento energético y viabilidad econémica incluido a con-
tinuacion, la introduccién de un sistema solar térmico de baja temperatura constituido por 1 captador estandar de cubierta
simple supone un ahorro del 42,54% de la energia térmica consumida obtenida convencionalmente. Este ahorro energético
significa un ahorro econémico de 46 €/afo, lo cual se traduce en un periodo de retorno simple de la inversion de 55 afios
sin considerar subvenciones, y de 36 anos teniendo en cuenta las subvenciones. Peores indicadores de rentabilidad eco-
némica son obtenidos considerando mayor nlimero de captadores. Por ello, la inversion analizada en un sistema solar para
la generacion de agua caliente se considera no rentable para la explotacion estudiada, tanto suponiendo la aplicacion de
subvenciones como sin ellas
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Cédigo PE3
Datos geograficos y meteorolégicos:

Provincia/Localidad Segovia
Latitud de calculo: 40,95
Latitud (°/min): 40,57
Altitud (m): 1.002,00
Humedad relativa media (%): 35,00
Velocidad media del viento (km/h): 9,00
Temperatura maxima en verano (°C): 33,00
Temperatura minima en invierno (°C): -6,00
Parametro
T media ambiente (C):| T media agua red (°C): Radiaci6n horizontal Radiaci6n inglinada
(kJ/m2/dia): (k)/m?/dia):
Enero 2,40 10,0 5.154 8.374
Febrero 4,00 11,2 8.748 12.838
Marzo 7,60 12,4 11.082 13.322
Abril 10,10 13,6 14.626 14.854
Mayo 13,20 14,8 17.138 15.562
Junio 18,20 16,0 20.578 17.673
Julio 21,70 17,2 23.996 20.985
Agosto 21,30 16,0 21.666 21.153
Septiembre 17,50 14,8 15.488 17.839
Octubre 11,80 13,6 10.612 12.628
Noviembre 6,60 12,4 5.478 8.393
Diciembre 3,10 11,2 4.164 6.777
Anual 11,5 13,6 13.228 14.200
Demanda energética para un consumo de agua caliente de 100 |/dia:
Parametro
Consumo de agua (m3) Incremento T (°C) Demanda energia (Mcal)
Enero 3,1 50,0 155
Febrero 2,8 48,8 137
Marzo 3,1 47,6 148
Abril 3,0 46,4 139
Mayo 3,1 45,2 140
Junio 3,0 44,0 132
Julio 3,1 42,8 133
Agosto 3,1 44,0 136
Septiembre 3,0 45,2 136
Octubre 3,1 46,4 144
Noviembre 3,0 47,6 143
Diciembre 3,1 48,8 151
Anual 36,5 1.693
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Codigo PE3
Comportamiento energético y viabilidad econémica. Nmero de captadores empleados = 1

Nidmero de colectores 1
Area del colector (m?) 1,88
Factor de eficiencia del colector 0,77
Coeficiente global de pérdida (W/(m?2-°C)) 6,94
Area colectores (m?) 1,88
Volumen de acumulacién () 200
Volumen de acumulaciéon (I/m?) 106,38

Acumulacion solar

Condiciones CTE Minimo Previsto Maximo
50<V/A<180 50 106,38 180
Parametro
Dema?hi?;)nergla E. sol?,\rnzéggrtada Ahorros (%) Fraccién solar (%) Renigr;ttgj/on;edlo
Enero 155 26 16,65 16,65 24,07
Febrero 137 49 36,10 36,10 33,22
Marzo 148 58 39,48 39,48 34,15
Abril 139 65 46,42 46,42 35,11
Mayo 140 71 50,47 50,47 35,49
Junio 132 8o 60,40 60,40 36,40
Julio 133 96 72,60 72,60 35,84
Agosto 136 99 72,87 72,87 36,69
Septiembre 136 82 60,62 60,62 37,19
Octubre 144 55 38,50 38,50 34,25
Noviembre 143 25 17,63 17,63 24,21
Diciembre 151 13 8,79 8,79 15,32
Anual 1.693 720 42,54 42,54 31,83
Inversidn instalacién (sin subvencién) (€) 2.500
Inversidn instalacién (con subvencion) (€) 1.625
Ahorro anual (€/afio) 46
Periodo retorno simple (sin subvencion) (afio) 55
Periodo retorno simple (con subvencién) (afo) 36
Horas diarias operacion (h/dia) 2
Horas anuales operacién (h/ano) 730
Potencia eléctrica (kW) 1,5
Consumo eléctrico (kWh/afio) 1.095
Precio electricidad (€/kWh) 0,10
Coste electricidad (€/ano) 108
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Cédigo PE3

Balance energético (Mcal)
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10 Otros equipamientos energéticos

10.1 Existencia de otros equipamientos energéticos

244 (laexplotacion ganadera dispone de otros equipamientos energéticos?

Codigo PE3

@ No

11 Conclusiones

11.1 Resumen de las mejoras propuestas

249 Mejora justificada por eficiencia energética, identificada y evaluada técnica y econdmicamente

Identificador de la mejora  PE3-M4.1

Descripcién de la mejora  Sustitucion de las l[amparas incandescentes por lamparas fluorescentes compactas

Area de actuacién  Sistema de iluminacion

Cantidad 5.840
Electricidad Unidad kWh/aho
% 8,3
Ahorro Energético Anual -
Cantidad
Combustible Unidad
%
Ahorro econdémico anual (€/afio) 526,8
Ahorro econémico sobre la factura (%) 6,4
Coste energético actual (€/afo) 658,5
Coste energético tras la mejora (€/afio) 131,7
Inversion total (€) 312,5
Periodo de retorno simple (afios) 0,6
Emisiones de CO, evitadas (t/afo) 2,25
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11.2 Evaluacion final

250 Balance econémico de las mejoras propuestas

251

252

Cédigo PE3

Ahorro energético

Ahorro econémico

Inversion total
€

Emisiones CO,

Mejora (kWh/ahno) (€/afo) evitadas (t/afio)
PE3-M4.1 5.840 526,8 312,5 2,25
Total 5.840 526,8 312,5 2,25
Indicadores energéticos
» Cantidad 350.000
Produccién N —
Unidad kg/afio de carne
. Cantidad 70.371
Consumo energético actual - -
Unidad kWh/afio
. . Cantidad 0,2011
Consumo energético especifico actual -
Unidad kWh/kg de carne
. . Cantidad 64.531
Consumo energético mejorado - -
Unidad kWh/aho
. . . Cantidad 0,1844
Consumo energético especifico mejorado -
Unidad kWh/kg de carne
L. . Cantidad 0,0167
Ahorro energético especifico -
Unidad kWh/kg de carne
Indicadores econdmicos
» Cantidad 350.000
Produccién - -
Unidad kg/ano de carne
. Cantidad 8.279,22
Coste energético actual - -
Unidad €/afho
. . Cantidad 2,37
Coste energético especifico actual -
Unidad c€/kg de carne
. . Cantidad 7.752,42
Coste energético mejorado - -
Unidad €/afo
. ; . Cantidad 2,21
Coste energético especifico mejorado -
Unidad c€/kg de carne
. » Cantidad 0,15
Ahorro energético especifico -
Unidad c€/kg de carne
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Codigo AC4

Anexo |V:

Auditoria energética
de una explotacion
de avicultura de carne
Codigo AC4

H

o Informacion general de la auditoria

0.1 Referencia de la auditoria

1 Codigo: ACq4

2 Fecha: HHHH
3 Auditor: HHHH#
4 Empresa: HHHHHHH
5 Firmay sello: i

0.2 Control sobre la auditoria realizada

6 Verificacion de los capitulos auditados

Capitulo Verificacion
o} Informacién general de la auditoria ]
1 Datos generales de la explotacion ganadera e}
2 Caracteristicas constructivas o
3 Suministros energéticos mi}
4 | lluminacién m}
5 | Motores eléctricos o
6 Equipamientos de calefaccion o
7 Equipamientos de refrigeracion ]
8 | Equipamientos de ventilacion o
9 Equipamientos de agua caliente sanitaria o
10 | Otros equipamientos energéticos mi}
11 | Conclusiones ]

7 Observaciones: Sinobservaciones significativas
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Codigo AC4
1 Datos generales de la explotacion ganadera

1.1 ldentificacion y ubicacion de la explotacion

8 Denominacion: HHHHHEH

9 Empresa: HHHH# I
10 C.LE: HitHHEH
11 Direccion: HiHHHHHE
12 Codigo postal: HitHH
13 Localidad: HHHHHHH
14 Provincia: i

1.2 Identificacion de las personas de contacto de la explotacion

Contacto 1
15 Nombre: HHHHHHH
16 Cargo: HHHHHHH
17 Teléfono: HiHHHHE
18 Fax: HHHHHHH
19 Email: HHH#HHH
Contacto 2
20 Nombre: Hi R #
21 Cargo: HHHHHHH#
22 Teléfono: HiH S #
23 Fax: HHHHHH#H
24 Email: HHHHHH#H

1.3 Régimen de funcionamiento

25 Produccién principal:  Pollos de carne

Produccién anual: 200.000 pollos/afio (5 sacas/afo de pollos, cada saca de 40.000 pollos)

Caracteristicas productivas: Produccion de 1.500 kg/diarios de pollos de engorde (produccion anual en torno a los

550.000 kg/afno), en régimen de produccion intensivo

26 Otras producciones: [ Si & No
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27

28

29

Codigo AC4

Horario y calendario de las actividades diarias de la explotacion
i6 Produccion
Actividad / Medio Dias Horas Dura.aon —
(min) P1
Acondicionamiento térmico de la explotacién / Dispositivos
) » » L-D 0:00-23:59 1.440 ]
de refrigeracion o calefaccion
Primera alimentacion de los animales / Motores
) 3 L-D 8:10-8:30 20 m}
de alimentacién
Segunda alimentacion de los animales / Motores
) B L-D 20:50-21:10 20 i
de alimentacién
Limpieza y encamado / Tractor L-D 17:00-18:00 60 m}
Distribucién de los procesos seglin lineas de produccion
Duracion (min/dia)
Procesos
P1
Acondicionamiento térmico 1.440
Alimentacién 40
Porcentaje sobre el total 100
Observaciones: La generacion anual de estiércol solido es de 10.000 t/afo, distribuido en las tierras agricolas

vecinas. Residuo no valorizable energéticamente

2 Caracteristicas constructivas

2.1 Naturaleza y antigiiedad de los edificios

30
31

32
33

34
35
36

37
38

Ndmero de edificaciones de la explotacion: 2

Identificacién de las edificaciones de la explotacién:  Nave de produccion 1 (incluyendo dependencia almacén) y

nave de produccion 2

¢Las construcciones tienen similares caracteristicas constructivas?: & Si O No

Caracteristicas constructivas (indicar diferencias entre edificaciones, si existen): Los edificios de la explotacion
cuentan con paramentos verticales con doble pared de ladrillo de 24 cm, con aislamiento de espuma de poliesti-
reno de 7 cm, cubierta de fibrocemento con aislamiento de poliuretano de 10 cm de espesor y suelo de hormigén.
Las ventanas, puertas y paredes distribuidas por todas las edificaciones no tienen huecos aparentes por donde se

pueda producir una pérdida térmica importante

Ano aproximado de construccién: Dato desconocido

Afos desde la dltima reforma constructiva:  No ha habido reformas importantes

Naturaleza de la Gltima reforma constructiva:  No ha habido reformas importantes

¢Esta previsto realizar alguna reforma en las edificaciones de la explotacién?: [ Si & No

En caso afirmativo explicar la reforma y el porcentaje de explotacién afectado: No ha habido reformas importantes
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Codigo AC4
2.2 Superficies y alturas

39 Superficie:

40 Altura hasta el alero:

41 Altura hasta cumbrera:

2.3 Esquemas basicos de las edificaciones

42 Croquis de planta(s) y/o alzado(s)
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Codigo AC4
43 Croquis de muro(s), suelo(s) y cubierta(s)

Doble pared de

ladrillo de 24 cm Cubierta de

T fibrocemento

Aislamiento de poliestireno
en espumade 7 cm

3 Poliuretano
10cm

1L Cubierta de fibrocemento con
Paramentos verticales con doble pared capa de 10 cm de poliuretano
de ladrillo de 24 cm, con aislamiento proyectado

de poliestireno en espuma de 7 cm

2.4 Limitacion de la demanda energética

44 Determinacion del coeficiente global de transmision térmica (U, W/(m2-°Q)):

Edificio U
Nave de produccién 1 0,4
Nave de produccién 2 0,4

45 Observaciones: Para un clima moderadamente caliente o frio, esta instalacion tiene un aislamiento bueno

2.5 Auditoria sobre aspectos constructivos

46 (Se observa la aparicién de humedades en paredes o techos ? OSi & No
47 iSecierran puertas y ventanas cuando esta encendida la climatizacion? @Si O No
48 (Esta planificada la revision periddica de puertas y ventanas? @ Si O No
49 ¢(Estan correctamente selladas las puertas y ventanas? @ Si O No
50 ¢Existen huecos considerables en los cerramientos de locales climatizados? OSi & No
51 ¢Funcionan correctamente los cierres de las puertas? M Si O No
52 (Estan correctamente separados los espacios calefactados y no calefactados? @ Si O No
53 ¢(Estan aisladas todas las cdmaras de aire de los muros de fachada? @ Si O No
54 ¢Esté aislada la cubierta? @ Si O No
55 (Existen ventanas con doble acristalamiento o con doble ventana? OSi & No

56 Observaciones: Sinobservaciones significativas

2.6 Mejoras constructivas

57 Mejora constructiva justificada por eficiencia energética, identificada y evaluada técnica y econémicamente

Identificador de la mejora  No se propone ninguna mejora
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3 Suministros energéticos

El Gnico suministro energético con que cuenta la ex-
plotacion es de energia eléctrica, y para su caracteri-
zacioén s6lo se dispone de la informacion contenida en
las correspondientes facturas eléctricas.

Siguiendo la legislacion tarifaria, el 1 de julio de 2009
la explotacion tuvo que cambiar de tarifa, pasando de

4 lluminacion

4.1 Inventario del sistema de iluminacion

91 Croquis de la instalacién de la iluminacién

Codigo AC4

una tarifa de suministro regulada a una tarifa de acce-
so al libre mercado.

Por ello, en el momento de terminar la redaccion del
presente Anexo no se dispone todavia de un histérico
adecuado de facturas para poder hacer un estudio de
suministro y optimizacion tarifaria.

% Lamparas fluorescentes
compactas (Bajo consumo)

® Lamparas incandescentes
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92a

92b

Caracteristicas del sistema de iluminacion

Codigo AC4

Zona (actividad) Nave de produccion 1

Tipo de ldmparas  Fluorescentes compactas

Potencia/lampara (W) 20

Equipo auxiliar No

Nimero lamparas/luminaria 1

Tipo de luminarias  Casquillo sin reflector

N luminarias 12

Disposicién de las luminarias  Suspendidas

Altura luminarias (m) 3,5

Horas/dia

De 16 a 23

Iluminaciéon media mantenida -
Nivel

20

Flujo luminoso emitido (Im)  14.400

Superficie (m?) 1.500

Nivel de iluminacion (lux) 9,6

¢Se alcanza el nivel medio de iluminacion requerido? OsSi & No
¢La uniformidad de la iluminacion es adecuada? OSi & No
¢Se aprecian deficiencias en el sistema de iluminacién? M Si O No

Observaciones:

El nivel de iluminacién alcanzado es inferior al requerido. Aln asi, el sistema de iluminacion y el

nivel de iluminancia se consideran compatibles con la actividad a desarrollar en la nave. No se identifican otras

mejoras a adoptar que las correspondientes al aumento del nivel de iluminacion

Caracteristicas del sistema de iluminacién

Zona (actividad) Nave de produccion 2

Tipo de lamparas  Fluorescentes compactas

Potencia/lampara (W) 20

Equipo auxiliar No

Nidmero lamparas/luminaria 1

Tipo de luminarias  Casquillo sin reflector

N2 luminarias 12

Disposicion de las luminarias  Suspendidas

Altura luminarias (m) 3.5

Horas/dia

De 16 a 23

Iluminacién media mantenida -
Nivel

20

Flujo luminoso emitido (Im)  14.400

Superficie (m?) 1.500

Nivel de iluminacién (lux) 9,6

¢Se alcanza el nivel medio de iluminacion requerido? Osi & No
¢La uniformidad de la iluminacion es adecuada? OsSi & No
¢Se aprecian deficiencias en el sistema de iluminacién? M Si O No

Observaciones:

El nivel de iluminacién alcanzado es inferior al requerido. Aln asi, el sistema de iluminacién y el

nivel de iluminancia se consideran compatibles con la actividad a desarrollar en la nave. No se identifican otras

mejoras a adoptar que las correspondientes al aumento del nivel de iluminacion
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Codigo AC4
92c Caracteristicas del sistema de iluminacion

Zona (actividad) Almacén

Tipo de ldmparas Incandescentes

Potencia/lampara (W) 120

Equipo auxiliar No

Nimero lamparas/luminaria 1

Tipo de luminarias  Casquillo sin reflector

N luminarias 2

Disposicién de las luminarias  Suspendidas

Altura luminarias (m) 3

Horas/dia |4

Iluminacion media mantenida

Nivel 50
Flujo luminoso emitido (Im)  2.300
Superficie (m?) 100
Nivel de iluminacion (lux) 23,0
¢Se alcanza el nivel medio de iluminacion requerido? Osi & No
¢La uniformidad de la iluminacién es adecuada? asi & No
¢Se aprecian deficiencias en el sistema de iluminacién? M Si O No

Observaciones: El nivel de iluminacion alcanzado es inferior al requerido. Aln asi, el sistema de iluminacion y el
nivel de iluminancia se consideran compatibles con la actividad a desarrollar en la nave. Se identifica directamente

una mejora a adoptar, mediante la sustitucién de las lamparas incandescentes por lamparas fluorescentes compactas
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Codigo AC4
4.2 Control y calidad del sistema de iluminacion

93a Evaluacion del sistema de iluminacién

Zona (actividad) Nave de produccion 1

El nivel de iluminacién es, en general:
O Adecuado [ Excesivo [ Escaso

Posibles deficiencias de la iluminacion, en general:

i El alumbrado esta mal distribuido, se producen sombras

O Se producen deslumbramientos

[0 Se aprecian parpadeos o efectos estroboscdpicos

[0 No se aprovecha la luz natural

O El alumbrado no esta bien particionado en circuitos

Caracteristicas cromaticas de la iluminacién, en general:

i La reproduccién cromética de los objetos parece adecuada

[ El color de la luz no es adecuado

[ Elindice de rendimiento de color de las lamparas es correcto

La apariencia del color corresponde, en general, a:
o Luzcalida O Luzneutra [ Luzfria
Sistemas de control y regulacién existentes:

[ Cada zona dispone al menos de un sistema de encendido y apagado independiente

i El encendido y apagado se realiza desde el cuadro eléctrico

O Existen potencidémetros (reguladores) manuales

[0 Algunos circuitos disponen de temporizadores

O Algunos circuitos disponen de relojes

O Existen detectores de presencia de movimiento en las zonas de uso esporadico

[0 Existen detectores de presencia o movimiento en otras zonas

O Existe un sistema de aprovechamiento de luz natural:

O Laregulacién es todo/nada (encendido/apagado por fotocélula)

O Laregulacion es progresiva (nivel de iluminacién seg(n luz natural existente)

[0 Existe un sistema centralizado de gestion de la iluminacion
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Codigo AC4
93b Evaluacidn del sistema de iluminacién

Zona (actividad) Nave de produccion 2

El nivel de iluminacién es, en general:
[0 Adecuado [ Excesivo & Escaso

Posibles deficiencias de la iluminacion, en general:

[ El alumbrado esta mal distribuido, se producen sombras

[0 Se producen deslumbramientos

O Se aprecian parpadeos o efectos estroboscopicos

O No se aprovecha la luz natural

O Elalumbrado no esta bien particionado en circuitos

Caracteristicas cromaticas de la iluminacién, en general:

[ La reproduccién croméatica de los objetos parece adecuada

O El color de la luz no es adecuado

[ Elindice de rendimiento de color de las lamparas es correcto

La apariencia del color corresponde, en general, a:
M Luz calida O Luzneutra O Luz fria
Sistemas de control y regulacién existentes:

[ Cada zona dispone al menos de un sistema de encendido y apagado independiente

[ El encendido y apagado se realiza desde el cuadro eléctrico

O Existen potenciometros (reguladores) manuales

[0 Algunos circuitos disponen de temporizadores

O Algunos circuitos disponen de relojes

O Existen detectores de presencia de movimiento en las zonas de uso esporadico

[0 Existen detectores de presencia o0 movimiento en otras zonas

[J Existe un sistema de aprovechamiento de luz natural:

O La regulacién es todo/nada (encendido/apagado por fotocélula)

O La regulacién es progresiva (nivel de iluminacidn seg(n luz natural existente)

I Existe un sistema centralizado de gestién de la iluminacién

168 Auditorfas Energéticas en Instalaciones Ganaderas.
Parte 2: Protocolo para la realizacién de auditorias energéticas en instalaciones ganaderas y ejemplos de auditorias en cuatro instalaciones




Codigo AC4
93C Evaluacion del sistema de iluminacién

Zona (actividad) Almacén

El nivel de iluminacién es, en general:
O Adecuado [ Excesivo M Escaso

Posibles deficiencias de la iluminacion, en general:

[ El alumbrado esta mal distribuido, se producen sombras

[0 Se producen deslumbramientos

O Se aprecian parpadeos o efectos estrobosc6picos

O No se aprovecha la luz natural

[0 Elalumbrado no esta bien particionado en circuitos

Caracteristicas cromaticas de la iluminacién, en general:

[ La reproduccién cromatica de los objetos parece adecuada

[ El color de la luz no es adecuado

[ El indice de rendimiento de color de las lamparas es correcto

La apariencia del color corresponde, en general, a:
o Luzcalida O Luzneutra [ Luzfria
Sistemas de control y regulacién existentes:

I Cada zona dispone al menos de un sistema de encendido y apagado independiente

i El encendido y apagado se realiza desde el cuadro eléctrico
O Existen potenciémetros (reguladores) manuales

O Algunos circuitos disponen de temporizadores

O Algunos circuitos disponen de relojes

O Existen detectores de presencia de movimiento en las zonas de uso esporadico

[0 Existen detectores de presencia o movimiento en otras zonas

[J Existe un sistema de aprovechamiento de luz natural:

O La regulacién es todo/nada (encendido/apagado por fotocélula)

O La regulacién es progresiva (nivel de iluminacidn seg(n luz natural existente)

[ Existe un sistema centralizado de gestion de la iluminacion

169

Anexo |V: Auditoria energética de una explotacion de avicultura de carne




Codigo AC4
4.3 Mantenimiento del sistema de iluminacion

94 Plan de mantenimiento

@ Solo se realiza mantenimiento correctivo

[ Existe plan de mantenimiento del sistema de iluminacién

[0 Contempla la limpieza de luminarias con la metodologia y periodicidad previstas

O Contempla la limpieza de [dmparas con la metodologia y la periodicidad previstas

O Contempla el reemplazo de ldamparas con su frecuencia

O Contempla el mantenimiento de los sistemas de regulacién y control existentes

95 Limpieza de ldmparas y luminarias
[ No se limpian nunca O Se limpian cada meses

96 Sustitucién de lamparas
[ No se sustituyen hasta su rotura O Se sustituyen cada afos

97 Otras operaciones de mantenimiento: Ninguna

4.4 Auditoria sobre el sistema de iluminacion

98 (Harevisado el nivel de iluminacién de cada local o espacio? @ Si O No
99 (Se aprovecha la luz natural? @ Si O No
100 ¢Elpersonal apaga las luces cuando sale de un local? @ Si O No
101 (Se aprecia algln local o espacio con bajo nivel de iluminacién? @ Si O No
102 ¢Se limpian las ldmparas y luminarias todos los afos? Osi & No
103 ¢Se emplean lamparas incandescentes? @ Si O No
104 ¢Se han observado pantallas y difusores descolocados? OSi & No
105 ¢Existe un ndmero suficiente de interruptores por area iluminada? @ Si O No
106 Los locales de uso intermitente, ¢disponen de detectores de presencia? aOsi @ No
107 ¢Elalumbrado exterior permanece apagado siempre que no es necesario? @ Si O No
108 (¢Estan las paredes, suelos y techos pintados de colores claros? Osi @ No
109 Los locales con techos altos (mas de 6 m), étienen tubos fluorescentes o ldmparas de descarga? OSi ENo
110 ¢{laslamparas de descarga son de vapor de mercurio o de vapor de sodio? OsSi & No
111 ¢las lamparas de incandescencia se sustituyen por ldmparas de bajo consumo? @Si O No
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4.5 Mejoras en el sistema de iluminacion

Codigo AC4

112 Mejora en la instalacion de la iluminacion justificada por eficiencia energética, identificada y evaluada técnicay

econémicamente

Identificador de la mejora  AC4-Mz.1

Descripcién de la mejora  Sustitucion de las lamparas incandescentes por lamparas fluorescentes compactas

Cantidad 292
Electricidad Unidad kWh/afo
Ahorro Energético Anual 0/? =
Cantidad
Combustible Unidad
%
Ahorro econémico anual (€/afio) 32,9
Ahorro econémico sobre la factura (%) 1,5
Coste energético actual (€/afio) 39,4
Coste energético tras la mejora (€/afo) 6,5
Inversion total (€) 12,5
Periodo de retorno simple (afos) 0,4
Emisiones de CO, evitadas (t/afio) 0,11

Otras ventajas de la mejora  No se identifican otras ventajas

5 Motores eléctricos

5.1 Inventario de motores eléctricos

114 (Existen motores de mas de 3 kW de potencia en la explotacién?

O Si

@ No
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6 Equipamientos de calefaccion

6.1 Caracteristicas generales de los equipamientos de calefaccién

128

129

130

131

132

¢La explotacién dispone de algtin sistema de calefaccion? & Si [ No

Codigo AC4

Tipologia del sistema de calefaccién

[ Independiente para cada edificacién en estudio

[ Centralizado para las siguientes edificaciones:

Superficie calefactada de la explotacién: 3.000m2? o 97 % del total

Sistema principal de generacién de calor

[ Calderas de combustible. Combustible empleado: Biomasa

[0 Generadores auténomos. Combustible empleado:

[0 Generadores eléctricos O Otros:

Distribucién y/o emision de calor desde la generacion y unidades terminales

Por aire

O Climatizadores, conductos y difusores

O Generadores de aire caliente

@ Mangas de plastico flexible o tuberfas de plastico rigido perforadas

Por agua

[ Radiadores de agua

[ Aerotermos

[0 Suelo o techo radiante por tuberias

[ Tuberias metalicas o de plastico

Otros

[ Radiadores o ventiloconvectores eléctricos

[0 Elementos radiantes eléctricos

[ Suelo o techo radiante eléctrico

[0 Elementos radiantes alimentados por gas

[ Otros:

133 Potencia térmica calorifica total instalada: 200 kW
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134 Esquema/s de principio, de la sala de calderas, de distribucién de fluido, etc.

Ag=2a
Conduccion de Camara de
aire caliente combustion
Cubierta de
AN fibrocemento
y10cmde

poliuretano
proyectado

con aislamiento

de poliestireno en /

espuma de 7 cm I

Paramentos ‘
verticales con
doble pared de Ventana de Ventana de
ladrillo de 24 cm acondicionamiento acondicionamiento
Il
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calefaccion

\
Tr T

==

,L%:_,L%/,L%——,L%_J,L%_A BT 4
< — — — P —~
— =/ AN —

(AP 250

Suelo de hormigén

135 Observaciones sobre el sistema de calefaccién: Las dos naves de produccion disponen de la misma solucion de
calefaccién, pero de forma independiente. El equipamiento de calefaccion de cada nave esta constituido por una
caldera de biomasa de 100 kW, alimentada de forma manual normalmente con cascara de pifiones, que calienta
un flujo de aire que es introducido en la nave a través de dos tubos de plastico rigido con rejillas que la atraviesan

longitudinalmente. La regulacion de la apertura de las rejillas es manual
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6.2 Mantenimiento de la instalacion de calefaccion

136 Operaciones de mantenimiento que se realizan periédicamente en la instalacion
[0 No existe ningin mantenimiento

[ Sélo se realizan las revisiones basicas
[ Existe un contrato de mantenimiento completo

137 Otras operaciones de mantenimiento:  No se realizan otras tareas de mantenimiento resenables

6.3 Regulacion del sistema de calefaccion

138 Sistema de regulacion de la calefaccién

O Control totalmente manual [J Reloj programable para todo el sistema
[ Termostato para todo el sistema O Cronotermostato para todo el sistema
O Termostato local o zonal [ Termostato en cada unidad terminal

O Centralita programable con sonda exterior [ Gestidn centralizada por ordenador

[ Telegestion o telecontrol O Otros:

139 Condiciones de consigna para calefaccién (temporada de invierno)

Local Temperatura (°C)] Humedad (%) Observaciones

Nave de ) La regulacion de la apertura de rejillas para la introduccion
» 22 No aplicable )

produccién 1 de aire en la nave es manual

Nave de ) La regulacién de la apertura de rejillas para la introduccién
» 22 No aplicable )

produccién 2 de aire en la nave es manual

6.4 Calidad de la calefaccion

140 Latemperatura es en general

o Adecuada [ Alta [ Baja

141 Posibles deficiencias en la distribucién y calidad de la calefaccién
O El calor esta mal distribuido [0 El ambiente esta en exceso seco

[0 Elsistema es lento, tiene mucha inercia O El sistema es poco fiable (muchas averias)

[ Existen problemas sanitarios

M Otras:  Sin deficiencias significativas
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142a Cumplimiento de la demanda térmica

Zona (actividad) Nave de produccion 1
Carga ganadera 20.000 broilers
. Valor 100

Aportacion térmica -

Unidad kW
L Valor 5

Demanda térmica -
Unidad W/pollo

¢Se satisfacen las necesidades térmicas? Z'si O No

Observaciones Elvalor de referencia para las necesidad térmica es de 4,5 W/pollo

142b  Cumplimiento de la demanda térmica

Zona (actividad) Nave de produccion 2
Carga ganadera 20.000 broilers
L Valor 100

Aportacion térmica -

Unidad kW
L Valor 5

Demanda térmica -
Unidad W/pollo

¢Se satisfacen las necesidades térmicas? @'si O No

Observaciones Elvalor de referencia para las necesidad térmica es de 4,5 W/pollo

143 Observaciones sobre el cumplimiento de la demanda térmica: Sin observaciones significativas

6.5 Auditoria sobre los equipamientos de calefaccion

144 (Se revisa semanalmente el funcionamiento de la caldera en temporada de calefacciéon? © Si O No
145 ¢(lasala donde se ubican las calderas se encuentra debidamente ventilada? M Si O No
146 (Existe un procedimiento de deteccién de fugas? OSi @ No
147 En ingglaciongs con ya]'ias ca!deras, ¢se apaga alguna de ellas en periodos con msi @ No
condiciones climatolégicas mas suaves?
148 (Esta secuenciado el funcionamiento de varias calderas en paralelo? B Si @ No
149 Cuar]do no hay demanda de calor en las dreas a calefactar, ifuncionan las calderas Osi & No
continuamente?
150 ¢Estan los radiadores o difusores libres de obstaculos? @ Si O No
151 ¢Se revisa con regularidad el correcto funcionamiento de los termostatos? @ Si O No
152 (¢Estan separados los espacios calefactados y los no calefactados? @ Si O No
153 ¢Existe un programa de limpieza y mantenimiento de las unidades terminales? @ Si O No
154 ¢Se realiza una inspeccién anual de la caldera por algln servicio técnico certificado? @ Si O No
155 (Estan aisladas todas las tuberias, bridas y valvulas? M Si O No
156 ¢la calefacciony el ACS proceden de distintas unidades de generacion de calor? “ Si O No
157 ¢lacaldera estd muy sobredimensionada? OSi & No
158 ¢Serecupera el calor del aire expulsado al exterior? O si & No
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6.6 Mejoras en los equipamientos de calefaccion

159 Mejora en los equipamientos de calefaccion justificada por eficiencia energética, identificada y evaluada técnica y

econémicamente

Identificador de la mejora

7 Equipamientos de refrigeracion

7.1 Caracteristicas generales de los equipamientos de refrigeracién

163 (La explotacion dispone de algtn sistema de refrigeracion? [ Si & No

8 Equipamientos de ventilacion

8.1 Caracteristicas generales de los equipamientos de ventilacion

194 (las edificaciones de la explotacion disponen de algln sistema de ventilacion? [ Si O No

195 Tipologia del sistema de ventilacion
Wl Independiente para cada edificacién en estudio

[0 Centralizado para las siguientes edificaciones:

196 Tipo de ventilacién

¥l Admision forzada de aire mediante ventiladores de impulsion

Mecanica [0 Extraccion forzada de aire mediante ventiladores extractores

[0 Extraccién de aire por tiro natural mediante extractores en cubierta

¥ Ventanas en la cubierta

VI Ventanas en los paramentos verticales

Natural
I Ventanas discretas
O Ventanas continuas
Otros Wl Hibrida (integracién de ventilacién mecénica y natural)
[ Otros:
197 Capacidad total de renovacion de aire: m3/h
198 Potencia eléctrica total instalada: kW
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Codigo AC4
Tipologia de las aberturas de ventilacién

@ Aberturas de ventilacién natural
@ Estan comunicadas directamente con el exterior

[0 Estan comunicadas con otros locales

@ Se encuentran a una distancia del suelo de: 1,5 m (ventanas laterales)

4,5 m (chimeneas cubierta)

@l Aberturas de admision
@ Estan comunicadas directamente con el exterior

[J Estan comunicadas con otros locales

[0 Estan comunicadas a través de un conducto de admision

[ Se encuentran a una distancia del suelo de: 1,5 m

O Aberturas de extraccion
O Estan comunicadas directamente con el exterior

O Estan comunicadas con otros locales

O Estan comunicadas a través de un conducto de extraccion

O Se encuentran a una distancia del techo de: m

[0 Aberturas de paso
O Se localizan en las particiones situadas entre zonas con admisién y extraccién

O Los locales con varios usos disponen de las aberturas correspondientes en cada zona

Observaciones sobre las aberturas de ventilacion: Las aberturas de ventilacion natural (ventanas de acondiciona-
miento) son de 1,2 x 1,2 m, existiendo 40 en cada una de las naves de produccién (20 por cada uno de los dos para-
mentos laterales). Estas ventanas disponen de regulacion electrénica de su apertura, en funcién de la temperatura
medida en dos puntos del interior de las naves. Durante las temporadas de mas calor, las aberturas de ventilacion
se dejan completamente abiertas para poder acoplar los ventiladores de refuerzo. Los ventiladores de impulsion
(ventilacion forzada para el refuerzo de la ventilacion natural) se instalan, acoplados a las aberturas de ventilacion
natural, s6lo durante los meses con mayor temperatura exterior. Cada ventilador tiene una potencia de 0,51 kW y su

manejo es manual
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Codigo AC4

201 Esquema/s de principio, de disposicion de las aberturas, etc.
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202 Observaciones sobre el sistema de ventilacion:  El sistema de ventilacion es natural durante las temporadas de

menos calor, entrando el aire exterior por las ventanas de acondicionamiento laterales y saliendo por las chimeneas

ubicadas en la cumbrera. En las temporadas de mas calor, la ventilacion natural es reforzada con la ventilacion forza-

da (sistema hibrido), mediante ventiladores de impulsion que fuerzan la entrada del flujo de aire a las edificaciones

8.2 Mantenimiento de la instalacion de ventilacion

203 Operaciones de mantenimiento que se realizan periédicamente en la instalacion

[0 No existe ningin mantenimiento

@ Sélo se realizan las revisiones basicas

[ Existe un contrato de mantenimiento completo

204 Otras operaciones de mantenimiento:

No se realizan otras tareas de mantenimiento resenables
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8.3 Regulacion del sistema de ventilacion

205 Sistema de regulacion de la ventilacion

206

@ Control totalmente manual

Codigo AC4

[0 Reloj programable para todo el sistema

[ Termostato para todo el sistema

[0 Cronotermostato para todo el sistema

O Termostato local o zonal

O Termostato en cada unidad terminal

O Centralita programable con sonda exterior

[ Gestidn centralizada por ordenador

[ Telegestion o telecontrol

™ Otros: Regulador electrénico. Control de temperatura por nave. Control manual de ventiladores

Condiciones de consigna para ventilacion

Local Temperatura (°C) Humedad (%) Observaciones
Nave de ) Caudal de renovacion
By 24°Ccon AT =4°C No aplicable )
produccioén 1 de 3 m3/(h-animal)
Nave de . Caudal de renovacion
24°Ccon AT =4°C No aplicable

produccién 2

de 3 m3/(h-animal)

8.4 Calidad de la ventilacion

207 Latemperatura es en general

o Adecuada [ Alta [ Baja

208

8.5 Auditoria sobre los equipamientos de ventilacion

209
210
211
212

Posibles deficiencias en la distribucién y calidad de la ventilacion

O La velocidad del aire es excesiva

O La calidad del aire ambiente es mala

[0 La ventilacion esta mal regulada

O El sistema es poco fiable (muchas averias)

O El sistema de ventilacion mecanica es ruidoso

M Otras: Sin deficiencias significativas

¢Se apagan los ventiladores que no son necesarios? OSi & No
¢Se aprovechan los sistemas de ventilacién natural? M Si O No
¢Se ha comprobado que los caudales de ventilacién no son excesivos? M Si O No
(Esta prevista la recirculacién del aire? Osi @ No

8.6 Mejoras en los equipamientos de ventilacion

213 Mejora en los equipamientos de ventilacion justificada por eficiencia energética, identificada y evaluada técnicay

econémicamente

Identificador de la mejora

No se propone ninguna mejora
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9 Equipamientos de agua caliente sanitaria

9.1 Caracteristicas generales de los equipamientos de agua caliente sanitaria (ACS)

216 (las edificaciones de la explotacién disponen de algtin sistema de ACS? O Si & No

10 Otros equipamientos energéticos

10.1 Existencia de otros equipamientos energéticos

244 (laexplotacion ganadera dispone de otros equipamientos energéticos? [ Si & No

11 Conclusiones

11.1 Resumen de las mejoras propuestas

249 Mejora justificada por eficiencia energética, identificada y evaluada técnica y econdmicamente

Identificador de la mejora  AC4-Mz.1

Descripcion de la mejora  Sustitucion de las [amparas incandescentes por lamparas fluorescentes compactas

Area de actuaciéon  Sistema de iluminacion

Cantidad 292
Electricidad Unidad kWh/ano
Ahorro Energético Anual 0/? S
Cantidad
Combustible Unidad
%
Ahorro econémico anual (€/afio) 32,9
Ahorro econdmico sobre la factura (%) 1,5
Coste energético actual (€/afio) 39,4
Coste energético tras la mejora (€/afo) 6,5
Inversidn total (€) 12,5
Periodo de retorno simple (afios) 0,4
Emisiones de CO, evitadas (t/afio) 0,11
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11.2 Evaluacion final

250 Balance econémico de las mejoras propuestas

251

252

Codigo AC4

Ahorro energético

Ahorro econémico

Inversion total
€

Emisiones CO,

Mejora (kWh/ahno) (€/afo) evitadas (t/afio)
AC4-M4.1 292 32,9 12,5 0,11
Total 292 32,9 12,5 0,11
Indicadores energéticos
» Cantidad 550.000
Produccién - -
Unidad kg/afio de carne
. Cantidad 13.814
Consumo energético actual - -
Unidad kWh/ano
. . Cantidad 0,0251
Consumo energético especifico actual -
Unidad kWh/kg de carne
. . Cantidad 13.522
Consumo energético mejorado - -
Unidad kWh/aho
. » . Cantidad 0,0246
Consumo energético especifico mejorado -
Unidad kWh/kg de carne
L. j Cantidad 0,0005
Ahorro energético especifico -
Unidad kWh/kg de carne
Indicadores econémicos
» Cantidad 550.000
Produccién - -
Unidad kg/afo de carne
. Cantidad 2.251,25
Coste energético actual - —
Unidad €/afho
. . Cantidad 0,41
Coste energético especifico actual -
Unidad c€/kg de carne
. . Cantidad 2.218,35
Coste energético mejorado - -
Unidad €/ano
. B . Cantidad 0,40
Coste energético especifico mejorado -
Unidad c€/kg de carne
. » Cantidad 0,01
Ahorro energético especifico -
Unidad c€/kg de carne
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