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INGENIERIA PARA UN MUNDO MAS SOSTENIBLE
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SOLUCIONES DE INGENIERIA PARA LA INDUSTRIA

Aportamos soluciones de valor afadido a nuestros clientes desde el

nacimiento de la idea hasta la puesta en marcha del proyecto.
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Ingenieros y arguitectos

Proyectos industriales



= OFICINAS

OFICINAS ESPANA

Madrid

C/ Fernando el Santo, 11.
22 Planta 28010 Madrid.
Teléfono: +34 91074 32 77

Madrid

C/ Impresores, 20, Parque
Empresarial Prado del Espino
28660 Boadilla del Monte, Esparia
Teléfono: +91 330 74 06

Sevilla

Parque empresarial Tomeo
C/ Arquitectura, 5. Torre 8
Planta 8a Modulo 11

41015 Sevilla, Esparia.
Teléfono: +37 955 43 29 90

Murcia

C/ Almudena,l.

30005 Murcia, Espaiia.
Teléfono: +34 650078428

Valencia

Avda. de los Naranjos, 33
46011 Valencia
Teléfono: +34 963 39 18 90
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NUESTROS VALORES grupotec |

MEDIOAMBIENTE

HONESTIDAD PROFESIONALIDAD
20.000

MWh de energia limpia generada

146.913

Toneladas de CO2 evitado

PROXIMIDAD COMPROMISO

2.400

Millones de litros de agua depurada al ano




Dos ejemplos de proyectos de descarbonizacion y mejora de eficiencia:

» Proyecto integral de mejora de eficiencia energética en el Museo de
las Ciencias Principe Felipe

« Descarbonizacion de industria carnica mediante la implementacion de
bombas de calor de alta eficiencia con fuentes FV de autoconsumo
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Proyecto integral de mejora de eficiencia

energética en el Museo de las Ciencias
Principe Felipe




INSTALACION ANTIGUA CON PROBLEMAS DE EFICIENCIA Y CONFORT grupotec
I —

PRODUCCION ’FRIGORI'FICA CON TEMPERATURA CADA VEZ MAS ELEVADA
CONDENSACION DE AGUA DE MAR >30°C.




s
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DISTRIBUCION DE AGUA DE CLIMATIZACION

I [ e
1 E

+20 ANOS, NECESIDAD DE RENOVACION

SISTEMA DE DISTRIBUCION
CAUDAL CONSTANTE

NINGUN TIPO DE REGULACION
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INSTALACION ANTIGUA CON PROBLEMAS DE EFICIENCIA Y CONFORT grupotec

ELEVADA
ESTRATIFICACION DE
AIRE CALIENTE EN:

NIVEL +10,40
CALLE MAYOR +0,00

+46.61

+33.87
X

+22 67

® @ © ®

SALIDA DE VEMTILACION
SALIDA DE HUMOS
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PROYECTO DE MEJORA. REDUCCION 40% CONSUMO ENERGETICO

PLANTA DE GENERACION DE FRIO

2 NUEVAS ENFRIADORAS AGUA-
AGUA DE ALTA EFICIENCIA

OVERHAUL DE LAS 3 AGUA-
AGUA EXISTENTES
(VARIADORES Y CAMBIO DE

COMPRESORES)
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CONDENSADORAS EXISTENTES 2 POZOS EXISTENTES ACUIFERO
(MITAD MAYO — MITAD SEPTIEMBRE)

050
YAINN INVSL
4 0601

1

JIN3LSIX3 INvEL
JINALSIXG el

32 POZ0OS GEOT. ALTA EFICIENCIA 125 kW/ud. A
TOTAL 4.000 kW CAPACIDAD DE CONDENSACION
| | 2
ns e i i i ! A ) A
T I | ;
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PROYECTO DE MEJORA. REDUCCION 40% CONSUMO ENERGETICO grupotec
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INSTALACION GEOTERMICA DE ALTA EFICIENCIA PARA CONDENSACION DE SISTEMA DE PRODUCCION. AGUA A 19°C

32 POZ0OS PROFUNDIDAD 70 METROS (125 kW): 4,000 kW

3.00

M3/250 DCL

MEJORA EFICIENCIA ENTRE 40 Y 60%
DISPONIBLE 365 DIAS/ANO

@330mm
EXTERNAL

ECOLOGICA, LIMPIA Y SEGURA
e b Secti REDUCCION GASES EFECTO INVERNADERO

B 180mm

8
8
@160mm
EXTERNAL
H
3
H

H TOBE CO!
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PROYECTO DE MEJORA. REDUCCION 40% CONSUMO ENERGETICO
I —

APOYO DE AGUA DE POZOS EXISTENTES PARA MESES MAS CALIDOS (2x 250m3/h)

POTENCIA MAXIMA DISIPACION 3 INTERCAMBIADORES DE PLACAS EXISTENTES
(GEOTERMIA + POZOS) = 5.500 kW
i |
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RENOVACION SISTEMA DE
BOMBEO PRINCIPAL

CAUDAL VARIABLE

CONTROL MEDIANTE CUADROS
Y VARIADORES

OPTIMIZACION PUNTOS
TRABAJO




PROYECTO DE MEJORA. REDUCCION 40% CONSUMO ENERGETICO

ACTUALIZACION DE
UNIDADES TERMINALES

SISTEMA DE CAUDAL
VARIABLE
EQUILIBRADO DINAMICO

MEJORA DE CONFORT EN ESPACIOS
CON INADECUADO TRATAMIENTO

MOTORES EC

ALTA EFICIENCIA

VALVULAS
EQUILIBRADO
DINAMICO TA-SMART
DE IMI HYDRONIC

RECUPERACION
DE CALOR EN

VENTILACION

Seccicn de Medida:
Contiens ol cavdalimatra
de alta tecnologlo

s

grupotec

= Sensor secundario de temperatera:
Mide ba temperatura del flwido

en &l lado contrario a la TA Smart
{para chlculo de AT)

Actuadon:

Posiciana dindmicamente

la secchién de control para

mantanar caudal,

temparatwra o potencia,
SmartBoo:
Procesa los datos medides
de caudal ¥ la temperatura
para gobarnar &l actuodor

Sensor principal
de temparatura
Mide la
ternperatura
del fluids dentre
de la walvula

DNz20-50

=

Carcasa para el sensor
de temperatura:

Racor da unidn o tuberia
Saccion de Controk Mecanismo pora cambio qui aboja &l sensor

ded Ky da lo vahvula basado en un asiento-obturador

de corocteristica isoporcentuol con alto focter de rango



PROYECTO DE MEJORA. REDUCCION 40% CONSUMO ENERGETICO

IMPLEMENTACION DE SISTEMA DE VENTILACION BIOCLIMATICO
Aireamiento natural y ventilacién forzado

REJILLAS CONTRA INCENDIOS:
Control de apertura automatica segun
condiciones (TEMP, HUM, CO2
(interior y exterior)).

FLUJO

VENTILACIO <

VENTANAS EN N NATURAL
PUERTAS

g EMERGENCIAS:
 Instalacion de ventanas

- condiciones (TEMP,
~ HUM, CO2 (interior y.

¥ e g T
TR e 3

I3
L

grupotec

IMPLEMENTACION DE TOTEMS PARA TRATAMIENTO DE AIRE

10+20 uds, 2.5-3m de altura




PROYECTO DE MEJORA. REDUCCION 40% CONSUMO ENERGETICO

grupotec
B

SISTEMA DE VENTILACION BIOCLIMATICA E INSTALACION DE TOTEMS

TEMPERATURAS ACTUALES SUPERIORES A LOS 34°C EN NIVEL
+0.00 CALLE MAYOR'Y +10.40 PLANTA TERCERA

EXUTORIOS EN CUBIERTA'Y NIVELES INFERIORES CON
EVACUACION NATURAL Y FORZADA:

REDUCCION DE ENTRE 5-8°C EN LAS ZONAS

atar
- =
) o TriglAersi
N = / ¥
- sErsion Triai Version®
v R C —— - = e — ] v 7 L
L e Em Bm wk me Bw mm ok wm am sm em @ rsion. Tri . 4
Nivel 1:60 sobre suelo & // ) \

peratura Julio 4pm nivel 1,60 m del suelo
Hora julio 1 pm

CLIMATIZACION MEDIANTE
TOTEMS CON DIFUSION MIXTA: "
SE ALCANZAN TEMPERATURAS DE (|8
CONFORT
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ANALISIS SIMULACION SEER/SCOP EXISTENTE VS SEER/SCOP PROYECTO
I —

SITUACION INICIAL EDIFICIO SITUACION MEJORA EDIFICIO

5 ENFRIADORAS CONDENSADAS POR
GEOTERMIA Y AGUA DE POZO (SEER
MEDIO 6,17)

3 ENFRIADORAS CONDENSADAS POR
AGUA DE MAR (SEER MEDIO 3,10)

2 ENFRIADORAS CONDENSADAS POR MEJORA GRUPOS DE PRESION, CAUDAL

AIRE (EER MEDIO 2,14) VARIABLE Y VARIADOR DE FRECUENCIA

UNIDADES TERMINALES DE POTENCIA UNIDADES TERMINALES VARIABLES Y
FIJA FREE COOLING




PROYECTO DE MEJORA. REDUCCION 40% CONSUMO ENERGETICO grupotec !K
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INSTALACION DE SUELO FOTOVOLTAICO ADAPTADO A
ESTETICA DEL EDIFICIO

7219

7067

607 e ' 607
1139

5.19

I 'T\T\T\W\TT\T\TT\ =

SUPERHCIE TOTAL DEL PROYECTO: 4.200 m? & = ’ —
TECNOLOGIA: SILCIO CRISTALINO

u%ﬁﬁﬁ%ﬂ“@mﬁj
POTENCIA INSTALADA: 562 KWp I

>
ANY
27
*m.,y
,xf
,&”
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PROYECTO DE MEJORA. REDUCCION 40% CONSUMO ENERGETICO
I —

INSTALACION DE SUELO FOTOVOLTAICO ADAPTADO A LA ESTETICA DEL EDIFICIO

750 mm

-
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VIDRIO FOTOVOLTAICO 750 x 750

6" Mono 158  Cristalino
Potencia nominal 72 Pmee (Wp)
Voltaje circuito abierfo 11 Vae (V)
Intensidad de cortocircuito 8,66 . (A)
Voltaje méaxima potencia 9 Vg (V]
Intensidad méxima potencia 8,38 lmpp (A)
Tolerancia de potencia +10 %

STC: 1000 w/m2, AM 1.5 y temperatura de clula de 25°C, estado del médulo estabilizado.

Longitud 750
Anchura 790
Espesor total 17.8
Area total 0,56
Peso especifico 23
Célula fotovoltaica 4" Mono 158
NUmero células / Grado fransparencia 16

Vidrio frontal 8 mm

Vidrio frasero 8 mm
Espesor encapsulante 1,80 mm

Kgs

Cristalino

28%

Vidrio templado anti-siip
Vidrio templado
Laminas EVA



ANALISIS SIMULACION SEER/SCOP EXISTENTE VS SEER/SCOP PROYECTO
I —

grupotec

AHORRO POTENCIA

AHORRO ENERGETICO GLOBAL

(MEJORAS + FV)

ENERG. ENERG.
ACTUAL POST AHORRO POTENCIA POTENCIA
H/ANO KWH/ANO KWH/ANO KWH/ANO KW ACTUAL KW POST SITUACION ACTUAL
2750 49308,39 3438463 1492376 17,93 12,50 ) EPror
3667 7505194 33616 4143594 2047 9,17 SRS [ (KWH/ARO) (KWH/M2 ARO)
3667 13031485 7672935 53585,5 35,54 20,92 CALEFACCION 028133.45 1701
3667 33759,45 3016827  3591,18 9,21 8,23 :
4125 281937,72 16907935 11285837 6835 40,99 AEFRIETERAEIE I 2L
4125 34182531 1418109 20001441 82,87 34,38 2187957,46 40,11
2750 13459399 499515 8464249 48,94 18,16 421688894 773
2750 444983,82 189900,15 25508367 161,81 69,05
3000 16051,83 803898 801285 5,35 2,68 .
3000 81216,72  25183,68 56033,04 27,07 8,39 SITUACION MEJORADA
3000 5731229 2483331 3247898 19,10 8,28 TS TR S : EPror :
5500 3136391 1414292 17220,99 5,70 2,57 (KWH/ARO) (KWH/M2-ANO)
8760 28418,79 1367813  14740,66 3,24 1,56 CALEFACCION 799494,26 14,66
8760 191738,69 5454484 137193,85 21,89 6,23 REFRIGERACION 477514,38 8,75
3000 4513,45 222822 228523 1,50 0,74 e o
3000 50028 24216,78  25811,22 16,68 8,07
2494116,58 4572
TOTAL | 545,65 251,93 |

AHORRO POTENCIA: 294kW

AHORRO ENERGETICO: 40,9%
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RESULTADOS CERTIFICACION ENERGETICA INSTALACION RENOVADA

527-811 C 52,73 C 94145 C
81,1-105,5 D i D
105,5-129,8 E 189-233 E

AHORRO ENERGETICO OBTENIDO : 40,9%

FINANCIADO CON FONDOS DE:

Next
GENERATION

PIRE P 5¢ Esficios" piticos
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Descarbonizacion de industria carnica
mediante la implementacion de bombas de

calor de alta eficiencia con fuentes FV de
autoconsumo




s

AHORRO DE CALOR DE PROCESO grupotec Y
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PROBLEMATICA ACTUAL

ALTOS COSTES DE PRODUCCION DE 3x calderas de vapor con combustibles fésiles (altas emisiones de CO2)
CALOR INDUSTRIAL Distribucién de vapor para usos térmicos de baja temperatura

NECESIDAD DE AMPLIACION DE PLANTA Alto consumo eléctrico de los equipos actuales

DE FRiO POR AMPLIACION
PRODUCCION
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AHORRO DE CALOR DE PROCESO grupotec
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SOLUCION IMPLEMENTADA

NUEVA PLANTA DE PRODUCCION DE ERiO Trenes de produccién de frio /calor de alta eficiencia
/CALOR CENTRALIZADA

NUEVA RED DE DISTRIBUCION DE Nueva red de -11/-82C (apoya a las existentes de -8/-32C y -5/02C)
GLICOL

NUEVA RED DE DISTRIBUCION DE AGUA Requiere la transformacidn de algunos consumidores
CALIENTE Circuitos de intercambio a caudal variable

PLANTA EV DE AUTOCONSUMO Reduccidn del consumo eléctrico de red




AHORRO DE CALOR DE PROCESO

* Obtencién de las manchas energéticas mediante una campafa de mediciones:

* Inventario de consumidores de calor (“Clientes”)

* Obtencién de datos de potencia, energia, temperatura del SCADA

grupotec

Centro ‘ uipo/Servicio ™ :fc';'““ Potencia Energia DATOS DE PRODUCCION T'“"{;:‘;:;m" Transformacién
V:;g"i((:" PotMaxima a (vw)| Energia Medida |  Energia Estimada | CONTROL| HORAS Dias /
s (MW) (MWh/dia) (MWh/afio) H) /DIA ARO
CLE :M4.5 Lavadora linea Marel a0 0,160 0,900 0,064 0,511 27 8 8 52 Si -£
CLE :M4.6 Lavadora linea Marel a0 0,160 0,900 0,064 0,511 27 8 8 52 Si -£
CLE iM4.7 Lavadora linea vieja 1 60 0,160 0,900 0,080 0,640 33 8 & 52 - -£
CLE !M4.8 Lavadora linea vieja 2 60 0,160 0,900 0,080 0,640 33 8 8 52 - -£
CLE :M10 - Lavadora torres embutidos 33 0,121 0,175 0123 0,179 B85 1 1 365 Si 18.700€
CLE :MB® - Lavadora de perchas fing 55 0,121 0121 0,121 0,242 38 2 Z 156 Si 18.700€
CLE :M11 - Lavadora de carro cutter 57 0,060 0,060 0,030 0,120 31 4 4 260 PEND -£
CLE :M5.1 Lavadora de carros 57 0,060 0,060 0,030 0,240 62 B 8 260 - -€
Jamones

CLE :M2.4 Salazdn - Lavadora de Jaula 6l 0,100 0,100 0,050 0 Si -£
CLE {M2.3 Salazdn - Lavadora de perchas 70 0,120 0,120 0,060 0 Si 16.734 €
CLE {M2,2 Secaderos_Lavadora de perchas con ja 70 0,230 0,230 0,110 si 28570 €
CLE :M2,1-Secaderos - Lavadera de perchas con 70 0,230 0,230 0,110 Si 28570€
CLE :M1 - Secaderos - Lavadora de perchas 70 0,230 0,230 0,110 Si 28570%
CLE M3 - Lavadora de maoldes de jamanes 70 0,121 0,176 0,176 4,224 24 24 286 Si 18.700€
CLE .
CLE 54 cogeneracién tore de (sin cog 60 2,000 0,872 0,786 19,200 24 24 365 si -€
CLE :AOC depositos exteriores (antiguos digestol &0 1,000 1,894 0,689 16,524 24 24 385 si -£p1
0 fino_antiguos oreos 55 1,000 0,460 0,162 3,878 24 24 365 si -
CLE _iSecaderos embutido_secos | AGV's 45 2,504 1,185 28440 24 24 365
CLE iS5 Sala agua buffer 60 0,500 2,581 0,094 2,261 24 24 365 si e
CLE 52 sala 117 jamones 60 0,200 0,200 0,100 0,000 si -
0 157 Agua dep, nodriza, caldera &0 0,500 0 si -£

..ClE_i53salad 1L (s &0 2,000 2300 9930 280 2 et 363 el bt 4
CLE i51sala 116 jamones [sin cogeneracion), 2,000 0370, 0,500 12,000 24 4 365 si -
CLE PENDIENTES ANALIZAR

0

0 _..i54 5als de aguas salchicha 0,000 0 S -E
a S10sala 112 60 0,200 0 Si -£
0 59 Salz de agua descalcificada [ 0,200 0 Si -£
0 TOTAL CLE 8.001 9,0 125 5,5 118 40.888 282.690,20




AHORRO DE CALOR DE PROCESO

Red de distribucion de vapor para diferentes necesidades de temperatura (segun las necesidades especificas de

cada proceso):

Te(e€) P (kW) E (kWh)
<60 12,54% 13,43%
6090 | 47,82% 47,15%
90-120 | 14,20% 12,93%
>120 | 25,44% 26,49%

> 60 % de la potencia/energia T2 <902C

KWh PRODUCION ANO
Kg VAPOR ANO

260.000

300.000

Potencia (kW)

= <60 =60-90 = S0-120

= >120

Energia (kWh)

= <G0 =60-90 =90-120

= >120

s
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AHORRO DE CALOR DE PROCESO

Bomba de calor tradicional VS. tren de compresores

EXTERIOR
Adre SALIDA
.-_"_I-'--"--"'---_I d
===3 o =
C= -
* * * Aire ENTRADA
Ventajas

* Rendimiento razonable
* Facil instalacion
* Bajo coste

Inconvenientes

* Rendimiento dependiente de condicio
exteriores.

* Temperatura de agua caliente limitada

«

nes

4 * AGUA

s

grupotec
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Ventajas
- Mejor rendimiento que las calderas de
vapor

- Funcionamiento de la bomba de calor
independiente de las condiciones
ambientales exteriores.

- No requiere de condensacion evaporativa
— Se reduce el consumo de agua y los
consumos de ventiladores y bombeos
asociados

- No se condiciona la condensacion del
sistema frigorifico

- Mejora del COP conjunto frio /calor

- Reduccién del impacto ambiental — huella
de carbono

- Mejor OPEX

Inconvenientes
* Mayor CAPEX
* Temperatura de agua caliente limitada
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AHORRO DE CALOR DE PROCESO grupotec

* Tecnologias de bomba de calor por compresion

<1302C (Alto DT)

Bomba de calor con compresores de NH; en sistema abierto para
la produccién de glicol -112C

COP estimado bomba de calor

cop
10

DT CIRCITO DE CALOR 152C

- Facilidad de adaptacion/integracion. 4o € = = o

10eC

- Posibilidad de agua caliente a 932C. , |

40 50 60 70 80 90 100 110

TEMPERATURA DE AGUA CAI:IENTE (eC)

120



AHORRO DE CALOR DE PROCESO

4

PROD. —p{ Bomba de Calor »

DE FRIO SALA DE MAQUINAS R-717 TC +95C Agua 932C Agua 90°C

CALDERA EN BACK-UP

2 trenes de compresores:
- 12 MW de generacion de calor, mediante 2 compresores de tornillo o pistén (para la
produccion de agua caliente a +93/+832C )
- Sector de baja presidon de 7 MW de capacidad frigorifica, con 2 compresores de
tornillo en sistema booster (para la generacion de Etilenglicol frio a -11/-62C)
En el futuro se podra ampliar a 5 trenes de compresores (30MW de calor, 17.5MW de frio)

El circuito de agua caliente se distribuye con caudal variable hasta los consumidores
mediante circuito cerrado (intercambio de energia = no se mezclan circuitos de forma
previa al sistema de calentamiento por vapor. El sistema de vapor se mantiene como back-
up.

El circuito de glicol se distribuye a las diferentes salas de maquinas distribuidas por la
planta como apoyo a las redes existentes, sin mezcla de caudales.

grupotec

Bomba de calor @Johnson Controls
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PRINCIPALES DATOS

- Energia frigorifica generada por la nueva planta: 50.000 MWh/a
- Energia térmica generada bomba de calor: 100.000 MWh/a = 30-35% de ahorro de gas y emisiones CO2
- Consumo eléctrico compresores/bombas: 38.000 MWh/a

- COP global de la instalacién (frio + calor): 4.1

- Retorno de la inversion: 5-6 aios
(considerando Derechos de Emisidn, pero sin considerar Certificados de Ahorro Energético (CAEs))
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Alcance total proyecto:

Instalacion FV (12 fase de 27,7MWp, hasta 36,3MWp en 22 fase)

LSAT de 1,200m entre FV y CMPM en doble circuito

LAAT de 720m hasta subestacion (incluyendo cruce de autovia A-7), con
capacidad para evacuar 50MVA (3C LA 280)

Nuevo CMPM vy ampliacidn subestacidn existente

s
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CARACTERISTICAS PRINCIPALES INSTALACION

Modalidad

Estructura
Potencia pico

Potencia nominal

Modulo fotovoltaico
(JINKO SOLAR)

Inversor (HUAWEI)

Estaciones potencia
(HUAWEI)

FV

Autoconsumo SIN
excedentes

Fija (2V13 / 2V26)
27.772,420 kWp
25.500 kW

JKM615N-78HL4-BDV
(615Wp) - 29.484 uds

JKM620N-78HL4-BDV
(620Wp) - 15.548 uds

SUN2000-330KTL-H1
— 85 uds

JUPITER-6000K-H1 -4
uds
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INFRAESTRUCTURA DE EVACUACION

CMPM SET EXISTENTE

=
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INSTALACION FOTOVOLTAICA DE AUTOCONSUMO grupotec

Energia generada 47.200.000 kWh/afio

Energia autoconsumida 43 786 195 kWh/afio

% penetracion 19,2%
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MUCHAS GRACIAS POR SU ATENCION!

Jorge Aleix jaleix@grupotec.es
www.linkedin.com/in/jorge-aleix
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