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1 Resumen ejecutivo  

Los consumos de la planta de  provienen de tres fuentes de energía, la electricidad, propano 
y el gas natural licuado, siendo la última la más relevante dado que supone el 69% del consumo total de 
energía primaria, aunque sólo el 27% del coste de suministro de energía  Con las distintas mediciones 
realizadas por el analizador de redes en los diferentes equipos de las instalaciones, se ha conseguido 
realizar una distribución de los consumos eléctricos  Los principales consumos se producen en el área de 
series cortas (24,0%), líneas de pintura (19,4%) y el área de series largas (15,8%)  El consumo de gas se 
divide en un 66% para líneas de pintura y un 34% en calefacción  El consumo de propano sólo es debido a 
las carretillas  

Gracias a las mediciones realizadas y los datos obtenidos de las mismas hemos podido observar que 
existen armónicos de corriente, los cuales se pueden reducir instalando filtros de armónicos, pero debido 
a su alto precio no se recomiendan hasta que los efectos sean evidentes  

De cara a facilitar un seguimiento del desempeño energético del edificio, así como la comparación de los 
consumos con otros edificios de usos parecidos, se han propuesto como métricas de seguimiento 
indicadores de desempeño energético (kWhe ectricidad/horas pintura, kWhGNL/GDc) y líneas de base de 
electricidad, gas y consumo de energía total   

Después de observar el patrón de consumo del centro, se ha visto que la contratación del suministro 
eléctrico en lo relativo al precio es prácticamente idónea Tras realizar el estudio se propone únicamente 
reducir la potencia contratada, con un ahorro potencial de 6 615,44 €  

También observamos la presencia de luminarias de tecnología poco eficiente, por lo que se estudia la 
posibilidad de sustituir las luminarias con mayor número de horas de uso por otras más eficientes como 
LEDs o T5, teniendo un retorno de la inversión de 3,4 y 1,1 años respectivamente   

Se observa un exceso de tensión en la señal eléctrica de la planta, principalmente en la nave 3  Reducir la 
tensión de entrada a los dispositivos supone un ahorro en sistemas de corriente constante como la 
iluminación  El ahorro potencial es de 430,41 €  

Dado la elevada concentración de oxígeno en la salida de humos de los generadores de aire caliente y a 
que los valores de entrada de aire a la combustión son excesivos se recomienda la optimización de la 
combustión realizada  El ahorro derivado de optimizar la combustión sería de 3 413,99 €  

El aislamiento de las naves de pintura está deteriorado y sería conveniente reforzarlo para evitar las 
pérdidas del sistema  Centrándose en las zonas más dañadas identificadas en el análisis termográfico el 
coste del aislamiento se retornaría en 0,53 años  

En la climatización del CPD, lo que se propone para el ahorro de energía es crear una barrera física entre 
el pasillo frío (zona de toma de aire de los equipos) y el pasillo caliente (zona de descarga de aire caliente 
de los equipos) Una vez delimitadas las dos zonas, se impulsará aire exterior o del equipo de climatización 
en el pasillo frío y se extraerá el aire del pasillo caliente enviándolo a la extracción  De esta forma 
conseguimos que los equipos tomen solamente aire de la zona más fresca (pasillo frío) y evitaremos que 

Inycom Energy
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el aire caliente expulsado se vuelva a tomar por la parte frontal del servidor de datos  Esta inversión tiene 
un periodo de retorno de 6,38 años  

Con respecto a los hábitos de uso de las instalaciones, existen otras medidas sin ningún coste para reducir 
consumo  Adelantar los comienzos de los turnos 1 hora supondría un ahorro de 3 267,68 €  Apagar las 
luces, reducir el brillo de la pantalla de los ordenadores de los despachos y aprovechar al máximo las horas 
de luz natural al día son medidas sin coste que reducirían el consumo energético  La clave de estas 
prácticas es la concienciación y la colaboración de los empleados   

En definitiva, podemos concluir que la instalación auditada tiene un margen de mejora en el consumo 
energético, tanto por la calidad de sus equipos como por los hábitos de uso de los trabajadores  Por 
tanto, se recomienda realizar las propuestas de mejora detalladas en la presente auditoría   
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1.1 Oportunidades de mejora 
Tras analizar los diferentes sistemas que componen las instalaciones de , así como la contratación 
energética, se han detectado diferentes puntos de mejora  En la siguiente tabla se muestran las 
propuestas de mejora con el ahorro energético, así como el económico: 

 

1.2 Programa de implementación propuesto 
Una vez analizadas las diferentes propuestas de mejora, se recomienda llevar a cabo aquellas en las que 
el payback es inferior a 5 años  Se ha escogido el cambio a LED en lugar de T5 al tener un mayor ahorro 
potencial  

 

El payback total es de 1,07 años     

Sector Propuesta
nversión 
inicia

Ahorro 
energético 

anua  (kWh)

Coste medio de 
a energ a

Ahorro 
económico 

anua

Emisiones CO2 
evitadas 

(tCO2/año)

Periodo de 
amortización

Facturación
Optimización de a potencia 

contratada
6.615,44 € nmediato

Sustitución Tecno og a T5 8.396,47 € 105.776 0,0752 7.954,33 € 68,65 1,06
Sustitución Tecno og a LED 31.352,04 € 142.728 0,0752 10.733,11 € 92,63 3,41

nsta ación detectores de 
movimiento en aseos y vestuarios

1.930,79 € 732 0,0752 55,05 € 0,5 23,28

Persona Cambio de horario de trabajo 3.267,68 € nmediato
Generadores aire 

ca iente
Optimización de a combustión 3.413,99 € nmediato

Seña  e éctrica Reducción de a tensión en Nave 3 5.724 0,0752 430,41 € 3,71 nmediato
C imatización Sectorización c ima CPD 6.000,00 € 11.631 0,0752 854,32 € 7,4 6,38

Pintura Refuerzo de  ais amiento 5.000,00 € 327.216 0,0289 9.446,72 € 66,8 0,53

uminación 

Sector Propuesta
nversión 
inicia

Ahorro 
energético 

anua  (kWh)

Coste medio de 
a energ a

Ahorro 
económico 

anua

Emisiones CO2 
evitadas 

(tCO2/año)

Periodo de 
amortización

Facturación
Optimización de a potencia 

contratada
6.615,44 € nmediato

Sustitución Tecno og a LED 31.352,04 € 142.728 0,0752 10.733,11 € 92,63 3,41
Persona Cambio de horario de trabajo 3.267,68 € nmediato

Generadores aire 
ca iente

Optimización de a combustión 3.413,99 € nmediato

Seña  e éctrica Reducción de a tensión en Nave 3 5.724 0,0752 430,41 € 3,71 nmediato
Pintura Refuerzo de  ais amiento 5.000,00 € 327.216 0,0289 9.446,72 € 66,8 0,53

36.352,04 €   475.667 33.907,35 €   163,1 1,07

uminación

TOTAL

Inycom
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2 Antecedentes 

2.1 Perfil de Efinétika 
La energía es un factor determinante para el crecimiento, la competitividad de las empresas y el empleo 
en la Comunidad de Aragón  En los últimos años, hemos experimentado aumentos significativos de los 
consumos de la energía motivados por el continuo crecimiento de nuestra economía y el aumento de la 
calidad de vida de nuestros ciudadanos  Así mismo, el coste de la misma ha experimentado y sigue 
sufriendo relevantes incrementos, y la tendencia confirmada por distintas instituciones internacionales 
de prestigio es claramente al alza   

Junto al aumento de la oferta energética, adquiere una relevancia significativa realizar un uso racional y 
eficiente de la energía; por ello, Efinétika, nace con la idea de satisfacer una creciente demanda en nuestra 
sociedad y pretende cubrir un nicho existente en el incipiente mercado de la Eficiencia Energética   

Cuando hablamos de sostenibilidad y de energía podemos decir que existen actualmente tres aspectos 
claves a tener en cuenta:  

• La energía es el motor que mueve el mundo: Según los últimos datos de la Agencia Internacional 
de la Energía el incremento de la demanda energética se mantendrá a largo plazo   

• La sociedad demanda un mundo más sostenible: La sociedad demanda, cada vez más, que se tomen 
medidas para producir de forma sostenible, es decir, hacer más con menos   

• La crisis financiera mundial: Es más necesario que nunca reducir gastos, tanto para los ciudadanos 
como para las empresas, para mejorar su competitividad   

Hemos venido detectando desde hace un tiempo, un vacío de empresas de servicios orientados a la 
eficiencia energética real  Y ahí es desde donde pretende iniciarse toda nuestra labor   

La Eficiencia Energética es fundamental en nuestra sociedad  No sólo ahorramos en nuestros bolsillos, 
sino que apostamos por un futuro en el que dispondremos de mayor y mejor oferta de soluciones 
tecnológicas vinculadas a la energía  Además, los beneficios se plasmarán desde el primer momento en la 
factura energética, tanto de nuestros hogares como de nuestras empresas e instituciones   

Queremos fomentar la cultura del ahorro energético y la sostenibilidad en la sociedad  Que cada uno sea 
consciente de lo que gasta y que conozca el potencial de ahorro que posee, que no es poco   

Pretendemos ofrecer diferentes soluciones orientadas hacia la eficiencia energética, soluciones que se 
adaptan perfectamente a las necesidades del cliente, ya que cada caso se ha de estudiar detenidamente  
Además, cada vez es mayor el apoyo por parte de las instituciones (subvenciones, ayudas…)  

Nuestro reto ha de ser el conseguir mejorar la eficiencia de las instalaciones mediante la Innovación, la 
Formación, el Asesoramiento y el Compromiso mutuo entre usuarios, gestores y productores de energía   

Debemos consumir sólo lo necesario, evitando derroches y asegurar de esta manera una sostenibilidad a 
largo plazo   
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Con Efinétika pretendemos que nuestros clientes potenciales y multisectoriales como Ayuntamientos y 
entidades públicas, empresas industriales, empresas sector terciario, mantenimiento edificios (locales 
comerciales, hoteles, hospitales, teatros y cines, edificios de oficinas) que:  

• Ahorren en energía sin perder confort   
• Gestionen de forma correcta el uso de la energía   
• Aprovechen al máximo los recursos energéticos de los que disponen   
• Dispongan de instalaciones eficientes y sostenibles   
• Contribuyan de forma importante con el medio ambiente   

2.2 Perfil de la empresa auditada 

2.2.1 Información general 

DATOS GENERALES DE LA EMPRESA 

Empresa  

Domicilio Social  

Actividad empresarial  

Dirección  

 

 Nombre Teléfono Cargo 

Persona de contacto    
 

Técnico auditor Victor Ballestin 876 032 621 Project Manager 

 

2.2.2 Régimen de funcionamiento 

Régimen de funcionamiento  
Horas/día  Días semana 

24 5 

Horario de funcionamiento 
Lunes- viernes  Domingo 

7:00-7:00h 23:00-7:00h 

Además, en el periodo de estudio (agosto 2015 – julio 2016) se han trabajo 62 turnos de 10 horas en días 
festivos   
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2.2.3 Datos energéticos generales 

2.2.3.1 Energía eléctrica  
En este apartado se detallan los contratos de suministro eléctrico de la empresa  

CUPS Tarifa Discrim. 
horaria 

Tensión 
acometida (kV) Potencia contratada (kW) 

 6.1A 6P 15 

P1 1.650 
P2 1.650 
P3 1.650 
P4 1.650 
P5 1.650 
P6 1.650 

 

2.2.3.2 Energía térmica 
Las instalaciones de  consumen GNL en calefacción y proceso ante la ausencia de una acometida 
de gas natural cercana, para lo cual disponen de depósitos en la planta  

2.2.4 Evaluación actual de la gestión de energía 

Mantenimiento periódico de los equipos 
consumidores de energía 

Si 

Periodicidad de las revisiones periódicas Mensual (en temporada) 

Tipo de revisiones Preventiva 

Personal encargado del mantenimiento Propio y externo 

Compensación del factor de potencia Si 
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2.3 Características de los principales equipos consumidores de energía eléctrica  

2.3.1 Sistema de iluminación  

El listado de las luminarias existentes en el establecimiento objeto del estudio es el siguiente: 

 

Zona Tipo Potencia (W) Equipo auxi iar Potencia rea
Cantidad 
uminarias

Cantidad 
ámparas

Potencia insta ada 
(W)

Horas diarias
Consumo anua  

(kWh)

Nave 4 Campana industria  ha ogenuros metá icos 250 E ectromagnético 300 85 85 25500 10 65280
Nave 4 Luminaria para f uorescente T8 36 E ectromagnético 43,2 16 32 1382,4 8 2831,1552

Nave 4 Comedor Panta a LED 36 LED 36,72 26 26 954,72 8,5 2077,47072
Nave 4 Comedor Down ight ámpara bajo consumo rosca 26 E ectrónico 27,3 7 14 382,2 8,5 831,6672
Nave 4 Comedor Dicroicas ha ógena 50 E ectromagnético 60 16 16 960 8,5 2088,96

Nave 4 Cocina Luminaria para f uorescente T8 18 E ectromagnético 21,6 13 52 1123,2 8,5 2444,0832
Nave 4 Cocina Down ight ámpara bajo consumo rosca 26 E ectromagnético 31,2 2 4 124,8 8,5 271,5648
Nave 4 Cocina Luminaria para f uorescente T8 58 E ectromagnético 69,6 2 4 278,4 8,5 605,7984

Nave 4 A macén cocina Luminaria para f uorescente T8 18 E ectromagnético 21,6 4 16 345,6 3 265,4208
Nave 4 Aseos Panta a LED 36 LED 36,72 12 12 440,64 3 338,41152
Nave 4 Aseos Lámpara LED 8 LED 8,16 11 11 89,76 3 68,93568

Nave 4 Vestuarios Panta a LED 36 LED 36,72 36 36 1321,92 3 1015,23456
Nave 4 Vestuarios Dicroicas LED 6 LED 6,12 9 9 55,08 3 42,30144
Nave 4 Vestuarios Bombi a bajo consumo 13 E ectrónico 13,65 7 7 95,55 3 73,3824

Nave 4 Exterior Foco proyector ha ogenuros metá icos 250 E ectromagnético 300 9 9 2700 10 6912
Nave 4 Exterior Foco proyector ha ogenuros metá icos 1000 E ectromagnético 1200 1 1 1200 10 3072
Nave 4 Exterior Foco proyector ha ogenuros metá icos 400 E ectromagnético 480 1 1 480 10 1228,8
Nave 4 Exterior Luminaria para f uorescente T8 58 E ectromagnético 69,6 2 3 208,8 10 534,528
Nave 4 Exterior Faro a LED 60 LED 61,2 1 1 61,2 10 156,672
Nave 3 Z.Vieja Campana industria  ha ogenuros metá icos 250 E ectromagnético 300 25 25 7500 12 23040

Nave 3 Mue e de Carga Luminaria para f uorescente T8 58 E ectromagnético 69,6 4 8 556,8 24 3420,9792
Nave 3 Kardex Luminaria para f uorescente T8 36 E ectromagnético 43,2 2 4 172,8 24 1061,6832

Nave 3 Z.Vieja Emba aje Tubo LED 23 LED 23,46 1 4 93,84 24 576,55296
Nave 3 Z. Vieja Puestos de montaje Luminaria para f uorescente T8 58 E ectromagnético 69,6 7 14 974,4 24 5986,7136
Nave 3 Z. Vieja Puestos de montaje Tubo LED 10 LED 10,2 35 140 1428 24 8773,632

Nave 3 Zona Vieja Premontaje Luminaria para f uorescente T8 58 E ectromagnético 69,6 30 60 4176 24 25657,344
Nave 3 Zona Vieja Premontaje Tubo LED 23 LED 23,46 8 8 187,68 24 1153,10592

Nave 3 Z.Nueva Campana industria  ha ogenuros metá icos 250 E ectromagnético 300 12 12 3600 24 22118,4
Nave 3 Z.Nueva Luminaria para f uorescente T8 58 E ectromagnético 69,6 2 2 139,2 10 356,352

Nave 3 Z. Nueva Oficinas Panta a LED 36 LED 36,72 8 8 293,76 24 1804,86144
Nave 3 Z.Nueva Campana industria  ha ogenuros metá icos 250 E ectromagnético 300 60 60 18000 10 46080

Nave 3 Z. Cabina de pintura Luminaria para f uorescente T8 58 E ectromagnético 69,6 3 12 835,2 24 5131,4688
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Zona Tipo Potencia (W) Equipo auxi iar Potencia rea
Cantidad 
uminarias

Cantidad 
ámparas

Potencia insta ada 
(W)

Horas diarias
Consumo anua  

(kWh)

Nave 3 Z.barnizado Luminaria para f uorescente T8 58 E ectromagnético 69,6 74 148 10300,8 24 63288,1152
Nave 3 CT3 Luminaria para f uorescente T8 58 E ectromagnético 69,6 4 8 556,8 2 285,0816

Nave 3 Vestuarios hombres Panta a LED 36 LED 36,72 14 14 514,08 3 394,81344
Nave 3 baños hombres Luminaria para f uorescente T8 58 E ectromagnético 69,6 4 4 278,4 3 213,8112
Nave 3 baños mujeres Panta a LED 36 LED 36,72 9 9 330,48 3 253,80864
Nave 3 baños mujeres Lámpara LED 6 LED 6,12 5 5 30,6 3 23,5008

Nave 3 vestuarios mujeres Panta a LED 36 LED 36,72 6 6 220,32 3 169,20576
Nave 3 comedor Panta a LED 36 LED 36,72 10 10 367,2 0 0
Nave 3 exterior Campana industria  VSAP 250 E ectromagnético 300 11 11 3300 10 8448
Nave 3 exterior Foco proyector ha ogenuros metá icos 250 E ectromagnético 300 12 12 3600 10 9216
Nave 3 exterior Luminaria para f uorescente T8 36 E ectromagnético 43,2 3 3 129,6 10 331,776
Nave 3 exterior Luminaria para f uorescente T8 58 E ectromagnético 69,6 6 6 417,6 10 1069,056

Nave 3 casetas Atex Luminaria para f uorescente T8 58 E ectromagnético 69,6 3 6 417,6 0,5 53,4528
Nave 3 Si o Luminaria para f uorescente T8 36 E ectromagnético 43,2 3 6 259,2 0,5 33,1776

Nave 3 Sa a de compresores Luminaria para f uorescente T8 58 E ectromagnético 69,6 3 6 417,6 0 0
Nave 3 cuarto de ca deras Luminaria para f uorescente T8 58 E ectromagnético 69,6 4 8 556,8 0 0
Nave 2 avado nea 403 Campana industria  ha ogenuros metá icos 250 E ectromagnético 300 7 7 2100 8 4300,8
Nave 2 avado nea 403 Foco proyector LED 70 LED 71,4 2 2 142,8 8 292,4544
Nave 2 avado nea 403 Foco proyector ha ogenuros metá icos 300 E ectromagnético 360 2 2 720 8 1474,56

Nave 2 Horno 403 Luminaria para f uorescente T8 58 E ectromagnético 69,6 7 14 974,4 8 1995,5712
Nave 2 L nea 403 Luminaria para f uorescente T8 58 E ectromagnético 69,6 13 13 904,8 16 3706,0608
Nave 2 L nea 404 Luminaria para f uorescente T8 58 E ectromagnético 69,6 7 7 487,2 2 249,4464

Nave 2 sa ida cabinas pintura Luminaria para f uorescente T8 58 E ectromagnético 69,6 10 10 696 2 356,352
Nave 2 sa ida cabinas pintura Luminaria para f uorescente T8 58 E ectromagnético 69,6 4 8 556,8 2 285,0816
Nave 2 sa ida cabinas pintura Campana industria  ha ogenuros metá icos 250 E ectromagnético 300 12 12 3600 16 14745,6

Nave 2 Lavado 404 Foco proyector ha ogenuros metá icos 300 E ectromagnético 360 7 7 2520 2 1290,24
Nave 2 Lavado 404 Luminaria para f uorescente T8 58 E ectromagnético 69,6 9 18 1252,8 2 641,4336

Nave 2 Sa a de descanso 1 Panta a LED 36 LED 36,72 4 4 146,88 16 601,62048
Nave 2 Campana industria  ha ogenuros metá icos 250 E ectromagnético 300 100 100 30000 16 122880
Nave 2 Campana industria  LED 120 LED 122,4 7 7 856,8 16 3509,4528

Nave 2 puentes grúa 4 y 5 Luminaria para f uorescente T8 58 E ectrónico 60,9 19 38 2314,2 6 3554,6112
Nave 2 puentes grúa 4 y 5 Tubo LED 23 LED 23,46 1 2 46,92 6 72,06912

Nave 2 puente grúa 10 Luminaria para f uorescente T8 58 E ectromagnético 69,6 7 14 974,4 6 1496,6784
Nave 2 puente grúa 10 Tubo LED 23 LED 23,46 1 2 46,92 6 72,06912

Nave 2 L nea 201 Luminaria para f uorescente T8 58 E ectromagnético 69,6 3 6 417,6 16 1710,4896
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Zona Tipo Potencia (W) Equipo auxi iar Potencia rea
Cantidad 
uminarias

Cantidad 
ámparas

Potencia insta ada 
(W)

Horas diarias
Consumo anua  

(kWh)

Nave 2 robot 201 Luminaria para f uorescente T8 58 E ectromagnético 69,6 2 4 278,4 16 1140,3264
Nave 2 Oficina Técnica Panta a LED 36 LED 36,72 2 2 73,44 16 300,81024

Nave 2 L nea 218 Tubo LED 23 LED 23,46 1 2 46,92 16 192,18432
Nave 2 L nea 218 Luminaria para f uorescente T8 58 E ectromagnético 69,6 3 3 208,8 16 855,2448
Nave 2 L nea 229 Luminaria para f uorescente T8 58 E ectromagnético 69,6 4 8 556,8 16 2280,6528
Nave 2 L nea 229 Luminaria para f uorescente T8 58 E ectromagnético 69,6 2 2 139,2 16 570,1632

Nave nter Campana industria  ha ogenuros metá icos 250 E ectromagnético 300 18 18 5400 8 11059,2
Nave 2 Exterior Foco LED 120 LED 122,4 1 1 122,4 10 313,344
Nave 2 Exterior Faro a LED 54 LED 55,08 10 10 550,8 10 1410,048
Nave 2 Exterior Foco proyector ha ogenuros carri 150 E ectromagnético 180 1 1 180 10 460,8
Nave 2 Exterior Foco proyector ha ogenuros metá icos 250 E ectromagnético 300 9 9 2700 10 6912

Nave 1 Secciones cortas Campana industria  ha ogenuros metá icos 250 E ectromagnético 300 96 96 28800 16 117964,8
Nave 1 Secciones cortas Campana industria  LED 60 LED 61,2 13 13 795,6 13 2647,7568
Nave 1 Secciones cortas Campana industria  LED 120 LED 122,4 9 9 1101,6 16 4512,1536
Nave 1 Secciones cortas Luminaria para f uorescente T8 58 E ectromagnético 69,6 28 56 3897,6 16 15964,5696
Nave 1 Secciones cortas Tubo LED 23 LED 23,46 2 4 93,84 16 384,36864
Nave 1 Zona Traspaso Campana industria  ha ogenuros metá icos 250 E ectromagnético 300 8 8 2400 16 9830,4

Nave 1 Cabinas de so dadura Luminaria para f uorescente T8 58 E ectromagnético 69,6 44 88 6124,8 16 25087,1808
Nave 1 Oficina técnica Panta a LED 36 LED 36,72 6 6 220,32 16 902,43072
Nave 1 Zona de pu ido Luminaria para f uorescente T8 58 E ectromagnético 69,6 16 32 2227,2 16 9122,6112
Nave 1 Zona de pu ido Luminaria para f uorescente T8 58 E ectromagnético 69,6 1 1 69,6 16 285,0816
Nave 1 Box so dadura Tubo LED 23 LED 23,46 6 12 281,52 16 1153,10592

Nave 1 Robots Luminaria para f uorescente T8 36 E ectromagnético 43,2 9 18 777,6 16 3185,0496
Nave 1 meta ister a Luminaria para f uorescente T8 58 E ectromagnético 69,6 5 10 696 16 2850,816
Nave 1 meta ister a Luminaria para f uorescente T8 58 E ectromagnético 69,6 1 1 69,6 16 285,0816

Nave 1 consu ta médica Panta a LED 36 LED 36,72 8 8 293,76 8 601,62048
Nave 1 sa a de reconocimiento médico Panta a LED 36 LED 36,72 6 6 220,32 1 56,40192

Nave 1 Archivo Luminaria para f uorescente T8 58 E ectromagnético 69,6 4 4 278,4 0,5 35,6352
Nave 1 Zona Prototipos pasi o Panta a LED 120 LED 122,4 3 3 367,2 10 940,032
Nave 1 Zona Prototipos Sa a 3 Panta a LED 36 LED 36,72 14 14 514,08 10 1316,0448
Nave 1 Zona Prototipos Sa a 2 Panta a LED 36 LED 36,72 15 15 550,8 10 1410,048

Nave 1 Zona Prototipos Adidas Panta a LED 36 LED 36,72 11 11 403,92 10 1034,0352
Nave 1 Sa a de prototipos  1 Panta a LED 36 LED 36,72 6 6 220,32 10 564,0192
Nave 1 Sa a de prototipos  1 Panta a LED 10 LED 10,2 16 16 163,2 10 417,792

Nave 1 cuarto de mantenimiento Luminaria para f uorescente T8 36 E ectromagnético 43,2 4 4 172,8 0,2 8,84736
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Zona Tipo Potencia (W) Equipo auxi iar Potencia rea
Cantidad 
uminarias

Cantidad 
ámparas

Potencia insta ada 
(W)

Horas diarias
Consumo anua  

(kWh)

Nave 1 C.T Luminaria para f uorescente T8 36 E ectromagnético 43,2 4 8 345,6 0,2 17,69472
Nave 1 C.T Luminaria para f uorescente T8 58 E ectromagnético 69,6 3 6 417,6 0,2 21,38112

Nave 1 Sa a prototipo (ant. Tún. Pintura) Luminaria para f uorescente T8 58 E ectromagnético 69,6 8 16 1113,6 10 2850,816
Nave 1 pintura 402 Campana industria  ha ogenuros metá icos 250 E ectromagnético 300 5 5 1500 16 6144
Nave 1 pintura 402 Luminaria para f uorescente T8 58 E ectromagnético 69,6 13 26 1809,6 16 7412,1216
Nave 1 pintura 402 Luminaria para f uorescente T8 36 E ectromagnético 43,2 5 10 432 16 1769,472
Nave 1 Horno 402 Luminaria para f uorescente T8 58 E ectromagnético 69,6 11 22 1531,2 16 6271,7952

Nave 1 Pintura 401 Luminaria para f uorescente T8 58 E ectromagnético 69,6 4 8 556,8 16 2280,6528
Nave 1 Pintura 401 Tubo LED 23 LED 23,46 1 2 46,92 16 192,18432

Nave 1 L nea 401 Luminaria para f uorescente T8 58 E ectromagnético 69,6 10 20 1392 16 5701,632
Nave 1 L nea 401 Tubo LED 23 LED 23,46 2 4 93,84 16 384,36864
Nave 1 L nea 401 Campana industria  ha ogenuros metá icos 300 E ectromagnético 360 7 7 2520 16 10321,92

Nave 1 CT.2 Luminaria para f uorescente T8 58 E ectromagnético 69,6 5 10 696 0,2 35,6352
Nave 1 Zona de montaje 1 Tubo LED 23 LED 23,46 19 38 891,48 16 3651,50208
Nave 1 Zona de montaje 2 Luminaria para f uorescente T8 58 LED 59,16 52 104 6152,64 16 25201,21344
Oficinas Zona 2 Montaje Panta a LED 36 LED 36,72 4 4 146,88 16 601,62048

A macén nave 1 Campana industria  LED 120 LED 122,4 5 5 612 12 1880,064
A macén nave 1 Campana industria  ha ogenuros metá icos 250 E ectromagnético 300 60 60 18000 12 55296
A macén nave 1 Luminaria para f uorescente T8 58 E ectromagnético 69,6 9 18 1252,8 12 3848,6016
A macén nave 1 Luminaria para f uorescente T8 36 E ectromagnético 43,2 4 8 345,6 12 1061,6832
A macén nave 1 Luminaria para f uorescente T8 58 E ectromagnético 69,6 7 7 487,2 12 1496,6784

Nave 1 Zona a macén zda Campana industria  ha ogenuros metá icos 250 E ectromagnético 300 8 8 2400 12 7372,8
Nave 1 Zona a macén zda Luminaria para f uorescente T8 58 E ectromagnético 69,6 2 4 278,4 12 855,2448
Nave 1 Zona a macén zda Panta a LED 120 LED 122,4 7 14 1713,6 12 5264,1792
Nave 1 Zona a macén zda Luminaria para f uorescente T8 36 E ectromagnético 43,2 3 3 129,6 12 398,1312
Nave 1 Zona a macén zda Tubo LED 23 LED 23,46 3 3 70,38 12 216,20736
Nave 1 Zona a macén zda Luminaria para f uorescente T8 36 E ectromagnético 43,2 13 13 561,6 12 1725,2352
Nave 1 Zona a macén zda Luminaria para f uorescente T8 58 E ectromagnético 69,6 1 1 69,6 12 213,8112
Nave 1 Zona a macén zda Campana industria  LED 60 LED 61,2 6 12 734,4 12 2256,0768

Nave 1 Zona de expediciones Campana industria  ha ogenuros metá icos 250 E ectromagnético 300 6 6 1800 12 5529,6
Nave 1 Zona de expediciones Tubo LED 23 LED 23,46 3 3 70,38 12 216,20736
Nave 1 Zona de expediciones Luminaria para f uorescente T8 58 E ectromagnético 69,6 3 3 208,8 12 641,4336

Nave 1 exterior Faro a LED 54 LED 55,08 6 6 330,48 10 846,0288
Nave 1 exterior Foco LED 120 LED 122,4 16 16 1958,4 10 5013,504
Nave 1 exterior Foco proyector ha ogenuros metá icos 250 E ectromagnético 300 6 6 1800 10 4608

Garita transportistas Panta a LED 36 LED 36,72 16 16 587,52 24 3609,72288
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Zona Tipo Potencia (W) Equipo auxi iar Potencia rea
Cantidad 
uminarias

Cantidad 
ámparas

Potencia insta ada 
(W)

Horas diarias
Consumo anua  

(kWh)

Zona de carga carreti as Luminaria para f uorescente T8 58 E ectromagnético 69,6 1 1 69,6 16 285,0816
Zona de producción 3 Panta a LED 36 LED 36,72 14 14 514,08 16 2105,67168
Zona de producción 2 Panta a LED 36 LED 36,72 8 8 293,76 16 1203,24096
Zona de producción 1 Panta a LED 36 LED 36,72 1 1 36,72 16 150,40512

Entrada fábrica Tubo LED 23 LED 23,46 1 1 23,46 24 144,13824
Laboratorio Panta a LED 36 LED 36,72 1 1 36,72 10 94,0032

Baño junto a comedor Panta a LED 36 LED 36,72 2 2 73,44 3 56,40192
Comedor Panta a LED 36 LED 36,72 6 6 220,32 8,5 479,41632

Vestuario señoras Luminaria para f uorescente T8 58 E ectromagnético 69,6 1 1 69,6 3 53,4528
Sa a mu tiusos Panta a LED 36 LED 36,72 14 14 514,08 3 394,81344

Sa a 5 Tubo LED 10 LED 10,2 8 8 81,6 3 62,6688
Sa a 4 Panta a LED 36 LED 36,72 1 1 36,72 3 28,20096

Ascensor Lámpara LED 12 LED 12,24 1 1 12,24 24 75,20256
Ha Panta a LED 36 LED 36,72 1 1 36,72 24 225,60768
Ha Foco LED 35 LED 35,7 2 2 71,4 24 438,6816
Ha Foco LED 15 LED 15,3 6 6 91,8 24 564,0192
Ha Reg etas LED 6 m 60 LED 61,2 2 2 122,4 24 752,0256

Oficinas PB Lámpara LED 8 LED 8,16 6 6 48,96 9 112,80384
Oficinas PB Panta a LED 36 LED 36,72 188 188 6903,36 9 15905,34144
Oficinas PB Down ight ámpara bajo consumo rosca 26 E ectrónico 27,3 2 2 54,6 9 125,7984

Baño Mujeres Dicroicas ha ógena 50 E ectromagnético 60 2 2 120 3 92,16
Baño Mujeres Down ight ámpara bajo consumo rosca 18 E ectrónico 18,9 2 2 37,8 3 29,0304

Baño minusvá idos Down ight ámpara bajo consumo rosca 18 E ectrónico 18,9 2 2 37,8 3 29,0304
Baños Hombres Dicroicas ha ógena 50 E ectromagnético 60 2 2 120 3 92,16
Baños Hombres Down ight ámpara bajo consumo rosca 18 E ectrónico 18,9 3 3 56,7 3 43,5456

Sa a Ca idad y montaje Panta a LED 36 E ectrónico 37,8 4 4 151,2 3 116,1216
Sa a RR.HH Panta a LED 36 LED 36,72 18 18 660,96 3 507,61728

Sa a RR.HH Archivo Luminaria para f uorescente T8 18 E ectromagnético 21,6 4 4 86,4 3 66,3552
Oficinas P1 Panta a LED 36 LED 36,72 48 48 1762,56 3 1353,64608

Oficinas P1 baño Lámpara LED 8 LED 8,16 8 8 65,28 3 50,13504
Oficinas P1 Sa a dir. Comercia Panta a LED 36 LED 36,72 4 4 146,88 9 338,41152
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Zona Tipo Potencia (W) Equipo auxi iar Potencia rea
Cantidad 
uminarias

Cantidad 
ámparas

Potencia insta ada 
(W)

Horas diarias
Consumo anua  

(kWh)

Oficinas P1 Sa a V P Panta a LED 36 LED 36,72 8 8 293,76 3 225,60768
Oficinas P1 Sa a Panta a LED 36 LED 36,72 5 5 183,6 9 423,0144

Oficinas P2 Panta a LED 36 LED 36,72 42 42 1542,24 9 3553,32096
Oficinas P2 Dir financiera Panta a LED 36 LED 36,72 6 6 220,32 9 507,61728

Oficinas P2 Dir Genera Panta a LED 36 LED 36,72 8 8 293,76 9 676,82304
Oficinas P2 Zona Centra Panta a LED 36 LED 36,72 12 12 440,64 9 1015,23456

Oficinas P2 Ascensor Dicroicas ha ógena 50 E ectromagnético 60 1 1 60 24 368,64
Oficinas P2 Baño mujeres Lámpara LED 8 LED 8,16 8 8 65,28 3 50,13504

Oficinas P2 Baño hombres Lámpara LED 8 LED 8,16 8 8 65,28 3 50,13504
Oficinas PB (Baño junto a  Ha ) Bombi a bajo consumo 13 E ectrónico 13,65 6 6 81,9 3 62,8992
Oficinas PB (Baño junto a  Ha ) Lámpara LED 8 LED 8,16 1 1 8,16 3 6,26688

Oficinas P1 Panta a LED 36 LED 36,72 52 52 1909,44 9 4399,34976
Oficinas P1 Luminaria para f uorescente T8 18 E ectromagnético 21,6 9 36 777,6 9 1791,5904

Oficinas P1 despacho Luminaria para f uorescente T8 18 E ectromagnético 21,6 6 24 518,4 9 1194,3936
Oficinas P1 baño  mujeres Down ight ámpara bajo consumo rosca 26 E ectrónico 27,3 2 2 54,6 3 41,9328
Oficinas P1 baño  mujeres Lámpara LED 7 LED 7,14 2 2 14,28 3 10,96704
Oficinas P1 baño  hombres Lámpara LED 7 LED 7,14 1 1 7,14 3 5,48352
Oficinas P1 baño  hombres Down ight ámpara bajo consumo rosca 26 E ectrónico 27,3 2 2 54,6 3 41,9328

Pasi os baños Down ight ámpara bajo consumo rosca 26 E ectrónico 27,3 2 2 54,6 3 41,9328
Oficinas  P1 Sa a 2 Panta a LED 36 LED 36,72 3 3 110,16 3 84,60288
Oficinas  P1 Sa a 1 Panta a LED 36 LED 36,72 3 3 110,16 3 84,60288
Oficinas  P1 Sa a Panta a LED 36 LED 36,72 3 3 110,16 3 84,60288

Oficinas P1 despacho de marketing Panta a LED 36 LED 36,72 4 4 146,88 9 338,41152

279,9 924.610

Potencia instalada 
(kW)

Consumo anual (kWh)
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Para la potencia de las lámparas se ha tenido en cuenta un pequeño incremento debido a la reactancia y 
equipos auxiliares del 20 %  

La potencia total instalada en el sistema de iluminación del edificio, analizando todas las estancias que 
conforman el edificio es de 279,9 kW. 

Los tipos de luminarias encontrados en la instalación han sido los siguientes: 

Tipo de lámpara
Potencia 
instalada

(kW)
Bombilla bajo consumo 177,45

Campana industrial halogenuros metálicos 153120
Campana industrial LED 4100,4

Campana industrial VSAP 3300
Dicroicas halógena 1260

Dicroicas LED 55,08
Downlight lámpara bajo consumo rosca 857,7

Farola LED 942,48
Foco LED 2244

Foco proyector halogenuros carril 180
Foco proyector halogenuros metálicos 15720

Foco proyector LED 142,8
Lámpara LED 406,98

Luminaria para fluorescente T8 66904,44
Pantalla LED 26814

Regletas LED 6 m 122,4
Tubo LED 3503,7

To tal 279851,4
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0,07%
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24,75%
0,07%

8,22%

% lámparas

Bombilla bajo consumo

Campana indus rial halogenuros me álicos

Campana indus rial LED

Campana indus rial VSAP

Dicroicas halógena

Dicroicas LED

Downligh  lámpara bajo consumo rosca

Farola LED

Foco LED

Foco proyec or halogenuros carril

Foco proyec or halogenuros me álicos

Foco proyec or LED

Lámpara LED

Luminaria para fluorescen e T8

Pan alla LED

Regle as LED 6 m

Tubo LED

0,06%

54,71%

1,47%

1,18%

0,45%

0,02%

0,31%

0,34%

0,80%

0,06%

5,62%

0,05%

0,15%
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9,58%

0,04%

1,25%

% potencia instalada

Bombilla bajo consumo

Campana indus rial halogenuros me álicos

Campana indus rial LED

Campana indus rial VSAP

Dicroicas halógena

Dicroicas LED

Downligh  lámpara bajo consumo rosca

Farola LED

Foco LED

Foco proyec or halogenuros carril

Foco proyec or halogenuros me álicos

Foco proyec or LED

Lámpara LED

Luminaria para fluorescen e T8

Pan alla LED

Regle as LED 6 m

Tubo LED
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Teniendo en cuenta la eficiencia de cada una de ellas y clasificándolas como “eficientes” y “no eficientes”1, 
el reparto de las luminarias es el siguiente: 

 

En vista a estos datos para mejorar la eficiencia de los equipos de iluminación en el apartado mejoras 
propuestas del presente documento se propone la sustitución por Led o reemplazamiento de la tecnología 
T8 por T5  

2.3.2 Aire comprimido 

Estos son los compresores localizados a lo largo de la planta: 

 

En Nave 1 se van turnando horariamente, alternando entre los compresores 5 y 9 y los compresores 10, 
11 y 6  

                                                                 

1 Considerando eficientes LED y bajo consumo, y no eficientes las lámparas de halogenuros metálicos, fluorescentes 
T8 y lámparas halógenas. 

39,95%

60,05%

% De lámparas eficientes

Eficientes No eficientes

Localización Equipo Modelo
Potencia 

del motor
(kW)

Presión de 
trabajo 
(bar)

Ubicación Obervaciones

COM-05 ATLAS COPCO GA55 55 6,5 Cuarto 1 -
COM-19 ATLAS COPCO GA75VDS 75 6,5 Cuarto 1 -
COM-10 ATLAS COPCO GA55 55 6,5 Cuarto 2 -
COM-11 ATLAS COPCO GA55 PLUS 55 6,5 Cuarto 2 -
COM-06 ATLAS COPCO GA55 55 6,5 Nave 2 -
COM-03 ATLAS COPCO GA55 55 6,5 Nave 3 -
COM-17 COMPAIR L30 30 6,5 Nave 3 -
COM-18 COMPAIR L45RS 45 6,5 Nave 4 -
COM-12 COMPAIR L18 18 6,5 Nave 4 Fuera de servicio

Naves 1 y 2

Naves 3 y 4
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2.3.3 Equipos de refrigeración 

La refrigeración de planta se realiza a través de 36 equipos de enfriamiento evaporativo: 

 

La refrigeración de las oficinas se realiza mediante bombas de calor  

Nave SECCION Potencia (kW)
Nave 2 Intercomunicador 1,1
Nave 2 Intercomunicador 1,1
Nave 2 Línea 403 4
Nave 2 Series largas 4
Nave 1 Metalistería 1,1
Nave 1 Metalistería 1,1
Nave 1 Metalistería 1,1
Nave 1 Metalistería 1,1
Nave 1 Series cortas 5,5
Nave 1 Series cortas 5,5
Nave 1 Series cortas 2,2
Nave 1 Series cortas 2,2
Nave 1 Series cortas 2,2
Nave 1 Series cortas 14,7
Nave 1 Series cortas 4
Nave 1 Series cortas 4
Nave 1 Series cortas 4
Nave 1 Pintura 5,5
Nave 1 PINTURA (3 Y 4) 1,1
Nave 1 PINTURA (3 Y 4) 1,1
Nave 1 PINTURA (3 Y 4) 1,1
Nave 1 PINTURA (3 Y 4) 1,1
Nave 1 Mantenimiento 1
Nave 1 Almacén 0,75
Nave 1 Almacén 0,75
Nave 1 Almacén 0,75
Nave 3 Almacén Barniz 0,75
Nave 3 Barnizado 5,5
Nave 3 Lijado 5,5
Nave 3 Cabina barniz 1 4
Nave 3 Cabina barniz 2 4
Nave 3 Cabina alto brillo 4
Nave 3 Pasillo 1
Nave 3 Pasillo 1
Nave 3 Pasillo 1
Nave 3 Pasillo 1
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2.3.4 Descripción del proceso 

El proceso productivo en la planta se puede dividir en las siguientes zonas productivas: 

- Carpintería 
- Series largas 
- Series cortas 
- Pintura 

2.3.4.1 Carpintería 
En la zona de carpintería se realizan los trabajos de tratamiento de la madera para la fabricación del 
mobiliario  Los principales equipos presentes en esta fase del proceso son los siguientes: 

- Barnizadoras 
- Canteadoras 
- Cepilladoras 
- Escuadradoras 
- Embaladoras 
- Embaladoras 
- Fresadoras 
- Ingletadoras 
- Calibradoras 
- Lijadoras 
- Prensas 
- Sierras 
- Taladros 

En el Anexo 2 se listan en detalle los equipos presentes  

2.3.4.2 Series largas 
En esta zona se realizan aquellos trabajos metálicos de tirada larga, es decir, las piezas necesarias en un 
gran número de muebles y que no son específicas de un pedido concreto  Los principales equipos 
presentes en esta fase del proceso son los siguientes: 

- Alimentadores automáticos 
- Apiladores automáticos 
- Devanadores de chapa 
- Enderezadores de chapa 
- Flejadoras 
- Guillotinas y cizallas 
- Herramientas manuales 
- Laser 
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- Lijadoras 
- Perfiladoras 
- Plegadoras 
- Perforadoras 
- Prensas 
- Radiales 
- Robots de soldadura 
- Retractiladoras verticales 
- Sierras 
- Soldadoras 
- Sierras de disco 
- Taladros 
- Troqueladoras 
- Volteadores 

En el Anexo 3 se listan en detalle los equipos presentes  

2.3.4.3 Series cortas 
En esta zona se realizan aquellos trabajos metálicos de tirada corta, es decir, las piezas específicas de un 
pedido concreto  Los principales equipos presentes en esta fase del proceso son los siguientes: 

- Alimentadores automáticos 
- Curvadoras de chapa 
- Curvadoras de tubo 
- Electropulidoras 
- Guillotinas y cizallas 
- Herramientas manuales 
- Laser 
- Lijadoras 
- Plegadoras 
- Prensas 
- Punzonadoras 
- Radiales 
- Robots de soldadura 
- Sierras 
- Soldadoras 
- Taladros 

En el Anexo 4 se listan en detalle los equipos presentes  
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2.3.4.4 Líneas de pintura 
La planta dispone de 4 líneas de pintura (L401, L402, L403 y L404)  Sus consumos eléctricos vienen 
derivados de los siguientes sistemas: 

- Sistemas de bombeo (ver apartado 2 3 5) 
- Cadenas motrices 
- Instalación de depuración de agua 

 
 

2.3.4.5 Almacén 
En la zona de almacenaje se dispone de algunos equipos de consumo, si bien su impacto en el consumo 
global es reducido dado que su funcionamiento es muy disperso: 

- Embaladoras 
- Flejadoras 
- Grapadora 
- Herramientas manuales 
- Retractiladoras verticales 
- Sierras 
- Tronzadoras 

En el Anexo 6 se aporta mayor detalle sobre estos equipos   

2.3.5 Sistemas de bombeo de agua 

Existen tres principales grupos de bombeo en la planta 

- Bombeo de agua desmineralizada para el lavado y desengrasado en líneas de pintura (dos) 
- Depuradora 

Las bombas existentes tienen una potencia inferior a 3 kW por lo que no se han considerado medidas 
asociadas a las mismas debido al alto periodo de retorno de la inversión  

2.3.6 Aspiración 

Existen dos sistemas de aspiración en las instalaciones: 

- Carpintería: 8 extractores pequeños y dos motores de 75 CV convenientemente regulados  
- Soldadura (12 puestos)  
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2.4 Características de los principales equipos consumidores de GNL 
Los principales consumos de energía térmica de las instalaciones de  se pueden dividir en dos 
grandes bloques, los consumos para calefactar las naves de producción y los derivados del proceso 
productivo  

2.4.1 Calefacción 

La calefacción de la planta se realiza con quemadores situados en diferentes puntos de la misma  Los 
equipos instalados son los siguientes: 

Nave 1 

Denominación Caldera Quemador ¿Modulante? 

Calefacción Almacén Nº1 Liescotherm OS/N-300 Riello RS34/1MZ 2 etapas 

Calefacción Almacén Nº2 Wind W-300 Riello RS34/1MZ 2 etapas 

Calefacción Muelles Nº1 Liescotherm OS/N-300 Riello RS34/1MZ 2 etapas 

Calefacción Series Cortas Nº1 Wind W-300 Riello RS34/1MZ 2 etapas 

Calefaccción Metalistería Nº1 Wind W-140 Riello Gulliver RS50 Modulante 

Calefacción Comedor Nave 1    

 

Asimismo, se dispone de cuatro ventiladores para evitar la estratificación del aire en almacenes  

Nave 2 

Denominación Caldera Quemador ¿Modulante? 

Calefacción Series Largas Nº1 Liescotherm OS/N-300 Riello RS34/1MZ 2 etapas 

Calefacción Series Largas Nº2 Liescotherm OS/N-300 Riello RS34/1MZ 2 etapas 

Calefacción Intercomunicador Wind W-300 Riello RS34/1MZ 2 etapas 

Comedor Series Largas    

 

Asimismo, se dispone de seis ventiladores para evitar la estratificación del aire en el área de series largas  
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Nave 3 

Denominación Caldera Quemador ¿Modulante? 

Caldera Calefacción Pomar Nº1 Lasian TL700 FAC-1397 Riello RS70/M Modulante 

Caldera Calefacción Pomar Nº2 Ygnis EMR 1200 Riello RS100/M Modulante 

Batería Calefacción carpintería 
Nº1   2 etapas 

Batería Calefacción carpintería 
Nº1 

   

Aerotermos zona muelles (4)    

Aerotermos zona silo (2)    

 

Nave 4 

Denominación Caldera Quemador ¿Modulante? 

Calefacción Montaje Nº1 Liescotherm OS/N-300 Riello RS34/1MZ 2 etapas 

Caldera Vestuario Liescotherm OS/N-300 Riello RS34/1MZ 2 etapas 

 

Asimismo, se dispone de ventiladores para evitar la estratificación del aire en el área de montaje  

Únicamente la caldera de vestuarios de Nave 4 es de condensación  

2.4.2 Líneas de pintura 

Las 4 líneas de pintura se componen de las siguientes fases: 

- Lavado y desengrasado 
- Pre-tratamiento del metal 
- Secado 
- Cabina de pintura 
- Polimerizado 

El esquema de la instalación sería el siguiente: 
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La siguiente tabla recoge las características de las líneas 401, 402, 403 y 404: 

 

401 402 403 404
Velocidad (m/min) 3 2 5,5 3-3,5
Presión (bar) 0,8 1 0,5 0,5
Etapas de pretratamiento 8 6

Tiempo (segundos) 108 162 46 144
Proceso desengrase desengrase
Temperatura (ºC) 45 45
Tiempo (segundos) 30 45 92 18
Proceso lavado lavado
Temperatura (ºC) 45 room
Tiempo (segundos) 108 162 23 144
Proceso lavado fosfatado
Temperatura (ºC) ambiente ambiente ambiente ambiente
Tiempo (segundos) 30 45 23 18
Proceso lavado lavado
Temperatura (ºC) ambiente ambiente
Tiempo (segundos) 30 45 103 18
Proceso fosfatado pasivado
Temperatura (ºC) ambiente ambiente
Tiempo (segundos) 12 18 23 18
Proceso lavado lavado
Temperatura (ºC) ambiente ambiente
Tiempo (segundos) 33
Proceso pasivado
Temperatura (ºC) ambiente
Tiempo (segundos) 23
Proceso lavado
Temperatura (ºC) ambiente

Etapa 8

Línea

Etapa 1

Etapa 2

Etapa 3

Etapa 4

Etapa 5

Etapa 6

Etapa 7

ambiente

pasivado
ambiente

lavado

fosfatado

lavado
ambiente

P
re

-t
ra

ta
m

ie
nt

o

6

desengrase
25

lavado
25

General
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Los quemadores de cada una de las cabinas son los siguientes: 

Línea Denominación Quemador ¿Modulante? 

L401 

Ganchos Riello GS20 / Riello RS34 Si 

Predesengrase (con L402) Riello RS70 Si 

Secado Riello RS44 Si 

Polimerizado 1 Maxon VNP-I Si 

Polimerizado 2 Maxon VNP-I Si 

Polimerizado 3 Maxon VNP-I Si 

L402 Secado Riello RS5D Si 

Temperatura (ºC) 150 137 188 140
Longitud (m) 15,5 12,8 39,5 35/33,6/32,2
Altura y anchura (m) 2230/370 1450/770 2230/370 1330/150
Nº de cabonas de pintura 1 2 1 3+1
Nº de cabinas de pintura (sólo blanco) 0 0 0 3

Fabricante Gema Sart Gema Sart
Pistolas automáticas 16 0 24 5/5
Pistolas mauales 2 2 2 ----
Tipo de pistolas Electrostáticas Electrostáticas Electrostáticas Electrostáticas
Fabricante Sart Sart
Pistolas automáticas 6 7 / 10
Pistolas mauales 1 ----
Tipo de pistolas Electrostáticas Electrostáticas
Fabricante Sart
Pistolas automáticas 7 / 10
Pistolas mauales Electrostáticas
Tipo de pistolas ----
Fabricante Sart
Pistolas automáticas 7 / 10
Pistolas mauales Electrostáticas
Tipo de pistolas ----

1 1 1 3
Si Si Si Si
37 32 77 63,3

2400/400 1600/800 2200/400 1500/150
183/183/183 200/190/190 197/200 187

---- ---- ---- 63,3
---- ---- ---- 1500/150
---- ---- ---- 193
---- ---- ---- 63,3
---- ---- ---- 1500/150
---- ---- ---- 195

Ca
bi

na
s 

de
 p

in
tu

ra

Temperatura horno 3 (ºC)

Temperatura horno 1 (ºC)
Longitud del horno 2
Altura y anchura del horno 2 (mm)
Temperatura horno 2 (ºC)
Longitud del horno 3
Altura y anchura del horno 3 (mm)H

or
no

s 
de

 p
ol

im
er

iz
ad

o

Nº de hornos
Llama directa
Longitud del horno 1
Altura y anchura del horno 1 (mm)

CA
B

N
A 

4

H
or

no
 

de
 

se
ca

do

CA
B

N
A 

1
CA

B
N

A 
2

CA
B

N
A 

3
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Polimerizado 1 Riello RS34 Si 

Polimerizado 2 Riello RS34 Si 

L403 

Predesengrase (con L404) Riello RS100 Si 

Secado Baxi Roca Tecno 85-580 kW Si 

Polimerizado 1 Baxi Roca Tecno 85-580 kW Si 

Polimerizado 2 Baxi Roca Tecno 85-580 kW Si 

L404 

Secado Axter Valupak 600 Si 

Polimerizado 1 Axter Valupak 349 kW Si 

Polimerizado 2 - Si 

Polimerizado 3 - Si 
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3 Auditoría energética 

En el presente apartado se recogerán las mediciones y estudios realizados para evaluar el rendimiento 
energético de la planta  De este modo podremos identificar problemas e ineficiencias en la instalación y 
realizar propuestas de mejora posteriormente  

3.1 Alcance y objeto  
Las auditorías energéticas son estudios integrales mediante los cuales se analiza la situación energética 
de la empresa y que, a través del análisis y comparación de diferentes cambios, acciones y modificaciones 
realizables, busca y obtiene la consecución de un conjunto armónico y óptimo de soluciones que 
desemboquen en un gasto energético menor consiguiendo, además, una mejora de los servicios prestados, 
una mayor durabilidad de los equipos y un aumento en la sensación de confort de los usuarios  Este último 
punto es fundamental, ya que, si las soluciones técnicas y económicas pudieran parecer la principal causa 
de este tipo de trabajos, no hay que olvidar que existen seres humanos como usuarios finales de los 
edificios en que se desarrollan y, por lo tanto, como bien dice la asociación americana de ingeniería de 
calefacción, refrigeración y climatización, ASHRAE, “people is first”  Como es lógico e imaginable, todas 
las acciones propuestas, así como las finalmente implementadas, se llevarán a cabo prestando la máxima 
atención al impacto ambiental potencialmente producible y siempre, como no puede ser de otra forma, 
actuando y proponiendo soluciones de acuerdo a la normativa vigente  El conjunto total de campos de 
actuación y alcances de trabajos que se engloban dentro del término “auditoría energética” es muy vasto 
y amplio, pudiéndose realizar múltiples clasificaciones de las mismas, atendiendo a los aspectos que 
trate, al propio alcance de suministro del proyecto de optimización energética e incluso a la temporalidad 
de la propia ejecución del proyecto   

El objetivo básico de la auditoría energética será el de proponer soluciones racionales para un uso lógico 
y más eficiente de los recursos energéticos disponibles, mejorando los procesos productivos que se 
albergan en la empresa con una disminución de los costes operativos y de mantenimiento, así como del 
impacto ambiental , esta auditoría será elaborada de acuerdo a la norma UNE-EN 16247 “Auditorías 
energéticas”  

Paralelamente, cabe destacar que, con el fin de obtener unos buenos resultados posteriores a la 
realización de la auditoría energética e implementación de las soluciones dadas por ésta, es preciso que 
la auditoría energética sea llevada a cabo por profesionales con formación y experiencia en este tipo de 
proyectos de optimización energética   

La auditoría en las instalaciones de  se ha realizado de septiembre a noviembre de 2016 por el 
auditor Victor Ballestin de la empresa Efinetika   

Para llevar a cabo la auditoría se ha recopilado la información necesaria a través de la información 
facilitada por la empresa y las visitas de los técnicos de Efinétika a las instalaciones de   

Una vez obtenida la información (inventariado de equipos, facturación eléctrica, consumos etc ) se ha 
dispuesto de manera ordenada para su posterior análisis, tras el cual se elaboraron las propuestas de 
mejora pensando siempre tanto en el ahorro energético como en el económico  
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3.2 Análisis del suministro energético de la empresa 

3.2.1 Energía eléctrica 

La planta de  S L tiene un contrato de suministro eléctrico en alta tensión con la comercializadora 
“Endesa”, siendo las características de la contratación las siguientes: 

Comercializadora Endesa 

Tipo 6.1A 

Periodo Potencia de contratación (kW) 
Precio del término de 
potencia (€/kW. año) 

Precio del término de 
energía (€/kWh) 

P1 1650 39,03237 0,094738 
P2 1650 19,532975 0,084133 
P3 1650 14,29486 0,08365 
P4 1650 14,29486 0,06982 
P5 1650 14,29486 0,067004 
P6 1800 6,540177 0,049681 

 

El horario de facturación de los periodos en tarifas 6 1 es el siguiente: 

 

A continuación, se detalla el cuadro de distribución de consumos eléctricos por periodo para el periodo 
agosto 2015 – julio 2016 
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Mes P1 P2 P3 P4 P5 P6 Total
ago.-15 0 0 0 0 0 658.358 658.358
sep.-15 0 0 174.154 260.977 0 207.946 643.077
oct.-15 0 0 0 0 413.641 202.532 616.173
nov.-15 0 0 148.846 246.082 0 185.008 579.936
dic.-15 107.546 163.185 0 0 0 129.253 399.984
ene.-16 144.382 225.817 0 0 0 208.160 578.359
feb.-16 171.180 272.188 0 0 0 260.253 703.621
mar.-16 0 0 153.914 285.680 0 249.657 689.251
abr.-16 0 0 0 0 433.430 257.398 690.828

may.-16 0 0 0 0 421.545 227.603 649.148
jun.-16 114.688 106.576 91.573 140.888 0 223.426 677.151
jul.-16 215.164 192.932 0 0 0 202.525 610.621
Total 752.960 960.698 568.487 933.627 1.268.616 3.012.119 7.496.507

Consumos

0

100.000

200.000

300.000

400.000

500.000

600.000

700.000

800.000

ago.-15 sep.-15 oct.-15 nov.-15 dic.-15 ene.-16 feb.-16 mar.-16 abr.-16 may.-16 jun.-16 jul.-16

Consumos (kWh)
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3.2.2 GNL 

A continuación, se detallan los consumos en el periodo agosto 2015 – julio 2016: 

 

 

  

Mes
Consumo GNL  

(kWh)

ago-15 614 165
sep-15 594 462
oct-15 608 487
nov-15 1 157 022
dic-15 899 207
ene-16 1 438 865
feb-16 1 612 354
mar-16 1 880 372
abr-16 1 201 885
may-16 1 195 150
jun-16 902 460
jul-16 615 800
Total 12 720 229

0

200.000

400.000

600.000

800.000

1.000.000

1.200.000

1.400.000

1.600.000

1.800.000

2.000.000
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3.2.3 Propano 

La planta dispone de un depósito de propano dedicado a las carretillas de transporte por el interior de la 
planta  El consumo en el periodo de referencia es el siguiente: 

 

3.3 Análisis del consumo actual 

3.3.1 Energía primaria 

Las dos fuentes de energía de que abastecen las instalaciones de  son electricidad, GNL y propano 
A continuación, se muestra una distribución de consumos que relaciona los dos tipos de energía   

 

Mes Cantidad (kg)
Energía 
(kWh)

Coste (€)

ago-15 4.932 63.297 4.490,68 €   
sep-15 5.680 72.893 4.700,03 €   
oct-15 5.040 64.680 4.372,05 €   
nov-15 4.900 62.889 4.309,83 €   
dic-15 3.220 41.328 2.990,04 €   
ene-16 2.720 34.907 1.967,84 €   
feb-16 5.218 66.965 3.415,04 €    
mar-16 4.240 54.413 2.719,83 €    
abr-16 3.620 46.457 2.390,90 €   

may-16 8.200 105.233 6.718,05 €   
jun-16 3.883 49.826 2.839,95 €   
jul-16 3.260 41.833 2.302,87 €   
TOTAL 54.913 704.722 43.217,12 €  

Fuente
Consumo  anual 

(kWh)
GNL 12.720.229

Electricidad 7.496.507
Propano 704.722

Total 20.921.458
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Si extrapolamos estos consumos a coste económico observamos que el gasto en gas natural es 
considerablemente menor al eléctrico a pesar del mayor volumen de gas consumido  

 

 

3.3.2 Perfil de consumo 

Se ha analizado la curva cuarto horaria facilitada por la comercializadora eléctrica del periodo de agosto 
de 2015 a julio 2016  Esta curva está completa al 99,9%  A continuación, se refleja este análisis: 

61%

36%

3%

Consumo de energía primaria

GNL Electricidad Propano

Fuente Coste (€)
GNL 290.043 €

Electricidad 724.617 €
Propano 43.217 €

Total 1.057.877 €

27%

69%

4%

Coste de energía

GNL Electricidad Propano
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Los consumos más altos del periodo analizado se produjeron durante febrero de 2016 con un consumo de 703.621 kWh, mientras que el consumo más bajo se 
registró en diciembre de 2015 y fue de 399.984 kWh. El resto del periodo analizado los valores son bastante similares entre sí  

En cuanto al perfil horario de consumo podemos observar como a partir de las 4:00h se empieza a demandar más potencia  Podemos distinguir tres periodos 
diferenciados:  

 El primer intervalo, y el de mayor consumo comprendería desde las 7:00h a las 14:00h con un consumo aproximadamente de 1.300 kW durante la 
mayor parte del tiempo 

 A partir de las 14:00h se produce un descenso del consumo y podemos apreciar el segundo intervalo que se extiende hasta las 22:00h y cuyo consumo 
aproximadamente es de 1.200 kW. 

 Una vez finalizado el primer intervalo el consumo empieza a descender paulatinamente hasta alcanzar el valor de 800 kW, que será el consumo que se 
presente durante el tercer intervalo  
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El coste de potencia se mantiene constante a lo largo del periodo analizado  Actualmente  dispone de una tarifa fija por lo que la variación del coste de 
la energía viene dada por la variación del consumo  

En cuanto a la distribución de consumos a lo largo del día podemos observar que donde se realiza la mayor parte del consumo es durante el turno de mañana es 
el mayor y el menor se produce durante el turno de tarde  El precio durante el periodo nocturno es el menor por lo que se podría redistribuir la producción  
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El consumo semanal refleja las mismas variaciones que la gráfica de consumo mensual  La semana de mayor consumo fue la semana 5 (del 1 al 7 de febrero de 
2016) con un consumo de 171.708 kWh  

En el consumo de fines de semana es variable a lo largo del periodo analizado y adquiere valores entre los 12.000 y los 19.000 kWh  
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El perfil de consumo de lunes a viernes presenta consumos similares todos los días siendo el lunes el día de menor consumo  En cuanto a los fines de semana el 
consumo es bastante inferior con respecto a los demás días y siendo el domingo el menor de ellos  

El consumo en día festivo es un 75,58% menor que el de un día laborable  
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El coste medio por hora más elevado a lo largo del día se presenta a media mañana entre las 10:00h y las 13:00h el coste medio diario es de 1.966.23 €. 

En la gráfica de la derecha podemos observar la demanda media de potencia que se da en cada uno de los periodos  
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Se muestra el precio medio de cada mes en función de los periodos tarifarios aplicables y el precio pagado por  en cada mes  Cuando el precio pagado es 
menor que el precio medio del mes es debido a que se ha consumido más en periodos más baratos  Por el contrario, cuando el precio pagado es mayor que el 
precio medio de mes significa que se ha consumido más en periodos más caros  
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En los siguientes gráficos podemos observar los excesos de potencia que se produjeron durante el periodo analizado  
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3.3.3 Distribución de consumos Electricidad 

En la siguiente tabla se muestra la distribución de consumos por proceso de la planta obtenida tras el 
análisis de las distintas mediciones realizadas con el analizador de redes extrapolando los datos a un año  
Los consumos de iluminación y refrigeración se han obtenido con potencia y horas de funcionamiento: 

 

Los principales consumos se producen en el área de series cortas (24,0%), líneas de pintura (19,4%) y el 
área de series largas (15,8%)  

Categoría
Consumo eléctrico 

(%)
Subcategoría

Consumo eléctrico 
(%)

Almacén 2,3% Almacén 2,3%
Aspiración 6,9% Aspiración 6,9%
Carpintería 5,0% Carpintería 5,0%
Carretillas 0,7% Carretillas 0,7%

Compresores 7,5% Compresores 7,5%
Depuradora 0,2% Depuradora 0,2%
Metacrilato 0,3% Metacrilato 0,3%

Oficinas 2,0%
Clima CPD 0,6%

CPD 1,3%
L404 1,4%

Filtros y cabinas de pintura L401 y L402 2,1%
L403 6,2%

Lavado L401 y L402 2,7%
L401 5,1%
L402 1,9%
Láser 7,1%

Multipunzonadora 0,6%
Paneladora 0,7%
Plegadoras 1,5%
Soldadura 0,4%

Maquinaria adicional 13,6%
Línea de estantes 0,4%
Linea de Postes 6,0%

Línea perfilado fondo liso 0,2%
Prensas 1,2%

Maquinaria adicional 8,1%
Iluminación 12,8% Iluminación 12,8%

Refrigeración 1,0% Refrigeración 1,0%

Oficinas 3,9%

Pintura 3,5%

Series largas

Series cortas 24,0%

15,8%
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3.3.4 Distribución de consumos GNL 

A través de un estudio de regresión lineal (detallado en el apartado 3 4 2) obtenemos que la ecuación que 
“predice” el consumo de gas natural es la siguiente: 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 (𝑘𝑘𝑘𝑘ℎ) = 541.140 + 3.944,1 𝑥𝑥 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 

Partiendo de esta ecuación podemos distribuir el consumo de gas natural entre sus dos destinos: 
calefacción y pintura: 

 

Separando cada término de la ecuación obtenemos que el 49% del consumo está relacionado con los 
grados-día de calefacción y el 51% restante es debido a pintura  

Para dividir por línea de pintura se ha estimado la distribución con potencia del quemador y horas de 
funcionamiento: 
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Consumo eléctrico (%)
Almacén
Aspiración
Carpintería
Carretillas
Compresores
Depuradora
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Oficinas
Pintura
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luminación

Refrigeración

Consumo (kWh) %
Pintura 6.493.640 51,0%

Calefacción 6.226.589 49,0%
TOTAL 12.720.229
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3.3.5 Análisis de sensibilidad 

En el presente apartado se cruzarán los datos de consumo mensual de la planta con variables internas y 
externas que puedan influir al consumo energético para observar posibles correlaciones  

A continuación, estudiamos la influencia de cada una de las principales variables  Para estudiar esta 
correlación utilizaremos el método de regresión lineal, buscando una ecuación (y a +b x) que defina la 
relación entre ambas variables  El grado de correlación entre ambas se muestra a través del coeficiente 
R2, valorado entre 0 y 1  

3.3.5.1 Consumo eléctrico 
A continuación plasmamos la relación entre el consumo eléctrico mensual y las siguientes variables de 
proceso: 

- Días trabajados 
- Horas de líneas de pintura 
- Kg de pintura utilizados 
- Superficie pintada 

Línea Denom. Quemador Horas
Potencia 

(kW)

Consumo 
estimado 

(kWh)
Ganchos Riello GS20 / Riello RS34 5033 610 598.355

Predesengrase (con L402) Riello RS70 5643 465 511.405
Secado Riello RS44 5033 550 539.500

Polimerizado 1 Maxon VNP- 5033 349 342.337
Polimerizado 2 Maxon VNP- 5033 349 342.337
Polimerizado 3 Maxon VNP- 5033 349 342.337

Secado Riello RS5D 5643 580 637.882
Polimerizado 1 Riello RS34 5643 390 428.920
Polimerizado 2 Riello RS34 5643 390 428.920

Predesengrase (con L404) Riello RS100 4329 698 588.905
Secado Baxi Roca Tecno 85-580 kW 3658 580 413.498

Polimerizado 1 Baxi Roca Tecno 85-580 kW 3658 580 413.498
Polimerizado 2 Baxi Roca Tecno 85-580 kW 3658 580 413.498

Secado Axter Valupak 600 671 675 88.273
Polimerizado 1 Axter Valupak 349 kW 671 349 45.640
Polimerizado 2 - 671 349 45.640
Polimerizado 3 - 671 349 45.640

1.177.382

L402

L403

L404

TOTAL

L401
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Como se puede observar las horas de funcionamiento de las líneas de pintura en el mes es la variable que 
mejor define el consumo eléctrico de la planta, con un coeficiente R2 de 0,91  Por tanto, se considera una 
variable definitoria del consumo de electricidad  

3.3.5.2 Consumo de GNL 

La siguiente gráfica refleja la correlación entre el consumo de gas y los grados-día de calefacción a una 
temperatura de base de 21ºC (ver Anexo 7  Concepto de grados-día)  Se han corregido los valores de grados-
día mensuales multiplicando por el número de días trabajados y dividiendo por el total de días del mes  
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Hay una correlación entre ambas variables, pero no tan clara como en el caso del consumo eléctrico   

Las regresiones lineales partiendo de variables de producción no reflejan correlación directa en ningún 
caso  

3.4 Métricas de seguimiento del consumo energético 
A través de este estudio podremos extraer las variables que regirán el sistema de gestión de la energía: 

- Indicadores de Desempeño Energético (IDEn): parámetros dependientes de una serie de variables 
que nos influyen para poder valorar el consumo con mayor objetividad  

- Línea de base energética: marcando los consumos esperados para compararlos con los obtenidos 
y marcar objetivos de mejora  

Por tanto, la búsqueda de los indicadores apropiados resulta fundamental para medir los resultados 
obtenidos  

3.4.1 Indicadores de desempeño energético (IDEn) 

Este indicador, y su método de cálculo, deberá ser revisados en caso de modificaciones sustanciales del 
proceso productivo  

A la vista de las correlaciones estudiadas anteriormente se ha definido el siguiente indicador: 

- Indicadores principales: kWhe ectricidad/horas pintura, kWhGNL/GDc 

Se recomienda valorar el indicador de GNL con periodicidad anual  

La siguiente tabla refleja los valores obtenidos en el ciclo de estudio  
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En el periodo analizado, el valor medio de kWh de electricidad consumos por hora de funcionamiento de 
las líneas de pintura fue de 556,4  

Mes Electricidad horas pintura
kWhe éc/hora 

pintura

ago.-15 658.358 1.196 550,5
sep.-15 643.077 1.260 510,4
oct.-15 616.173 1.182 521,3
nov.-15 579.936 1.008 575,3
dic.-15 399.984 484 826,4
ene.-16 578.359 946 611,4
feb.-16 703.621 1.251 562,4
mar.-16 689.251 1.219 565,4
abr.-16 690.828 1.364 506,5

may.-16 649.148 1.283 506,0
jun.-16 677.151 1.304 519,3
jul.-16 610.621 976 625,6

PROMEDIO 5 5 6,4

0,0
100,0
200,0
300,0
400,0
500,0
600,0
700,0
800,0
900,0

kWheléc/hora pintura
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El consumo de GNL por grado-día de calefacción en el periodo analizado fue de 8 057,3  Este valor podrá 
ser tomado como referencia para controlar la evolución del mismo  

3.4.2 Línea de base 

A continuación, se realizará en estudio estadístico mediante el método de regresión lineal de los 
consumos energéticos de la empresa para intentar obtener una relación entre las variables y el consumo  

Electricidad 

Mediante el estudio de estos datos se obtiene la siguiente ecuación para el consumo mensual de la planta: 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 𝑒𝑒𝑒𝑒é𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 (𝑘𝑘𝑘𝑘ℎ) = 260.178 + 324,68 𝑥𝑥 ℎ𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 

 

Mes GNL GDc_días kWhGNL/GDc

ago.-15 614.165 15,6
sep.-15 594.462 57,2
oct.-15 608.487 117,2
nov.-15 1.157.022 192,7
dic.-15 899.207 197,8
ene.-16 1.438.865 198,2
feb.-16 1.612.354 258,5
mar.-16 1.880.372 242,5
abr.-16 1.201.885 162,4

may.-16 1.195.150 92,1
jun.-16 902.460 33,0
jul.-16 615.800 11,5

8.05 7,3

0
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GNL 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 (𝑘𝑘𝑘𝑘ℎ) = 541.140 + 3.944,1 𝑥𝑥 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 

 

El coeficiente de correlación de la regresión lineal R2 es 0,53  Esto quiere decir que las piezas fabricadas 
junto con los GDc influyen en el 53% de las variaciones de la línea base  

Energía 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒é𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 (𝑘𝑘𝑘𝑘ℎ) = 801.318 + 324,68 𝑥𝑥 ℎ𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 + 3.944,1 𝑥𝑥 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 

 

De esta manera, una vez conocida la producción, es posible verificar medidas de mejora comparando el 
consumo real con el estimado, así como realizar una previsión de los costes financieros  
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3.5 Mediciones realizadas 

3.5.1 Eléctricas 

A continuación, se representan las medidas realizadas y los periodos de medición: 

Medición Inicio Fin 
Adige Lasertube LT722D 16/09/2016 11:40 20/09/2016 10:35 

Aspiración pulido cuadro C-103 16/09/2016 12:20 20/09/2016 10:32 
Aspiración soldadura cuadro C-1011 16/09/2016 11:55 20/09/2016 10:32 

Paneladora Salvagini 13/09/2016 13:40 16/09/2016 12:15 
Cargadores carretillas 27/09/2016 13:00 30/09/2016 10:50 

Chapa plegadoras 13/09/2016 14:20 16/09/2016 10:25 
Clima CPD 28/10/2016 14:10 03/11/2016 10:41 

Compresor fijo 5 20/09/2016 13:15 23/09/2016 11:55 
Compresor variable nave 3 09/09/2016 11:20 13/09/2016 10:50 

C-1147 Multipunzonadora Salvagini 13/09/2016 12:40 16/09/2016 10:35 
Cuadro aspiración nave 3 06/09/2016 12:25 09/09/2016 10:40 

Cuadro máq.Nave 3 06/09/2016 12:55 09/09/2016 11:00 
Depuradora 27/09/2016 14:00 30/09/2016 11:05 

Edificio oficinas 2 nave 3 06/09/2016 12:05 09/09/2016 10:25 
Filtro final L-404 23/09/2016 13:25 04/10/2016 10:15 

Filtros y cabinas de pintura L401 y L402 16/09/2016 13:45 20/09/2016 11:15 
General cuadros escuadradores y compresores 09/09/2016 11:15 13/09/2016 10:49 

Cuadros 5 y 6 (barniz,lijado, iluminación) 06/09/2016 11:10 09/09/2016 10:29 
Interior general zonas 1 y 2 09/09/2016 11:45 11/09/2016 21:53 

L403 20/09/2016 13:30 23/09/2016 11:30 
Láser 115.1/1 Cuadro C-1141 13/09/2016 12:50 16/09/2016 10:39 

Láser metacrilato 23/09/2016 11:25 27/09/2016 10:45 
Lavado L401 y L402 16/09/2016 12:50 20/09/2016 11:10 

Liftmaster 2 115.4-2 C-1129 13/09/2016 13:05 16/09/2016 11:00 
Línea 201 20/09/2016 13:20 23/09/2016 11:45 
Linea 218 23/09/2016 13:00 26/09/2016 22:40 
Línea 231 23/09/2016 12:30 27/09/2016 12:25 
Línea 404 23/09/2016 12:40 04/10/2016 10:08 

Nave 4 06/09/2016 11:55 09/09/2016 10:24 
Oficinas 1 20/09/2016 12:00 23/09/2016 11:34 

Plegadora chapa Trumpf Trubend V130 108.2-9 20/09/2016 11:20 23/09/2016 10:37 
Plegadora chapa Trumpf Trubend V85 108.2-5 20/09/2016 11:20 23/09/2016 10:37 

Prensa 204-2 20/09/2016 11:35 23/09/2016 10:40 
Prensa 207 + sierras 23/09/2016 11:30 27/09/2016 10:44 

Prensa 219 27/09/2016 12:25 30/09/2016 11:02 
Prensa 226 27/09/2016 12:25 30/09/2016 10:59 
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SAI 27/09/2016 13:20 30/09/2016 11:35 
Secado y polimerizado L1 16/09/2016 13:30 20/09/2016 11:22 
Secado y polimerizado L2 16/09/2016 13:05 20/09/2016 11:15 

Soldadura 1 09/09/2016 12:05 13/09/2016 12:50 
Soldadura 2 09/09/2016 12:30 13/09/2016 13:05 

Trafo 1 nave 1 30/08/2016 11:45 06/09/2016 10:45 
Trafo 1 nave 2 30/08/2016 12:05 06/09/2016 11:00 
Trafo 1 nave 3 06/09/2016 10:45 09/09/2016 10:39 

Trafo 2 CT1 30/08/2016 11:40 06/09/2016 10:49 
Trafo 2 nave 2 30/08/2016 12:00 06/09/2016 10:50 
Trafo 2 nave 3 06/09/2016 12:25 13/09/2016 10:40 

Trulaser 5030  (115.3-1) C-1186 13/09/2016 12:05 16/09/2016 10:50 

Se han medido todas aquellas máquinas con más de 2 000 horas de funcionamiento al año  Los resultados 
obtenidos se expondrán en el Anexo 1 de mediciones adjunto al presente documento  

El centro de procesamiento de datos no puedo ser medido ante la imposibilidad de obtener medida de 
tensión sin desconectar el equipo  Se realizó una medida de corriente en las tres fases con una pinza 
amperimétrica el 28 de octubre a las 13:30h con los siguientes resultados: 

Fase 1 Fase 2 Fase 3 

5,7 A 51 A 0,5 A 
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3.5.2 Iluminancia 

La Norma Europea EN 12464-1, respecto a la iluminación de los lugares de trabajo en interior, define los 
parámetros recomendados para los distintos tipos de áreas, tareas y actividades  Las recomendaciones de 
esta norma, en términos de cantidad y calidad del alumbrado, contribuyen a diseñar sistemas de 
iluminación que cumplen las condiciones de calidad y confort visual, y permite crear ambientes 
agradables para los usuarios de las instalaciones  

Según la medición realizada con un luxómetro digital KL 1330, los niveles de iluminación para las 
diferentes zonas de las instalaciones de  son los que se muestran a continuación: 

 

  

Zona Luxes medidos Luxes  recomendados
Nave 4 Comedor 673/870 200

Nave 4 Cocina 314 200
Nave 4 Cocina (Puesto) 435 200
Nave 4 Almacén Cocina 283 100

Nave 4 Aseos 221/170 200
Nave 4 Vestuarios 414 200

Nave 3 Zona embalaje puestos 555 300
Nave 3 Zonas de puestos de montaje 2 223 150

Nave 3 Zona nueva oficinas 586 500
Nave 3 Barnizado (Zona de paso) 239 100

Nave 3 Barnizado (Puesto) 604 750
Nave 3 vestuario hombres 344 200

Nave 3 baños hombres 416 200
Nave 3 baños mujeres 430 200

Nave 3 vestuario mujeres 523 200
Nave 2 Horno 403 132 200
Nave 2 Línea 201 329 200
Nave 2 Robot 201 329 200
Nave 2 Línea 218 428 200
Nave 2 Línea 229 306 200

Nave 1  zona metalistería 302 200
Nave 1 Pasillos 309 100

Nave 1 Zona Racks 120 150
Nave 1 Zona traspaso 215 150
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Existen diferentes zonas coloreadas en rojo en las que el nivel de iluminación no llega al mínimo 
recomendado por la norma UNE   

3.5.3 Termografías 

Durante la auditoría se realizaron termografías en las líneas de pintura 401, 402 y 403 para comprobar 
el estado del aislamiento de las mismas  

Se detectaron zonas donde el aislamiento era defectuoso y puentes térmicos en juntas y entradas de 
equipos (motores, quemadores etc  en el cuerpo de las cabinas   

En el Anexo 8 aparecen las imágenes tomadas de los defectos encontrados  

  

Zona Luxes medidos Luxes  recomendados
Nave 1 cabinas soldadura 426 300

Nave 1 Zona de pulido 608 750
Nave 1 Zona robots 410 150

Nave 1 Zona prototipos pasillo 550 100
Nave 1 Zona prototipos sala 3 922 300
Nave 1 Zona prototipos sala 2 410 300

Nave 1 pintura 402 157 750
Nave 1 Línea  401 340 200
Almacén Nave 1 210 200

Almacén Nave 1 Pasillo 79 100
Zona Almacén Izda. Nave 1 243 200

Zona Almacén Izda. Nave 1 (Pasillo) 124 100
Zona expediciones Nave 1 oficinas 538 500

Laboratorio 1028 750
Baño junto a comedor 630 200

Comedor 623 200
Vestuario señoras 301 200

Sala multiusos 915 500
Sala 5 480 500

Oficinas PB 678/670/510/682/760/746 500
RR.HH 808/710 500

RR.HH archivo 305/734 200
Oficinas P1 605 500
Oficinas P2 1017/740 500
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3.5.4 Combustión 

A continuación se reflejan los resultados del análisis de gases de combustión realizado durante el 
mantenimiento periódico de los sistemas: 

Calefacción Nave 1 

 

Las calderas de nave 1 tienen excesos de temperatura de humos y un rendimiento reducido  Las calderas 
“Calefacción Almacén Nº1” y “Calefacción Muelles Nº1” tienen además exceso de aire en la combustión  

Calefacción Nave 2 

 

De la misma manera que ocurre en la nave 1, la alta temperatura de salida de humos penaliza el 
rendimiento global de las calderas  

  

Denominación
Calefacción 

Almacén Nº1
Calefacción 

Almacén Nº2
Calefacción 

Muelles Nº1
Calefacción Series 

Cortas Nº1
Calefaccción 

Metalistería Nº1

Caldera
Liescotherm OS/N-

300
Wind W-300

Liescotherm OS/N-
300

Wind W-300 Wind W-140

Quemador
Riello RS34/1MZ Riello RS34/1MZ Riello RS34/1MZ Riello RS34/1MZ

Riello Gulliver 
RS50

Temperatura humos (ºC) 286,9 382,4 267,1 320,1 352,9
CO corregido (ppm) 0 0 2 0 0

O2 (%) 9,4% 7,5% 10,9% 4,0% 4,1%
Lambda 1,81 1,56 2,08 1,31 1,24

CO2 (ppm) 6,57 7,65 5,72 9,07 9,58
Temperatura ambiente (ºC) 23,6 23,3 22 27,2 22

Rendimiento 82,3% 80,5% 81,4% 84,9% 83,7%

Denominación
Calefacción Series 

Largas Nº1
Calefacción Series 

Largas Nº2
Calefacción 

Intercomunicador

Caldera
Liescotherm OS/N-

300
Liescotherm OS/N-

300
Wind W-300

Quemador Riello RS34/1MZ Riello RS34/1MZ Riello RS34/1MZ
Temperatura humos (ºC) 259,7 263,3 383,5

CO corregido (ppm) 0 0 0
O2 (%) 7,4% 6,1% 6,2%

Lambda 1,54 1,41 1,42
CO2 (ppm) 7,78 8,11 8,39

Temperatura ambiente (ºC) 23,5 23,9 22,9
Rendimiento 86,1% 86,9% 80,2%
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Calefacción Nave 3 

 

Calefacción Nave 4 

 

La caldera “Montaje Nº1” tiene un exceso de temperatura en la salida de humos que penaliza su 
rendimiento  

Pintura 

 

Denominación
Caldera 

Calefacción Pomar 
Nº1

Caldera 
Calefacción Pomar 

Nº2

Caldera
Lasian TL700 FAC-

1397
Ygnis EMR 1200

Quemador Riello RS70/M Riello RS100/M
Temperatura humos (ºC) 162,7 178,6

CO corregido (ppm) 0 0
O2 (%) 4,4% 3,4%

Lambda 1,24 1,19
CO2 (ppm) 9,58 9,97

Temperatura ambiente (ºC) 26,4 26,6
Rendimiento 93,3% 92,7%

Denominación Vestuarios y ACS Montaje Nº1

Caldera
Liescotherm OS/N-

300
Liescotherm OS/N-

300
Quemador Riello RS34/1MZ Riello RS34/1MZ

Temperatura humos (ºC) 56,9 293,5
CO corregido (ppm) 29 0

O2 (%) 4,8% 7%
Lambda 1,3 1,5

CO2 (ppm) 9,1 7,93
Temperatura ambiente (ºC) 24,2 23,5

Rendimiento 97,8% 84,7%

Denominación Ganchos
Tª ambiente 27,9

Tª gases de combustión 419,4
Contenido CO (ppm) 17
Contenido CO2 (%) 4,31

Tiro en caja de humos (hPA) -3,32
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Se observa una temperatura excesiva de los gases de salida en los quemadores de secado de las líneas 
L401y L402, si bien estos gases se redirigen al interior de la cabina  

  

Línea

Denominación
Predesengrase 

(con L402)
Secado P1 P2 P3

Tª ambiente 27,5 33
Tª gases de combustión 206,5 404

Contenido CO (ppm) 28 30
Contenido CO2 (%) 8,44 8,16

Tiro en caja de humos (hPA) -1,06 -1,06 -1,56

L401

32,7
173,7

70
1,02

Línea
Denominación Secado P1 P2

Tª ambiente 27,9 30,4 30
Tª gases de combustión 404,4 132,1 130,3

Contenido CO (ppm) 34 7 4
Contenido CO2 (%) 6,9 3,57 1,93

Tiro en caja de humos (hPA) -1,06 Abierta Abierta

L402

Línea

Denominación
Predesengrase 

(con L404)
Secado P1 P2

Tª ambiente 28,9 28,2 28,2 28,3
Tª gases de combustión 131,6 43,3 47,8 81,7

Contenido CO (ppm) 21 9 18 18
Contenido CO2 (%) 9,29 1,3 1,7 2,27

Tiro en caja de humos (hPA) -1,38 -0,3 -0,2 -0,59

L403
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3.6 Problemas detectados 
Facturación 

- La potencia contratada es excesiva atendiendo a las demandas del pasado año  

Iluminación 

- En una buena parte de la instalación tenemos luminarias que no son eficientes (60,05% del total) 
que tienen un equipo auxiliar que es electromagnético que debe ser cambiado por equipo 
electrónico LED 

- En cuanto a los niveles lumínicos de las instalaciones se ha comprobado que la mayoría de ellos 
cumplen con la normativa vigente a excepción de los que se muestran a continuación: 

 

- La iluminación de estancia de entrada y salida constante (baños, archivo, etc ) no está regulada y 
en ocasiones se encuentra encendida sin necesidad  

Señal eléctrica 

Distorsiones armónicas 

Tras analizar las mediciones realizadas se ha comprobado que la distorsión armónica de corriente se 
encuentra por encima del límite recomendado   

Las distorsiones armónicas pueden causar problemas en equipos electrónicos ya que la onda eléctrica no 
es perfectamente sinusoidal como se supone  La tasa de distorsión armónica se expresa en % y tiene unos 
valores límite recomendados  Los armónicos de corriente pueden causar problemas si superan el 20%  

Medición THD V (%) THD I (%) 
Adige Lasertube LT722D 1,4 24,1 
Aspiración pulido cuadro C-103 14,8 86,2 
Aspiración soldadura cuadro C-1011 1,9 89,8 
Paneladora Salvagini 2,3 45,2 
Cargadores carretillas 2,3 82,7 
Chapa plegadoras 2,2 30,4 
Clima CPD 2,9 65,4 

Zona Luxes medidos Luxes  recomendados
Nave 3 Barnizado (Puesto) 604 750

Nave 2 Horno 403 132 200
Nave 1 Zona Racks 120 150

Nave 1 Zona de pulido 608 750
Nave 1 pintura 402 157 750

Almacén Nave 1 Pasillo 79 100
Sala 5 480 500
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Compresor fijo 5 1,6 26,7 
Compresor variable nave 3 4,3 58,9 
C-1147 Multipunzonadora Salvagini 2,3 80,1 
Cuadro aspiración nave 3 3,5 31,8 
Cuadro máq.Nave 3 5,1 35,3 
Depuradora 2,6 6,4 
Edificio oficinas 2 nave 3 1,4 44,7 
Filtro final L-404 2,0 88,3 
Filtros y cabinas de pintura L401 y L402 1,7 70,4 
General cuadros escuadradores y 
compresores 4,4 88,4 
Cuadros 5 y 6 (barniz,lijado, iluminación) 1,4 58,7 
Interior general zonas 1 y 2 0,7 65,9 
L403 1,7 66,1 
Láser 115.1/1 Cuadro C-1141 2,3 39,7 
Láser metacrilato 2,3 74,2 
Lavado L401 y L402 2,0 49,6 
Liftmaster 2 115.4-2 C-1129 2,7 56,0 
Línea 201 1,8 49,9 
Linea 218 1,9 40,7 
Línea 231 2,6 42,8 
Línea 404 2,2 85,8 
Nave 4 1,5 85,0 
Oficinas 1 2,3 41,6 
Plegadora chapa Trumpf Trubend V130 
108.2-9 2,1 29,3 
Plegadora chapa Trumpf Trubend V85 108.2-
5 2,1 194.63 
Prensa 204-2 2,1 24,7 
Prensa 207 + sierras 2,4 31,3 
Prensa 219 2,8 66,6 
Prensa 226 2,8 0,0 
SAI 2,2 26,1 
Secado y polimerizado L1 1,8 76,5 
Secado y polimerizado L2 1,5 23,5 
Soldadura 1 2,2 71,2 
Soldadura 2 2,7 79,0 
Trafo 1 nave 1 2,2 19,4 
Trafo 1 nave 2 2,1 49,6 
Trafo 1 nave 3 1,4 21,9 
Trafo 2 CT1 2,3 18,6 
Trafo 2 nave 2 2,0 47,6 
Trafo 2 nave 3 5,2 46,4 
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Trulaser 5030  (115.3-1) C-1186 2,5 56,5 

Los posibles efectos de los armónicos se pueden reducir instalando filtros de armónicos, pero debido a su 
alto precio no se recomiendan hasta que los efectos sean evidentes  

Corriente de neutro 

La relación entre la corriente de neutro y la corriente de fase es no debería superar 40% por lo que se 
recomienda comprobar que la sección del neutro es la correcta o reequilibrar el sistema para solventar el 
problema  

Se observar algunas corrientes puntuales por encima de este valor: 

Medición In/If 
Adige Lasertube LT722D 4,3% 
Aspiración pulido cuadro C-103 0,3% 
Aspiración soldadura cuadro C-1011 - 
Paneladora Salvagini 5,4% 
Cargadores carretillas 82,5% 
Chapa plegadoras 7,5% 
Clima CPD 2,6% 
Compresor fijo 5 6,6% 
Compresor variable nave 3 3,6% 
C-1147 Multipunzonadora Salvagini 0,1% 
Cuadro aspiración nave 3 40,2% 
Cuadro máq.Nave 3 23,1% 
Depuradora 98,5% 
Edificio oficinas 2 nave 3 223,8% 
Filtro final L-404 24,6% 
Filtros y cabinas de pintura L401 y L402 18,5% 
General cuadros escuadradores y 
compresores 0,5% 
Cuadros 5 y 6 (barniz,lijado, iluminación) 0,3% 
Interior general zonas 1 y 2 2,6% 
L403 8,8% 
Láser 115.1/1 Cuadro C-1141 0,1% 
Láser metacrilato 68,3% 
Lavado L401 y L402 19,1% 
Liftmaster 2 115.4-2 C-1129 4,9% 
Línea 201 1,9% 
Linea 218 44,3% 
Línea 231 56,0% 
Línea 404 0,3% 
Nave 4 2,5% 
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Oficinas 1 1,2% 
Plegadora chapa Trumpf Trubend V130 
108.2-9 0,5% 
Plegadora chapa Trumpf Trubend V85 108.2-
5 0,3% 
Prensa 204-2 0,3% 
Prensa 207 + sierras 2,2% 
Prensa 219 0,4% 
Prensa 226 2,6% 
SAI 28,4% 
Secado y polimerizado L1 0,3% 
Secado y polimerizado L2 17,4% 
Soldadura 1 135,1% 
Soldadura 2 114,5% 
Trafo 1 nave 1 16,3% 
Trafo 1 nave 2 11,7% 
Trafo 1 nave 3 0,9% 
Trafo 2 CT1 0,6% 
Trafo 2 nave 2 99,3% 
Trafo 2 nave 3 13,3% 
Trulaser 5030  (115.3-1) C-1186 5,1% 

 

Tensión 

La tensión de la instalación es superior a los 400 V en todas las mediciones realizadas, con especial 
incidencia en la Nave 3  

Este exceso de tensión eleva el consumo de equipos de corriente constante como la iluminación, 
generando un consumo innecesario  Se recomienda revisar la regulación de la relación de transformación 
de los transformadores para evitar esta situación  

Combustión calderas 

- Nave 1: las calderas de nave 1 tienen excesos de temperatura de humos y un rendimiento reducido  
Las calderas “Calefacción Almacén Nº1” y “Calefacción Muelles Nº1” tienen además exceso de aire 
en la combustión  

- Nave 2: de la misma manera que ocurre en la nave 1, la alta temperatura de salida de humos 
penaliza el rendimiento global de las calderas  

- Nave 3: no se observan incidencias reseñables  

- Nave 4: la caldera “Montaje Nº1” tiene un exceso de temperatura en la salida de humos que 
penaliza su rendimiento  
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- Pintura: se observa una temperatura excesiva de los gases de salida en los quemadores de secado 
de las líneas L401y L402, si bien este calor se aprovecha al estar redirigida la salida al interior de 
la cabina  

Centro de Procesamiento de Datos 

La refrigeración del CPD no se encuentra correctamente sectorizada  Dado que en los racks de servidor 
los focos de calor están perfectamente localizados se recomienda sectorizar la extracción y tratamiento 
del aire un pasillo trasero por detrás de los mismos para evitar climatizar la sala completa  

 

Aprovechamiento de residuos de madera 

Actualmente no se dispone de un sistema de aprovechamiento del poder calorífico de los residuos de 
madera de la planta, sino que se venden a terceros  Sin embargo, el actual volumen de residuos, 937,71 
Tn/año, no es suficiente para rentabilizar una instalación de estas características, ya que estos proyectos 
se planifican con cantidades de más de 2 000 Tn/año  

En caso de que se amplíen los residuos generados se recomienda la realización de un estudio de 
valorización energética de los mismos por una empresa especializada  

Aislamiento de las líneas de pintura 

Durante la auditoría se realizaron termografías en las líneas de pintura 401, 402 y 403 para comprobar 
el estado del aislamiento de las mismas  Durante el mismo se detectaron zonas donde el aislamiento era 
defectuoso y puentes térmicos en juntas y entradas de equipos (motores, quemadores etc  en el cuerpo de 
las cabinas  
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4 Propuestas de mejora 

4.1 Facturación 

4.1.1 Estudio de optimización de potencia 

Al observar las facturas eléctricas de los últimos doce meses (agosto 2015 a julio 2016), se ha observado 
que se incurren en mínimos recargos por exceso de potencia, por lo que se ha procedido a evaluar si la 
potencia contratada en los periodos 1 a 5 (1 650 kW) es la adecuada para la empresa o si se puede reducir  

Para ello se ha partido de la curva horaria suministrada por la comercializadora, con la que disponemos 
de la potencia demandada cada cuarto de hora durante estos meses  Con estos datos podemos analizar el 
coste que habría aparecido por excesos de potencia en caso de reducir la contratada, evaluarlo 
económicamente y escoger el nivel de potencia óptimo  

Dado que están previstos cambios de maquinaria a lo largo del próximo año se ha considerado una 
potencia demandada superior a la actual  Los cambios previstos son los siguientes: 

Cambios Aumento Reducción 
Compra Nuevo láser tubo 2016 23 kVA - 

Compra 2 Nuevas plegadoras 2016 17 kVA x2 - 
Eliminar 2 plegadoras viejas 2016 - 14 kVA x 2 
Compra 2 Nuevas plegadoras 2017 17 kVA x2 - 
Eliminar 2 plegadoras viejas 2017 - 14 kVA x2 

Nueva BAZ 2017 50 kVA - 
Eliminar CNC 2017 - 40 kVA 

Equipos de soldadura resistencia 13 kVAx2 - 
Varilla  - 

Comunicación visual  - 
TOTAL 167 kVA 96 kVA 

Se espera una subida de la potencia instalada de 71 kVA que, con un factor de potencia de 0,85, equivaldría 
a 60,35 kW  Dado que el pico de demanda máxima de la planta es de 1 804 kW se estima una subida de la 
demanda de potencia del 3,34%. 

Procedimiento de cálculo 

Según el RD1164/2001 es de obligado cumplimiento que se cobre el 100% de la potencia contratada en 
6 periodos, a lo que se añadirá los excesos de potencia analizados cada cuarto de hora mediante  

El recargo por exceso de potencia se da cuando la potencia demandada en un periodo excede a la potencia 
contratada en ese periodo, calculando tal exceso mediante la expresión: 

𝐹𝐹𝐸𝐸𝐸𝐸 =∑𝐾𝐾𝑖𝑖×√1,4064×𝐴𝐴𝑒𝑒𝑒𝑒
6

𝐼𝐼=1
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El coeficiente Ki viene dado por la siguiente tabla, en función del periodo: 

 

El coeficiente Aei depende de cuánto se exceda la potencia contratada, acorde con la siguiente fórmula:  

𝐴𝐴𝑒𝑒𝑒𝑒 = √∑(𝑃𝑃𝑑𝑑𝑗𝑗 − 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑖𝑖)2
𝑛𝑛

𝑗𝑗=1
 

Siendo: 

Pdj  Potencia demandada en el periodo que ha rebasado Pci  

Pci  Potencia contrata en el periodo i considerado  

Situación actual  

En la tabla siguiente se observan los cargos actuales por término de potencia y excesos (el término de 
energía no influye en este estudio) con la situación actual y con la nueva reforma energética que ha 
entrado recientemente en vigor queda  

 

  

P1 P2 P3 P4 P5 P6
Ki 1 0,5 0,37 0,37 0,37 0,17

Pe iodo P1 P2 P3 P4 P5 P6
Potencia cont atada 165 0 165 0 165 0 165 0 165 0 1800
Coste (€/kW año) 39,139427 19,586654 14,334178 14,334178 14,334178 6,540177
Coste cont atada 64.580,05 €        32.317,98 €          23.651,39 €          23.651,39 €          23.651,39 €          11.772,32 €           
Excesos de potencia
agosto -  €                     -  €                     -  €                     -  €                     -  €                     -  €                     
septiemb e -  €                     -  €                     92,35 €                 44,50 €                 -  €                     -  €                     
octub e -  €                     -  €                     -  €                     -  €                     -  €                     -  €                     
noviemb e -  €                     -  €                     -  €                     -  €                     -  €                     -  €                     
diciemb e -  €                     -  €                     -  €                     -  €                     -  €                     -  €                     
ene o 11,70 €                  124,21 €                -  €                     -  €                     -  €                     -  €                     
feb e o 93,27 €                  91,46 €                  -  €                     -  €                     -  €                     -  €                     
ma zo -  €                     -  €                     -  €                     44,57 €                  -  €                     -  €                     
ab il -  €                     -  €                     -  €                     -  €                     324,89 €               -  €                     
mayo -  €                     -  €                     -  €                     -  €                     -  €                     -  €                     
junio 447,38 €               142,71 €                -  €                     3,94 €                    -  €                     -  €                     
julio 28,09 €                 -  €                     -  €                     -  €                     -  €                     -  €                     
Total excesos 580,44 €               358,38 €               92,35 €                 93,02 €                 324,89 €               -  €                     
Total antes de impuestos 65.160,49 €         32.676,36 €         23.743,74 €          23.744,41 €           23.976,28 €         11.772,32 €           
mpuesto eléct ico 1.213,32 €             608,45 €              442,12 €                442,13 €                446,45 €               219,21 €                

Total € 66.373,81 €          33.284,81 €          24.185,86 €         24.186,54 €          24.422,73 €          11.991,52 €          
184.445 ,28 €                                                                                                                                           

S TUAC ÓN ACTUAL
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Situación óptima  

El nivel de potencia óptima en el pasado año para los periodos 1 a 5 hubiese sido de 1.510 kW  

 

Ahorro obtenido y análisis de influencias  

Este cambio supondría un ahorro en la factura de 6.615,44 € en 12 meses  

Este ahorro depende de que los niveles de potencia demandada por el centro sean análogos a los del año 
anterior  En caso de que esté prevista una variación del patrón de consumo, la potencia contratada óptima 
puede variar   

A continuación, se evalúa la influencia de la variación de la potencia demandada durante doce meses en el 
ahorro obtenido para diferentes niveles de potencia posibles:  

 

Pe iodo P1 P2 P3 P4 P5 P6
Potencia cont atada 15 10 15 10 15 10 15 10 15 10 1800
Coste (€/kW año) 39,139427 19,586654 14,334178 14,334178 14,334178 6,540177
Coste cont atada 59.100,53 €         29.575,85 €        21.644,61 €          21.644,61 €          21.644,61 €          11.772,32 €           
Excesos de potencia
agosto -  €                     -  €                     -  €                     -  €                     -  €                     -  €                     
septiemb e -  €                     -  €                     298,47 €               212,45 €               -  €                     -  €                     
octub e -  €                     -  €                     -  €                     -  €                     106,13 €               -  €                     
noviemb e -  €                     -  €                     73,10 €                  158,64 €               -  €                     -  €                     
diciemb e 185,25 €               80,69 €                -  €                     -  €                     -  €                     -  €                     
ene o 1.125,86 €            763,74 €               -  €                     -  €                     -  €                     -  €                     
feb e o 876,24 €               642,49 €               -  €                     -  €                     -  €                     -  €                     
ma zo -  €                     -  €                     -  €                     513,17 €                -  €                     -  €                     
ab il -  €                     -  €                     -  €                     -  €                     1.011,87 €             -  €                     
mayo -  €                     -  €                     -  €                     -  €                     254,38 €               -  €                     
junio 1.153,85 €            445,81 €               177,03 €               198,47 €               -  €                     -  €                     
julio 719,01 €               199,91 €               -  €                     -  €                     -  €                     -  €                     
Total excesos 4.060,21 €            2.132,64 €            548,60 €              1.082,74 €            1.372,38 €            -  €                     
Total antes de impuestos 63.160,75 €         31.708,49 €         22.193,21 €          22.727,35 €          23.016,99 €         11.772,32 €           
mpuesto eléct ico 1.176,08 €            590,43 €              413,25 €               423,19 €               428,59 €              219,21 €                

Total € 64.336,83 €         32.298,91 €         22.606,46 €         23.150,54 €         23.445,58 €         11.991,52 €          
177.829,84 €                                                                                                                                          

S TUAC ÓN ÓPT MA

P P2 P3 P4 P5 - 0% -6 7% -3 3% 0% 3 3% 6 7% 0%
350 350 350 350 350 25.939 48 € 2 . 78 3 € 4.50 90 € 6.324 09 € -2.871,39 € - 2.493 50 € -2 .808 20 €

145 7 145 7 145 7 145 7 145 7 9. 8 09 € 7.742 74 € 5.095 56 € .062 37 € 5 .666,76 € -66 50 € -7. 47 20 €
5 0 5 0 5 0 5 0 5 0 4.242 87 € 3.597 8  € 2.3 4 82 € 0.040 0 € 6.623,23 € 2.249 6 € -2.5 46 €
650 650 650 650 650 0 00 € 0 00 € 0 00 € 0 00 € 0,00 € 0 00 € 0 00 €
750 750 750 750 750 - 0.362 28 € - 0.34 80 € - 0.230 33 € -9.842 50 € -9.089,67 € -7 853 5  € -5.795 60 €

Variación de la potencia demandadaPotencia por periodo (kW)
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Para finalizar a continuación se muestra una tabla resumen con la propuesta analizada: 

Inversión inicial 
Ahorro 

energético anual 
(kWh) 

Coste medio de la 
energía 

Ahorro 
económico anual 

Emisiones CO2 
evitadas 

(tCO2/año) 

Periodo de 
amortización 

0,00 € - - 6.615,44 € - Inmediato 
 

  

-30.000,00 €

-20.000,00 €

-10.000,00 €

0,00 €

10.000,00 €

20.000,00 €

30.000,00 €

-10% -6,7% -3,3% 0% 3,3% 6,7% 10%

Análisis de influencias

1350 1350 1350 1350 1350 1457 1457 1457 1457 1457 1510 1510 1510 1510 1510

1650 1650 1650 1650 1650 1750 1750 1750 1750 1750
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4.2 Iluminación 
Una vez recopilada la información en el apartado sistema de iluminación se ha elaborado el este apartado 
contemplando diferentes propuestas de mejora en el sistema de iluminación con el fin de poder 
determinar, en líneas generales, la dirección a tomar por parte de la dirección en cuestiones de eficiencia 
y ahorro energético   

Nota: Se han obviado todas aquellas luminarias que disponen de tecnología eficiente LED o T5   

4.2.1 Sustitución de fluorescentes T8 por fluorescentes T5  

A continuación, se expone la propuesta de cambio de los “habituales” fluorescentes T8 a un tipo de 
fluorescentes mucho más eficientes, los T5   

El cambio se justifica porque la luminosidad proporcionada por los fluorescentes T5 de menor potencia es 
del mismo orden (incluso mayor) que la luminosidad dada por los fluorescentes convencionales y la vida 
útil cuadruplica a la de las convencionales   

Para poder instalar un fluorescente T5 en una luminaria diseñada para el montaje de T8, se necesita 
añadir un adaptador ya que el tubo T5 es más delgado, por lo que el precio por unidad aumentará 
considerablemente   

Otra de las alternativas que existen en el mercado son unos fluorescentes T5 encapsulados en formato T8 
que pueden sustituir perfectamente a estos últimos sin necesidad de instalar ningún adaptador  En este 
apartado se ha realizado la propuesta con este tipo de fluorescentes T5  

Características de la tecnología T5  

 Lleva incorporado un balastro electrónico de bajo consumo   
 Reduce su consumo eléctrico en iluminación   
 Reduce la emisión de CO2   
 Mejor calidad de luz, encendido instantáneo sin parpadeos y sin efecto estroboscópico   
 Los tubos T5 contienen un 38% menos de cristal y fósforo que los tubos T8   
 No emiten rayos nocivos por la minimización de la descarga electromagnética   
 Contiene solo 3 mg de mercurio frente a los 8 mg del T8   
 Resiste las sobrecargas eléctricas   
 Es silencioso y mejora la calidad ambiental   
 Reduce la fatiga ocular lo que hace mejorar el ambiente de trabajo  



6060

Página 68 de 202

Según la situación actual de la instalación obtendríamos los siguientes datos de las zonas en las que se encuentran instalados fluorescentes T8: 

 

  

SITUACIÓN ACTUAL

Zona Horas diarias Nº días al año
Can idad 

luminarias
Can idad 
lámparas

Tipo Po encia (W)
Po encia real 

(W)
Po encia 

ins alada (W)
Consumo anual 

(kWh)
Cos e anual (€)

Vida ú il 
abrican e 
(horas)

Vida ú il ac ual 
(años)

nº sus . anuales Cos e de sus . Cos e o al sus .
Cos e sus . 

anual

Nave 4 8 256 6 32 Luminaria para luorescen e T8 36 43,2 382,4 2.83 ,2 2 2,90 € 2.000 5,9 5,5 4, 4 € 32,48 € 22,6  €
Nave 4 Cocina 8,5 256 3 52 Luminaria para luorescen e T8 8 2 ,6 23,2 2.444, 83,80 € 2.000 5,5 9,4 3,70 € 92,40 € 34,89 €
Nave 4 Cocina 8,5 256 2 4 Luminaria para luorescen e T8 58 69,6 278,4 605,8 45,56 € 2.000 5,5 0,7 4,59 € 8,36 € 3,33 €

Nave 4 Almacén cocina 3 256 4 6 Luminaria para luorescen e T8 8 2 ,6 345,6 265,4 9,96 € 2.000 5,6 ,0 3,70 € 59,20 € 3,79 €
Nave 4 Ex erior 0 256 2 3 Luminaria para luorescen e T8 58 69,6 208,8 534,5 40,20 € 2.000 4,7 0,6 4,59 € 3,77 € 2,94 €

Nave 3 Muelle de Carga 24 256 4 8 Luminaria para luorescen e T8 58 69,6 556,8 3.42 ,0 257,26 € 2.000 2,0 4, 4,59 € 36,72 € 8,80 €
Nave 3 Kardex 24 256 2 4 Luminaria para luorescen e T8 36 43,2 72,8 .06 ,7 79,84 € 2.000 2,0 2,0 4, 4 € 6,56 € 8,48 €

Nave 3 Z. Vieja Pues os de mon aje 24 256 7 4 Luminaria para luorescen e T8 58 69,6 974,4 5.986,7 450,20 € 2.000 2,0 7,2 4,59 € 64,26 € 32,90 €
Nave 3 Zona Vieja Premon aje 24 256 30 60 Luminaria para luorescen e T8 58 69,6 4 76 25.657,3 .929,43 € 2.000 2,0 30,7 4,59 € 275,40 € 4 ,00 €

Nave 3 Z Nueva 0 256 2 2 Luminaria para luorescen e T8 58 69,6 39,2 356,4 26,80 € 2.000 4,7 0,4 4,59 € 9, 8 € ,96 €
Nave 3 Z. Cabina de pin ura 24 256 3 2 Luminaria para luorescen e T8 58 69,6 835,2 5. 3 ,5 385,89 € 2.000 2,0 6, 4,59 € 55,08 € 28,20 €

Nave 3 Z barnizado 24 256 74 48 Luminaria para luorescen e T8 58 69,6 0300,8 63.288, 4.759,27 € 2.000 2,0 75,8 4,59 € 679,32 € 347,8  €
Nave 3 CT3 2 256 4 8 Luminaria para luorescen e T8 58 69,6 556,8 285, 2 ,44 € 2.000 23,4 0,3 4,59 € 36,72 € ,57 €

Nave 3 baños hombres 3 256 4 4 Luminaria para luorescen e T8 58 69,6 278,4 2 3,8 6,08 € 2.000 5,6 0,3 4,59 € 8,36 € , 8 €
Nave 3 ex erior 0 256 3 3 Luminaria para luorescen e T8 36 43,2 29,6 33 ,8 24,95 € 2.000 4,7 0,6 4, 4 € 2,42 € 2,65 €
Nave 3 ex erior 0 256 6 6 Luminaria para luorescen e T8 58 69,6 4 7,6 .069, 80,39 € 2.000 4,7 ,3 4,59 € 27,54 € 5,88 €

Nave 3 case as A ex 0,5 256 3 6 Luminaria para luorescen e T8 58 69,6 4 7,6 53,5 4,02 € 2.000 93,8 0, 4,59 € 27,54 € 0,29 €
Nave 3 Silo 0,5 256 3 6 Luminaria para luorescen e T8 36 43,2 259,2 33,2 2,49 € 2.000 93,8 0, 4, 4 € 24,84 € 0,26 €

Nave 2 Horno 403 8 256 7 4 Luminaria para luorescen e T8 58 69,6 974,4 .995,6 50,07 € 2.000 5,9 2,4 4,59 € 64,26 € 0,97 €
Nave 2 Línea 403 6 256 3 3 Luminaria para luorescen e T8 58 69,6 904,8 3.706, 278,70 € 2.000 2,9 4,4 4,59 € 59,67 € 20,37 €
Nave 2 Línea 404 2 256 7 7 Luminaria para luorescen e T8 58 69,6 487,2 249,4 8,76 € 2.000 23,4 0,3 4,59 € 32, 3 € ,37 €

Nave 2 salida cabinas pin ura 2 256 0 0 Luminaria para luorescen e T8 58 69,6 696 356,4 26,80 € 2.000 23,4 0,4 4,59 € 45,90 € ,96 €
Nave 2 salida cabinas pin ura 2 256 4 8 Luminaria para luorescen e T8 58 69,6 556,8 285, 2 ,44 € 2.000 23,4 0,3 4,59 € 36,72 € ,57 €

Nave 2 Lavado 404 2 256 9 8 Luminaria para luorescen e T8 58 69,6 252,8 64 ,4 48,24 € 2.000 23,4 0,8 4,59 € 82,62 € 3,53 €
Nave 2 puen es grúa 4 y 5 6 256 9 38 Luminaria para luorescen e T8 58 60,9 23 4,2 3.554,6 267,3  € 2.000 7,8 4,9 4,59 € 74,42 € 22,33 €

Nave 2 puen e grúa 0 6 256 7 4 Luminaria para luorescen e T8 58 69,6 974,4 .496,7 2,55 € 2.000 7,8 ,8 4,59 € 64,26 € 8,23 €
Nave 2 Línea 20 6 256 3 6 Luminaria para luorescen e T8 58 69,6 4 7,6 .7 0,5 28,63 € 2.000 2,9 2,0 4,59 € 27,54 € 9,40 €
Nave 2 robo  20 6 256 2 4 Luminaria para luorescen e T8 58 69,6 278,4 . 40,3 85,75 € 2.000 2,9 ,4 4,59 € 8,36 € 6,27 €
Nave 2 Línea 2 8 6 256 3 3 Luminaria para luorescen e T8 58 69,6 208,8 855,2 64,3  € 2.000 2,9 ,0 4,59 € 3,77 € 4,70 €
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SITUACIÓN ACTUAL

Zona Horas diarias Nº días al año
Cantidad 

luminarias
Cantidad 
lámparas

Tipo Potencia (W)
Potencia real 

(W)
Potencia 

instalada (W)
Consumo anual 

(kWh)
Coste anual (€)

Vida útil 
fabricante 

(horas)

Vida útil actual 
(años)

nº sust. anuales Coste de sust. Coste total sust.
Coste sust. 

anual

Nave 2 Línea 229 6 256 4 8 Luminaria para fluorescente T8 58 69 6 556 8 2.280 7 7 5  € 2.000 2 9 2 7 4 59 € 36 72 € 2 53 €
Nave 2 Línea 229 6 256 2 2 Luminaria para fluorescente T8 58 69 6 39 2 570 2 42 88 € 2.000 2 9 0 7 4 59 € 9 8 € 3 3 €

Nave  Secciones cortas 6 256 28 56 Luminaria para fluorescente T8 58 69 6 3897 6 5.964 6 .200 54 € 2.000 2 9 9 4 59 € 257 04 € 87 74 €
Nave  Cabinas de soldadura 6 256 44 88 Luminaria para fluorescente T8 58 69 6 6 24 8 25.087 2 .886 56 € 2.000 2 9 30 0 4 59 € 403 92 € 37 87 €

Nave  Zona de pulido 6 256 6 32 Luminaria para fluorescente T8 58 69 6 2227 2 9. 22 6 686 02 € 2.000 2 9 0 9 4 59 € 46 88 € 50 4 €
Nave  Zona de pulido 6 256 Luminaria para fluorescente T8 58 69 6 69 6 285 2 44 € 2.000 2 9 0 3 4 59 € 4 59 € 57 €

Nave  Robots 6 256 9 8 Luminaria para fluorescente T8 36 43 2 777 6 3. 85 0 239 52 € 2.000 2 9 6 4 4 € 74 52 € 25 44 €
Nave  metalistería 6 256 5 0 Luminaria para fluorescente T8 58 69 6 696 2 850 8 2 4 38 € 2.000 2 9 3 4 4 59 € 45 90 € 5 67 €
Nave  metalistería 6 256 Luminaria para fluorescente T8 58 69 6 69 6 285 2 44 € 2.000 2 9 0 3 4 59 € 4 59 € 57 €

Nave  Archivo 0 5 256 4 4 Luminaria para fluorescente T8 58 69 6 278 4 35 6 2 68 € 2.000 93 8 0 0 4 59 € 8 36 € 0 20 €
Nave  cuarto de mantenimiento 0 2 256 4 4 Luminaria para fluorescente T8 36 43 2 72 8 8 8 0 67 € 2.000 234 4 0 0 4 4 € 6 56 € 0 07 €

Nave  C.T 0 2 256 4 8 Luminaria para fluorescente T8 36 43 2 345 6 7 7 33 € 2.000 234 4 0 0 4 4 € 33 2 € 0 4 €
Nave  C.T 0 2 256 3 6 Luminaria para fluorescente T8 58 69 6 4 7 6 2 4 6  € 2.000 234 4 0 0 4 59 € 27 54 € 0 2 €

Nave  Sala prototipo (ant. Tún. Pintura) 0 256 8 6 Luminaria para fluorescente T8 58 69 6 3 6 2 850 8 2 4 38 € 2.000 4 7 3 4 4 59 € 73 44 € 5 67 €
Nave  pintura 402 6 256 3 26 Luminaria para fluorescente T8 58 69 6 809 6 7.4 2 557 39 € 2.000 2 9 8 9 4 59 € 9 34 € 40 73 €
Nave  pintura 402 6 256 5 0 Luminaria para fluorescente T8 36 43 2 432 .769 5 33 06 € 2.000 2 9 3 4 4 4 € 4 40 € 4 3 €
Nave  Horno 402 6 256 22 Luminaria para fluorescente T8 58 69 6 53 2 6.27 8 47 64 € 2.000 2 9 7 5 4 59 € 00 98 € 34 47 €

Nave  Pintura 40 6 256 4 8 Luminaria para fluorescente T8 58 69 6 556 8 2.280 7 7 5  € 2.000 2 9 2 7 4 59 € 36 72 € 2 53 €
Nave  Línea 40 6 256 0 20 Luminaria para fluorescente T8 58 69 6 392 5.70 6 428 76 € 2.000 2 9 6 8 4 59 € 9 80 € 3 33 €

Nave  CT.2 0 2 256 5 0 Luminaria para fluorescente T8 58 69 6 696 35 6 2 68 € 2.000 234 4 0 0 4 59 € 45 90 € 0 20 €
Nave  Zona almacén Izda 2 256 2 4 Luminaria para fluorescente T8 58 69 6 278 4 855 2 64 3  € 2.000 3 9 0 4 59 € 8 36 € 4 70 €
Nave  Zona almacén Izda 2 256 3 3 Luminaria para fluorescente T8 36 43 2 29 6 398 29 94 € 2.000 3 9 0 8 4 4 € 2 42 € 3 8 €
Nave  Zona almacén Izda 2 256 3 3 Luminaria para fluorescente T8 36 43 2 56 6 .725 2 29 74 € 2.000 3 9 3 3 4 4 € 53 82 € 3 78 €
Nave  Zona almacén Izda 2 256 Luminaria para fluorescente T8 58 69 6 69 6 2 3 8 6 08 € 2.000 3 9 0 3 4 59 € 4 59 € 8 €

Nave  Zona de expediciones 2 256 3 3 Luminaria para fluorescente T8 58 69 6 208 8 64 4 48 24 € 2.000 3 9 0 8 4 59 € 3 77 € 3 53 €
Vestuario señoras 3 256 Luminaria para fluorescente T8 58 69 6 69 6 53 5 4 02 € 2.000 5 6 0 4 59 € 4 59 € 0 29 €

Sala RR HH Archivo 3 256 4 4 Luminaria para fluorescente T8 8 2 6 86 4 66 4 4 99 € 2.000 5 6 0 3 3 70 € 4 80 € 0 95 €
Oficinas P 9 256 9 36 Luminaria para fluorescente T8 8 2 6 777 6 .79 6 34 73 € 2.000 5 2 6 9 3 70 € 33 20 € 25 57 €

Oficinas P  despacho 9 256 6 24 Luminaria para fluorescente T8 8 2 6 5 8 4 . 94 4 89 82 € 2.000 5 2 4 6 3 70 € 88 80 € 7 05 €
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Las características de los tubos fluorescentes (potencia, vida útil y el coste de sustitución) se han escogido de la marca PHILIPS  

 

  

PROPUESTA

Zona Horas diarias Nº días al año
Can idad 

luminarias
Can idad 
lámparas

Propues a
Po encia real 

(W)
Po encia 

ins alada (W)
Consumo anual 

(kWh)
Cos e anual (€)

Vida ú il 
fabrican e 

(horas)

Vida ú il según 
uso (años)

nº sus . anuales Cos e de sus .
Cos e sus . 

anual

Nave 4 8 256 16 32 Tubo T5 24 768,0 1.572,9 118,28 € 30000,0 14,6 2,2 11,05 € 24,14 €
Nave 4 Cocina 8,5 256 13 52 Tubo T5 14 728,0 1.584,1 119,13 € 30000,0 13,8 3,8 10,36 € 39,08 €
Nave 4 Cocina 8,5 256 2 4 Tubo T5 35 140,0 304,6 22,91 € 30000,0 13,8 0,3 11,56 € 3,35 €

Nave 4 Almacén cocina 3 256 4 16 Tubo T5 14 224,0 172,0 12,94 € 30000,0 39,1 0,4 10,36 € 4,24 €
Nave 4 Ex erior 10 256 2 3 Tubo T5 35 105,0 268,8 20,21 € 30000,0 11,7 0,3 11,56 € 2,96 €

Nave 3 Muelle de Carga 24 256 4 8 Tubo T5 35 280,0 1.720,3 129,37 € 30000,0 4,9 1,6 11,56 € 18,94 €
Nave 3 Kardex 24 256 2 4 Tubo T5 24 96,0 589,8 44,35 € 30000,0 4,9 0,8 11,05 € 9,05 €

Nave 3 Z. Vieja Pues os de mon aje 24 256 7 14 Tubo T5 35 490,0 3.010,6 226,39 € 30000,0 4,9 2,9 11,56 € 33,14 €
Nave 3 Zona Vieja Premon aje 24 256 30 60 Tubo T5 35 2.100,0 12.902,4 970,26 € 30000,0 4,9 12,3 11,56 € 142,05 €

Nave 3 Z.Nueva 10 256 2 2 Tubo T5 35 70,0 179,2 13,48 € 30000,0 11,7 0,2 11,56 € 1,97 €
Nave 3 Z. Cabina de pin ura 24 256 3 12 Tubo T5 35 420,0 2.580,5 194,05 € 30000,0 4,9 2,5 11,56 € 28,41 €

Nave 3 Z.barnizado 24 256 74 148 Tubo T5 35 5.180,0 31.825,9 2.393,31 € 30000,0 4,9 30,3 11,56 € 350,39 €
Nave 3 CT3 2 256 4 8 Tubo T5 35 280,0 143,4 10,78 € 30000,0 58,6 0,1 11,56 € 1,58 €

Nave 3 baños hombres 3 256 4 4 Tubo T5 35 140,0 107,5 8,09 € 30000,0 39,1 0,1 11,56 € 1,18 €
Nave 3 ex erior 10 256 3 3 Tubo T5 24 72,0 184,3 13,86 € 30000,0 11,7 0,3 11,05 € 2,83 €
Nave 3 ex erior 10 256 6 6 Tubo T5 35 210,0 537,6 40,43 € 30000,0 11,7 0,5 11,56 € 5,92 €

Nave 3 case as A ex 0,5 256 3 6 Tubo T5 35 210,0 26,9 2,02 € 30000,0 234,4 0,0 11,56 € 0,30 €
Nave 3 Silo 0,5 256 3 6 Tubo T5 24 144,0 18,4 1,39 € 30000,0 234,4 0,0 11,05 € 0,28 €

Nave 2 Horno 403 8 256 7 14 Tubo T5 35 490,0 1.003,5 75,46 € 30000,0 14,6 1,0 11,56 € 11,05 €
Nave 2 Línea 403 16 256 13 13 Tubo T5 35 455,0 1.863,7 140,15 € 30000,0 7,3 1,8 11,56 € 20,52 €
Nave 2 Línea 404 2 256 7 7 Tubo T5 35 245,0 125,4 9,43 € 30000,0 58,6 0,1 11,56 € 1,38 €

Nave 2 salida cabinas pin ura 2 256 10 10 Tubo T5 35 350,0 179,2 13,48 € 30000,0 58,6 0,2 11,56 € 1,97 €
Nave 2 salida cabinas pin ura 2 256 4 8 Tubo T5 35 280,0 143,4 10,78 € 30000,0 58,6 0,1 11,56 € 1,58 €

Nave 2 Lavado 404 2 256 9 18 Tubo T5 35 630,0 322,6 24,26 € 30000,0 58,6 0,3 11,56 € 3,55 €
Nave 2 puen es grúa 4 y 5 6 256 19 38 Tubo T5 35 1.330,0 2.042,9 153,62 € 30000,0 19,5 1,9 11,56 € 22,49 €

Nave 2 puen e grúa 10 6 256 7 14 Tubo T5 35 490,0 752,6 56,60 € 30000,0 19,5 0,7 11,56 € 8,29 €
Nave 2 Línea 201 16 256 3 6 Tubo T5 35 210,0 860,2 64,68 € 30000,0 7,3 0,8 11,56 € 9,47 €
Nave 2 robo  201 16 256 2 4 Tubo T5 35 140,0 573,4 43,12 € 30000,0 7,3 0,5 11,56 € 6,31 €
Nave 2 Línea 218 16 256 3 3 Tubo T5 35 105,0 430,1 32,34 € 30000,0 7,3 0,4 11,56 € 4,73 €
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Con la propuesta del cambio a T5 se consigue reducir la potencia instalada y por lo tanto el consumo anual de energía

PROPUESTA

Zona Horas diarias Nº días al año
Can idad 

luminarias
Can idad 
lámparas

Propues a
Po encia real 

(W)
Po encia 

ins alada (W)
Consumo anual 

(kWh)
Cos e anual (€)

Vida ú il 
fabrican e 

(horas)

Vida ú il según 
uso (años)

nº sus . anuales Cos e de sus .
Cos e sus . 

anual

Nave 2 Línea 229 16 256 4 8 Tubo T5 35 280,0 1.146,9 86,25 € 30000,0 7,3 1,1 11,56 € 12,63 €
Nave 2 Línea 229 16 256 2 2 Tubo T5 35 70,0 286,7 21,56 € 30000,0 7,3 0,3 11,56 € 3,16 €

Nave 1 Secciones cor as 16 256 28 56 Tubo T5 35 1.960,0 8.028,2 603,72 € 30000,0 7,3 7,6 11,56 € 88,39 €
Nave 1 Cabinas de soldadura 16 256 44 88 Tubo T5 35 3.080,0 12.615,7 948,70 € 30000,0 7,3 12,0 11,56 € 138,89 €

Nave 1 Zona de pulido 16 256 16 32 Tubo T5 35 1.120,0 4.587,5 344,98 € 30000,0 7,3 4,4 11,56 € 50,51 €
Nave 1 Zona de pulido 16 256 1 1 Tubo T5 35 35,0 143,4 10,78 € 30000,0 7,3 0,1 11,56 € 1,58 €

Nave 1 Robo s 16 256 9 18 Tubo T5 24 432,0 1.769,5 133,06 € 30000,0 7,3 2,5 11,05 € 27,16 €
Nave 1 me alis ería 16 256 5 10 Tubo T5 35 350,0 1.433,6 107,81 € 30000,0 7,3 1,4 11,56 € 15,78 €
Nave 1 me alis ería 16 256 1 1 Tubo T5 35 35,0 143,4 10,78 € 30000,0 7,3 0,1 11,56 € 1,58 €

Nave 1 Archivo 0,5 256 4 4 Tubo T5 35 140,0 17,9 1,35 € 30000,0 234,4 0,0 11,56 € 0,20 €
Nave 1 cuar o de man enimien o 0,2 256 4 4 Tubo T5 24 96,0 4,9 0,37 € 30000,0 585,9 0,0 11,05 € 0,08 €

Nave 1 C.T 0,2 256 4 8 Tubo T5 24 192,0 9,8 0,74 € 30000,0 585,9 0,0 11,05 € 0,15 €
Nave 1 C.T 0,2 256 3 6 Tubo T5 35 210,0 10,8 0,81 € 30000,0 585,9 0,0 11,56 € 0,12 €

Nave 1 Sala pro o ipo (an . Tún. Pin ura) 10 256 8 16 Tubo T5 35 560,0 1.433,6 107,81 € 30000,0 11,7 1,4 11,56 € 15,78 €
Nave 1 pin ura 402 16 256 13 26 Tubo T5 35 910,0 3.727,4 280,30 € 30000,0 7,3 3,5 11,56 € 41,04 €
Nave 1 pin ura 402 16 256 5 10 Tubo T5 24 240,0 983,0 73,92 € 30000,0 7,3 1,4 11,05 € 15,09 €
Nave 1 Horno 402 16 256 11 22 Tubo T5 35 770,0 3.153,9 237,17 € 30000,0 7,3 3,0 11,56 € 34,72 €

Nave 1 Pin ura 401 16 256 4 8 Tubo T5 35 280,0 1.146,9 86,25 € 30000,0 7,3 1,1 11,56 € 12,63 €
Nave 1 Línea 401 16 256 10 20 Tubo T5 35 700,0 2.867,2 215,61 € 30000,0 7,3 2,7 11,56 € 31,57 €

Nave 1 CT.2 0,2 256 5 10 Tubo T5 35 350,0 17,9 1,35 € 30000,0 585,9 0,0 11,56 € 0,20 €
Nave 1 Zona almacén Izda 12 256 2 4 Tubo T5 35 140,0 430,1 32,34 € 30000,0 9,8 0,4 11,56 € 4,73 €
Nave 1 Zona almacén Izda 12 256 3 3 Tubo T5 24 72,0 221,2 16,63 € 30000,0 9,8 0,3 11,05 € 3,39 €
Nave 1 Zona almacén Izda 12 256 13 13 Tubo T5 24 312,0 958,5 72,08 € 30000,0 9,8 1,3 11,05 € 14,71 €
Nave 1 Zona almacén Izda 12 256 1 1 Tubo T5 35 35,0 107,5 8,09 € 30000,0 9,8 0,1 11,56 € 1,18 €

Nave 1 Zona de expediciones 12 256 3 3 Tubo T5 35 105,0 322,6 24,26 € 30000,0 9,8 0,3 11,56 € 3,55 €
Ves uario señoras 3 256 1 1 Tubo T5 35 35,0 26,9 2,02 € 30000,0 39,1 0,0 11,56 € 0,30 €

Sala RR.HH Archivo 3 256 4 4 Tubo T5 14 56,0 43,0 3,23 € 30000,0 39,1 0,1 10,36 € 1,06 €
Oficinas P1 9 256 9 36 Tubo T5 14 504,0 1.161,2 87,32 € 30000,0 13,0 2,8 10,36 € 28,64 €

Oficinas P1 despacho 9 256 6 24 Tubo T5 14 336,0 774,1 58,22 € 30000,0 13,0 1,8 10,36 € 19,10 €
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Si realizamos una comparación entre el sistema actual y la propuesta recibida, teniendo en cuenta el 
ahorro anual de energía y el ahorro en mantenimiento, se obtiene el periodo de amortización para las 
distintas zonas:  

 

  

Zona Horas diarias Nº días al año
Can idad 

luminarias
Can idad 
lámparas

Ahorro anual 
energía

Ahorro anual 
man enimien o

Ahorro o al 
anual

Cos e o al
Payback simple 

(años)

Nave 4 8 256 16 32 94,62 € -1,53 € 93,09 € 353,60 € 3,8
Nave 4 Cocina 8,5 256 13 52 64,67 € -4,19 € 60,48 € 538,72 € 8,9
Nave 4 Cocina 8,5 256 2 4 22,65 € -0,02 € 22,62 € 46,24 € 2,0

Nave 4 Almacén cocina 3 256 4 16 7,02 € -0,45 € 6,57 € 165,76 € 25,2
Nave 4 Ex erior 10 256 2 3 19,98 € -0,02 € 19,96 € 34,68 € 1,7

Nave 3 Muelle de Carga 24 256 4 8 127,89 € -0,14 € 127,75 € 92,48 € 0,7
Nave 3 Kardex 24 256 2 4 35,48 € -0,57 € 34,91 € 44,20 € 1,3

Nave 3 Z. Vieja Pues os de mon aje 24 256 7 14 223,81 € -0,24 € 223,56 € 161,84 € 0,7
Nave 3 Zona Vieja Premon aje 24 256 30 60 959,17 € -1,04 € 958,13 € 693,60 € 0,7

Nave 3 Z Nueva 10 256 2 2 13,32 € -0,01 € 13,31 € 23,12 € 1,7
Nave 3 Z. Cabina de pin ura 24 256 3 12 191,83 € -0,21 € 191,63 € 138,72 € 0,7

Nave 3 Z.barnizado 24 256 74 148 2.365,96 € -2,58 € 2.363,38 € 1.710,88 € 0,7
Nave 3 CT3 2 256 4 8 10,66 € -0,01 € 10,65 € 92,48 € 8,7

Nave 3 baños hombres 3 256 4 4 7,99 € -0,01 € 7,98 € 46,24 € 5,8
Nave 3 ex erior 10 256 3 3 11,09 € -0,18 € 10,91 € 33,15 € 3,0
Nave 3 ex erior 10 256 6 6 39,97 € -0,04 € 39,92 € 69,36 € 1,7

Nave 3 case as A ex 0,5 256 3 6 2,00 € 0,00 € 2,00 € 69,36 € 34,7
Nave 3 Silo 0,5 256 3 6 1,11 € -0,02 € 1,09 € 66,30 € 60,8

Nave 2 Horno 403 8 256 7 14 74,60 € -0,08 € 74,52 € 161,84 € 2,2
Nave 2 Línea 403 16 256 13 13 138,55 € -0,15 € 138,40 € 150,28 € 1,1
Nave 2 Línea 404 2 256 7 7 9,33 € -0,01 € 9,32 € 80,92 € 8,7

Nave 2 salida cabinas pin ura 2 256 10 10 13,32 € -0,01 € 13,31 € 115,60 € 8,7
Nave 2 salida cabinas pin ura 2 256 4 8 10,66 € -0,01 € 10,65 € 92,48 € 8,7

Nave 2 Lavado 404 2 256 9 18 23,98 € -0,03 € 23,95 € 208,08 € 8,7
Nave 2 puen es grúa 4 y 5 6 256 19 38 113,68 € -0,17 € 113,52 € 439,28 € 3,9

Nave 2 puen e grúa 10 6 256 7 14 55,95 € -0,06 € 55,89 € 161,84 € 2,9
Nave 2 Línea 201 16 256 3 6 63,94 € -0,07 € 63,88 € 69,36 € 1,1
Nave 2 robo  201 16 256 2 4 42,63 € -0,05 € 42,58 € 46,24 € 1,1
Nave 2 Línea 218 16 256 3 3 31,97 € -0,03 € 31,94 € 34,68 € 1,1
Nave 2 Línea 229 16 256 4 8 85,26 € -0,09 € 85,17 € 92,48 € 1,1
Nave 2 Línea 229 16 256 2 2 21,31 € -0,02 € 21,29 € 23,12 € 1,1

Nave 1 Secciones cor as 16 256 28 56 596,82 € -0,65 € 596,17 € 647,36 € 1,1
Nave 1 Cabinas de soldadura 16 256 44 88 937,86 € -1,02 € 936,84 € 1.017,28 € 1,1

Nave 1 Zona de pulido 16 256 16 32 341,04 € -0,37 € 340,67 € 369,92 € 1,1
Nave 1 Zona de pulido 16 256 1 1 10,66 € -0,01 € 10,65 € 11,56 € 1,1

Nave 1 Robo s 16 256 9 18 106,45 € -1,72 € 104,73 € 198,90 € 1,9
Nave 1 me alis ería 16 256 5 10 106,57 € -0,12 € 106,46 € 115,60 € 1,1
Nave 1 me alis ería 16 256 1 1 10,66 € -0,01 € 10,65 € 11,56 € 1,1

Nave 1 Archivo 0,5 256 4 4 1,33 € 0,00 € 1,33 € 46,24 € 34,7
Nave 1 cuar o de man enimien o 0,2 256 4 4 0,30 € 0,00 € 0,29 € 44,20 € 151,9

Nave 1 C.T 0,2 256 4 8 0,59 € -0,01 € 0,58 € 88,40 € 151,9
Nave 1 C.T 0,2 256 3 6 0,80 € 0,00 € 0,80 € 69,36 € 86,9

Nave 1 Sala pro o ipo (an . Tún. Pin ura) 10 256 8 16 106,57 € -0,12 € 106,46 € 184,96 € 1,7
Nave 1 pin ura 402 16 256 13 26 277,09 € -0,30 € 276,79 € 300,56 € 1,1
Nave 1 pin ura 402 16 256 5 10 59,14 € -0,96 € 58,18 € 110,50 € 1,9
Nave 1 Horno 402 16 256 11 22 234,46 € -0,26 € 234,21 € 254,32 € 1,1

Nave 1 Pin ura 401 16 256 4 8 85,26 € -0,09 € 85,17 € 92,48 € 1,1
Nave 1 Línea 401 16 256 10 20 213,15 € -0,23 € 212,92 € 231,20 € 1,1

Nave 1 CT.2 0,2 256 5 10 1,33 € 0,00 € 1,33 € 115,60 € 86,9
Nave 1 Zona almacén Izda 12 256 2 4 31,97 € -0,03 € 31,94 € 46,24 € 1,4
Nave 1 Zona almacén Izda 12 256 3 3 13,31 € -0,22 € 13,09 € 33,15 € 2,5
Nave 1 Zona almacén Izda 12 256 13 13 57,66 € -0,93 € 56,73 € 143,65 € 2,5
Nave 1 Zona almacén Izda 12 256 1 1 7,99 € -0,01 € 7,98 € 11,56 € 1,4

Nave 1 Zona de expediciones 12 256 3 3 23,98 € -0,03 € 23,95 € 34,68 € 1,4
Ves uario señoras 3 256 1 1 2,00 € 0,00 € 2,00 € 11,56 € 5,8

Sala RR.HH Archivo 3 256 4 4 1,76 € -0,11 € 1,64 € 41,44 € 25,2
Oficinas P1 9 256 9 36 47,40 € -3,07 € 44,34 € 372,96 € 8,4

Oficinas P1 despacho 9 256 6 24 31,60 € -2,05 € 29,56 € 248,64 € 8,4

COMPARACIÓN
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Análisis de rentabilidad propuesta T5  

En el análisis de rentabilidad solamente se tienen en cuenta aquellas zonas en las que el retorno de 
inversión es inferior a 5 años   

Para calcular el periodo de amortización se tienen en cuenta los siguientes datos: 

 

En la siguiente tabla se puede apreciar el cash flow acumulado en un periodo de 15 años:  

 

Los resultados de la inversión serían los siguientes: 

 

Inversión inicial 
Ahorro 

energético anual 
(kWh) 

Coste medio de la 
energía 

Ahorro 
económico anual 

Emisiones CO2 
evitadas 

(tCO2/año) 

Periodo de 
amortización 

8.396,47 € 105.776 0,0752 7.954,33€ 68,6 1,06 
 

  

Coste Ahorro anua  (kWh) Fuente de energ a Precio energ a Ahorro anua  (€)
Subida precio 

energ a
Mantenimiento PC

8.396,47 € 105.776 E ectricidad (p) 0,0752 7.954,33 € 3,0% 14,40 € 3,0%

Año Ahorro energé ico Precio energía To al ingresos Cos e ins alación Man enimien o To al gas os Cash flow
Cash flow 

acumulado
0 8.396,47 €             8.396,47 €             8.396,47 €-             8.396,47 €-             
1 105.776 0,075 7.954,33 €             14,40 €                   14,40 €                   7.939,93 €             456,54 €-                
2 105.776 0,077 8.192,96 €             14,83 €                   14,83 €                   8.178,13 €              7.721,59 €              
3 105.776 0,080 8.438,74 €             15,27 €                   15,27 €                   8.423,47 €              16.145,06 €           
4 105.776 0,082 8.691,91 €             15,73 €                   15,73 €                   8.676,18 €             24.821,23 €            
5 105.776 0,085 8.952,66 €            16,20 €                   16,20 €                   8.936,46 €             33.757,69 €           
6 105.776 0,087 9.221,24 €              16,69 €                   16,69 €                   9.204,55 €             42.962,25 €           
7 105.776 0,090 9.497,88 €             17,19 €                    17,19 €                    9.480,69 €            52.442,94 €           
8 105.776 0,092 9.782,82 €             17,71 €                    17,71 €                    9.765,11 €              62 208,05 €          
9 105.776 0,095 10.076,30 €           18,24 €                   18,24 €                   10.058,07 €          72.266,12 €           

10 105.776 0,098 10.378,59 €           18,78 €                   18,78 €                   10.359,81 €           82.625,92 €          
11 105.776 0,101 10.689,95 €          19,35 €                   19,35 €                   10.670,60 €          93.296,53 €          
12 105.776 0,104 11.010,65 €           19,93 €                   19,93 €                   10.990,72 €           104.287,25 €         
13 105.776 0,107 11.340,97 €            20,53 €                   20,53 €                   11.320,44 €            115.607,69 €        
14 105.776 0,110 11.681,20 €            21,14 €                    21,14 €                    11 660,05 €           127.267,74 €         
15 105.776 0,114 12.031,63 €            21,78 €                   21,78 €                   12.009,86 €          139.277,60 €         

Periodo de 
amortización

TIR a 15 años VAN a 15 años

1,06 97,6% 98.725,88 €
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4.2.2 Sustitución de luminarias por tecnología LED  

Las siglas LED corresponden al acrónimo Light Emitting Diode (Diodo Emisor de Luz)  Con él se denomina 
a los dispositivos electrónicos que producen un punto de luz en función de la intensidad que circula por 
ellos o de la tensión de alimentación de los mismos   

Gracias a la burbuja que los protege se consigue una disipación de dicha luz en todos los sentidos, 
convirtiéndose en la bombilla del siglo XXI   

¿Qué ventajas tienen frente a la iluminación tradicional?  

 Consumo de electricidad bajo  
 Larga vida útil, pudiendo llegar hasta las 50 000 horas  
 Alta eficacia luminosa y baja emisión de calor  
 Protección de medio ambiente, al no contener materiales tóxicos ni contaminantes  
 Posibilidad de obtener infinitos colores  
 Consumo energético muy bajo, lo que se traduce en ahorros significativos en la factura de la luz  

Elección correcta de una lámpara LED 

Para poder sustituir las que tenemos instaladas por unas con tecnología LED debemos tener presente 
diferentes características: 

 El nivel de iluminación (lúmenes) de la bombilla LED debe ser igual o mayor al que tenemos en la 
actualidad  

 El diseño de las dos lámparas tiene que ser el mismo (casquillo de rosca, de dos o cuatro pines, 
dicroicas…), para evitar sustituir la luminaria completa   
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La situación actual sería la siguiente: 

 

Zona Horas diarias Nº días al año
Cantidad 

luminarias
Cantidad 
lámparas

Tipo Potencia (W)
Potencia real 

(W)
Potencia 

instalada (W)
Consumo anual 

(kWh)
Coste anual (€)

Vida útil 
fabricante 

(horas)

Vida útil actual 
(años)

nº sust. anuales Coste de sust. Coste total sust.
Coste sust. 

anual

Nave 4 0 256 85 85 Campana industrial halogenuros metálicos 250 300 25500 65 280 0 4.909 06 € 20.000 7 8 0 9 52 99 € 4.504 5 € 576 53 €
Nave 4 8 256 6 32 Luminaria para fluorescente T8 36 43 2 382 4 2.83 2 2 2 90 € 2.000 5 9 5 5 4 4 € 32 48 € 22 6  €

Nave 4 Comedor 8 5 256 7 4 Downlight lámpara bajo consumo rosca 26 27 3 382 2 83 7 62 54 € 20.000 9 2 5 0 69 € 49 66 € 6 28 €
Nave 4 Comedor 8 5 256 6 6 Dicroicas halógena 50 60 960 2.089 0 57 09 € 5.000 2 3 7 0 4 27 € 68 32 € 29 73 €

Nave 4 Cocina 8 5 256 3 52 Luminaria para fluorescente T8 8 2 6 23 2 2.444 83 80 € 2.000 5 5 9 4 3 70 € 92 40 € 34 89 €
Nave 4 Cocina 8 5 256 2 4 Downlight lámpara bajo consumo rosca 26 3 2 24 8 27 6 20 42 € 20.000 9 2 0 4 0 69 € 42 76 € 4 65 €
Nave 4 Cocina 8 5 256 2 4 Luminaria para fluorescente T8 58 69 6 278 4 605 8 45 56 € 2.000 5 5 0 7 4 59 € 8 36 € 3 33 €

Nave 4 Almacén cocina 3 256 4 6 Luminaria para fluorescente T8 8 2 6 345 6 265 4 9 96 € 2.000 5 6 0 3 70 € 59 20 € 3 79 €
Nave 4 Vestuarios 3 256 7 7 Bombilla bajo consumo 3 3 65 95 55 73 4 5 52 € 20.000 26 0 0 3 0 69 € 74 83 € 2 87 €

Nave 4 Exterior 0 256 9 9 Foco proyector halogenuros metálicos 250 300 2700 6.9 2 0 5 9 78 € 20.000 7 8 2 52 99 € 476 9  € 6 04 €
Nave 4 Exterior 0 256 Foco proyector halogenuros metálicos 400 480 480 .228 8 92 4  € 20.000 7 8 0 77 49 € 77 49 € 9 92 €
Nave 4 Exterior 0 256 2 3 Luminaria para fluorescente T8 58 69 6 208 8 534 5 40 20 € 2.000 4 7 0 6 4 59 € 3 77 € 2 94 €
Nave 3 Z.Vieja 2 256 25 25 Campana industrial halogenuros metálicos 250 300 7500 23.040 0 .732 6  € 20.000 6 5 3 8 52 99 € .324 75 € 203 48 €

Nave 3 Muelle de Carga 24 256 4 8 Luminaria para fluorescente T8 58 69 6 556 8 3.42 0 257 26 € 2.000 2 0 4 4 59 € 36 72 € 8 80 €
Nave 3 Kardex 24 256 2 4 Luminaria para fluorescente T8 36 43 2 72 8 .06 7 79 84 € 2.000 2 0 2 0 4 4 € 6 56 € 8 48 €

Nave 3 Z. Vieja Puestos de montaje 24 256 7 4 Luminaria para fluorescente T8 58 69 6 974 4 5.986 7 450 20 € 2.000 2 0 7 2 4 59 € 64 26 € 32 90 €
Nave 3 Zona Vieja Premontaje 24 256 30 60 Luminaria para fluorescente T8 58 69 6 4 76 25 657 3 .929 43 € 2.000 2 0 30 7 4 59 € 275 40 € 4 00 €

Nave 3 Z.Nueva 24 256 2 2 Campana industrial halogenuros metálicos 250 300 3600 22. 8 4 .663 30 € 20.000 3 3 3 7 52 99 € 635 88 € 95 34 €
Nave 3 Z.Nueva 0 256 2 2 Luminaria para fluorescente T8 58 69 6 39 2 356 4 26 80 € 2.000 4 7 0 4 4 59 € 9 8 € 96 €
Nave 3 Z.Nueva 0 256 60 60 Campana industrial halogenuros metálicos 250 300 8000 46.080 0 3.465 22 € 20.000 7 8 7 7 52 99 € 3. 79 40 € 406 96 €

Nave 3 Z. Cabina de pintura 24 256 3 2 Luminaria para fluorescente T8 58 69 6 835 2 5. 3 5 385 89 € 2.000 2 0 6 4 59 € 55 08 € 28 20 €
Nave 3 Z.barnizado 24 256 74 48 Luminaria para fluorescente T8 58 69 6 0300 8 63.288 4.759 27 € 2.000 2 0 75 8 4 59 € 679 32 € 347 8  €

Nave 3 CT3 2 256 4 8 Luminaria para fluorescente T8 58 69 6 556 8 285 2 44 € 2.000 23 4 0 3 4 59 € 36 72 € 57 €
Nave 3 baños hombres 3 256 4 4 Luminaria para fluorescente T8 58 69 6 278 4 2 3 8 6 08 € 2.000 5 6 0 3 4 59 € 8 36 € 8 €

Nave 3 exterior 0 256 Campana industrial VSAP 250 300 3300 8.448 0 635 29 € 36.000 4 0 8 26 99 € 296 89 € 2  €
Nave 3 exterior 0 256 2 2 Foco proyector halogenuros metálicos 250 300 3600 9.2 6 0 693 04 € 20.000 7 8 5 52 99 € 635 88 € 8 39 €
Nave 3 exterior 0 256 3 3 Luminaria para fluorescente T8 36 43 2 29 6 33 8 24 95 € 2.000 4 7 0 6 4 4 € 2 42 € 2 65 €
Nave 3 exterior 0 256 6 6 Luminaria para fluorescente T8 58 69 6 4 7 6 .069 80 39 € 2.000 4 7 3 4 59 € 27 54 € 5 88 €

Nave 3 casetas Atex 0 5 256 3 6 Luminaria para fluorescente T8 58 69 6 4 7 6 53 5 4 02 € 2.000 93 8 0 4 59 € 27 54 € 0 29 €
Nave 3 Silo 0 5 256 3 6 Luminaria para fluorescente T8 36 43 2 259 2 33 2 2 49 € 2.000 93 8 0 4 4 € 24 84 € 0 26 €

Nave 2 lavado línea 403 8 256 7 7 Campana industrial halogenuros metálicos 250 300 2 00 4.300 8 323 42 € 20.000 9 8 0 7 52 99 € 370 93 € 37 98 €
Nave 2 lavado línea 403 8 256 2 2 Foco proyector halogenuros metálicos 300 360 720 .474 6 0 89 € 20.000 9 8 0 2 52 99 € 05 98 € 0 85 €

Nave 2 Horno 403 8 256 7 4 Luminaria para fluorescente T8 58 69 6 974 4 .995 6 50 07 € 2.000 5 9 2 4 4 59 € 64 26 € 0 97 €
Nave 2 Línea 403 6 256 3 3 Luminaria para fluorescente T8 58 69 6 904 8 3.706 278 70 € 2.000 2 9 4 4 4 59 € 59 67 € 20 37 €
Nave 2 Línea 404 2 256 7 7 Luminaria para fluorescente T8 58 69 6 487 2 249 4 8 76 € 2.000 23 4 0 3 4 59 € 32 3 € 37 €

Nave 2 salida cabinas pintura 2 256 0 0 Luminaria para fluorescente T8 58 69 6 696 356 4 26 80 € 2.000 23 4 0 4 4 59 € 45 90 € 96 €
Nave 2 salida cabinas pintura 2 256 4 8 Luminaria para fluorescente T8 58 69 6 556 8 285 2 44 € 2.000 23 4 0 3 4 59 € 36 72 € 57 €
Nave 2 salida cabinas pintura 6 256 2 2 Campana industrial halogenuros metálicos 250 300 3600 4.745 6 . 08 87 € 20.000 4 9 2 5 52 99 € 635 88 € 30 23 €

Nave 2 Lavado 404 2 256 7 7 Foco proyector halogenuros metálicos 300 360 2520 .290 2 97 03 € 20.000 39 0 2 52 99 € 370 93 € 9 50 €
Nave 2 Lavado 404 2 256 9 8 Luminaria para fluorescente T8 58 69 6 252 8 64 4 48 24 € 2.000 23 4 0 8 4 59 € 82 62 € 3 53 €

Nave 2 6 256 00 00 Campana industrial halogenuros metálicos 250 300 30000 22.880 0 9 240 58 € 20.000 4 9 20 5 52 99 € 5.299 00 € .085 24 €
Nave 2 puentes grúa 4 y 5 6 256 9 38 Luminaria para fluorescente T8 58 60 9 23 4 2 3.554 6 267 3  € 2.000 7 8 4 9 4 59 € 74 42 € 22 33 €

Nave 2 puente grúa 0 6 256 7 4 Luminaria para fluorescente T8 58 69 6 974 4 .496 7 2 55 € 2.000 7 8 8 4 59 € 64 26 € 8 23 €
Nave 2 Línea 20 6 256 3 6 Luminaria para fluorescente T8 58 69 6 4 7 6 .7 0 5 28 63 € 2.000 2 9 2 0 4 59 € 27 54 € 9 40 €
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Zona Horas diarias Nº días al año
Cantidad 

luminarias
Cantidad 
lámparas

Tipo Potencia (W)
Potencia real 

(W)
Potencia 

instalada (W)
Consumo anual 

(kWh)
Coste anual (€)

Vida útil 
fabricante 

(horas)

Vida útil actual 
(años)

nº sust. anuales Coste de sust. Coste total sust.
Coste sust. 

anual

Nave 2 robot 20 6 256 2 4 Luminaria para fluorescente T8 58 69 6 278 4 . 40 3 85 75 € 2.000 2 9 4 4 59 € 8 36 € 6 27 €
Nave 2 Línea 2 8 6 256 3 3 Luminaria para fluorescente T8 58 69 6 208 8 855 2 64 3  € 2.000 2 9 0 4 59 € 3 77 € 4 70 €
Nave 2 Línea 229 6 256 4 8 Luminaria para fluorescente T8 58 69 6 556 8 2.280 7 7 5  € 2.000 2 9 2 7 4 59 € 36 72 € 2 53 €
Nave 2 Línea 229 6 256 2 2 Luminaria para fluorescente T8 58 69 6 39 2 570 2 42 88 € 2.000 2 9 0 7 4 59 € 9 8 € 3 3 €

Nave Inter 8 256 8 8 Campana industrial halogenuros metálicos 250 300 5400 .059 2 83 65 € 20.000 9 8 8 52 99 € 953 82 € 97 67 €
Nave 2 Exterior 0 256 Foco proyector halogenuros carril 50 80 80 460 8 34 65 € 20.000 7 8 0 35 99 € 35 99 € 4 6  €
Nave 2 Exterior 0 256 9 9 Foco proyector halogenuros metálicos 250 300 2700 6.9 2 0 5 9 78 € 20.000 7 8 2 52 99 € 476 9  € 6 04 €

Nave  Secciones cortas 6 256 96 96 Campana industrial halogenuros metálicos 250 300 28800 7.964 8 8.870 95 € 20.000 4 9 9 7 52 99 € 5.087 04 € .04 83 €
Nave  Secciones cortas 6 256 28 56 Luminaria para fluorescente T8 58 69 6 3897 6 5.964 6 .200 54 € 2.000 2 9 9 4 59 € 257 04 € 87 74 €
Nave  Zona Traspaso 6 256 8 8 Campana industrial halogenuros metálicos 250 300 2400 9.830 4 739 25 € 20.000 4 9 6 52 99 € 423 92 € 86 82 €

Nave  Cabinas de soldadura 6 256 44 88 Luminaria para fluorescente T8 58 69 6 6 24 8 25.087 2 .886 56 € 2.000 2 9 30 0 4 59 € 403 92 € 37 87 €
Nave  Zona de pulido 6 256 6 32 Luminaria para fluorescente T8 58 69 6 2227 2 9. 22 6 686 02 € 2.000 2 9 0 9 4 59 € 46 88 € 50 4 €
Nave  Zona de pulido 6 256 Luminaria para fluorescente T8 58 69 6 69 6 285 2 44 € 2.000 2 9 0 3 4 59 € 4 59 € 57 €

Nave  Robots 6 256 9 8 Luminaria para fluorescente T8 36 43 2 777 6 3. 85 0 239 52 € 2.000 2 9 6 4 4 € 74 52 € 25 44 €
Nave  metalistería 6 256 5 0 Luminaria para fluorescente T8 58 69 6 696 2 850 8 2 4 38 € 2.000 2 9 3 4 4 59 € 45 90 € 5 67 €
Nave  metalistería 6 256 Luminaria para fluorescente T8 58 69 6 69 6 285 2 44 € 2.000 2 9 0 3 4 59 € 4 59 € 57 €

Nave  Archivo 0 5 256 4 4 Luminaria para fluorescente T8 58 69 6 278 4 35 6 2 68 € 2.000 93 8 0 0 4 59 € 8 36 € 0 20 €
Nave  cuarto de mantenimiento 0 2 256 4 4 Luminaria para fluorescente T8 36 43 2 72 8 8 8 0 67 € 2.000 234 4 0 0 4 4 € 6 56 € 0 07 €

Nave  C.T 0 2 256 4 8 Luminaria para fluorescente T8 36 43 2 345 6 7 7 33 € 2.000 234 4 0 0 4 4 € 33 2 € 0 4 €
Nave  C.T 0 2 256 3 6 Luminaria para fluorescente T8 58 69 6 4 7 6 2 4 6  € 2.000 234 4 0 0 4 59 € 27 54 € 0 2 €

Nave  Sala prototipo (ant. Tún. Pintura) 0 256 8 6 Luminaria para fluorescente T8 58 69 6 3 6 2 850 8 2 4 38 € 2.000 4 7 3 4 4 59 € 73 44 € 5 67 €
Nave  pintura 402 6 256 5 5 Campana industrial halogenuros metálicos 250 300 500 6. 44 0 462 03 € 20.000 4 9 0 52 99 € 264 95 € 54 26 €
Nave  pintura 402 6 256 3 26 Luminaria para fluorescente T8 58 69 6 809 6 7.4 2 557 39 € 2.000 2 9 8 9 4 59 € 9 34 € 40 73 €
Nave  pintura 402 6 256 5 0 Luminaria para fluorescente T8 36 43 2 432 .769 5 33 06 € 2.000 2 9 3 4 4 4 € 4 40 € 4 3 €
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Con la propuesta del cambio a LED se consigue reducir la potencia instalada y por lo tanto el consumo anual de energía. 

Zona Horas diarias Nº días al año
Cantidad 

luminarias
Cantidad 
lámparas

Tipo Potencia (W)
Potencia real 

(W)
Potencia 

instalada (W)
Consumo anual 

(kWh)
Coste anual (€)

Vida útil 
fabricante 

(horas)

Vida útil actual 
(años)

nº sust. anuales Coste de sust. Coste total sust.
Coste sust. 

anual

Nave  Horno 402 6 256 22 Luminaria para fluorescente T8 58 69 6 53 2 6.27 8 47 64 € 2.000 2 9 7 5 4 59 € 00 98 € 34 47 €
Nave  Pintura 40 6 256 4 8 Luminaria para fluorescente T8 58 69 6 556 8 2.280 7 7 5  € 2.000 2 9 2 7 4 59 € 36 72 € 2 53 €

Nave  Línea 40 6 256 0 20 Luminaria para fluorescente T8 58 69 6 392 5.70 6 428 76 € 2.000 2 9 6 8 4 59 € 9 80 € 3 33 €
Nave  Línea 40 6 256 7 7 Campana industrial halogenuros metálicos 300 360 2520 0.32 9 776 2  € 20.000 4 9 4 77 49 € 542 43 € 09 €

Nave  CT.2 0 2 256 5 0 Luminaria para fluorescente T8 58 69 6 696 35 6 2 68 € 2.000 234 4 0 0 4 59 € 45 90 € 0 20 €
Nave  Zona almacén Izda 2 256 8 8 Campana industrial halogenuros metálicos 250 300 2400 7.372 8 554 43 € 20.000 6 5 2 52 99 € 423 92 € 65  €
Nave  Zona almacén Izda 2 256 2 4 Luminaria para fluorescente T8 58 69 6 278 4 855 2 64 3  € 2.000 3 9 0 4 59 € 8 36 € 4 70 €
Nave  Zona almacén Izda 2 256 3 3 Luminaria para fluorescente T8 36 43 2 29 6 398 29 94 € 2.000 3 9 0 8 4 4 € 2 42 € 3 8 €
Nave  Zona almacén Izda 2 256 3 3 Luminaria para fluorescente T8 36 43 2 56 6 .725 2 29 74 € 2.000 3 9 3 3 4 4 € 53 82 € 3 78 €
Nave  Zona almacén Izda 2 256 Luminaria para fluorescente T8 58 69 6 69 6 2 3 8 6 08 € 2.000 3 9 0 3 4 59 € 4 59 € 8 €

Nave  Zona de expediciones 2 256 6 6 Campana industrial halogenuros metálicos 250 300 800 5.529 6 4 5 83 € 20.000 6 5 0 9 52 99 € 3 7 94 € 48 84 €
Nave  Zona de expediciones 2 256 3 3 Luminaria para fluorescente T8 58 69 6 208 8 64 4 48 24 € 2.000 3 9 0 8 4 59 € 3 77 € 3 53 €

Nave  exterior 0 256 6 6 Foco proyector halogenuros metálicos 250 300 800 4 608 0 346 52 € 20.000 7 8 0 8 52 99 € 3 7 94 € 40 70 €
Vestuario señoras 3 256 Luminaria para fluorescente T8 58 69 6 69 6 53 5 4 02 € 2.000 5 6 0 4 59 € 4 59 € 0 29 €

Oficinas PB 9 256 2 2 Downlight lámpara bajo consumo rosca 26 27 3 54 6 25 8 9 46 € 20.000 8 7 0 2 0 69 € 2 38 € 2 46 €
Baño Mujeres 3 256 2 2 Dicroicas halógena 50 60 20 92 2 6 93 € 5.000 6 5 0 3 4 27 € 8 54 € 3  €
Baño Mujeres 3 256 2 2 Downlight lámpara bajo consumo rosca 8 8 9 37 8 29 0 2 8 € 20.000 26 0 0 0 69 € 2 38 € 0 82 €

Baño minusválidos 3 256 2 2 Downlight lámpara bajo consumo rosca 8 8 9 37 8 29 0 2 8 € 20.000 26 0 0 0 69 € 2 38 € 0 82 €
Baños Hombres 3 256 2 2 Dicroicas halógena 50 60 20 92 2 6 93 € 5.000 6 5 0 3 4 27 € 8 54 € 3  €
Baños Hombres 3 256 3 3 Downlight lámpara bajo consumo rosca 8 8 9 56 7 43 5 3 27 € 20.000 26 0 0 0 69 € 32 07 € 23 €

Sala RR HH Archivo 3 256 4 4 Luminaria para fluorescente T8 8 2 6 86 4 66 4 4 99 € 2.000 5 6 0 3 3 70 € 4 80 € 0 95 €
Oficinas P2 Ascensor 24 256 Dicroicas halógena 50 60 60 368 6 27 72 € 5.000 0 8 2 4 27 € 4 27 € 5 25 €

Oficinas PB (Baño junto al Hall) 3 256 6 6 Bombilla bajo consumo 3 3 65 8 9 62 9 4 73 € 20.000 26 0 0 2 0 69 € 64 4 € 2 46 €
Oficinas P 9 256 9 36 Luminaria para fluorescente T8 8 2 6 777 6 .79 6 34 73 € 2.000 5 2 6 9 3 70 € 33 20 € 25 57 €

Oficinas P  despacho 9 256 6 24 Luminaria para fluorescente T8 8 2 6 5 8 4 . 94 4 89 82 € 2.000 5 2 4 6 3 70 € 88 80 € 7 05 €
Oficinas P  baño  mujeres 3 256 2 2 Downlight lámpara bajo consumo rosca 26 27 3 54 6 4 9 3 5 € 20.000 26 0 0 0 69 € 2 38 € 0 82 €
Oficinas P  baño  hombres 3 256 2 2 Downlight lámpara bajo consumo rosca 26 27 3 54 6 4 9 3 5 € 20.000 26 0 0 0 69 € 2 38 € 0 82 €

Pasillos baños 3 256 2 2 Downlight lámpara bajo consumo rosca 26 27 3 54 6 4 9 3 5 € 20.000 26 0 0 0 69 € 2 38 € 0 82 €
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Zona Horas diarias Nº días al año
Cantidad 

luminarias
Cantidad 
lámparas

Propuesta
Potencia real 

(W)
Potencia 

instalada (W)
Consumo anual 

(kWh)
Coste anual (€)

Vida útil 
fabricante 

(horas)

Vida útil según 
uso (años)

nº sust. anuales Coste de sust.
Coste sust. 

anual

Nave 4 0 256 85 85 Campana industrial LED 00 8.500 0 2 .760 0 .636 35 € 50000 0 9 5 4 4 278 88 € .2 3 69 €
Nave 4 8 256 6 32 Tubo LED 20 cm 8 576 0 . 79 6 88 7  € 50000 0 24 4 3 38 22 € 50 0 €

Nave 4 Comedor 8 5 256 7 4 Downlight LED 2 84 0 82 8 3 75 € 50000 0 23 0 0 3 34 30 € 0 45 €
Nave 4 Comedor 8 5 256 6 6 Dicroica LED 8 28 0 278 5 20 95 € 50000 0 23 0 0 7 6 94 € 80 €

Nave 4 Cocina 8 5 256 3 52 Tubo LED 60 cm 9 468 0 .0 8 4 76 58 € 50000 0 23 0 2 3 26 46 € 59 88 €
Nave 4 Cocina 8 5 256 2 4 Downlight LED 2 24 0 52 2 3 93 € 50000 0 23 0 0 34 30 € 2 99 €
Nave 4 Cocina 8 5 256 2 4 Tubo LED 50 cm 24 96 0 208 9 5 7  € 50000 0 23 0 0 2 49 98 € 8 70 €

Nave 4 Almacén cocina 3 256 4 6 Tubo LED 60 cm 9 44 0 0 6 8 32 € 50000 0 65 0 2 26 46 € 6 50 €
Nave 4 Vestuarios 3 256 7 7 Lámpara BMB LED 6 42 0 32 3 2 43 € 50000 0 65 0 0 47 € 3 €

Nave 4 Exterior 0 256 9 9 Foco proyector LED 20 .080 0 2.764 8 207 9  € 50000 0 9 5 0 5 4 5 60 € 9 5  €
Nave 4 Exterior 0 256 Foco proyector LED 200 200 0 5 2 0 38 50 € 50000 0 9 5 0 7 3 5  € 36 53 €
Nave 4 Exterior 0 256 2 3 Tubo LED 50 cm 24 72 0 84 3 3 86 € 50000 0 9 5 0 2 49 98 € 7 68 €
Nave 3 Z.Vieja 2 256 25 25 Campana industrial LED 00 2.500 0 7 680 0 577 54 € 50000 0 6 3 5 278 88 € 428 36 €

Nave 3 Muelle de Carga 24 256 4 8 Tubo LED 50 cm 24 92 0 . 79 6 88 7  € 50000 0 8 0 49 98 € 49 3 €
Nave 3 Kardex 24 256 2 4 Tubo LED 20 cm 8 72 0 442 4 33 27 € 50000 0 8 0 5 38 22 € 8 79 €

Nave 3 Z. Vieja Puestos de montaje 24 256 7 4 Tubo LED 50 cm 24 336 0 2.064 4 55 24 € 50000 0 8 7 49 98 € 85 98 €
Nave 3 Zona Vieja Premontaje 24 256 30 60 Tubo LED 50 cm 24 .440 0 8.847 4 665 32 € 50000 0 8 7 4 49 98 € 368 49 €

Nave 3 Z.Nueva 24 256 2 2 Campana industrial LED 00 .200 0 7.372 8 554 43 € 50000 0 8 5 278 88 € 4 23 €
Nave 3 Z.Nueva 0 256 2 2 Tubo LED 50 cm 24 48 0 22 9 9 24 € 50000 0 9 5 0 49 98 € 5 2 €
Nave 3 Z.Nueva 0 256 60 60 Campana industrial LED 00 6.000 0 5.360 0 . 55 07 € 50000 0 9 5 3 278 88 € 856 72 €

Nave 3 Z. Cabina de pintura 24 256 3 2 Tubo LED 50 cm 24 288 0 .769 5 33 06 € 50000 0 8 5 49 98 € 73 70 €
Nave 3 Z barnizado 24 256 74 48 Tubo LED 50 cm 24 3.552 0 2 .823 5 .64 3 € 50000 0 8 8 2 49 98 € 908 95 €

Nave 3 CT3 2 256 4 8 Tubo LED 50 cm 24 92 0 98 3 7 39 € 50000 0 97 7 0 49 98 € 4 09 €
Nave 3 baños hombres 3 256 4 4 Tubo LED 50 cm 24 96 0 73 7 5 54 € 50000 0 65 0 49 98 € 3 07 €

Nave 3 exterior 0 256 Campana industrial LED 00 . 00 0 2.8 6 0 2 76 € 50000 0 9 5 0 6 278 88 € 57 07 €
Nave 3 exterior 0 256 2 2 Foco proyector LED 20 .440 0 3.686 4 277 22 € 50000 0 9 5 0 6 4 5 60 € 255 35 €
Nave 3 exterior 0 256 3 3 Tubo LED 20 cm 8 54 0 38 2 0 40 € 50000 0 9 5 0 2 38 22 € 5 87 €
Nave 3 exterior 0 256 6 6 Tubo LED 50 cm 24 44 0 368 6 27 72 € 50000 0 9 5 0 3 49 98 € 5 35 €

Nave 3 casetas Atex 0 5 256 3 6 Tubo LED 50 cm 24 44 0 8 4 39 € 50000 0 390 6 0 0 49 98 € 0 77 €
Nave 3 Silo 0 5 256 3 6 Tubo LED 20 cm 8 08 0 3 8 04 € 50000 0 390 6 0 0 38 22 € 0 59 €

Nave 2 lavado línea 403 8 256 7 7 Campana industrial LED 00 700 0 .433 6 07 8  € 50000 0 24 4 0 3 278 88 € 79 96 €
Nave 2 lavado línea 403 8 256 2 2 Foco proyector LED 60 320 0 655 4 49 28 € 50000 0 24 4 0 577 83 € 47 34 €

Nave 2 Horno 403 8 256 7 4 Tubo LED 50 cm 24 336 0 688 5 75 € 50000 0 24 4 0 6 49 98 € 28 66 €
Nave 2 Línea 403 6 256 3 3 Tubo LED 50 cm 24 3 2 0 .278 0 96 0 € 50000 0 2 2 49 98 € 53 23 €
Nave 2 Línea 404 2 256 7 7 Tubo LED 50 cm 24 68 0 86 0 6 47 € 50000 0 97 7 0 49 98 € 3 58 €

Nave 2 salida cabinas pintura 2 256 0 0 Tubo LED 50 cm 24 240 0 22 9 9 24 € 50000 0 97 7 0 49 98 € 5 2 €
Nave 2 salida cabinas pintura 2 256 4 8 Tubo LED 50 cm 24 92 0 98 3 7 39 € 50000 0 97 7 0 49 98 € 4 09 €
Nave 2 salida cabinas pintura 6 256 2 2 Campana industrial LED 00 .200 0 4.9 5 2 369 62 € 50000 0 2 2 0 278 88 € 274 5 €

Nave 2 Lavado 404 2 256 7 7 Foco proyector LED 60 . 20 0 573 4 43 2 € 50000 0 97 7 0 577 83 € 4 42 €
Nave 2 Lavado 404 2 256 9 8 Tubo LED 50 cm 24 432 0 22 2 6 63 € 50000 0 97 7 0 2 49 98 € 9 2  €

Nave 2 6 256 00 00 Campana industrial LED 00 0.000 0 40.960 0 3.080 9 € 50000 0 2 2 8 2 278 88 € 2 284 58 €
Nave 2 puentes grúa 4 y 5 6 256 9 38 Tubo LED 50 cm 24 9 2 0 .400 8 05 34 € 50000 0 32 6 2 49 98 € 58 34 €

Nave 2 puente grúa 0 6 256 7 4 Tubo LED 50 cm 24 336 0 5 6 38 8  € 50000 0 32 6 0 4 49 98 € 2 50 €
Nave 2 Línea 20 6 256 3 6 Tubo LED 50 cm 24 44 0 589 8 44 35 € 50000 0 2 2 0 5 49 98 € 24 57 €
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Zona Horas diarias Nº días al año
Cantidad 

luminarias
Cantidad 
lámparas

Propuesta
Potencia real 

(W)
Potencia 

instalada (W)
Consumo anual 

(kWh)
Coste anual (€)

Vida útil 
fabricante 

(horas)

Vida útil según 
uso (años)

nº sust. anuales Coste de sust.
Coste sust. 

anual

Nave 2 robot 20 6 256 2 4 Tubo LED 50 cm 24 96 0 393 2 29 57 € 50000 0 2 2 0 3 49 98 € 6 38 €
Nave 2 Línea 2 8 6 256 3 3 Tubo LED 50 cm 24 72 0 294 9 22 8 € 50000 0 2 2 0 2 49 98 € 2 28 €
Nave 2 Línea 229 6 256 4 8 Tubo LED 50 cm 24 92 0 786 4 59 4 € 50000 0 2 2 0 7 49 98 € 32 75 €
Nave 2 Línea 229 6 256 2 2 Tubo LED 50 cm 24 48 0 96 6 4 78 € 50000 0 2 2 0 2 49 98 € 8 9 €

Nave Inter 8 256 8 8 Campana industrial LED 00 .800 0 3 686 4 277 22 € 50000 0 24 4 0 7 278 88 € 205 6  €
Nave 2 Exterior 0 256 Foco proyector LED carril 35 35 0 89 6 6 74 € 50000 0 9 5 0 99 00 € 5 07 €
Nave 2 Exterior 0 256 9 9 Foco proyector LED 20 .080 0 2.764 8 207 9  € 50000 0 9 5 0 5 4 5 60 € 9 5  €

Nave  Secciones cortas 6 256 96 96 Campana industrial LED 00 9.600 0 39.32 6 2.956 98 € 50000 0 2 2 7 9 278 88 € 2. 93 20 €
Nave  Secciones cortas 6 256 28 56 Tubo LED 50 cm 24 .344 0 5.505 0 4 3 98 € 50000 0 2 2 4 6 49 98 € 229 28 €
Nave  Zona Traspaso 6 256 8 8 Campana industrial LED 00 800 0 3 276 8 246 42 € 50000 0 2 2 0 7 278 88 € 82 77 €

Nave  Cabinas de soldadura 6 256 44 88 Tubo LED 50 cm 24 2. 2 0 8 650 8 650 54 € 50000 0 2 2 7 2 49 98 € 360 30 €
Nave  Zona de pulido 6 256 6 32 Tubo LED 50 cm 24 768 0 3. 45 7 236 56 € 50000 0 2 2 2 6 49 98 € 3 02 €
Nave  Zona de pulido 6 256 Tubo LED 50 cm 24 24 0 98 3 7 39 € 50000 0 2 2 0 49 98 € 4 09 €

Nave  Robots 6 256 9 8 Tubo LED 20 cm 8 324 0 .327 99 80 € 50000 0 2 2 5 38 22 € 56 36 €
Nave  metalistería 6 256 5 0 Tubo LED 50 cm 24 240 0 983 0 73 92 € 50000 0 2 2 0 8 49 98 € 40 94 €
Nave  metalistería 6 256 Tubo LED 50 cm 24 24 0 98 3 7 39 € 50000 0 2 2 0 49 98 € 4 09 €

Nave  Archivo 0 5 256 4 4 Tubo LED 50 cm 24 96 0 2 3 0 92 € 50000 0 390 6 0 0 49 98 € 0 5  €
Nave  cuarto de mantenimiento 0 2 256 4 4 Tubo LED 20 cm 8 72 0 3 7 0 28 € 50000 0 976 6 0 0 38 22 € 0 6 €

Nave  C.T 0 2 256 4 8 Tubo LED 20 cm 8 44 0 7 4 0 55 € 50000 0 976 6 0 0 38 22 € 0 3  €
Nave  C.T 0 2 256 3 6 Tubo LED 50 cm 24 44 0 7 4 0 55 € 50000 0 976 6 0 0 49 98 € 0 3  €

Nave  Sala prototipo (ant. Tún. Pintura) 0 256 8 6 Tubo LED 50 cm 24 384 0 983 0 73 92 € 50000 0 9 5 0 8 49 98 € 40 94 €
Nave  pintura 402 6 256 5 5 Campana industrial LED 00 500 0 2.048 0 54 0  € 50000 0 2 2 0 4 278 88 € 4 23 €
Nave  pintura 402 6 256 3 26 Tubo LED 50 cm 24 624 0 2.555 9 92 20 € 50000 0 2 2 2 49 98 € 06 45 €
Nave  pintura 402 6 256 5 0 Tubo LED 20 cm 8 80 0 737 3 55 44 € 50000 0 2 2 0 8 38 22 € 3 3  €
Nave  Horno 402 6 256 22 Tubo LED 50 cm 24 528 0 2. 62 7 62 63 € 50000 0 2 2 8 49 98 € 90 08 €

Nave  Pintura 40 6 256 4 8 Tubo LED 50 cm 24 92 0 786 4 59 4 € 50000 0 2 2 0 7 49 98 € 32 75 €
Nave  Línea 40 6 256 0 20 Tubo LED 50 cm 24 480 0 .966 47 85 € 50000 0 2 2 6 49 98 € 8 89 €
Nave  Línea 40 6 256 7 7 Campana industrial LED 50 .050 0 4.300 8 323 42 € 50000 0 2 2 0 6 426 20 € 244 40 €

Nave  CT.2 0 2 256 5 0 Tubo LED 50 cm 24 240 0 2 3 0 92 € 50000 0 976 6 0 0 49 98 € 0 5  €
Nave  Zona almacén Izda 2 256 8 8 Campana industrial LED 00 800 0 2.457 6 84 8  € 50000 0 6 3 0 5 278 88 € 37 08 €
Nave  Zona almacén Izda 2 256 2 4 Tubo LED 50 cm 24 96 0 294 9 22 8 € 50000 0 6 3 0 2 49 98 € 2 28 €
Nave  Zona almacén Izda 2 256 3 3 Tubo LED 20 cm 8 54 0 65 9 2 47 € 50000 0 6 3 0 2 38 22 € 7 04 €
Nave  Zona almacén Izda 2 256 3 3 Tubo LED 20 cm 8 234 0 7 8 8 54 06 € 50000 0 6 3 0 8 38 22 € 30 53 €
Nave  Zona almacén Izda 2 256 Tubo LED 50 cm 24 24 0 73 7 5 54 € 50000 0 6 3 0 49 98 € 3 07 €

Nave  Zona de expediciones 2 256 6 6 Campana industrial LED 00 600 0 843 2 38 6  € 50000 0 6 3 0 4 278 88 € 02 8  €
Nave  Zona de expediciones 2 256 3 3 Tubo LED 50 cm 24 72 0 22 2 6 63 € 50000 0 6 3 0 2 49 98 € 9 2  €

Nave  exterior 0 256 6 6 Foco proyector LED 20 720 0 843 2 38 6  € 50000 0 9 5 0 3 4 5 60 € 27 67 €
Vestuario señoras 3 256 Tubo LED 50 cm 24 24 0 8 4 39 € 50000 0 65 0 0 49 98 € 0 77 €

Oficinas PB 9 256 2 2 Downlight LED 2 24 0 55 3 4 6 € 50000 0 2 7 0 34 30 € 3 6 €
Baño Mujeres 3 256 2 2 Dicroica LED 8 6 0 2 3 0 92 € 50000 0 65 0 0 6 94 € 0 52 €
Baño Mujeres 3 256 2 2 Downlight LED 2 24 0 8 4 39 € 50000 0 65 0 0 34 30 € 05 €

Baño minusválidos 3 256 2 2 Downlight LED 2 24 0 8 4 39 € 50000 0 65 0 0 34 30 € 05 €
Baños Hombres 3 256 2 2 Dicroica LED 8 6 0 2 3 0 92 € 50000 0 65 0 0 6 94 € 0 52 €
Baños Hombres 3 256 3 3 Downlight LED 2 36 0 27 6 2 08 € 50000 0 65 0 0 34 30 € 58 €

Sala RR HH Archivo 3 256 4 4 Tubo LED 60 cm 9 36 0 27 6 2 08 € 50000 0 65 0 26 46 € 63 €
Oficinas P2 Ascensor 24 256 Dicroica LED 8 8 0 49 2 3 70 € 50000 0 8 0 6 94 € 2 08 €

Oficinas PB (Baño junto al Hall) 3 256 6 6 Lámpara BMB LED 6 36 0 27 6 2 08 € 50000 0 65 0 0 47 € 0 97 €
Oficinas P 9 256 9 36 Tubo LED 60 cm 9 324 0 746 5 56 4 € 50000 0 2 7 7 26 46 € 43 89 €

Oficinas P  despacho 9 256 6 24 Tubo LED 60 cm 9 2 6 0 497 7 37 42 € 50000 0 2 7 26 46 € 29 26 €
Oficinas P  baño  mujeres 3 256 2 2 Downlight LED 2 24 0 8 4 39 € 50000 0 65 0 0 34 30 € 05 €
Oficinas P  baño  hombres 3 256 2 2 Downlight LED 2 24 0 8 4 39 € 50000 0 65 0 0 34 30 € 05 €

Pasillos baños 3 256 2 2 Downlight LED 2 24 0 8 4 39 € 50000 0 65 0 0 34 30 € 05 €

PROPUESTA
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Si realizamos una comparación entre el sistema actual y la propuesta recibida, teniendo en cuenta el 
ahorro anual de energía y el ahorro en mantenimiento, se obtiene el periodo de amortización para las 
distintas zonas:  

 

  

Zona Horas diarias Nº días al año
Can idad 

luminarias
Can idad 
lámparas

Ahorro anual 
energía

Ahorro anual 
man enimien o

Ahorro o al 
anual

Cos e o al
Payback simple 

(años)

Nave 4 10 256 85 85 3.272,70 € -637,15 € 2.635,55 € 23.704,80 € 9,0
Nave 4 8 256 16 32 124,19 € -27,49 € 96,71 € 1.223,04 € 12,6

Nave 4 Comedor 8,5 256 7 14 48,80 € 5,83 € 54,63 € 240,10 € 4,4
Nave 4 Comedor 8,5 256 16 16 136,14 € 17,94 € 154,08 € 271,04 € 1,8

Nave 4 Cocina 8,5 256 13 52 107,21 € -24,99 € 82,22 € 1.375,92 € 16,7
Nave 4 Cocina 8,5 256 2 4 16,49 € 1,67 € 18,16 € 68,60 € 3,8
Nave 4 Cocina 8,5 256 2 4 29,85 € -5,37 € 24,48 € 199,92 € 8,2

Nave 4 Almacén cocina 3 256 4 16 11,64 € -2,71 € 8,93 € 423,36 € 47,4
Nave 4 Ves uarios 3 256 7 7 3,09 € 1,75 € 4,84 € 73,30 € 15,1

Nave 4 Ex erior 10 256 9 9 311,87 € -130,47 € 181,40 € 3.740,44 € 20,6
Nave 4 Ex erior 10 256 1 1 53,90 € -26,61 € 27,29 € 713,51 € 26,1
Nave 4 Ex erior 10 256 2 3 26,34 € -4,74 € 21,60 € 149,94 € 6,9
Nave 3 Z.Vieja 12 256 25 25 1.155,07 € -224,88 € 930,19 € 6.972,00 € 7,5

Nave 3 Muelle de Carga 24 256 4 8 168,55 € -30,33 € 138,22 € 399,84 € 2,9
Nave 3 Kardex 24 256 2 4 46,57 € -10,31 € 36,27 € 152,88 € 4,2

Nave 3 Z. Vieja Pues os de mon aje 24 256 7 14 294,96 € -53,08 € 241,88 € 699,72 € 2,9
Nave 3 Zona Vieja Premon aje 24 256 30 60 1 264,11 € -227,49 € 1.036,62 € 2.998,80 € 2,9

Nave 3 Z Nueva 24 256 12 12 1.108,87 € -215,88 € 892,99 € 3.346,56 € 3,7
Nave 3 Z Nueva 10 256 2 2 17,56 € -3,16 € 14,40 € 99,96 € 6,9
Nave 3 Z Nueva 10 256 60 60 2.310,14 € -449,76 € 1.860,39 € 16.732,80 € 9,0

Nave 3 Z. Cabina de pin ura 24 256 3 12 252,82 € -45,50 € 207,32 € 599,76 € 2,9
Nave 3 Z.barnizado 24 256 74 148 3.118,14 € -561,14 € 2.557,00 € 7.397,04 € 2,9

Nave 3 CT3 2 256 4 8 14,05 € -2,53 € 11,52 € 399,84 € 34,7
Nave 3 baños hombres 3 256 4 4 10,53 € -1,90 € 8,64 € 199,92 € 23,1

Nave 3 ex erior 10 256 11 11 423,53 € -135,95 € 287,57 € 3.067,68 € 10,7
Nave 3 ex erior 10 256 12 12 415,83 € -173,95 € 241,87 € 4.987,25 € 20,6
Nave 3 ex erior 10 256 3 3 14,55 € -3,22 € 11,33 € 114,66 € 10,1
Nave 3 ex erior 10 256 6 6 52,67 € -9,48 € 43,19 € 299,88 € 6,9

Nave 3 case as A ex 0,5 256 3 6 2,63 € -0,47 € 2,16 € 299,88 € 138,9
Nave 3 Silo 0,5 256 3 6 1,46 € -0,32 € 1,13 € 229,32 € 202,3

Nave 2 lavado línea 403 8 256 7 7 215,61 € -41,98 € 173,64 € 1.952,16 € 11,2
Nave 2 lavado línea 403 8 256 2 2 61,60 € -36,48 € 25,12 € 1.155,66 € 46,0

Nave 2 Horno 403 8 256 7 14 98,32 € -17,69 € 80,63 € 699,72 € 8,7
Nave 2 Línea 403 16 256 13 13 182,59 € -32,86 € 149,73 € 649,74 € 4,3
Nave 2 Línea 404 2 256 7 7 12,29 € -2,21 € 10,08 € 349,86 € 34,7

Nave 2 salida cabinas pin ura 2 256 10 10 17,56 € -3,16 € 14,40 € 499,80 € 34,7
Nave 2 salida cabinas pin ura 2 256 4 8 14,05 € -2,53 € 11,52 € 399,84 € 34,7
Nave 2 salida cabinas pin ura 16 256 12 12 739,25 € -143,92 € 595,32 € 3.346,56 € 5,6

Nave 2 Lavado 404 2 256 7 7 53,90 € -31,92 € 21,98 € 4.044,80 € 184,0
Nave 2 Lavado 404 2 256 9 18 31,60 € -5,69 € 25,92 € 899,64 € 34,7

Nave 2 16 256 100 100 6.160,38 € -1.199,35 € 4.961,03 € 27.888,00 € 5,6
Nave 2 puen es grúa 4 y 5 6 256 19 38 161,96 € -36,02 € 125,95 € 1.899,24 € 15,1

Nave 2 puen e grúa 10 6 256 7 14 73,74 € -13,27 € 60,47 € 699,72 € 11,6
Nave 2 Línea 201 16 256 3 6 84,27 € -15,17 € 69,11 € 299,88 € 4,3

COMPARACIÓN
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Zona Horas diarias Nº días al año
Can idad 

luminarias
Can idad 
lámparas

Ahorro anual 
energía

Ahorro anual 
man enimien o

Ahorro o al 
anual

Cos e o al
Payback simple 

(años)

Nave 2 robo  201 16 256 2 4 56,18 € -10,11 € 46,07 € 199,92 € 4,3
Nave 2 Línea 218 16 256 3 3 42,14 € -7,58 € 34,55 € 149,94 € 4,3
Nave 2 Línea 229 16 256 4 8 112,37 € -20,22 € 92,14 € 399,84 € 4,3
Nave 2 Línea 229 16 256 2 2 28,09 € -5,06 € 23,04 € 99,96 € 4,3

Nave In er 8 256 18 18 554,43 € -107,94 € 446,49 € 5.019,84 € 11,2
Nave 2 Ex erior 10 256 1 1 27,91 € -0,46 € 27,45 € 99,00 € 3,6
Nave 2 Ex erior 10 256 9 9 311,87 € -130,47 € 181,40 € 3.740,44 € 20,6

Nave 1 Secciones cor as 16 256 96 96 5.913,97 € -1.151,38 € 4.762,59 € 26.772,48 € 5,6
Nave 1 Secciones cor as 16 256 28 56 786,56 € -141,55 € 645,01 € 2.798,88 € 4,3
Nave 1 Zona Traspaso 16 256 8 8 492,83 € -95,95 € 396,88 € 2.231,04 € 5,6

Nave 1 Cabinas de soldadura 16 256 44 88 1.236,02 € -222,43 € 1.013,59 € 4.398,24 € 4,3
Nave 1 Zona de pulido 16 256 16 32 449,46 € -80,88 € 368,58 € 1.599,36 € 4,3
Nave 1 Zona de pulido 16 256 1 1 14,05 € -2,53 € 11,52 € 49,98 € 4,3

Nave 1 Robo s 16 256 9 18 139,72 € -30,92 € 108,80 € 687,96 € 6,3
Nave 1 me alis ería 16 256 5 10 140,46 € -25,28 € 115,18 € 499,80 € 4,3
Nave 1 me alis ería 16 256 1 1 14,05 € -2,53 € 11,52 € 49,98 € 4,3

Nave 1 Archivo 0,5 256 4 4 1,76 € -0,32 € 1,44 € 199,92 € 138,9
Nave 1 cuar o de man enimien o 0,2 256 4 4 0,39 € -0,09 € 0,30 € 152,88 € 505,9

Nave 1 C.T 0,2 256 4 8 0,78 € -0,17 € 0,60 € 305,76 € 505,9
Nave 1 C.T 0,2 256 3 6 1,05 € -0,19 € 0,86 € 299,88 € 347,1

Nave 1 Sala pro o ipo (an . Tún. Pin ura) 10 256 8 16 140,46 € -25,28 € 115,18 € 799,68 € 6,9
Nave 1 pin ura 402 16 256 5 5 308,02 € -59,97 € 248,05 € 1.394,40 € 5,6
Nave 1 pin ura 402 16 256 13 26 365,19 € -65,72 € 299,47 € 1.299,48 € 4,3
Nave 1 pin ura 402 16 256 5 10 77,62 € -17,18 € 60,44 € 382,20 € 6,3
Nave 1 Horno 402 16 256 11 22 309,00 € -55,61 € 253,40 € 1.099,56 € 4,3

Nave 1 Pin ura 401 16 256 4 8 112,37 € -20,22 € 92,14 € 399,84 € 4,3
Nave 1 Línea 401 16 256 10 20 280,91 € -50,55 € 230,36 € 999,60 € 4,3
Nave 1 Línea 401 16 256 7 7 452,79 € -133,31 € 319,48 € 2.983,37 € 9,3

Nave 1 CT.2 0,2 256 5 10 1,76 € -0,32 € 1,44 € 499,80 € 347,1
Nave 1 Zona almacén Izda 12 256 8 8 369,62 € -71,96 € 297,66 € 2.231,04 € 7,5
Nave 1 Zona almacén Izda 12 256 2 4 42,14 € -7,58 € 34,55 € 199,92 € 5,8
Nave 1 Zona almacén Izda 12 256 3 3 17,46 € -3,87 € 13,60 € 114,66 € 8,4
Nave 1 Zona almacén Izda 12 256 13 13 75,68 € -16,75 € 58,93 € 496,86 € 8,4
Nave 1 Zona almacén Izda 12 256 1 1 10,53 € -1,90 € 8,64 € 49,98 € 5,8

Nave 1 Zona de expediciones 12 256 6 6 277,22 € -53,97 € 223,25 € 1.673,28 € 7,5
Nave 1 Zona de expediciones 12 256 3 3 31,60 € -5,69 € 25,92 € 149,94 € 5,8

Nave 1 ex erior 10 256 6 6 207,91 € -86,98 € 120,94 € 2.493,62 € 20,6
Ves uario señoras 3 256 1 1 2,63 € -0,47 € 2,16 € 49,98 € 23,1

Oficinas PB 9 256 2 2 5,30 € -0,70 € 4,60 € 68,60 € 14,9
Baño Mujeres 3 256 2 2 6,01 € 0,79 € 6,80 € 33,88 € 5,0
Baño Mujeres 3 256 2 2 0,80 € -0,23 € 0,56 € 68,60 € 121,6

Baño minusválidos 3 256 2 2 0,80 € -0,23 € 0,56 € 68,60 € 121,6
Baños Hombres 3 256 2 2 6,01 € 0,79 € 6,80 € 33,88 € 5,0
Baños Hombres 3 256 3 3 1,20 € -0,35 € 0,85 € 102,90 € 121,6

Sala RR.HH Archivo 3 256 4 4 2,91 € -0,68 € 2,23 € 105,84 € 47,4
Oficinas P2 Ascensor 24 256 1 1 24,03 € 3,17 € 27,19 € 16,94 € 0,6

Oficinas PB (Baño jun o al Hall) 3 256 6 6 2,65 € 1,50 € 4,15 € 62,83 € 15,1
Oficinas P1 9 256 9 36 78,59 € -18,32 € 60,27 € 952,56 € 15,8

Oficinas P1 despacho 9 256 6 24 52,39 € -12,21 € 40,18 € 635,04 € 15,8
Oficinas P1 baño  mujeres 3 256 2 2 1,77 € -0,23 € 1,53 € 68,60 € 44,7
Oficinas P1 baño  hombres 3 256 2 2 1,77 € -0,23 € 1,53 € 68,60 € 44,7

Pasillos baños 3 256 2 2 1,77 € -0,23 € 1,53 € 68,60 € 44,7

COMPARACIÓN
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Análisis de rentabilidad propuesta LED  

En el análisis de rentabilidad solamente se tienen en cuenta aquellas zonas en las que el retorno de 
inversión es inferior a 5 años   

Para calcular el periodo de amortización se tienen en cuenta los siguientes datos:  

 

En la siguiente tabla se puede apreciar el cash flow acumulado en un periodo de 15 años: 

 

Los resultados de la inversión serían los siguientes: 

 

Inversión inicial 
Ahorro 

energético anual 
(kWh) 

Coste medio de la 
energía 

Ahorro 
económico anual 

Emisiones CO2 
evitadas 

(tCO2/año) 

Periodo de 
amortización 

31.352,04€ 142.728 0,0752 10.733,11€ 92,6 3,41 
 

  

Coste Ahorro anua  (kWh) Fuente de energ a Precio energ a Ahorro anua  (€)
Subida precio 

energ a
Mantenimiento PC

31.352,04 € 142.728 E ectricidad (p) 0,0752 10.733,11 € 3,0% 1.872,29 € 3,0%

Año Ahorro energé ico Precio energía To al ingresos Cos e ins alación Man enimien o To al gas os Cash flow
Cash flow 

acumulado
0 31.352,04 €           31.352,04 €           31.352,04 €-           31.352,04 €-           
1 142.728 0,075 10.733,11 €            1.872,29 €              1.872,29 €              8.860,82 €            22.491,22 €-            
2 142.728 0,077 11.055,11 €            1.928,46 €             1.928,46 €             9.126,64 €             13.364,58 €-           
3 142.728 0,080 11.386,76 €           1.986,32 €             1.986,32 €             9.400,44 €             3.964,13 €-              
4 142.728 0,082 11.728,36 €            2.045,90 €             2.045,90 €             9.682,46 €             5.718,32 €              
5 142.728 0,085 12.080,21 €           2.107,28 €              2.107,28 €              9.972,93 €             15.691,25 €           
6 142.728 0,087 12.442,62 €            2.170,50 €             2.170,50 €             10.272,12 €            25.963,37 €           
7 142.728 0,090 12 815,90 €           2.235,62 €             2.235,62 €             10.580,28 €          36.543,65 €          
8 142.728 0,092 13.200,37 €           2.302,68 €             2.302,68 €             10.897,69 €          47.441,34 €            
9 142.728 0,095 13.596,39 €           2.371,76 €              2.371,76 €              11.224,62 €            58.665,96 €         

10 142.728 0,098 14.004,28 €           2.442,92 €              2.442,92 €              11.561,36 €            70.227,32 €           
11 142.728 0,101 14.424,40 €            2.516,20 €             2.516,20 €             11.908,20 €           82.135,52 €           
12 142.728 0,104 14.857,14 €            2 591,69 €             2.591,69 €             12.265,45 €           94.400,97 €          
13 142.728 0,107 15.302,85 €           2 669,44 €             2.669,44 €             12.633,41 €            107.034,38 €         
14 142.728 0,110 15.761,94 €           2.749,52 €             2.749,52 €             13.012,41 €            120.046,79 €        
15 142.728 0,114 16.234,79 €           2.832,01 €              2.832,01 €              13.402,78 €           133.449,57 €         

Periodo de 
amortización

TIR a 15 años VAN a 15 años

3,41 30,4% 88.194,59 €
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4.2.3 Instalación de detectores de presencia en vestuarios y aseos  
Los sensores de presencia son dispositivos muy sencillos de instalar y con una gran cantidad de usos como 
por ejemplo la detección de intrusos en un sistema de alarma o el control de iluminación   

Cómo funcionan  

Los sensores suelen funcionar por infrarrojos y detectan, en su área de acción, el paso de las personas  
Cuando esto ocurre se acciona el mecanismo de funcionamiento del dispositivo, según esté programado  
Aunque lo habitual es conectar los detectores de presencia a una lámpara o lámparas para que iluminen 
el paso, pueden también conectarse a un ventilador, a un sistema de aire acondicionado o a una alarma  
De esta manera se ahorra energía, ya que los aparatos entran en funcionamiento solo cuando es necesario   

Dónde colocarlo  

El detector a una altura mínima de 2,5 metros  En todo caso, siguiendo las recomendaciones del 
fabricante  Puede ir en el techo o en la pared, siempre en el lugar que te permita abarcar un mayor ángulo 
de detección   

Los aseos y vestuarios son zonas en las que se producen continuas entradas y salidas y en las que 
normalmente no es necesario un uso continuo de la iluminación por lo que, lo correcto sería apagar la 
iluminación de los aseos y vestuarios cuando no haya nadie en ellos, cosa que normalmente no se cumple   

Lo que se propone a continuación es la instalación de detectores de presencia en la aseos y vestuarios de 
las instalaciones de  para iluminar estos espacios sólo cuando estén ocupados, permitiendo así 
ahorrar en el consumo eléctrico para ello se ha realizado un estudio económico de la propuesta con una 
aproximación del ahorro obtenido y del precio que supondría instalarlos   

En la siguiente tabla se exponen los datos de las luminarias instaladas en las zonas de aseos y vestuarios 
en las instalaciones de   
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A continuación, se expone una tabla con cada uno de los detectores a instalar, así como una estimación del 
coste de realización de la propuesta:  

 

Suponiendo un ahorro del 25% del consumo de iluminación (731,99 kWh €) los resultados de la inversión 
son los siguientes:  

 

Zona Tipo Po encia (W) Po encia real
Can idad 

luminarias
Can idad 
lámparas

Po encia 
ins alada (W)

Consumo anual 
(kWh)

Cos e anual (€)

Nave 4 Aseos Pantalla LED 36 36,72 12 12 440,64 304,0416 22,86 €
Nave 4 Aseos Lámpara LED 8 8,16 11 11 89,76 61,9344 4,66 €

Nave 4 Vestuarios Pantalla LED 36 36,72 36 36 1321,92 912,1248 68,59 €
Nave 4 Vestuarios Dicroicas LED 6 6,12 9 9 55,08 38,0052 2,86 €
Nave 4 Vestuarios Bombilla bajo consumo 13 13,65 7 7 95,55 65,9295 4,96 €

Nave 3 Vestuarios hombres Pantalla LED 36 36,72 14 14 514,08 354,7152 26,67 €
Nave 3 baños hombres Luminaria para fluorescente T8 58 69,6 4 4 278,4 192,096 14,45 €
Nave 3 baños mujeres Pantalla LED 36 36,72 9 9 330,48 228,0312 17,15 €
Nave 3 baños mujeres Lámpara LED 6 6,12 5 5 30,6 21,114 1,59 €

Nave 3 vestuarios mujeres Pantalla LED 36 36,72 6 6 220,32 152,0208 11,43 €
Baño junto a comedor Pantalla LED 36 36,72 2 2 73,44 50,6736 3,81 €

Ves uario señoras Luminaria para fluorescen e T8 58 69,6 1 1 69,6 48,024 3,61 €
Baño Mujeres Dicroicas halógena 50 60 2 2 120 82,8 6,23 €
Baño Mujeres Downligh  lámpara bajo consumo rosca 18 18,9 2 2 37,8 26,082 1,96 €

Baño minusválidos Downligh  lámpara bajo consumo rosca 18 18,9 2 2 37,8 26,082 1,96 €
Baños Hombres Dicroicas halógena 50 60 2 2 120 82,8 6,23 €
Baños Hombres Downligh  lámpara bajo consumo rosca 18 18,9 3 3 56,7 39,123 2,94 €

Oficinas P2 Baño mujeres Lámpara LED 8 8,16 8 8 65,28 45,0432 3,39 €
Oficinas P2 Baño hombres Lámpara LED 8 8,16 8 8 65,28 45,0432 3,39 €

Oficinas PB (Baño jun o al Hall) Bombilla bajo consumo 13 13,65 6 6 81,9 56,511 4,25 €
Oficinas PB (Baño jun o al Hall) Lámpara LED 8 8,16 1 1 8,16 5,6304 0,42 €

Oficinas P1 baño  mujeres Downligh  lámpara bajo consumo rosca 26 27,3 2 2 54,6 37,674 2,83 €
Oficinas P1 baño  mujeres Lámpara LED 7 7,14 2 2 14,28 9,8532 0,74 €

Oficinas P1 baño  hombres Lámpara LED 7 7,14 1 1 7,14 4,9266 0,37 €
Oficinas P1 baño  hombres Downligh  lámpara bajo consumo rosca 26 27,3 2 2 54,6 37,674 2,83 €

Total 2927,9529 220,18 €

Zona Nº de detectores Coste detectores Coste cable e instalación Coste total
Nave 4 Aseos 1 46,91 € 48,90 € 95,81 €
Nave 4 Aseos 1 46,91 € 48,90 € 95,81 €

Nave 4 Vestuarios 4 187,63 € 57,09 244,72 €
Nave 3 Vestuarios hombres 2 93,82 € 53,04 146,86 €

Nave 3 baños hombres 1 46,91 € 48,90 € 95,81 €
Nave 3 baños mujeres 1 46,91 € 48,90 € 95,81 €

Nave 3 vestuarios mujeres 2 93,82 € 53,04 € 146,86 €
Baño junto a comedor 1 46,91 € 48,90 € 95,81 €

Vestuario señoras 2 93,82 € 53,04 146,86 €
Baño Mujeres 1 46,91 € 48,90 € 95,81 €

Baño minusválidos 1 46,91 € 48,90 € 95,81 €
Baños Hombres 1 46,91 € 48,90 € 95,81 €

Oficinas P2 Baño mujeres 1 46,91 € 48,90 € 95,81 €
Oficinas P2 Baño hombres 1 46,91 € 48,90 € 95,81 €

Oficinas PB (Baño junto al Hall) 1 46,91 € 48,90 € 95,81 €
Oficinas P1 baño  mujeres 1 46,91 € 48,90 € 95,81 €
Oficinas P1 baño  hombres 1 46,91 € 48,90 € 95,81 €

TOTAL 1.930,79 €

Periodo de 
amortización

TIR a 20 años VAN a 20 años

23,28 -1,8% -919,21 €
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Para finalizar a continuación se expone una tabla resumen con la propuesta analizada: 

Inversión inicial 
Ahorro 

energético anual 
(kWh) 

Coste medio de 
la energía 

Ahorro 
económico anual 

Emisiones CO2 
evitadas 

(tCO2/año) 

Periodo de 
amortización 

1.930,79 € 732 0,0752 55,05€ 0,5 23,28 

El periodo de amortización de esta propuesta es bastante elevado debido a que la tecnología de 
iluminación instalada en las zonas de vestuarios y baños se trata en su mayoría de tecnología eficiente 
como LED  Por lo que se recomienda seguir con la situación actual y concienciar a los empleados de que 
apaguen las luces en caso de que sean los últimos en abandonar el aseo o vestuario   

  

Sit. Actual Sit. Propuesta
0,00 € 6.536,64 €

5.916,37 € 4.437,28 €
0,00 € 0,00 €
0,00 € 0,00 €
0,00 € 0,00 €

5.916,37 € 10.973,92 €

Personal

Amortización
Concepto

Coste energía
Mantenimiento

Producción
Total en la vida útil

0,00 €

2.000,00 €

4.000,00 €

6.000,00 €

8.000,00 €

10.000,00 €

12.000,00 €

Sit. Actual Sit. Propuesta

Total Cost of Operation (TCO)

Amortización Coste energía Mantenimiento Personal Producción
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4.3 Personal 

4.3.1 Cambio de horario de trabajo: comenzar turnos a las 6h 

El objetivo del presente informe es valorar el beneficio económico en la factura eléctrica que supondría 
adelantar una hora el horario laboral actual de  comenzando a las 6h en lugar de las 7h actuales  
De este modo, el turno de mañana (el de mayor consumo) aprovecharía dos horas de consumo en periodo 
6 de tarificación en lugar de una  

Esta es la distribución de consumos por periodos en el último año: 

 

Los porcentajes de energía consumida en cada periodo han sido los siguientes: 

 

Teniendo en cuenta los precios del contrato de suministro vigente a día de hoy, el coste total de factura 
anual es el siguiente: 

Mes P1 P2 P3 P4 P5 P6
ago.-15 0 0 0 0 0 658.358
sep.-15 0 0 174.154 260.977 0 207.946
oct.-15 0 0 0 0 413.641 202.532
nov.-15 0 0 148.846 246.082 0 185.008
dic.-15 107.546 163.185 0 0 0 129.253
ene.-16 144.382 225.817 0 0 0 208.160
feb.-16 171.180 272.188 0 0 0 260.253
mar.-16 0 0 153.914 285.680 0 249.657
abr.-16 0 0 0 0 433.430 257.398

may.-16 0 0 0 0 421.545 227.603
jun.-16 114.688 106.576 91.573 140.888 0 223.426
jul.-16 215.164 192.932 0 0 0 202.525

P1 P2 P3 P4 P5 P6
10,0% 12,8% 7,6% 12,5% 16,9% 40,2%
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El coste anual es de 721.356,51 €  

Costes con el horario cambiado 

La siguiente tabla representa la distribución por periodos en caso de adelantar el perfil de consumo del 
último año una hora en el tiempo: 

 

Los porcentajes de energía consumida en cada periodo hubieran sido los siguientes: 

 

El consumo en P6 crece del 40,2% anterior a un 42%  

Mes Coste TP Excesos Coste TE
ago.-15 15.161,57 € 0,00 € 37.317,72 €
sep.-15 15.161,57 € 57,76 € 44.998,86 €
oct.-15 15.161,57 € 0,00 € 39.552,81 €
nov.-15 15.161,57 € 0,00 € 40.501,01 €
dic.-15 15.161,57 € 0,00 € 33.643,89 €
ene.-16 15.161,57 € 31,60 € 47.739,21 €
feb.-16 15.161,57 € 24,59 € 57.765,25 €
mar.-16 15.161,57 € 0,00 € 47.395,26 €
abr.-16 15.161,57 € 168,05 € 44.005,81 €

may.-16 15.161,57 € 0,00 € 41.510,34 €
jun.-16 15.161,57 € 272,02 € 52.361,23 €
jul.-16 15.161,57 € 0,00 € 52.072,28 €

TOTAL 721.356,51 €

Mes P1 P2 P3 P4 P5 P6
ago.-15 0 0 0 0 0 658.698
sep.-15 0 0 170.156 251.297 0 221.658
oct.-15 0 0 0 0 399.428 215.990
nov.-15 0 0 144.622 236.178 0 199.619
dic.-15 105.700 152.881 0 0 0 140.944
ene.-16 142.625 217.011 0 0 0 219.537
feb.-16 169.298 263.397 0 0 0 270.885
mar.-16 0 0 152.466 275.291 0 261.562
abr.-16 0 0 0 0 421.868 268.095

may.-16 0 0 0 0 410.791 239.235
jun.-16 111.593 102.974 91.050 136.196 0 235.291
jul.-16 210.615 183.544 0 0 0 216.012

P1 P2 P3 P4 P5 P6
9,9% 12,3% 7,4% 12,0% 16,4% 42,0%
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En este caso los costes hubieran sido de 718.088,83 €  

La diferencia de costes sería la siguiente: 

 

El ahorro potencial es de 3.267,68 €  

Inversión inicial 
Ahorro 

energético anual 
(kWh) 

Coste medio de la 
energía 

Ahorro 
económico anual 

Emisiones CO2 
evitadas 

(tCO2/año) 

Periodo de 
amortización 

- - - 3.267,68 € - Inmediato 
 

4.3.2 Recomendaciones de uso de las instalaciones 

En este apartado listamos una serie de medidas a llevar a cabo por el personal de oficina para reducir el 
consumo en iluminación, climatización y ofimática  El éxito de estas mejoras está en la concienciación y 
cambio de hábitos de los empleados  

Iluminación 

- Apagar las luces en habitación vacías, aunque sea por poco tiempo  El conveniente recordar a la 
última persona en salir que apague las luces  

- Utilizar lámparas focalizadas e iluminación zonal  Aprovechar al máximo la luz natural, 
teniéndolo en cuenta a la hora de distribución los escritorios  

Mes Coste TP Excesos Coste TE
ago.-15 15.161,57 € 0,00 € 37.336,99 €
sep.-15 15.161,57 € 44,06 € 44.752,79 €
oct.-15 15.161,57 € 0,00 € 39.351,06 €
nov.-15 15.161,57 € 0,00 € 40.270,91 €
dic.-15 15.161,57 € 0,00 € 33.177,28 €
ene.-16 15.161,57 € 24,22 € 47.399,67 €
feb.-16 15.161,57 € 24,59 € 57.371,38 €
mar.-16 15.161,57 € 0,00 € 47.212,68 €
abr.-16 15.161,57 € 166,69 € 43.827,47 €

may.-16 15.161,57 € 0,00 € 41.439,83 €
jun.-16 15.161,57 € 252,18 € 51.999,09 €
jul.-16 15.161,57 € 0,00 € 51.499,12 €

TOTAL 718.088,83 €

Término de 
potencia

Excesos
Término de 

energía
Total

Actual 181.938,82 €    554,02 €           538.863,67 €   721.356,51 €    
Nuevo horario 181.938,82 €    511,74 €             535.638,27 €   718.088,83 €   

Ahorro 42,28 €              3.225,40 €         3.267,68 €   
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Climatización 

- Aprovechar la ventilación natural  
- Apagar la climatización en habitación vacías  

Ofimática 

- Reducir el brillo de la pantalla y utilizar fondos de escritorio y salvapantallas oscuros  
- Apagar el monitor en paradas mayores de 10 minutos  
- Acumular documentar a imprimir y fotocopiar  
- Desenchufar los equipos al final del día y en fines de semana o instalar regletas anti-stand-by  
- Programar en los ordenadores los modos de suspensión e hibernación: 

o Suspensión: periodos cortos (10 – 30 minutos)  
o Hibernación: durante periodos largos de inactividad  Evita tener que cerrar y volver a abrir 

cada archivo al reiniciar  
o Para pausas más largas de una hora, apagar el ordenador  

Esto se puede llevar a cabo a través de concienciación o con la ayuda de tecnología como pueda ser el Eco-
Button  

4.4 Señal eléctrica 

4.4.1 Reducción de la tensión de salida de los transformadores de la Nave 3 

A lo largo de la auditoría se ha observado que la tensión de trabajo en la Nave 3 es superior a los 400 V de 
tensión de línea para la que están diseñados los equipos  En Nave 1 y 2 los valores no son tan elevados  

Lugar Equipo Tensión media (V) 

Nave 1 
Transformador 1 405,9 
Transformador 2 408,9 

Nave 2 
Transformador 1 406,3 
Transformador 2 406,6 

Nave 3 
Transformador 1 418,1 
Transformador 2 415,3 

Si bien no está por encima de los límites establecidos por reglamento (428 V, Real Decreto 1955/2000) 
resulta excesiva, provocando los siguientes problemas: 

 Reducción de la vida útil de los equipos  
 Aumento del coste de mantenimiento  
 Exceso de consumo en sistemas con corriente constante (iluminación principalmente)  

Por tanto, se recomienda la adaptación de la relación de transformación para reducir la tensión de salida 
en un 2,5% haciendo uso de la regulación de los mismos  
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El ahorro estimado de esta medida se cifra en el 2,5% del consumo de iluminación en la nave 3: 

 

Esta medida no tendría asociado coste alguno de implantación  

Inversión inicial 
Ahorro 

energético anual 
(kWh) 

Coste medio de 
la energía 

Ahorro 
económico anual 

Emisiones CO2 
evitadas 

(tCO2/año) 

Periodo de 
amortización 

- 5.724 0,0752 430,41 € 3,71 Inmediato 

4.5 Generadores de aire caliente 

4.5.1 Optimización de la combustión de las calderas 

Dado la elevada concentración de oxígeno en la salida de humos de los generadores de aire caliente y a 
que los valores de entrada de aire a la combustión son excesivos se recomienda la optimización de la 
combustión realizada  

Ajustando la entrada de aire para dejar un porcentaje de oxígeno en la salida de humos del 2,5% 
obtendríamos el siguiente ahorro: 

 

El ahorro total sería de 118 254 kWh que, a un precio de 0,02887 €/kWh supondría un ahorro anual de 
3 413,99 €  

Inversión inicial 
Ahorro 

energético anual 
(kWh) 

Coste medio de 
la energía 

Ahorro 
económico anual 

Emisiones CO2 
evitadas 

(tCO2/año) 

Periodo de 
amortización 

- - - 3.413,99 € 24,12 Inmediato 

Consumo iluminación Nave 3 (kWh) 228.941
Ahorro (%) 2,50%
Ahorro (kWh) 5.724
Ahorro (€) 430,41 € 

Zona Denominación
Rend. 

actual (%)

Consumo 
estimado 

(kWh)
%O2 %O2 obj.

Rend. 
Optimizado 

(%)

Consumo 
optimizado 

(kWh)
Aho o (kWh)

Calefacción Almacén Nº1 82,3% 411.576 9,4% 2,5% 85,8% 395.017 16.559
Calefacción Almacén Nº2 80,5% 452.734 7,5% 2,5% 83,0% 439.097 13.637
Calefacción Muelles Nº1 81,4% 411.576 10,9% 2,5% 85,6% 391.382 20.194

Calefacción Se ies Co tas Nº1 84,9% 452.734 4,0% 2,5% 85,7% 448.769 3.964
Calefaccción Metaliste ía Nº1 83,7% 212.648 4,1% 2,5% 84,5% 210.635 2.013
Calefacción Se ies La gas Nº1 86,1% 411.576 7,4% 2,5% 88,6% 400.189 11.387
Calefacción Se ies La gas Nº2 86,9% 411.576 6,1% 2,5% 88,7% 403.224 8.352
Calefacción nte comunicado 80,2% 452.734 6,2% 2,5% 82,1% 442.526 10.208

Calde a Calefacción Poma  Nº1 93,3% 883.709 4,4% 2,5% 94,3% 874.802 8.907
Calde a Calefacción Poma  Nº2 92,7% 1.572.743 3,4% 2,5% 93,2% 1.565.145 7.598

Vestua ios y ACS 97,8% 411.576 4,8% 2,5% 99,0% 406.793 4.783
Montaje Nº1 84,7% 411.576 7,0% 2,5% 87,0% 400.926 10.650

6.496.759 6.378.505 118.25 4

Nave 1

Nave 2

Nave 3

Nave 4

TOTAL
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4.6 Climatización 

4.6.1 Sectorización del clima de CPD 

Es muy común encontrarse con salas de CPDs que cuentan como único sistema de refrigeración con uno o 
varios equipos de aire acondicionado  En el CPD los equipos informáticos toman aire por su parte anterior, 
lo utilizan para refrigerarse y lo expulsan por su parte posterior a mayor temperatura, este aire caliente 
se mezcla con el ambiente y el equipo de aire acondicionado intenta mantener el ambiente a una 
temperatura adecuada constantemente para que no haya problemas  

Lo que se propone para el ahorro de energía es crear una barrera física entre el pasillo frío (zona de toma 
de aire de los equipos) y el pasillo caliente (zona de descarga de aire caliente de los equipos) 

 

Una vez delimitadas las dos zonas, se impulsará aire exterior o del equipo de climatización en el pasillo 
frío y se extraerá el aire del pasillo caliente enviándolo a la extracción  De esta forma conseguimos que 
los equipos tomen solamente aire de la zona más fresca (pasillo frío) y evitaremos que el aire caliente 
expulsado se vuelva a tomar por la parte frontal del servidor de datos  

El ahorro energético viene dado por la necesidad de refrigerar menor volumen de aire al estar delimitada 
la zona fría y la existencia de un free cooling  

Para mantener los equipos en correcto funcionamiento es suficiente tener una temperatura de salida de 
24ºC  

La instalación de unos contenedores que separen zonas frías y calientes puede generar un ahorro en el 
consumo de climatización del CPD de un 25%  
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En este caso, el coste estimado de la instalación sería de 6 000 €  El ahorro obtenido sería el siguiente: 

 

Los resultados de la inversión serían los siguientes: 

 

A continuación, valoramos el coste total de operación a lo largo de la vida útil del sistema (20 años): 

 

 

El coste de explotación a lo largo de su vida útil se reduce en 24 842,54 €  

Inversión inicial 
Ahorro 

energético anual 
(kWh) 

Coste medio de 
la energía 

Ahorro 
económico anual 

Emisiones CO2 
evitadas 

(tCO2/año) 

Periodo de 
amortización 

6.000,00 € 11.631 0,0752 854,32 € 7,4 6,38 

% kWh €
124,5 365 25% 11.360,6 854,32 €     

AhorroConsumo diario 
clima CPD (kWh)

Dïas/año

Periodo de 
amortización

TIR a 20 años VAN a 20 años

6,38 16,4% 9.700,05 €

Sit. Actual Sit. Propuesta
0,00 € 6.000,00 €

96.639,48 € 65.796,93 €
0,00 € 0,00 €
0,00 € 0,00 €
0,00 € 0,00 €

96.639,48 € 71.796,93 €
Producción

Total en la vida útil

Personal

Amortización
Concepto

Coste energía
Mantenimiento

0,00 €

20.000,00 €

40.000,00 €

60.000,00 €

80.000,00 €

100.000,00 €

120.000,00 €

Sit. Actual Sit. Propuesta

Total Cost of Operation (TCO)

Amortización Coste energía Mantenimiento Personal Producción



8080

Página 93 de 202

4.7 Pintura 

4.7.1 Refuerzo del aislamiento de las líneas de pintura 

Tal y como se observa en el Anexo 8, existen numerosos defectos de aislamiento en las líneas de pintura 
que ocasionan pérdidas de energía térmica de la instalación  

Los elementos con pérdidas reparables son los siguientes: 

- Horno secado L401: 
o Puentes térmicos en la parte superior del horno 
o Ausencia de aislamiento en la plancha del motor 
o Puentes térmicos en las juntas entre planchas 
o Puentes térmicos en las juntas entre planchas y en las juntas superior y base de la caldera 
o Puentes térmicos en las juntas entre planchas y en la base del horno 
o Puentes térmicos en las juntas entre planchas y en la base del horno 

- Horno polimerizado L401 
o Puentes térmicos en las juntas entre planchas 
o Puente térmico en el contorno de las planchas de los motores 
o Puentes térmicos en las juntas entre planchas 
o Puentes térmicos en la base del horno 
o Defectos de aislamiento en la parte superior del horno 

- Horno secado 402 
o Puentes térmicos en la junta superior del horno 

- Horno polimerizado 402 
o Puentes térmicos en las juntas entre planchas y en las juntas superior e inferior del horno 
o Ausencia de aislamiento en la entrada de los quemadores en las calderas 
o Puentes térmicos en las juntas entre planchas y en la base del horno 
o Ausencia de aislamiento en las planchas de motores 

- Horno secado 403 
o Puentes térmicos en las juntas entre planchas y en la parte superior del horno 
o Defectos de aislamiento (aislante quemado) 
o Puentes térmicos en la base del horno 

- Horno polimerizado 403 
o Puentes térmicos en la base del horno 
o Puentes térmicos en las juntas entre planchas 
o Defectos de aislamiento 
o Puentes térmicos en la parte superior del horno 
o Ausencia de aislamiento en las puertas de quemadores 
o Ausencia de aislamiento en la salida de las chimeneas 
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Las pérdidas por radiación del sistema se calcularán a través de la Fórmula de Fishenden y Saunders  

 

De este modo obtendremos los W/m2 de radiación con la temperatura de la pared observada en el análisis 
termográfico  

Se identifican dos tipos de pérdidas en la instalación: defectos de aislamiento y puentes térmicos en 
juntas  A continuación valoramos ambas aparte dado que la corrección de los puentes térmicos de juntas 
sería más costosa al tener que cubrir la práctica totalidad de los horno con aislamiento  
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Con un rendimiento del 90% de los quemadores y un precio del GNL de 0,02887 €/kWh, las pérdidas en 
los defectos de aislamiento son los siguientes: 

 

Se han eliminado una cuarta parte de las horas de funcionamiento anuales dado que en invierno se evita 
la calefacción de estas zonas de trabajo, por lo que de aislarse se seguiría consumiendo por otro lado  Las 
pérdidas suponen un coste de GNL de 12 595,63 €  

Las pérdidas de las juntas son las siguientes: 

 

Las pérdidas suponen un coste de GNL de 2 346,12 €  

Dado que las pérdidas en las juntas son menores y sería necesario cubrir la totalidad de los hornos se 
recomienda reparar los demás defectos puntuales   

Para evitar estas pérdidas se recomienda el aislamiento de las zonas más problemáticas mediante panel 
sandwich aislante de 35 mm de espesor  Se estima que una reducción de las pérdidas de un 75%, es decir, 
327 216 kWh de GNL o 9 446,72 €   

Teniendo en cuenta que esta actuación tendría un coste estimado de 5 000 € los resultados de la inversión 
serían los siguientes: 

 

La inversión se retornaría en 0,53 años   

  

kWh €
Latera 150,2 2.179 11.030 3.775 41.635 1.335,56 €    
Arriba 73,6 752 45.150 3.775 170.429 5.466,99 €   
Latera 242,4 5.021 13.054 4.232 55.247 1.772,20 €     
Arriba 183,9 3.437 11.600 4.232 49.094 1.574,83 €    

Horno po imerizado L403 Latera 220,1 4.214 19.034 2.744 52.220 1.675,11 €     
Horno secado L403 Latera 133,0 1.780 8.760 2.744 24.034 770,94 €       

TOTAL 392.659 12.595,63 € 
4,9

Superficie (m2)

5,1
60,0
2,6
3,4
4,5

LugarHorno
W/m2 

superficies
W

Horas sin 
invierno

Horno po imerizado L401

Horno po imerizado L402

Pérdidas anua esTª media

kWh €
Latera 301,1 0,02 73,1 656 3.949 3.775 14.905 478,12 €        

Horno po imerizado L402 Arriba 48,1 0,02 140,2 1.942 1.868 4.232 7.907 253,64 €       
Horno po imerizado L403 Latera 170,6 0,02 111,8 1.336 4.558 2.744 12.506 401,16 €        

Horno secado L401 Latera 41,3 0,02 225,4 4.397 3.632 3.775 13.709 439,75 €       
Horno secado L402 Latera 46,7 0,02 137,7 1.885 1.760 4.232 7.451 239,00 €       
Horno secado L403 Latera 196,8 0,02 121,98 1.543 6.073 2.744 16.661 534,45 €       

TOTAL 73.139 2.346,12 €     

Pérdidas anua esW
Horas sin 
invierno

Horno Lugar

Horno po imerizado L401

Tª media
W/m2 

puentes
Longitud 

puente
Ancho puente

Periodo de 
amortización

TIR a 10 años VAN a 10 años

0,53 192,4% 83.893,71 €
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A continuación valoramos la diferencia de costes a lo largo de la vida útil del sistema (10 años): 

 

 

En 10 años, suponiendo una subida del precio de la energía de 3,5% anual, se reducirían los costes de 
operación en 105 823,23 €  

Inversión inicial 
Ahorro 

energético anual 
(kWh) 

Coste medio de 
la energía 

Ahorro 
económico anual 

Emisiones CO2 
evitadas 

(tCO2/año) 

Periodo de 
amortización 

5.000,00 € 327.216 0,0289 9.446,72 € 66,8 0,53 
 

  

Sit. Actual Sit. Propuesta
0,00 € 5.000,00 €

147.764,30 € 36.941,08 €
0,00 € 0,00 €
0,00 € 0,00 €
0,00 € 0,00 €

147.764,30 € 41.941,08 €

Personal

Amortización
Concepto

Coste energía
Mantenimiento

Producción
Total en la vida útil

0,00 €

20.000,00 €

40.000,00 €

60.000,00 €

80.000,00 €

100.000,00 €

120.000,00 €

140.000,00 €

160.000,00 €

Sit. Actual Sit. Propuesta

Total Cost of Operation (TCO)

Amortización Coste energía Mantenimiento Personal Producción
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5 Programa de implementación 

Una vez analizadas las diferentes propuestas de mejora, se recomienda llevar a cabo aquellas en las que 
el payback es inferior a 5 años  Se ha escogido el cambio a LED en lugar de T5 al tener un mayor ahorro 
potencial  

 

El payback total es de 1,07 años  

  

Sector Propuesta
nversión 
inicia

Ahorro 
energético 

anua  (kWh)

Coste medio de 
a energ a

Ahorro 
económico 

anua

Emisiones CO2 
evitadas 

(tCO2/año)

Periodo de 
amortización

Facturación
Optimización de a potencia 

contratada
6.615,44 € nmediato

Sustitución Tecno og a LED 31.352,04 € 142.728 0,0752 10.733,11 € 92,63 3,41
Persona Cambio de horario de trabajo 3.267,68 € nmediato

Generadores aire 
ca iente

Optimización de a combustión 3.413,99 € nmediato

Seña  e éctrica Reducción de a tensión en Nave 3 5.724 0,0752 430,41 € 3,71 nmediato
Pintura Refuerzo de  ais amiento 5.000,00 € 327.216 0,0289 9.446,72 € 66,8 0,53

36.352,04 €   475.667 33.907,35 €   163,1 1,07

uminación

TOTAL



8585

Página 98 de 202

6 Conclusiones 

A la vista de los resultados de este estudio y una vez procesada la información disponible, podemos extraer 
ciertas conclusiones en varios de los objetos de estudio de la auditoría energética   

Los consumos de la planta de   provienen de tres fuentes de energía, la electricidad, propano 
y el gas natural licuado, siendo la última la más relevante dado que supone el 69% del consumo total de 
energía primaria, aunque sólo el 27% del coste de suministro de energía  Con las distintas mediciones 
realizadas por el analizador de redes en los diferentes equipos de las instalaciones, se ha conseguido 
realizar una distribución de los consumos eléctricos  Los principales consumos se producen en el área de 
series cortas (24,0%), líneas de pintura (19,4%) y el área de series largas (15,8%)  El consumo de gas se 
divide en un 66% para líneas de pintura y un 34% en calefacción  El consumo de propano sólo es debido a 
las carretillas  

Gracias a las mediciones realizadas y los datos obtenidos de las mismas hemos podido observar que 
existen armónicos de corriente, los cuales se pueden reducir instalando filtros de armónicos, pero debido 
a su alto precio no se recomiendan hasta que los efectos sean evidentes 

De cara a facilitar un seguimiento del desempeño energético del edificio, así como la comparación de los 
consumos con otros edificios de usos parecidos, se han propuesto como métricas de seguimiento 
indicadores de desempeño energético (kWhe ectricidad/horas pintura, kWhGNL/GDc) y líneas de base de 
electricidad, gas y consumo de energía total   

Después de observar el patrón de consumo del centro, se ha visto que la contratación del suministro en 
cuanto a precio eléctrico es prácticamente idónea Tras realizar el estudio se propone únicamente reducir 
la potencia contratada, con un ahorro potencial de 6 615,44 €  

También observamos la presencia de luminarias de tecnología poco eficiente, por lo que se estudia la 
posibilidad de sustituir las luminarias con mayor número de horas de uso por otras más eficientes como 
LEDs o T5, teniendo un retorno de la inversión de 3,4 y 1,1 años respectivamente   

Se observa un exceso de tensión en la señal eléctrica de la planta, principalmente en la nave 3  Reducir la 
tensión de entrada a los dispositivos supone un ahorro en sistemas de corriente constante como la 
iluminación  El ahorro potencial es de 430,41 €  

Dado la elevada concentración de oxígeno en la salida de humos de los generadores de aire caliente y a 
que los valores de entrada de aire a la combustión son excesivos se recomienda la optimización de la 
combustión realizada  El ahorro derivado de optimizar la combustión sería de 3 413,99 €  

El aislamiento de las naves de pintura está deteriorado y sería conveniente reforzarlo para evitar las 
pérdidas del sistema  Centrándose en las zonas más dañadas identificadas en el análisis termográfico el 
coste del aislamiento se retornaría en 0,53 años  

En la climatización del CPD, lo que se propone para el ahorro de energía es crear una barrera física entre 
el pasillo frío (zona de toma de aire de los equipos) y el pasillo caliente (zona de descarga de aire caliente 
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de los equipos) Una vez delimitadas las dos zonas, se impulsará aire exterior o del equipo de climatización 
en el pasillo frío y se extraerá el aire del pasillo caliente enviándolo a la extracción  De esta forma 
conseguimos que los equipos tomen solamente aire de la zona más fresca (pasillo frío) y evitaremos que 
el aire caliente expulsado se vuelva a tomar por la parte frontal del servidor de datos  Esta inversión tiene 
un periodo de retorno de 6,38 años  

Con respecto a los hábitos de uso de las instalaciones, existen otras medidas sin ningún coste para reducir 
consumo  Adelantar los comienzos de los turnos 1 hora supondría un ahorro de 3 267,68 €  Apagar las 
luces, reducir el brillo de la pantalla de los ordenadores de los despachos y aprovechar al máximo las horas 
de luz natural al día son medidas sin coste que reducirían el consumo energético  La clave de estas 
prácticas es la concienciación y la colaboración de los empleados   

En definitiva, podemos concluir que la instalación auditada tiene un margen de mejora en el consumo 
energético, tanto por la calidad de sus equipos como por los hábitos de uso de los trabajadores  Por tanto, 
se recomienda realizar las propuestas de mejora detalladas en la presente auditoría  
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Anexo 1. Mediciones eléctricas 

Trulaser 5030 (115 3-1) C-1186 
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Trafo 2 nave 3 
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Trafo 2 nave 2 
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Trafo 2 CT1 
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Trafo 1 nave 3 
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Trafo 1 nave 2 
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Trafo 1 nave 1 
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Soldadura 2 
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Soldadura 1 
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Secado y polimerizado L2 
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Secado y polimerizado L1 
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SAI 
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Prensa 226 
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Prensa 219 
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Prensa 207 + sierras 
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Prensa 204-2 
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Plegadora chapa Trumpf Trubend V85 108 2-5 
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Plegadora chapa Trumpf Trubend V130 108 2-9 
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Oficinas 1 

 

  

0

10

20

30

40

50

60

20-sep. 21-sep. 22-sep. 23-sep.

Potencia trifásica (kW)

0

50

100

20-sep. 21-sep. 22-sep. 23-sep.

Corrientes de fase (A)

Corriente fase 1 Corriente fase 2

Corriente fase 3

0,88
0,9

0,92
0,94
0,96
0,98

1
1,02

20-sep. 21-sep. 22-sep. 23-sep.

Factor de potencia

0

2

4

6

20-sep. 21-sep. 22-sep. 23-sep.

Armónicos de tensión (% THD)

Armónico V fase 1 Armónico V fase 2

Armónico V fase 3

0

20

40

60

20-sep. 21-sep. 22-sep. 23-sep.

Armónicos de corriente (% THD)

Armónico I fase 1 Armónico I fase 2

Armónico I fase 3



106106

   

Página 119 de 202 

Nave 4 
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Línea 404 
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Línea 231 
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Linea 218 
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Línea 201 
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Liftmaster 2 115 4-2 C-1129 
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Lavado L401 y L402 
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Láser metacrilato 
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Láser 115 1/1 Cuadro C-1141 
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L403 
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Interior general zonas 1 y 2 
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Cuadros 5 y 6 (barniz,lijado, iluminación) 
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General cuadros escuadradores y compresores 
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Filtros y cabinas de pintura L401 y L402 
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Filtro final L-404 
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Edificio oficinas 2 nave 3 
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Depuradora 
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Cuadro máq Nave 3 
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Cuadro aspiración nave 3 

 

  

0
20
40
60
80

100
120
140

6-sep. 7-sep. 8-sep. 9-sep.

Potencia trifásica (kW)

0

100

200

300

6-sep. 7-sep. 8-sep. 9-sep.

Corrientes de fase (A)

Corriente fase 1 Corriente fase 2

Corriente fase 3

0,82

0,84

0,86

0,88

0,9

0,92

0,94

6-sep. 7-sep. 8-sep. 9-sep.

Factor de potencia

0

5

10

6-sep. 7-sep. 8-sep. 9-sep.

Armónicos de tensión (% THD)

Armónico V fase 1 Armónico V fase 2

Armónico V fase 3

0

20

40

6-sep. 7-sep. 8-sep. 9-sep.

Armónicos de corriente (% THD)

Armónico I fase 1 Armónico I fase 2

Armónico I fase 3



125125

   

Página 138 de 202 

C-1147 Multipunzonadora Salvagini 
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Compresor variable nave 3 
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Compresor fijo 5 
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Clima CPD 
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Chapa plegadoras 
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Cargadores carretillas 
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Paneladora Salvagini 

 

  

0

5

10

15

20

13-sep. 14-sep. 15-sep. 16-sep.

Potencia trifásica (kW)

0

20

40

13-sep. 14-sep. 15-sep. 16-sep.

Corrientes de fase (A)

Corriente fase 1 Corriente fase 2

Corriente fase 3

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

13-sep. 14-sep. 15-sep. 16-sep.

Factor de potencia

0

2

4

6

13-sep. 14-sep. 15-sep. 16-sep.

Armónicos de tensión (% THD)

Armónico V fase 1 Armónico V fase 2

Armónico V fase 3

0

20

40

60

13-sep. 14-sep. 15-sep. 16-sep.

Armónicos de corriente (% THD)

Armónico I fase 1 Armónico I fase 2

Armónico I fase 3



132132

   

Página 145 de 202 

Aspiración soldadura cuadro C-1011 
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Aspiración pulido cuadro C-103 
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Adige Lasertube LT722D 
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Anexo 7. Concepto de grados-día  

Entre los distintos métodos empleados para analizar la interacción del clima con el consumo de energía, 
sobre todo en procesos de climatización, refrigeración, acondicionamiento de locales, etc , se encuentra 
el denominado método de los grados-día, el cual se basa en el análisis de un denominado valor de 
temperatura base, que es el punto en el cual debe existir un equilibrio dinámico entre el objeto o sistema 
en estudio y el ambiente   

Los grados-día de calefacción o enfriamiento son un indicador del grado de rigurosidad climática de un 
sitio, ya que relaciona la temperatura media con una cierta temperatura de confort para calefacción o 
enfriamiento   

Grados-día de calefacción  

Los grados día de calefacción (GDc) son una medida diseñada para reflejar la demanda de energía 
necesaria para calefactar un edificio  Es calculado a partir de medidas de temperatura de aire exterior  Los 
requerimientos de calefacción en un determinado edificio son considerados proporcionales al número de 
GDc en ese lugar   

Los grados día son calculados en relación a una temperatura de base, siendo esta la temperatura a la que 
se deja de proporcionar calor a la estancia, normalmente una temperatura de confort   

Las condiciones para el cálculo son las siguientes: 

 

Los grados-día pueden ser sumados a lo largo de un periodo de tiempo para tener una estimación de los 
requerimientos climáticos de este periodo  

  



136136

Página 163 de 202

Anexo 8. Análisis termográfico de las líneas de pintura 

 

 

Horno Lugar Tª máx DT
1 Horno secado L403 Latera 148,1 123,1 Grave Puentes térmicos en as juntas entre p anchas y defectos de ais amiento
2 Horno secado L403 Latera 102,7 77,7 Moderada Puentes térmicos en as juntas entre p anchas y defectos de ais amiento
3 Horno secado L403 Latera 90,9 65,9 Moderada Puentes térmicos en a base de  horno
4 Horno secado L403 Latera 66,5 41,5 Leve Puentes térmicos en a base de  horno
5 Horno secado L403 Latera 200 175 Grave Defectos de ais amiento
6 Horno secado L403 Latera 199 174 Grave Defectos de ais amiento
7 Horno secado L403 Latera 108,4 83,4 Moderada Defectos de ais amiento
8 Horno secado L403 Latera 236,3 211,3 Grave Puentes térmicos en as juntas entre p anchas
9 Horno secado L403 Latera 160,8 135,8 Grave Puentes térmicos en as juntas entre p anchas

10 Horno secado L403 Latera 150 125 Grave Puentes térmicos en as juntas entre p anchas y en a base de  horno
11 Horno secado L403 Latera 68,9 43,9 Leve Puentes térmicos en as juntas entre p anchas y en a parte superior de  horno
12 Horno secado L403 Puerta ( atera ) 198,6 173,6 Grave Puente térmico en e  contorno de a puerta
13 Horno secado L403 Puerta ( atera ) 123,6 98,6 Moderada Puente térmico en e  contorno de a puerta
14 Horno secado L403 Latera 90,1 65,1 Moderada Puentes térmicos en a base de  horno
15 Horno secado L403 Latera 55,4 30,4 Leve Puentes térmicos en as juntas entre p anchas
16 Horno secado L403 Parte trasera 82,5 57,5 Leve Puentes térmicos en as juntas entre p anchas y en a base de  horno
17 Horno secado L403 Abajo 169,9 144,9 Grave Puentes térmicos en as juntas entre p anchas y en a base de  horno
18 Horno secado L403 Abajo 130,6 105,6 Grave Puentes térmicos en as juntas entre p anchas y en a base de  horno
19 Horno po imerizado L403 Fronta 163,2 138,2 Grave Puentes térmicos en a base de  horno
20 Horno po imerizado L403 Fronta 150 125 Grave Puentes térmicos en a base de  horno y defectos de ais amiento
21 Horno po imerizado L403 Fronta 103,6 78,6 Moderada Puentes térmicos en as juntas entre p anchas
22 Horno po imerizado L403 Fronta 321,4 296,4 Grave Defectos de ais amiento
23 Horno po imerizado L403 Latera 228,3 203,3 Grave Defectos de ais amiento
24 Horno po imerizado L403 Latera 202,7 177,7 Grave Defectos de ais amiento
25 Horno po imerizado L403 Latera 200,4 175,4 Grave Puentes térmicos en as juntas entre p anchas y en a parte superior de  horno
26 Horno po imerizado L403 Latera 133,1 108,1 Grave Puentes térmicos en a base de  horno
27 Horno po imerizado L403 Latera 98,6 73,6 Moderada Puentes térmicos en a base de  horno
28 Horno po imerizado L403 Latera 149,4 124,4 Grave Puente térmico en e  contorno de a puerta
29 Horno po imerizado L403 Latera 157,6 132,6 Grave Puente térmico en e  contorno de a puerta
30 Horno po imerizado L403 Quemador P2 243,1 218,1 Grave Ausencia de ais amiento en a entrada de  quemador en a ca dera
31 Horno po imerizado L403 Quemador P2 252,2 227,2 Grave Ausencia de ais amiento en a entrada de  quemador en a ca dera
32 Horno po imerizado L403 Arriba 124,4 99,4 Moderada Puentes térmicos en as juntas entre p anchas y en a parte superior de  horno
33 Horno po imerizado L403 Latera  (Arriba) 255,1 230,1 Grave Ausencia de ais amiento en an p anchas de os motores
34 Horno po imerizado L403 Quemador P1 324,6 299,6 Grave Ausencia de ais amiento en a entrada de  quemador en a ca dera
35 Horno po imerizado L403 Quemador secado 178,9 153,9 Grave
36 Horno po imerizado L403 Quemador secado 182,7 157,7 Grave Defectos de ais amiento en e  contorno de a puerta de a ca dera
37 Horno po imerizado L403 Quemador secado 171,1 146,1 Grave Defectos de ais amiento en e  contorno de a puerta de a ca dera
38 Horno po imerizado L403 Sa ida de humos 251,8 226,8 Grave Ausencia de ais amiento en a sa ida de a chimenea
39 Horno po imerizado L403 Sa ida de humos 191,4 166,4 Grave Ausencia de ais amiento en a sa ida de a chimenea
40 Horno po imerizado L402 Latera 73,7 48,7 Leve Puentes térmicos en a base de  horno
41 Horno po imerizado L402 Latera 81,2 56,2 Leve Puentes térmicos en as juntas entre p anchas y en a parte superior de  horno
42 Horno po imerizado L402 Quemador P2 303 278 Grave Ausencia de ais amiento en a entrada de  quemador en a ca dera
43 Horno po imerizado L402 Quemador P2 303,1 278,1 Grave Ausencia de ais amiento en a entrada de  quemador en a ca dera
44 Horno po imerizado L402 Latera  interior 101,4 76,4 Moderada Puentes térmicos en as juntas entre p anchas y en a base de  horno
45 Horno po imerizado L402 Latera  interior 84,2 59,2 Leve Puentes térmicos en as juntas entre p anchas
46 Horno po imerizado L402 Quemador P1 288,6 263,6 Grave Ausencia de ais amiento en a entrada de  quemador en a ca dera
47 Horno po imerizado L402 Quemador P1 75 50 Leve Puentes térmicos en as juntas entre p anchas
48 Horno po imerizado L402 Latera  exterior 190,6 165,6 Grave Puente térmico en e  contorno de a puerta
49 Horno po imerizado L402 Latera  exterior 188,4 163,4 Grave Puente térmico en e  contorno de a puerta
50 Horno po imerizado L402 Arriba 183,9 158,9 Grave Ausencia de ais amiento en a p ancha de  motor
51 Horno po imerizado L402 Arriba 161,6 136,6 Grave Puentes térmicos en as juntas entre p anchas
52 Horno po imerizado L402 Arriba 118,7 93,7 Moderada Puentes térmicos en as juntas entre p anchas
53 Horno secado L402 Latera 133,3 108,3 Grave Puentes térmicos en a parte superior de  horno
54 Horno secado L402 Latera 142 117 Grave Puentes térmicos en a parte superior de  horno
55 Horno secado L401 Latera 153,6 128,6 Grave Puentes térmicos en a parte superior de  horno

Nive  
incidencia

ObservacionesNº Loca ización Temperatura
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Horno Lugar Tª máx DT
Nive  

incidencia
ObservacionesNº Loca ización Temperatura

56 Horno secado L401 Latera 146,3 121,3 Grave Puentes térmicos en a parte superior de  horno
57 Horno secado L401 Ca dera 266,5 241,5 Grave Ausencia de ais amiento en a p ancha de  motor
58 Horno secado L401 Ca dera 245,4 220,4 Grave Puentes térmicos en as juntas entre p anchas
59 Horno secado L401 Ca dera ( atera ) 216,1 191,1 Grave Puentes térmicos en as juntas entre p anchas y en a parte superior de  horno
60 Horno secado L401 Ca dera ( atera ) 333,6 308,6 Grave Puentes térmicos en as juntas entre p anchas y en a base de  horno
61 Horno secado L401 Ca dera ( atera ) 216,1 191,1 Grave Puentes térmicos en as juntas entre p anchas y en a base de  horno
62 Horno po imerizado L401 Latera 85,8 60,8 Moderada Puentes térmicos en as juntas entre p anchas
63 Horno po imerizado L401 Motores atera 152,7 127,7 Grave Puente térmico en e  controno de a p ancha de  motor
64 Horno po imerizado L401 Motores atera 147,6 122,6 Grave Puente térmico en e  controno de a p ancha de  motor
65 Horno po imerizado L401 Puerta 1 162,1 137,1 Grave Puente térmico en e  contorno de a puerta
66 Horno po imerizado L401 Puerta 1 168,8 143,8 Grave Puente térmico en e  contorno de a puerta
67 Horno po imerizado L401 Puerta 2 214,8 189,8 Grave Puente térmico en e  contorno de a puerta
68 Horno po imerizado L401 Puerta 2 155,6 130,6 Grave Puente térmico en e  contorno de a puerta
69 Horno po imerizado L401 Latera  interior 53,7 28,7 Leve Puentes térmicos en as juntas entre p anchas
70 Horno po imerizado L401 Latera  interior 79,8 54,8 Leve Puentes térmicos en a base de  horno
71 Horno po imerizado L401 Arriba 79,3 54,3 Leve Defectos de ais amiento en a parte superior de  horno
72 Horno po imerizado L401 Arriba 67,8 42,8 Leve Defectos de ais amiento en a parte superior de  horno
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Tmáx 148,1
Tamb 25
DT 123,1

Temperaturas (ºC) Observaciones
Puentes térmicos en las juntas entre planchas y defectos de aislamiento. Nivel de 
actuación crítico

Equipo Lateral Nivel Grave

Empresa Imagen 1
Armario Horno secado L403 Fecha 08/11/2016

Tmáx 102,7
Tamb 25
DT 77,7

Temperaturas (ºC) Observaciones
Puentes térmicos en las juntas entre planchas y defectos de aislamiento. Nivel de 
actuación grave

Equipo Lateral Nivel Moderada

Empresa Imagen 2
Armario Horno secado L403 Fecha 08/11/2016
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Tmáx 90,9
Tamb 25
DT 65,9

Temperaturas (ºC) Observaciones
Puentes térmicos en la base del horno. Nivel de actuación grave

Equipo Lateral Nivel Moderada

Empresa Imagen 3
Armario Horno secado L403 Fecha 08/11/2016

Tmáx 66,5
Tamb 25
DT 41,5

Temperaturas (ºC) Observaciones
Puentes térmicos en la base del horno. Nivel de actuación leve

Equipo Lateral Nivel Leve

Empresa Imagen 4
Armario Horno secado L403 Fecha 08/11/2016
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Tmáx 200
Tamb 25
DT 175

Temperaturas (ºC) Observaciones
Defectos de aislamiento. Nivel de actuación crítico

Equipo Lateral Nivel Grave

Empresa Imagen 5
Armario Horno secado L403 Fecha 08/11/2016

Tmáx 199
Tamb 25
DT 174

Temperaturas (ºC) Observaciones
Defectos de aislamiento. Nivel de actuación crítico

Equipo Lateral Nivel Grave

Empresa Imagen 6
Armario Horno secado L403 Fecha 08/11/2016
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Tmáx 108,4
Tamb 25
DT 83,4

Temperaturas (ºC) Observaciones
Defectos de aislamiento. Nivel de actuación grave

Equipo Lateral Nivel Moderada

Empresa Imagen 7
Armario Horno secado L403 Fecha 08/11/2016

Tmáx 236,3
Tamb 25
DT 211,3

Temperaturas (ºC) Observaciones
Puentes térmicos en las juntas entre planchas. Nivel de actuación crítico

Equipo Lateral Nivel Grave

Empresa Imagen 8
Armario Horno secado L403 Fecha 08/11/2016
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Tmáx 160,8
Tamb 25
DT 135,8

Temperaturas (ºC) Observaciones
Puentes térmicos en las juntas entre planchas. Nivel de actuación crítico

Equipo Lateral Nivel Grave

Empresa Imagen 9
Armario Horno secado L403 Fecha 08/11/2016

Tmáx 150
Tamb 25
DT 125

Temperaturas (ºC) Observaciones
Puentes térmicos en las juntas entre planchas y en la base del horno. Nivel de actuación 
crítico

Equipo Lateral Nivel Grave

Empresa Imagen 10
Armario Horno secado L403 Fecha 08/11/2016



143143

Página 170 de 202

 
 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 

 
 

Tmáx 68,9
Tamb 25
DT 43,9

Temperaturas (ºC) Observaciones
Puentes térmicos en las juntas entre planchas y en la parte superior del horno. Nivel de 
actuación leve

Equipo Lateral Nivel Leve

Empresa Imagen 11
Armario Horno secado L403 Fecha 08/11/2016

Tmáx 198,6
Tamb 25
DT 173,6

Temperaturas (ºC) Observaciones
Puente térmico en el contorno de la puerta. Nivel de actuación crítico

Equipo Puerta (lateral) Nivel Grave

Empresa Imagen 12
Armario Horno secado L403 Fecha 08/11/2016



144144

Página 171 de 202

 
 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 

 
 

Tmáx 123,6
Tamb 25
DT 98,6

Temperaturas (ºC) Observaciones
Puente térmico en el contorno de la puerta. Nivel de actuación grave

Equipo Puerta (lateral) Nivel Moderada

Empresa Imagen 13
Armario Horno secado L403 Fecha 08/11/2016

Tmáx 90,1
Tamb 25
DT 65,1

Temperaturas (ºC) Observaciones
Puentes térmicos en la base del horno. Nivel de actuación grave

Equipo Lateral Nivel Moderada

Empresa Imagen 14
Armario Horno secado L403 Fecha 08/11/2016
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Tmáx 55,4
Tamb 25
DT 30,4

Temperaturas (ºC) Observaciones
Puentes térmicos en las juntas entre planchas. Nivel de actuación leve

Equipo Lateral Nivel Leve

Empresa Imagen 15
Armario Horno secado L403 Fecha 08/11/2016

Tmáx 82,5
Tamb 25
DT 57,5

Temperaturas (ºC) Observaciones
Puentes térmicos en las juntas entre planchas y en la base del horno. Nivel de actuación 
leve

Equipo Parte trasera Nivel Leve

Empresa Imagen 16
Armario Horno secado L403 Fecha 08/11/2016
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Tmáx 169,9
Tamb 25
DT 144,9

Temperaturas (ºC) Observaciones
Puentes térmicos en las juntas entre planchas y en la base del horno. Nivel de actuación 
crítico

Equipo Abajo Nivel Grave

Empresa Imagen 17
Armario Horno secado L403 Fecha 08/11/2016

Tmáx 130,6
Tamb 25
DT 105,6

Temperaturas (ºC) Observaciones
Puentes térmicos en las juntas entre planchas y en la base del horno. Nivel de actuación 
crítico

Equipo Abajo Nivel Grave

Empresa Imagen 18
Armario Horno secado L403 Fecha 08/11/2016
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Tmáx 163,2
Tamb 25
DT 138,2

Temperaturas (ºC) Observaciones
Puentes térmicos en la base del horno. Nivel de actuación crítico

Equipo Frontal Nivel Grave

Empresa Imagen 19
Armario Horno polimerizado L403 Fecha 08/11/2016

Tmáx 150
Tamb 25
DT 125

Temperaturas (ºC) Observaciones
Puentes térmicos en la base del horno y defectos de aislamiento. Nivel de actuación 
crítico

Equipo Frontal Nivel Grave

Empresa Imagen 20
Armario Horno polimerizado L403 Fecha 08/11/2016
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Tmáx 103,6
Tamb 25
DT 78,6

Temperaturas (ºC) Observaciones
Puentes térmicos en las juntas entre planchas. Nivel de actuación grave

Equipo Frontal Nivel Moderada

Empresa Imagen 21
Armario Horno polimerizado L403 Fecha 08/11/2016

Tmáx 321,4
Tamb 25
DT 296,4

Temperaturas (ºC) Observaciones
Defectos de aislamiento. Nivel de actuación crítico

Equipo Frontal Nivel Grave

Empresa Imagen 22
Armario Horno polimerizado L403 Fecha 08/11/2016
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Tmáx 228,3
Tamb 25
DT 203,3

Temperaturas (ºC) Observaciones
Defectos de aislamiento. Nivel de actuación crítico

Equipo Lateral Nivel Grave

Empresa Imagen 23
Armario Horno polimerizado L403 Fecha 08/11/2016

Tmáx 202,7
Tamb 25
DT 177,7

Temperaturas (ºC) Observaciones
Defectos de aislamiento. Nivel de actuación crítico

Equipo Lateral Nivel Grave

Empresa Imagen 24
Armario Horno polimerizado L403 Fecha 08/11/2016



150150

Página 177 de 202

 
 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 

 
 

Tmáx 200,4
Tamb 25
DT 175,4

Temperaturas (ºC) Observaciones
Puentes térmicos en las juntas entre planchas y en la parte superior del horno. Nivel de 
actuación crítico

Equipo Lateral Nivel Grave

Empresa Imagen 25
Armario Horno polimerizado L403 Fecha 08/11/2016

Tmáx 133,1
Tamb 25
DT 108,1

Temperaturas (ºC) Observaciones
Puentes térmicos en la base del horno. Nivel de actuación crítico

Equipo Lateral Nivel Grave

Empresa Imagen 26
Armario Horno polimerizado L403 Fecha 08/11/2016
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Tmáx 98,6
Tamb 25
DT 73,6

Temperaturas (ºC) Observaciones
Puentes térmicos en la base del horno. Nivel de actuación grave

Equipo Lateral Nivel Moderada

Empresa Imagen 27
Armario Horno polimerizado L403 Fecha 08/11/2016

Tmáx 149,4
Tamb 25
DT 124,4

Temperaturas (ºC) Observaciones
Puente térmico en el contorno de la puerta. Nivel de actuación crítico

Equipo Lateral Nivel Grave

Empresa Imagen 28
Armario Horno polimerizado L403 Fecha 08/11/2016
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Tmáx 157,6
Tamb 25
DT 132,6

Temperaturas (ºC) Observaciones
Puente térmico en el contorno de la puerta. Nivel de actuación crítico

Equipo Lateral Nivel Grave

Empresa Imagen 29
Armario Horno polimerizado L403 Fecha 08/11/2016

Tmáx 243,1
Tamb 25
DT 218,1

Temperaturas (ºC) Observaciones
Ausencia de aislamiento en la entrada del quemador en la caldera. Nivel de actuación 
crítico

Equipo Quemador P2 Nivel Grave

Empresa Imagen 30
Armario Horno polimerizado L403 Fecha 08/11/2016
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Tmáx 252,2
Tamb 25
DT 227,2

Temperaturas (ºC) Observaciones
Ausencia de aislamiento en la entrada del quemador en la caldera. Nivel de actuación 
crítico

Equipo Quemador P2 Nivel Grave

Empresa Imagen 31
Armario Horno polimerizado L403 Fecha 08/11/2016

Tmáx 124,4
Tamb 25
DT 99,4

Temperaturas (ºC) Observaciones
Puentes térmicos en las juntas entre planchas y en la parte superior del horno. Nivel de 
actuación grave

Equipo Arriba Nivel Moderada

Empresa Imagen 32
Armario Horno polimerizado L403 Fecha 08/11/2016
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Tmáx 255,1
Tamb 25
DT 230,1

Temperaturas (ºC) Observaciones
Ausencia de aislamiento en lan planchas de los motores. Nivel de actuación crítico

Equipo Lateral (Arriba) Nivel Grave

Empresa Imagen 33
Armario Horno polimerizado L403 Fecha 08/11/2016

Tmáx 324,6
Tamb 25
DT 299,6

Temperaturas (ºC) Observaciones
Ausencia de aislamiento en la entrada del quemador en la caldera. Nivel de actuación 
crítico

Equipo Quemador P1 Nivel Grave

Empresa Imagen 34
Armario Horno polimerizado L403 Fecha 08/11/2016
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Tmáx 178,9
Tamb 25
DT 153,9

Temperaturas (ºC) Observaciones
. Nivel de actuación crítico

Equipo Quemador secado Nivel Grave

Empresa Imagen 35
Armario Horno polimerizado L403 Fecha 08/11/2016

Tmáx 182,7
Tamb 25
DT 157,7

Temperaturas (ºC) Observaciones
Defectos de aislamiento en el contorno de la puerta de la caldera. Nivel de actuación 
crítico

Equipo Quemador secado Nivel Grave

Empresa Imagen 36
Armario Horno polimerizado L403 Fecha 08/11/2016
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Tmáx 171,1
Tamb 25
DT 146,1

Temperaturas (ºC) Observaciones
Defectos de aislamiento en el contorno de la puerta de la caldera. Nivel de actuación 
crítico

Equipo Quemador secado Nivel Grave

Empresa Imagen 37
Armario Horno polimerizado L403 Fecha 08/11/2016

Tmáx 251,8
Tamb 25
DT 226,8

Temperaturas (ºC) Observaciones
Ausencia de aislamiento en la salida de la chimenea. Nivel de actuación crítico

Equipo Salida de humos Nivel Grave

Empresa Imagen 38
Armario Horno polimerizado L403 Fecha 08/11/2016
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Tmáx 191,4
Tamb 25
DT 166,4

Temperaturas (ºC) Observaciones
Ausencia de aislamiento en la salida de la chimenea. Nivel de actuación crítico

Equipo Salida de humos Nivel Grave

Empresa Imagen 39
Armario Horno polimerizado L403 Fecha 08/11/2016

Tmáx 73,7
Tamb 25
DT 48,7

Temperaturas (ºC) Observaciones
Puentes térmicos en la base del horno. Nivel de actuación leve

Equipo Lateral Nivel Leve

Empresa Imagen 40
Armario Horno polimerizado L402 Fecha 08/11/2016
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Tmáx 81,2
Tamb 25
DT 56,2

Temperaturas (ºC) Observaciones
Puentes térmicos en las juntas entre planchas y en la parte superior del horno. Nivel de 
actuación leve

Equipo Lateral Nivel Leve

Empresa Imagen 41
Armario Horno polimerizado L402 Fecha 08/11/2016

Tmáx 303
Tamb 25
DT 278

Temperaturas (ºC) Observaciones
Ausencia de aislamiento en la entrada del quemador en la caldera. Nivel de actuación 
crítico

Equipo Quemador P2 Nivel Grave

Empresa Imagen 42
Armario Horno polimerizado L402 Fecha 08/11/2016
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Tmáx 303,1
Tamb 25
DT 278,1

Temperaturas (ºC) Observaciones
Ausencia de aislamiento en la entrada del quemador en la caldera. Nivel de actuación 
crítico

Equipo Quemador P2 Nivel Grave

Empresa Imagen 43
Armario Horno polimerizado L402 Fecha 08/11/2016

Tmáx 101,4
Tamb 25
DT 76,4

Temperaturas (ºC) Observaciones
Puentes térmicos en las juntas entre planchas y en la base del horno. Nivel de actuación 
grave

Equipo Lateral interior Nivel Moderada

Empresa Imagen 44
Armario Horno polimerizado L402 Fecha 08/11/2016
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Tmáx 84,2
Tamb 25
DT 59,2

Temperaturas (ºC) Observaciones
Puentes térmicos en las juntas entre planchas. Nivel de actuación leve

Equipo Lateral interior Nivel Leve

Empresa Imagen 45
Armario Horno polimerizado L402 Fecha 08/11/2016

Tmáx 288,6
Tamb 25
DT 263,6

Temperaturas (ºC) Observaciones
Ausencia de aislamiento en la entrada del quemador en la caldera. Nivel de actuación 
crítico

Equipo Quemador P1 Nivel Grave

Empresa Imagen 46
Armario Horno polimerizado L402 Fecha 08/11/2016
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Tmáx 75
Tamb 25
DT 50

Temperaturas (ºC) Observaciones
Puentes térmicos en las juntas entre planchas. Nivel de actuación leve

Equipo Quemador P1 Nivel Leve

Empresa Imagen 47
Armario Horno polimerizado L402 Fecha 08/11/2016

Tmáx 190,6
Tamb 25
DT 165,6

Temperaturas (ºC) Observaciones
Puente térmico en el contorno de la puerta. Nivel de actuación crítico

Equipo Lateral exterior Nivel Grave

Empresa Imagen 48
Armario Horno polimerizado L402 Fecha 08/11/2016
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Tmáx 188,4
Tamb 25
DT 163,4

Temperaturas (ºC) Observaciones
Puente térmico en el contorno de la puerta. Nivel de actuación crítico

Equipo Lateral exterior Nivel Grave

Empresa Imagen 49
Armario Horno polimerizado L402 Fecha 08/11/2016

Tmáx 183,9
Tamb 25
DT 158,9

Temperaturas (ºC) Observaciones
Ausencia de aislamiento en la plancha del motor. Nivel de actuación crítico

Equipo Arriba Nivel Grave

Empresa Imagen 50
Armario Horno polimerizado L402 Fecha 08/11/2016
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Tmáx 161,6
Tamb 25
DT 136,6

Temperaturas (ºC) Observaciones
Puentes térmicos en las juntas entre planchas. Nivel de actuación crítico

Equipo Arriba Nivel Grave

Empresa Imagen 51
Armario Horno polimerizado L402 Fecha 08/11/2016

Tmáx 118,7
Tamb 25
DT 93,7

Temperaturas (ºC) Observaciones
Puentes térmicos en las juntas entre planchas. Nivel de actuación grave

Equipo Arriba Nivel Moderada

Empresa Imagen 52
Armario Horno polimerizado L402 Fecha 08/11/2016
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Tmáx 133,3
Tamb 25
DT 108,3

Temperaturas (ºC) Observaciones
Puentes térmicos en la parte superior del horno. Nivel de actuación crítico

Equipo Lateral Nivel Grave

Empresa Imagen 53
Armario Horno secado L402 Fecha 08/11/2016

Tmáx 142
Tamb 25
DT 117

Temperaturas (ºC) Observaciones
Puentes térmicos en la parte superior del horno. Nivel de actuación crítico

Equipo Lateral Nivel Grave

Empresa Imagen 54
Armario Horno secado L402 Fecha 08/11/2016
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Tmáx 153,6
Tamb 25
DT 128,6

Temperaturas (ºC) Observaciones
Puentes térmicos en la parte superior del horno. Nivel de actuación crítico

Equipo Lateral Nivel Grave

Empresa Imagen 55
Armario Horno secado L401 Fecha 08/11/2016

Tmáx 146,3
Tamb 25
DT 121,3

Temperaturas (ºC) Observaciones
Puentes térmicos en la parte superior del horno. Nivel de actuación crítico

Equipo Lateral Nivel Grave

Empresa Imagen 56
Armario Horno secado L401 Fecha 08/11/2016
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Tmáx 266,5
Tamb 25
DT 241,5

Temperaturas (ºC) Observaciones
Ausencia de aislamiento en la plancha del motor. Nivel de actuación crítico

Equipo Caldera Nivel Grave

Empresa Imagen 57
Armario Horno secado L401 Fecha 08/11/2016

Tmáx 245,4
Tamb 25
DT 220,4

Temperaturas (ºC) Observaciones
Puentes térmicos en las juntas entre planchas. Nivel de actuación crítico

Equipo Caldera Nivel Grave

Empresa Imagen 58
Armario Horno secado L401 Fecha 08/11/2016
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Tmáx 216,1
Tamb 25
DT 191,1

Temperaturas (ºC) Observaciones
Puentes térmicos en las juntas entre planchas y en la parte superior del horno. Nivel de 
actuación crítico

Equipo Caldera (lateral) Nivel Grave

Empresa Imagen 59
Armario Horno secado L401 Fecha 08/11/2016

Tmáx 333,6
Tamb 25
DT 308,6

Temperaturas (ºC) Observaciones
Puentes térmicos en las juntas entre planchas y en la base del horno. Nivel de actuación 
crítico

Equipo Caldera (lateral) Nivel Grave

Empresa Imagen 60
Armario Horno secado L401 Fecha 08/11/2016
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Tmáx 216,1
Tamb 25
DT 191,1

Temperaturas (ºC) Observaciones
Puentes térmicos en las juntas entre planchas y en la base del horno. Nivel de actuación 
crítico

Equipo Caldera (lateral) Nivel Grave

Empresa Imagen 61
Armario Horno secado L401 Fecha 08/11/2016

Tmáx 85,8
Tamb 25
DT 60,8

Temperaturas (ºC) Observaciones
Puentes térmicos en las juntas entre planchas. Nivel de actuación grave

Equipo Lateral Nivel Moderada

Empresa Imagen 62
Armario Horno polimerizado L401 Fecha 08/11/2016
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Tmáx 152,7
Tamb 25
DT 127,7

Temperaturas (ºC) Observaciones
Puente térmico en el controno de la plancha del motor. Nivel de actuación crítico

Equipo Motores lateral Nivel Grave

Empresa Imagen 63
Armario Horno polimerizado L401 Fecha 08/11/2016

Tmáx 147,6
Tamb 25
DT 122,6

Temperaturas (ºC) Observaciones
Puente térmico en el controno de la plancha del motor. Nivel de actuación crítico

Equipo Motores lateral Nivel Grave

Empresa Imagen 64
Armario Horno polimerizado L401 Fecha 08/11/2016
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Tmáx 162,1
Tamb 25
DT 137,1

Temperaturas (ºC) Observaciones
Puente térmico en el contorno de la puerta. Nivel de actuación crítico

Equipo Puerta 1 Nivel Grave

Empresa Imagen 65
Armario Horno polimerizado L401 Fecha 08/11/2016

Tmáx 168,8
Tamb 25
DT 143,8

Temperaturas (ºC) Observaciones
Puente térmico en el contorno de la puerta. Nivel de actuación crítico

Equipo Puerta 1 Nivel Grave

Empresa Imagen 66
Armario Horno polimerizado L401 Fecha 08/11/2016
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Tmáx 214,8
Tamb 25
DT 189,8

Temperaturas (ºC) Observaciones
Puente térmico en el contorno de la puerta. Nivel de actuación crítico

Equipo Puerta 2 Nivel Grave

Empresa Imagen 67
Armario Horno polimerizado L401 Fecha 08/11/2016

Tmáx 155,6
Tamb 25
DT 130,6

Temperaturas (ºC) Observaciones
Puente térmico en el contorno de la puerta. Nivel de actuación crítico

Equipo Puerta 2 Nivel Grave

Empresa Imagen 68
Armario Horno polimerizado L401 Fecha 08/11/2016
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Tmáx 53,7
Tamb 25
DT 28,7

Temperaturas (ºC) Observaciones
Puentes térmicos en las juntas entre planchas. Nivel de actuación leve

Equipo Lateral interior Nivel Leve

Empresa Imagen 69
Armario Horno polimerizado L401 Fecha 08/11/2016

Tmáx 79,8
Tamb 25
DT 54,8

Temperaturas (ºC) Observaciones
Puentes térmicos en la base del horno. Nivel de actuación leve

Equipo Lateral interior Nivel Leve

Empresa Imagen 70
Armario Horno polimerizado L401 Fecha 08/11/2016
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Tmáx 79,3
Tamb 25
DT 54,3

Temperaturas (ºC) Observaciones
Defectos de aislamiento en la parte superior del horno. Nivel de actuación leve

Equipo Arriba Nivel Leve

Empresa Imagen 71
Armario Horno polimerizado L401 Fecha 08/11/2016

Tmáx 67,8
Tamb 25
DT 42,8

Temperaturas (ºC) Observaciones
Defectos de aislamiento en la parte superior del horno. Nivel de actuación leve

Equipo Arriba Nivel Leve

Empresa Imagen 72
Armario Horno polimerizado L401 Fecha 08/11/2016
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