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ABSTRACT:

The purpose of this paper is to present the results of the
technical analysis of the R&D priority needs and essential
service in industrial and agricultural sectors in efficiency and
energy management areas.

This study consists of three phases: analysis of the existing
service offer, the trends and the emerging technologies for
the improvement of the efficiency and energetic management,
value chain analysis and the agent that composes it.

To analyze the offer of services, the lines of action of national
and international investigation centres have been analyzed.

The trends and emergent technologies have been analyzed to
detect future needs and to propose lines of action.

Finally by sectors (energetic, industrial and agricultural) the
existing barriers and demand have been detected as well as
his possibilities of improvements in efficiency and energetic
management.

This study reflects that there are niche markets poor
developed nowadays that will affects future services and
lines of research and development in future.

Keywords:
thermal industrial processes, carbon footprint, distributed energy,
polygeneration, energy management system.

1. INTRODUCCION

RESUMEN:

El objetivo de este articulo es presentar los resultados del andlisis
técnico de necesidades prioritarias de [|+D+i y de servicios
fundamentalmente de los sectores industrial y agricola en las &reas de
eficiencia y gestion energética.

El estudio ha sido desarrollado en tres fases: Andlisis de la oferta de
servicios existentes, analisis de las tendencias y tecnologias emergentes
para la mejora de la eficiencia y gestion energética y andlisis de la
cadena de valor y de los agentes que la componen.

Para analizar la oferta de servicios que existe, se han examinado las
lineas de actuacion de centros de investigacion nacionales e
internacionales.

Una vez estudiado el mapa actual de la oferta existente, se han
analizado las tendencias y tecnologias emergentes para detectar futuras
necesidades y proponer lineas de actuacion.

Finalmente por sectores (energético, industrial y agricola) se han
detectado algunas de las barreras existentes y sus demandas, asi como
sus posibilidades de mejoras en cuanto a eficiencia y gestion energética.

Este estudio refleja que existen nichos de mercados poco desarrollados
actualmente que repercutirin en futuros servicios y lineas de
investigacion y desarrollo.

Palabras clave: Procesos térmicos industriales, huella de carbono,
energia distribuida, poligeneracion, sistema de gestion energética

El futuro desarrollo econdmico de Espafa y de sectores como el industrial o agricola estd intimamente ligado a su
capacidad competitiva y por tanto a su desarrollo tecnoldgico.

Es indispensable conocer la situacion actual en materia energética de estos sectores antes de plantear alternativas y
decisiones de actuacién para mejorar su eficiencia energética .
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El fin es conocer dénde se debe actuar y cuales son los nichos de mercado donde incidir para ofertar y actuar en sus
necesidades.

Este articulo presenta un analisis técnico de necesidades prioritarias de 1+D+i en eficiencia y gestion energética para
los sectores industrial y agricola.

2. METODOLOGIA

El estudio se ha llevado a cabo en tres fases: Andlisis de la oferta de servicios existentes, analisis de algunas de las
tendencias y tecnologias emergentes y andlisis de la cadena de valor y de los agentes que la componen.

2.1 ANALISIS DE LA OFERTA

Se ha realizado un estudio de los principales Centros de Investigacién nacionales e internacionales que desarrollan
actualmente actividades en el campo de la eficiencia y gestion energética. Se han analizado sus lineas de
investigacion, su estructura organizativa, los servicios que ofertan, sus instalaciones, etc. La principal finalidad es
analizar la oferta de servicios existentes.

Se ha desarrollado un estado del arte de 25 centros de investigacién, de los cuales 13 son nacionales, 2 de EEUU, y
los 10 restantes europeos (Alemania, Austria, Italia, Francia, Grecia, Portugal, Paises bajos, Dinamarca e Irlanda).
Aqui se muestran las conclusiones del estudio.

2.2. TENDENCIAS EN EFICIENCIA Y GESTION ENERGETICA

Se han analizado las principales tendencias y tecnologias emergentes para la mejora de la eficiencia y gestion
energética. La finalidad es conocer la demanda, detectando necesidades y proponer lineas de actuacion.

Para ello se ha analizado un amplio abanico de revistas cientificas y revistas de divulgacién como los trabajos
realizados por Serra [1] o Papendieck[4] y articulos de revistas electrénicas [5] y articulos de tendencias energéticas.

2.3. MEDIDAS DE AHORRO Y EFICIENCIA ENERGETICA POR SECTORES

Se ha llevado a cabo un analisis de la cadena de valor y de los agentes que la componen, con el fin de identificar sus
necesidades.

Se han analizado los sectores energético, industrial y agricola teniendo en cuenta diversos estudios realizados por la
fundacion OPTI y la fundacién entorno [6], [7] asi como por el IDAE [12], [13], [9] ,[10], la secretaria de estado de
energia [2], y la direccion general de desarrollo sostenible del medio rural [8].

3. RESULTADOS

3.1. OFERTA

Algunas de las principales areas de investigacion y sus lineas tecnolégicas ofertadas por los centros analizados, son:

e Eficiencia energética: Climatizacion. Redes inteligentes. Procesos térmicos y eléctricos en el sector
industrial. Acumulacién de energia. Analisis del ciclo de vida y huella de carbono, poligeneracion,
edificacion de consumo nulo.

e Electrénica de potencia y redes eléctricas

e Materiales para su empleo en aplicaciones energéticas. Nanociencia y nanotecnologia.

e Automatizacion y control de procesos: Diagndstico industrial, control de calidad y mantenimiento
predictivo. Control de estructuras.

e Energias renovables: Energia solar térmica a baja temperatura. Refrigeracién solar por absorcion.
Tecnologia del hidrogeno y pilas de combustible. Acumulacion de energia (vector hidrogeno). Integracion
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en red de EERR. Biorefineria. Tratamiento de materias primas y residuos de alto contenido organico.
Procesos de transformacion térmica para la obtencion de biocombustibles liquidos y gaseosos.

e Sistemas y Procesos Industriales: Mejora de la eficiencia de sistemas de fabricacion y Desarrollo de nuevos
procesos de fabricacién. Tecnologias del calor industrial.

3.2 TENDENCIAS

3.2.1. Poligeneracion

La poligeneracion se puede definir como la produccién conjunta de dos o méas productos, realizada de forma
simultanea y buscando aprovechar al méaximo el potencial de los recursos consumidos. Los sistemas de
poligeneracion se caracterizan por ser siempre multiproducto, a veces multirecurso y por evitar en lo posible la
formacidn de residuos. Por otra parte la integracion energética de procesos es una metodologia orientada al disefio y
mejora de los sistemas de produccion, efectuando el andlisis termodinamico y econémico desde los procesos
individuales hasta la planta completa, y enfatizando el uso eficiente de los recursos consumidos. [1]

Necesidades/lineas de actuacion:

e La generacién simultdnea de electricidad y energia térmica til (en calor, frio, 0 ambos) es una tecnologia
madura y ampliamente implantada. Sin embargo, hay posibilidades de ampliar el campo de aplicaciones de
cogeneracion mediante tecnologias emergentes de integracion energética o generacién multiple de energia
eléctrica, calor, frio, desalacion y/o regeneracion de aguas y productos quimicos en general. [2]

e Especialmente interesante es el desarrollo de sistemas de poligeneracion distribuida de energia con
integracién de instalaciones de energias renovables orientados a su uso en microrredes.

3.2.2. Generacion Distribuida y microrredes

En los ultimos afios se observa una evolucion del sector energético, se tiende a que los sistemas de generacion pasen
de concentrarse en pocas y grandes instalaciones a integrarse de forma atomizada en las redes de distribucién de
media y baja tension. Este nuevo concepto de generacion distribuida plantea toda una serie de problemas y
oportunidades relacionadas con los servicios, los equipos y las infraestructuras. [2]

Las microrredes podrian mejorar a corto plazo el sistema eléctrico. Se trata de pequefios sistemas inteligentes de
distribucion eléctrica y térmica autogestionados localmente, de forma que podrian funcionar tanto conectados a la
red publica de distribucion como aislados de la misma. Engloban en algunos casos fuentes renovables tales como
paneles solares fotovoltaicos, minigeneradores eolicos, geotermia, asi como sistemas de cogeneracion,
microturbinas y pilas de combustible junto con sistemas de almacenamiento de energia, citando como novedosos los
materiales de cambio de fase o el almacenamiento en el subsuelo.
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Fig. 1: Microrredes

Necesidades / Lineas de actuacion:

e Integracion a gran escala de mini y microsistemas avanzados de generacion distribuida de electricidad.
Conexion e impacto en la red de: generacion edlica, microgeneracion con tecnologias de pilas de
combustible, microgeneracion mediante sistemas fotovoltaicos y plantas mixtas.

e Componentes, sistemas y servicios para la red de distribucion activa de electricidad.

e Sistemas de almacenamiento de energia que faciliten la integracion masiva de fuentes de energia
conectadas a la red. (Baterias, pilas de combustible regenerativas, ultracondensadores, bobinas
superconductoras, volantes de inercia, etc.).

3.2.3. Sistema de gestion energética basado en la norma de referencia UNE EN 16001

El Sistema de Gestidén Energética (SGE) es la parte del sistema de gestién de una empresa dedicada a desarrollar e
implantar su politica energética, asi como a gestionar aquellos elementos de sus actividades, productos o servicios
que interactGan con el uso de la energia (aspectos energéticos)[3].

Las normas de referencias son la UNE 216301:2007 (ya anulada por la norma europea), la europea EN 16001:2009
y su version oficial, en espafiol, UNE EN 16001: 2010 (actualmente en vigor) y la internacional 1ISO 50001.
Se observa la tendencia a la obligatoriedad de incorporar sistemas de gestion energética y su certificacion.

Necesidades / lineas de actuacion:
e Auditorias energéticas siguiendo las directrices de la norma UNE-EN 16001 [3]

3.2.4. Tecnologias para la gestion energética de residuos
La gestion y tratamiento eficiente de los residuos agricolas y ganaderos implica una mayor eficiencia energética en
sus explotaciones e instalaciones.

La biomasa residual tal como residuos procedentes de la limpieza de los bosques o procedentes de industrias
agroalimentarias, constituyen una fuente energética que puede ser gestionada mediante su valorizacion como
materia prima energética. Al igual que el aprovechamiento energético del biogas producido en procesos de
fermentacion o digestion de fangos de depuradoras municipales o industriales para generar electricidad y /o calor.
Un objetivo importante es la utilizacion integral y sostenible de biomasa en una biorefineria. El concepto de
biorrefineria abarca la idea de integrar la produccion de biocombustibles, productos quimicos de mayor valor, y la
generacion de energia. Permiten optimizar el uso de los recursos y minimizar los desechos.
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Necesidades / Lineas de actuacion:

e Elaboracién de guias de las mejores técnicas de aprovechamiento energético de los residuos forestales,
agricolas, ganaderos asi como de los distintos sectores industriales.

e Respecto a los Biocombustibles sélidos: [2]

— Desarrollo de tecnologias de combustidn eficientes y de bajo coste y el equipamiento necesario.
Tecnologias para la cocombustion simultanea de biomasas diversas.

— Desarrollo de tecnologias de sistemas de gasificacidn y co-gasificacion de biomasas y residuos sélidos
urbanos. Tecnologias de pirolisis. Tecnologias de aprovechamiento integral de sistemas de biomasa
tanto con fines energéticos como de valorizacion quimico-energética de los mismos. Motores térmicos
y procesos de limpieza de gases, control y mantenimiento.

— Obtenci6n de materias primas secundarias a partir de residuos. Por ejemplo el empleo de subproductos
agroalimentarios para produccion de materiales naturales para la construccion.

e Respecto al Biogas: [2]

— Desarrollo de vertederos biorreactores

— Desarrollo y optimizacion de sistemas rentables de limpieza de biogas.

— Adaptacion de motores para su funcionamiento con biogas.

— Mejora de sistemas de produccidon de biogds a partir de diversas fuentes (lodos de estaciones
depuradoras de aguas residuales, residuos agroindustriales, residuos de ganaderia intensiva, vertederos
controlados de residuos so6lidos urbanos). Atendiendo a aspectos como la integracion de procesos para
su Optimo aprovechamiento energetico.

— Gestion integrada de residuos organicos para optimizar el proceso de la obtencién de compost y
energia.

e  Respecto a los Biocombustibles liquidos:
— Desarrollar y demostrar la factibilidad del concepto de biorefineria

3.2.5. Huella de carbono

Dentro del proceso de mitigacion y adaptacion del cambio climatico, la relacién entre el ambiente y el comercio
mundial adquiere singular relevancia debido a la creciente contribucion del intercambio de bienes transables en la
emision de Gases de Efecto Invernadero (GEI) a la atmosfera. Dentro de esta nueva dindmica se analiza una de las
medidas de mitigacion en auge, “el etiquetado de la huella del carbono” en el comercio mundial de agroalimentos.

[4]

La huella del carbono es un indicador que pretende cuantificar la cantidad de emisiones de GEI (directas e
indirectas), medidas en emisiones de CO, equivalente, que son liberadas a la atmosfera debido a todas las
actividades humanas. En consecuencia, al aplicar este indicador a la produccién de alimentos, esta herramienta
considera todas las emisiones que generan las actividades involucradas en el ciclo de vida del producto (desde la
adquisicion de las materias primas hasta su gestién como residuo). [4]

La aplicacion de etiquetados de la huella de carbono en bienes exportables genera un profundo debate debido a las
implicancias diversas tanto para los paises en desarrollo como desarrollados, considerando las responsabilidades
comunes pero diferenciadas, el acceso dispar a tecnologias limpias y el impacto de las emisiones del transporte
internacional en las mediciones para los productores de alimentos situados a largas distancias de los centros de
consumo. [4]

Los dos principales mercados demandantes de agroalimentos a nivel mundial son UE y EE.UU. La UE lidera las
acciones comunitarias tendientes a implementar etiquetados ecologicos destacando en el proceso Francia (Leyes
Grenelles) y el Reino Unido (PAS 2050). ElI PAS 2050 es muy utilizado a nivel europeo, pero esta metodologia
todavia tiene ciertos puntos por resolver como por ejemplo son las emisiones del transporte internacional, las
emisiones de bienes de capital y las producciones en emplazamientos combinados. Por lo tanto, ain no ha sido
internacionalmente reconocida como metodologia Unica a nivel mundial.

Espafia también ha comenzado a tener participacion en lo que a la huella del carbono respecta y mas
especificamente en el sector de agroalimentos. Como iniciativa novedosa se ha puesto en marcha un proyecto para
medir la huella del carbono en tres productos agroalimentarios (como casos pilotos): el aceite de oliva virgen extra,
una variedad de vino y una variedad de tomate.
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Alemania y Suecia son otros paises que también estdn desarrollando iniciativas en este sentido. También varias
cadenas de supermercados europeas estan ya incluyendo la huella de carbono en el etiquetado de alguno de sus
productos.

Por su parte, EE.UU. estd en proceso de establecer aranceles en frontera diferenciados seguin las emisiones de
carbono de los productos importados originarios de paises con legislaciones mas laxas que los aplicados en los
EEUU. Todo esto desencadenaria probablemente en el establecimiento de un etiquetado de la huella del carbono de
forma obligatoria.

En el marco de una estrategia de carbono deberia realizarse en primera instancia la definicidn de un procedimiento
metodoldgico de medicion de la huella del carbono en el ciclo de vida completo consensuado con los principales
mercados de exportacion (UE y EE.UU.).

METODOLOGIA
~ « Definicién de un procedimiento metodoldgico de medicién de hgdlade

PROGRAMA PILOTO DE MEDICION o
. » Desarrollo de un programa piloto de medicién de huella de carbono i
| deproductosde exportacién seleccionados. y
Gty STy NNl e T A v AP CBATS e SO S i
IDENTIFICACION Y REDUCCION DE EMISIONES
o |dentificacién de fi de emisién con el objetivo de buscar
alternativas técnicas para reducir y/o neutralizar las emisiones de GEI
_enel ciclo de vida de los productos.

DESARROLLO DE UNA ESTRATEGIA DE CARBONO SECTORIAL

Fig. 2: Etapas del proceso para una estrategia de carbono

En segundo lugar desarrollarse un programa piloto de medicion de la huella del carbono de productos de
exportacién seleccionados por su alto impacto comercial. Aungue no es de utilidad la medicion promedio ya que no
existe tal uniformidad en las unidades de produccion, pero la medicion inicial de productos representativos es un
primer paso.

En funcidn de estos resultados, se plantea una tercera etapa de identificacion de fuentes de emision con el objetivo
de buscar alternativas técnicas para reducir y/o neutralizar las emisiones de GEI en el ciclo de vida de los productos.
Esta tarea requerird de un seguimiento de la huella en el tiempo con miras a validar el éxito de la estrategia de
reduccion de emisiones. Este activo de informacidn podra desencadenar la elaboracion de protocolos productivos y
ambientales que aseguren en el largo plazo la sostenibilidad de las distintas regiones del pais.

En Espafia AENOR ha desarrollado tres certificados en el campo de la “Huella de Carbono”. Se trata de las Marcas
AENOR:

e Medio Ambiente de Emisiones de CO, Reducidas

e Medio Ambiente de CO, Compensadas

e Medio Ambiente de Emisiones de CO, Calculadas.

Esta Gltima certificacion reconoce que una organizacion ha calculado las emisiones de didxido de carbono
producidas a lo largo de todo ciclo de vida de un producto en particular. Es importante sefialar que, en esta
certificacion, la parte agricola adquiere un papel fundamental de la produccién agroalimentaria; alcanzando la
misma importancia que el resto de eslabones de la cadena, situdndose al mismo nivel que la elaboracién o la
distribucion del producto. Al tratarse de una certificacion de producto, puede ser utilizada en la etiqueta del mismo
sirviendo de comunicacion directa entre el productor y el consumidor; lo que permitird a éste decidir qué alimentos
comprar en base a la contaminacion generada.
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Necesidades / Lineas de actuacion:
e Huella de carbono: Definiciéon de estandares por categoria de producto, entre ellos el método de
calculo. Metodologia de medicion.
e Una tendencia al alza para promocionar el ahorro y la eficiencia energética son sistemas de etiquetado
sobre la eficiencia energética de los procesos, instalaciones y productos y sobre el contenido energético
de los productos manufacturados.

3.2.6. Eficiencia energética en los procesos térmicos industriales

Las tecnologias de procesos térmicos se utilizan en casi todas las actividades industriales, y el consumo energético
de estas actuaciones son muy importantes. El calentamiento de procesos es responsable del consumo del 17 % de la
energia que se utiliza en la industria. [5]

A pesar de las mejoras tecnologicas de los Gltimos afios, los procesos industriales no son adn eficientes en el uso del
calor, es por ello previsible el incremento de actuaciones de mejora de eficiencia energética en los proximos afios.
Las tecnologias y algunas de sus limitaciones son las siguientes: [5]

1) Sensores y controles del proceso
e Pocos sensores de medicion directa apropiados para procesos térmicos, que sean exactos, no intrusivos, de
facil uso y mantenimiento.
Excesivos fallos e inexactitudes en termopares y otros sensores.
Dificultades para controlar fiablemente parametros criticos como temperatura y presion.
Pocos controles inteligentes.
Falta de dispositivos econdmicos para el de control del caudal.

2) Rendimiento mejorado de materiales a alta temperatura
La capacidad para incrementar la eficiencia de los procesos térmicos queda severamente restringida por la
disponibilidad de este tipo de materiales que ademas permitirian acelerar el desarrollo de equipos para procesos
térmicos. Las principales barreras son:

o Falta de materiales resistentes a alta temperatura al agrietamiento.

e Falta de materiales de alto rendimiento, competitivos en costes, especialmente para el calentamiento de

fluidos corrosivos.
e Resistencia y corrosion de componentes metalicos para la proteccién estructural y de sensores.
e [Falta de revestimiento para operar a altas temperaturas.

3) Modelos predictivos de procesos térmicos
Los principales problemas que surgen al utilizar herramientas de disefio asistido por ordenador son los siguientes:
e Dificultad para usar herramientas de disefio en aplicaciones térmicas complejas.
La integracion de elementos es limitada en los modelos y simulacién.
Faltan ain muchas herramientas de disefio para componentes de procesos térmicos.
Dificultades para optimizar la velocidad del proceso y otros parametros mientras se mantiene la seguridad.
Aumenta la probabilidad de fallo en sistemas complejos.
Falta de modelos de control del flujo de procesos lo suficientemente precisos e integrados.
Aumento de la sofisticacion con las nuevas tecnologias de computacion.

4) Sistema de generacion de calor
Las barreras para sistemas de generacidon que usan combustible y para los sistemas eléctricos (induccion y
resistencia) son:
o Dificultades para conseguir, de una forma efectiva en costes, cumplir con las necesidades de calentamiento
indirecto a alta temperatura.
e [Falta de métodos de calentamiento para procesos especificos.
e [Falta de comprensién de los procesos de combustion (mezcla turbulenta, propiedades/formacién/carga del
hollin).
e Falta de equipo de combustion para combustibles de bajo poder calorifico (por ejemplo, residuos).
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o Falta de flexibilidad del combustible. Inadecuada tecnologia de manejo de aire.

5) Sistemas de transferencia de calor
Las barreras principales estan en la dificultad de:
o aplicacion de sistemas de conveccion directa e indirecta a alta temperatura.
e formular la contribucién de sistemas combinados de radiacion y conveccion.
e maximizar el volumen de la “caja” de transferencia de calor, minimizando emisiones y optimizando
transferencia de calor uniforme.

6) Sistemas de contencion de calor
Algunas de sus principales barreras son:
e Falta de sellados resistentes a altas temperaturas.
e Falta de productos de aislamiento primarios de baja densidad y baja permeabilidad.

7) Sistemas de recuperacion de calor

Un porcentaje de la energia total empleada en los sistemas de calentamiento, puede recuperarse en forma de calor
residual. El calor residual se produce de muchas formas, como por ejemplo en forma de gases de combustion y agua
de refrigeracion.

Las principales barreras a estas tecnologias son:
o Dificultades para capturar de forma rentable calor a baja temperatura mediante los intercambiadores de
calor y tecnologias de almacenamiento existentes.
o Dificultades para capturar de forma rentable el calor de salida a alta temperatura.

8) Entradas auxiliares
La calidad éptima de productos y el rendimiento de los sistemas de calentamiento pueden estar influidos por la
atmdsfera empleada durante el proceso térmico. Estas atmdsferas son obtenidas usando mezclas de gases (Ny, Hy,
CO, y NHg ...). Las barreras a estas tecnologias son:

e Falta de oxigeno a bajo coste para mejorar la eficiencia térmica de los equipos de combustion.

e Falta de separacién a bajo coste del hidrégeno del agua.

Necesidades / Lineas de actuacion:

Se concluye que se han detectado principalmente las siguientes tendencias:

e Desarrollo de tecnologias de bombas de calor, incluyendo la posibilidad de utilizar el terreno como foco frio

e Aprovechamiento de energia en la industria mediante sistemas de cogeneracion, equipos de absorcidn, etc.

e Utilizacion de nuevos fluidos refrigerantes, integracion de la bomba de calor con sistemas energéticos hibridos,
tecnologias de absorcion de calores residuales, desarrollo de componentes y de sistemas industriales de alta
temperatura.

e Produccién eficiente de calor y frio.

3.3 MEDIDAS POR SECTORES

3.3.1. Sector energético
En el consumo de energia final en Espafia tienen especial relevancia los productos petroliferos, la electricidad, el gas
y las renovables. [6] [7] [12]

Sector del Refino. EI consumo de energia supone hasta un 60% de los costes de operacion de una refineria. Por lo
gue se buscan constantemente mejoras y actividades 1+D+i para mejorar la eficiencia energética del sector. De entre
las mejoras destacan las siguientes: [6]

Medidas relativas a tecnologias horizontales:
e Optimizacidn de los sistemas de control de la combustién.
e Redes de vapor y condensado. Redes de antorcha.
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e Sistemas de refrigeracion.
e  Gestion de vapor

Medidas que afectan a los procesos productivos:
e Recuperacion de calor de hornos. Recuperacion de calor y mejoras en intercambio térmico.
e Mejoras en destilacién. Mejoras en los sistemas de control.
e Compresores y turbinas

Generacion Eléctrica. Para la generacion de electricidad, el gas natural, el carbon, las renovables y la energia
nuclear tienen una importancia especial en nuestro pais:

Para la generacion eléctrica mediante gas natural y mediante carbén existe aln un gran mercado potencial para la
cogeneracion.

Respecto a las lineas de actuacion para las tecnologias de uso limpio del carbén y de productos petroliferos,
destacan las siguientes actuaciones: [2]

e Optimizacion del funcionamiento de las plantas mediante su adaptacién a diferentes combustibles,
validacion de modelos de simulacion, materiales, componentes, repotenciacion y ciclo supercriticos.

e Mejora de los quemadores, los sistemas de inyeccion de combustible y los sistemas de depuracién de
humaos, de desulfuracion de gases, de eliminacién de 6xidos de nitrdgeno y la utilizacién de las cenizas
volantes.

e Desarrollos de procesos relacionados con la GICC (Gasificacién integrada en ciclo combinado).

e Mejorar el contenido en hidrdgeno del gas de sintesis, para su utilizacion en pilas de combustible.

e Control de las emisiones mediante el desarrollo de equipos de medida y control, estudios de dispersion y
los efectos de la contaminacion.

e Desarrollo de tecnologias de captura y confinamiento de CO,.

3.3.2. Sector industrial
La industria es uno de los principales consumidores de energia de nuestro pais. Aln quedan aspectos en los que se
puede buscar la mejora de la eficiencia. [6] [7] [12]
e Actualmente no estan suficientemente desarrollados catalogos que recojan las mejores tecnologias
disponibles para la minimizacion del impacto energético en el sector industrial.
e Tampoco estd desarrollada una metodologia que permita la determinacion de estadndares de eficiencia
energética sobre la base de un estudio por sectores de actividad.

Para las industrias agroalimentarias y las relacionadas con la madera y el corcho cabe destacar las oportunidades de
la I+D con el fin de disminuir la contaminacion derivada de los procesos industriales y fomentar el uso de residuos y
subproductos en otros sectores, reutilizar el agua o ahorrar o producir energia. [8]

Algunas mejoras por sectores:

Industria quimica: Sistemas de motores més eficientes. Cogeneraciones (es la medida que més ha contribuido a
mejorar la eficiencia en el sector quimico). Cambios de combustible. Mejoras en el craqueo de etileno o la
optimizacion de los catalizadores. [6]

Industria cementera: Optimizacion del control de proceso, incluyendo sistemas de control automatico. Enfriadores
de Clinker de mayor eficiencia. Aprovechamiento del calor residual de los gases en operaciones de secado de
materiales u otros usos. Equipos de molienda y otros equipos de accionamiento eléctrico de alta eficiencia
energética. Incremento en el uso de combustibles alternativos en sustitucion de los tradicionales. [3]

Industria de alimentacion y bebidas: Gestion de lineas de vapor y condensados. Mejoras en la regulacion y
control, alumbrado y electricidad, calderas, las centrales de frio y de cocedores/hervidores, esterilizacion,
evaporacién/concentracion, intercambiadores, molienda, prensado y conformado, secaderos y en escaldadoras.
Instalacion de variador de velocidad en motores y compresores. Sustitucion de combustibles por gas natural.
Recuperacion de calor de fluidos de proceso. Instalacion de bombas de calor. Nuevas técnicas de carbonatacion.
Valoracion, reciclado y recirculado. [6]
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Industria ceramica: Mejora del disefio de hornos y secadores. Recuperacién del excedente de calor de los hornos
especialmente en la zona de refrigeracion. Modificacion de los cuerpos cerdmicos. Instalaciones de cogeneracion.
[6]

Industria papelera: Mayor uso de las cogeneraciones. Mejores practicas de refino. Utilizacion de motores de
velocidad variable para ventiladores y bombas. Recuperacion del vapor condensado y utilizacion de sistemas de
recuperacion de calor del aire de escape. Utilizacion de motores eléctricos de alta eficiencia. Reduccion del uso
directo de vapor con una integracion del proceso mediante analisis de pinch. [6]

3.3.3. Sector agricola

Constituye un sector estratégico debido a que las medidas de ahorro energético que se implanten pueden contribuir a
la sostenibilidad del medio rural. [12] [13]

La maquinaria agricola junto con los regadios supone cerca del 70% del consumo energético del sector. Existe un
potencial de ahorro por la modernizacién de flotas agricolas y por el cambio de los sistemas de riego por aspersion a
riego localizado.

Las principales barreras que limitan la introduccion de criterios de eficiencia energética en las actividades del sector
son la escasez de informacion y sensibilizacién sobre aspectos energéticos, asi como ser un sector tradicional que le
cuesta aceptar cambios en sus modos de operacion. A estas barreras se les suman la dispersién de competencias
entre las diversas administraciones (UE, AGE, CC.AA), la falta de legislacion y las barreras econémicas por la
necesidad de elevadas inversiones en la modernizacion y cambios de maquinaria agricola, sistemas de regadio, etc.

(9]

La ganaderia es otro de los sectores sobre el que hay que incidir en el ahorro y eficiencia energética. La demanda
energeética de una instalacién ganadera esta intimamente ligada a mantener unas condiciones ambientales adecuadas
para los animales en su interior. Los sistemas de calefaccion y refrigeracion permiten el control del ambiente
mejorando el bienestar de los animales y contribuyendo a alcanzar los objetivos productivos de la explotacién. En el
sector avicola sus parametros productivos son muy sensibles a las variaciones ambientales, empleandose por tanto
desarrolladas tecnologias de aislamiento y climatizacion en las explotaciones avicolas. Debido a las caracteristicas
productivas del sector porcino, las medidas de climatizacién y aislamiento no estan tan extendidas. La respuesta de
los animales ante variaciones ambientales y de temperatura se caracteriza por una mayor elasticidad. [10]

El sistema aislante empleado es muy importante a la hora de determinar las necesidades de calefaccién o
refrigeracion de los animales.

Los aspectos basicos sobre los que se incide y que se consideran mas importantes para contribuir al ahorro y
eficiencia energética, son los siguientes:

e Aislamiento adecuado de los edificios.

e Regulacion correcta de los equipos de climatizacion de las naves.

¢ lluminacidn eficiente.

e Implantacion de barreras vegetales cortavientos.

Con la premisa que la energia es elemento fundamental para cualquier actividad productiva y para contribuir al
desarrollo rural sostenible, las medidas de eficiencia y gestion energética contribuyen al incremento del
aprovechamiento de las capacidades y recursos de cada region, propiciando el uso de practicas sostenibles en las
actividades agropecuarias. [11]

4. CONCLUSIONES

Para los sectores de la industria y la agricultura se ha comparado sus necesidades en eficiencia y gestion energética,
con la oferta de servicios existentes y con las tendencias y tecnologias emergentes. Se puede concluir que se ha
detectado un amplio campo de posibilidades de mejoras y necesidades en su eficiencia y gestion energética. Estas
demandas implican futuras lineas de actuacién y de investigacion, asi como nichos de mercado alin no ofertados.
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A modo de resumen las conclusiones derivadas del estudio son las siguientes:

Las principales tendencias y tecnologias emergentes son la poligeneracion, el empleo de energia distribuida y
microrredes, la implantacién de sistemas de gestion energética, tecnologias para la gestion energética de residuos,
tecnologias eficientes en procesos térmicos industriales y la huella de carbono.

Algunas de las principales lineas de actuacion detectadas por sectores son las siguientes:

Sector industrial

e No estan suficientemente desarrollados catalogos que recojan las mejores tecnologias disponibles para la
minimizacién del impacto energético en el sector.

e No esta desarrollada una metodologia que permita la determinacién de estandares de eficiencia energética
sobre la base de un estudio por sectores de actividad.

e Obtiene una gran importancia el empleo de cogeneraciones y aprovechamiento térmico de los gases
residuales.

e Implantacién de sistemas de gestion energética.

Sector agricola
e Existe un potencial de ahorro por la modernizacion de flotas agricolas y por el cambio de los sistemas de
riego por aspersion a riego localizado.
e Gran importancia del aislamiento y climatizacidn en el sector agropecuario.
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