h las Explotaciones
e Minerales
Industriales

Madrid Vive Ahorrando Energia

HEHK

CONSEJERCEA DE ECONOMCEA Y HACIENDA

Comunidad de Madrid

www.madrid.org










Guia de Ahorro y Eficiencia
Energética en las Explotaciones
de Minerales Industriales

Madrid Ahorra con Energia

Madrid, 2012

‘CONSEJERIA DE ECONOMIA Y HACIENDA
Comunidad de Madrid
www.madrid.org




Esta guia ha sido realizada por iniciativa de la Direccion General de Industria, Ener-
gia y Minas de la Consejeria de Economia y Hacienda y la Fundacién de la Energia
de la Comunidad de Madrid.

La elaboracion técnica ha sido encomendada a la empresa Alba Ingenieros Con-
sultores, S.L.

Esta Guia se puede descargar en formato pdf desde la seccién de publicaciones
de las pdginas web:

www.madrid.org

(Consejeria de Economia y Hacienda, organizacion Direccidén General de Industria,
Energia y Minas)

www.fenercom.com

Si desea recibir ejemplares de esta publicacion en formato papel puede contactar
con:

Direccién General de Industria, Energia y Minas de la Comunidad de Madrid
dgtecnico@madrid.org

Fundaciéon de la Energia de la Comunidad de Madrid

fundacion@fenercom.com

La Fundacién de la Energia de la Comunidad de Madrid, respetuosa con la liber-
tad intelectual de sus colaboradores, reproduce los originales que se le entregan.
Tanto la Comunidad de Madrid como la Fundacién de la Energia de la Comunidad
de Madrid, no se hacen responsables de las opiniones, imagenes, textos y trabajos
de los autores ni de las posibles consecuencias que se deriven para las personas
fisicas o juridicas que actien o dejen de actuar de determinada forma como resul-
tado de la informacién contenida en esta publicacién.

Depdsito Legal: M. 37.476-2012

Imprime: Grdficas lArios Montano, S. A.
28935 MOSTOLES (Madrid)



Presentacion

La mejora de la eficiencia energética en las explotaciones de minerales indus-
triales se debe abordar con un enfoque sistemdtico, ya que todo el proceso de
explotacioén estd integrado por un conjunto de operaciones que, si bien pueden
parecer independientes unas de ofras, estdn interrelacionadas entre si.

En cualquier explotaciéon minera, el consumo de energia constituye una parti-
da importante de los costes de produccién, siendo notable el potencial de aho-
ro que existe.

Por otfro lado, los tipos de energia son diferentes en funcidn de las caracte-
risticas de los materiales extraidos, tipos de maquinaria utilizada y sistemas de
abastecimiento.

En este contexto, la Consejeria de Economia y Hacienda, en colaboraciéon
con la Fundacién de la Energia de la Comunidad de Madrid, y dentro de la cam-
pana Madrid Ahorra con Energia, han decidido publicar esta Guia, en la que se
expone la metodologia para reducir el consumo global de energia en las can-
teras, asi como la tecnologia disponible para conseguir dicho fin en las distintas
fases del ciclo de produccion, con el objetivo de hacer mds competitiva a la
industria extractiva.

Carlos Lopez Jimeno
Director General de Industria, Energia y Minas
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Capitulo

‘| Introduccion

Uno de los principales objetivos del Plan Energético de la Comunidad de Ma-
drid 2004-2012 es fomentar el ahorro energético y mejorar la eficiencia en fodos los
sectores de la actividad madrileia y en diversos niveles, para lograr, cuando éste
concluya, la reduccién de un 10% del consumo energético.

Estas medidas son especialmente significativas en Madrid, al ser una comuni-
dad bdsicamente consumidora, con un escaso potencial energético, pero con
una importante actividad econdémica que aporta la sexta parte del PIB nacional,
y el segundo PIB per cdpita mds alto de Espana.

El transporte es el sector que mds energia final consume en la Comunidad de
Madrid, superior al 50% del total seguido del consumo doméstico con un 24,2%,
la industria, donde quedan incluidas las actividades extractivas, también tiene
un peso relativo significativo, ya que en conjunto absorbe el 11,7% de la energia
fotal gastada en la Comunidad, cifra que a nivel nacional asciende hasta el
31%.

La aportacion de la mineria a la industria madrilena es del 2,2% del PIB de
la regién. Si bien esta actividad no ocupa un lugar sobresaliente en Espana,
con tan sélo un 5,75% sobre el valor total de la produccidon minera segun el
Panorama Minero de 2007, debido fundamentalmente a que no cuenta con
explotaciones metdlicas ni energéticas, si alcanza una posicién relevante en
relacion a los productos de cantera y, especialmente, a los minerales indus-
friales, destacando las explotaciones de glauberita, sepiolita, yeso y granito
ornamental.

Todas estas caracteristicas hacen que la adecuada gestion de la energia se
configure como un factor clave para el desarrollo sostenible de la Regidn.

Es por ello que desde la administracion autonémica se estd haciendo un es-
fuerzo importante para fomentar el consumo responsable y equilibrado de los pro-
ductos energéticos, junto con otras actuaciones encaminadas a la mejora de
las infraestructuras energéticas, apostando fuertemente también por el uso de
fuentes renovables.
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Entre las diferentes acciones desarrolladas al respecto destacan las que lleva a
cabo la Consejeria de Economia y Hacienda, en colaboracién con la Fundacion
de la Energia de la Comunidad de Madrid, dentro de la campana Madrid Ahorra
con Energia, que tienen como principios bdsicos concienciar a la poblacién en el
ahorro energético, asi como aumentar la competitividad de los sectores produc-
tivos de la region.

Para poder aplicar medidas sectoriales especificas de ahorro y eficiencia ener-
gética, tal y como prevé el Plan Energético de la Comunidad de Madrid, es ne-
cesario conocer y analizar la situacion de los tipos de energia demandada por las
diferentes actividades de la economia madrilena.

En el ano 2010 se llevd a cabo un estudio diagndstico sobre el consumo vy la
eficiencia energética las explotaciones de dridos de la Comunidad de Madrid
que concluyd con la publicaciéon de la Guia de Ahorro y Eficiencia Energética
en Canteras de Aridos, editada por la Consejeria de Economia y Hacienda, en
colaboracion con la Fundacion de la Energia de la Comunidad de Madrid, en la
que se expone la metodologia para reducir el consumo global de energia en las
canteras, asi como la tecnologia disponible para conseguir dicho fin en las distin-
tas fases del ciclo de produccién, con el objetivo de hacer mds competitiva a la
industria extractiva.

Siguiendo esta misma linea de accién, el documento que se presenta a conti-
nuacién corresponde a la Guia de Ahorro y Eficiencia Energética en las Explota-
ciones de Minerales Industriales de la Comunidad de Madrid.

En este caso el andlisis se ha centrado en el sector del yeso y de las arcillas,
incluidas las especiales (sepiolita y bentonita), y al igual que en el primer estu-
dio, fiene como objetivo general obtener una panordmica en cuanto al consumo
energético en este tipo de explotaciones, para determinar a partir de unindice de
eficiencia energética los potenciales de ahorro.

Con estas publicaciones, la Administracién pretende poner en conocimiento
de técnicos, empresarios y publico en general, las técnicas y sistemas de ahorro
disponibles y las lineas de investigacién actualmente existentes para llevar a cabo
una gestién energética mas efectiva en los diferentes dmbitos econdmicos.
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Capitulo

Objetivos y metodologia

2 del estudio

Tomando los principios bdsicos del Plan Energético de la Comunidad de
Madrid 2004-2012 de ahorro y eficiencia energética como marco de referen-
cia, con el estudio diagndstico de las explotaciones mineras activas existen-
tes en la Comunidad de Madrid, que segun las Ultimas estadisticas publica-
das (ano 2007) ascienden a 27 explotaciones en total, se pretende establecer
una estructura y distribucién del consumo energético a partir de los datos de
consumo aportados por las empresas explotadoras con el fin Ultimo de mejo-
rar la competitividad de un sector, que el ano 2007 aportaba el 10,51% a la
produccion total minera de la Regidén con mds de 2,9 Mt producidas, que en
cifras econdmicas representaba casi un 10% del valor de la misma, con mds de
9,33 M€,

El andilisis de la eficiencia energética de las explotaciones de minerales se ha
efectuado empiricamente, para lo que ha sido necesario partir de datos reales
y actuales sobre consumos energéticos y su distribucion en las diferentes ope-
raciones que conforman el ciclo productivo de los minerales industriales ana-
lizados en esta segunda fase de caracterizaciéon del sector minero madrilefo.

Para ello, los datos de las explotaciones se han obtenido de los Planes de
Labores facilitados por la Direccion General de Industria, Energia y Minas de la
Comunidad de Madrid, en los que se han considerado las producciones y los
consumos de los anos 2006, 2007 y 2008.

Con la informacién recopilada se ha realizado un estudio de la eficiencia
energética de las explotaciones de minerales.

El consumo energético final de las explotaciones mineras estd directamente
relacionado con el coste total de produccién, el cual, a su vez, estd compues-
to por el sumatorio de los costes unitarios correspondientes a las diferentes ope-
raciones que conforman el ciclo de extraccidn-carga-transporte-tfratamiento.

Para poder tratar los valores en «bruton obtenidos de las fuentes de informa-
cioén utilizadas, se han determinado los consumos especificos para las diferen-
tes rocas tratadas (t/h, kWh), en funcién de la produccién horaria.

Seguidamente se han calculado los consumos totales por tipo de sustan-
cias y energias empleadas, asi como una serie de conclusiones en cuanto ala
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adecuacién de los recursos energéticos empleados en las distintas fases de la
explotacién, y su eficiencia relativa.

Haciendo un andlisis estadistico con los datos disponibles, se ha definido
un indice de Eficiencia Energética (IE) que depende del tipo de roca, los con-
sumos de energia especificos y la produccién horaria. Estos datos sirven de
referencia para comparar los IE de otras explotaciones y conocer el grado de
eficiencia de una explotacién en particular.

A este respecto, y para poder efectuar un diagndstico energético global
del sector los minerales industriales, en este estudio se han revisado 17 explota-
ciones de sepiolita-bentonita, arcillas y yesos, que corresponden a casi un 63%
del nUmero total de las activas que operan en la Comunidad de Madrid segin
fuentes de 2007, muestra suficientemente representativa.

Con los resultados obtenidos en la fase anterior se ha efectuado un diag-
néstico energético de cada sector de produccién de dridos.

Finalmente se efectUa un andlisis de la evolucidon de cada sector en el pe-
riodo estudiado desde 1970 a 2008, concluyéndose con una serie de recomen-
daciones de cardcter sectorial.

Cada explotacién deberd adoptar las técnicas que mejor se adecuen a
sus caracteristicas particulares, desarrollando un plan de ahorro y eficiencia
energética especifico, basado en los resultados y conclusiones del diagnostico
energético preliminar efectuado a partir de una auditoria energética, cuyos
principales objetivos serdn:

% Conocer la situacion energética de la empresa en cada uno de sus
dreas de frabajo, mediante la realizacién de encuestas, visitas y medi-
ciones.

% Diagnosticar sobre el estado de la actividad respecto al consumo de
energia de los procesos productivos y mds concretamente de los princi-
pales equipos consumidores de energia.

* Detectar los factores que afectan al consumo energético.

% Proponer mejoras en funcién de las distintas oportunidades de ahorro
identificadas y evaluadas, tanto técnicas como econdmicas.
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Capitulo

Conceptos generales
3 de energia, ahorro
y eficiencia energética

1. Energia. Tipos y medida

En fisica, «energiay se define como la capacidad para realizar un trabagjo. En
tecnologia y economia, energia se refiere a un recurso natural (incluyendo su tec-
nologia asociada) para extraerla, transformarla y luego darle un uso industrial o
econdmico.

Las fuentes naturales de energia se pueden dividir en renovables y no renova-
les, dependiendo de su disponibilidad.

Las fuentes de energia renovables son aquellas que se producen o llegan en
forma continua a la Tierra y que, a escalas de fiempo real, parecen ser inagota-
bles. Estas fuentes son la energia hidrdulica, la solar, la geotérmica, la mareomotriz
y la energia de la biomasa.

Son fuentes de energia no renovables aquellas que se encuentran en forma
limitada en nuestro planeta y se agotan a medida que se consumen. Este fipo de
fuentes incluyen el carbén, el petrdleo, el gas natural y la energia nuclear.

La mayor parte de las veces, la energia debe ser transportada, refinada y/o
procesada a lo largo de la ruta de la energia, desde su obtencién en bruto en
la naturaleza hasta su consumo. Por ello, se distingue entre energia primaria y
final.

Energia primaria es la cantidad total de recursos energéticos contenidos en
los combustibles crudos y otras formas de energia consumidos, ya sea directa-
mente o para su transformacion en otras formas de energia. El concepto se utiliza
especialmente en estadistica energética en el transcurso de la compilacién de
balances energéticos.

La energia final es energia refinada y apta para ser utilizada en todas las apli-
caciones que demanda la sociedad, ya sea con fines energéticos o como ma-
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teria prima en los procesos productivos (consumo no energético). Se trata de un
producto valioso, que debe ser usado con la mdxima eficiencia.

La energia final disponible puede manifestarse de diferentes maneras, en for-
ma de movimiento (cinética), de posicién (potencial), de calor, de electricidad,
de radiaciones electromagnéticas, etc. Segun sea el proceso, la energia se deno-
mina: Mecdnica, Térmica, Eléctrica, Radiante, Quimica y Nuclear.

La Energia Mecdnica es la que se debe a la posicién (Energia Potencial) y all
movimiento (Energia Cinética) de un cuerpo.

Energia Térmica es la forma de energia que interviene en los fendmenos calo-
rificos. Se puede obtener por combustidon, a partir de reacciones nucleares (fision
y fusién), mediante energia eléctrica o por rozamiento. En la naturaleza se puede
aprovechar directamente la energia obtenida de los rayos solares, fratdndose en-
tonces de Energia Solar Fotovoltaica, o del interior de la Tierra, en cuyo caso es la
denominada Energia Geotérmica.

La Energia Eléctrica produce tres efectos bdsicos: luminoso, térmico y mag-
nético. Se genera en las centrales eléctricas a partir de una fuente primaria de
energia:

% Agua: central hidroeléctrica.

Combustible fosil (carbdn, gas natural, petrdleo): central termoeléctrica.

*  *

Uranio: central nuclear.

*

Sol: central solar.

* Viento: central edlica.

% Calor interior de la Tierra: central geotérmica.
% Mareas: cenfral mareomotriz.

Y a su vez, la energia eléctrica producida se puede transformar en muchas
ofras formas de energia: luz, mecdnica o térmica.
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Foto 3.1.

Sistemas de obtencidon de energia a partir de fuentes renovables,
como el Sol, el viento o el calor interior de la Tierra.

La Energia Radiante estd asociada a las ondas electromagnéticas: luz visible,
ondas de radio, rayos ultravioleta e infrarrojos y radiacion del Sol.

Energia Quimica es la producida por reacciones quimicas que desprenden

calor o que por su violencia pueden desarrollar algun trabajo o movimiento (com-
bustion, voladuras).
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La Energia Nuclear es aquella que se libera como resultado de una reacciéon
nuclear. Se puede obtener por el proceso de Fisidn Nuclear (divisibn de nidcleos
atémicos pesados) o bien por Fusién Nuclear (unidén de nucleos atémicos muy
livianos).

Aungue las unidades bdsicas de energia son el Julio (J), la Caloria (cal) y el
kilovatio hora (kWh), internacionalmente el consumo de energia se miden en tep:
tonelada equivalente de petrdleo, que es la cantidad de energia liberada en la
combustién de 1 tonelada de petrdleo.

La BTU, abreviatura de British Thermal Unit, es la unidad de energia inglesa.
En la actualidad se usa casi exclusivamente en los Estados Unidos, ya que ha
sido sustituida por el julio, que es la unidad correspondiente del Sistema Inter-
nacional.

1 tep = 107 kcal
1cal=4,186J
107 kcal = 11,628 MWh
1BTU =1.055J
1 BTU = 252,2 cal

Figura 3.1. Equivalencias entre unidades de energia y sistemas de medidas.

2. Ahorro y eficiencia energética

La Real Academia define el término ahorrar como economizar, no malgastar
algo. Partiendo de esta acepcion lingUistica, el ahorro en términos energéticos se
entiende como el conjunto de acciones que permiten reducir el gasto (ahorrar)
de energia en todas sus formas (eléctrica, térmica, de combustibles, etc.), con el
menor impacto sobre el medio ambiente.

La eficiencia energética es la relacién entre la cantidad de energia consumi-
da vy los productos y servicios finales obtenidos, o bien, el incremento o la mejora
de los productos y servicios generados manteniendo un nivel dado de energia.
Dentro de un proceso productivo y en todos los dmbitos de la sociedad, en ge-
neral, la eficiencia energética se puede mejorar mediante la implantacion de
diversas medidas e inversiones a nivel tecnolégico, de gestion y de hdbitos de
consumo.
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Consumo de energia

Eficiencia

Energética

Produccion

Figura 3.2. Esquema conceptual de Eficiencia Energética.

Fuente: Jornadas sobre eficiencia energética en el sector de los dridos.

Cdatedra ANEFA. Carlos Lopez Jimeno. Febrero 2010.

La combinacién de ambos conceptos (ahorro — eficiencia) implica reducir el
uso de los recursos energéticos disponibles, a la vez que permite incorporar toda
una serie de mejoras y nuevas pautas de consumo con un efecto positivo a largo

plazo.

La adecuada gestion energética, a través del desarrollo de un plan de ahorro
y eficiencia energética puede proporcionar importantes ventajas tanto a las em-
presas que lo implantan como a la sociedad en general:

*

*

Se reduce el consumo de energia primaria fésil no renovable.

Disminuyen los consumos de energia final (calentamiento de agua, mante-
nimiento y almacenamiento de energia) y se optimiza su empleo.

Permite la reduccion de los costes energéticos de las empresas.

Menores riesgos ambientales (fugas, accidentes, etfc.), al tener una idea
mds completa de las fuentes de energia y las dreas de consumo de la ac-
fividad extractiva.

Se cumple con la legislacién ambiental vigente.

Facilita la implantacién de sistemas de gestion energética y ambiental. Fa-
vorece un uso sostenible de los recursos energéticos.
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Aumenta la competitividad, al favorecer que la actividad se pueda desa-
rrollar de manera mds efectiva y rentable (ahorro en el consumo de ener-
gia y reduccién de los costes de produccion).

Mejora la imagen publica de la empresa.
Posibilita la reduccion del consumo energético del pais.

Conftribuye a disminuir el calentamiento global, gracias a la disminucion de
la emision de gases de efecto invernadero.

Facilita al pais el cumplimiento de los diferentes compromisos en materia
energética y ambiental, en especial el Protocolo de Kioto.
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Capitulo

Breve revision
4 del panorama energético

1. Tendencia actual en el consumo energético nacional

Desde el punto de vista tecnoldgico y econdmico, la energia que actualmen-
te se emplea en la produccidon de los bienes y servicios de la sociedad proviene
de recursos naturales, en muchas ocasiones escasos. Por este motivo, es cada vez
mds importante llevar a cabo un aprovechamiento sostenible de las principales
fuentes de energia y, en especial, de las denominadas no renovables, que inclu-
yen los combustibles fésiles y nucleares, —carbdn, petréleo, gas natural y minera-
les radioactivos—, ya que sus reservas son limitadas.

Figura 4.1. Consumo mundial de energia en 2007
Fuente: La Energia en Espana, 2008. MITyC.

Es por ello que, dentro de la estructura energética de muchos paises, el uso de las
denominadas energias renovables o alternativas, —edlica, solar, hidrdulica, mareo-
motriz, biomasa y geotérmica—, estd avanzando muy rdpidamente, no sélo por su
posibilidad de renovacién sino también por su menor efecto contaminante. Pero, en
cualquier caso, las energias no renovables y, en concreto, el petrdleo, el gas natural y
el carbdén, siguen siendo todavia las fuentes primarias que mayor consumo alcanzan.

Histéricamente, Espaia ha sido y es un pais claramente dependiente, estando
obligado a realizar masivas importaciones de energias fosiles para satisfacer las
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necesidades internas; asi, en 2006 se importaron mds de 1.010 Mtep (La Energia en
Espaia; 2008). En el ejercicio 2009, el balance energético también fue deficitario
ya gue Unicamente se produjo el 23% del consumo total (29.972 ktep).

Segun datos de la Agencia Europea de Estadistica (Eurostat, Statistics in Focus,
2010), Espana ocupa el sexto lugar en dependencia energética de la UE-27, si
bien el grado de autoabastecimiento estd mejorando con respecto a los otros
paises europeos debido especialmente a la aportaciéon de las energias renova-
bles y, en concreto, a la evolucién de la generacion eléctrica con este tipo de
fuentes renovabiles, la cual se estima en mds de un 7,3% anual para la proxima
década (Secretaria de Estado de la Energia del MITyC; abril, 2010).

En Espafa el consumo de energia, tanto primaria como final, ha seguido una
evoluciéon similar a la de la mayoria de los paises europeos y, en especial, respecto
a los productos derivados del petrdleo, en cuanto a que es este compuesto y sus
derivados y, particularmente el gasdleo, el recurso mds demandado, con un con-
sumo muy superior al crecimiento econdmico.

Como se observa en la Fig. 4.3, esta tendencia creciente en la Comunidad de
Madrid se rompié en 2001, cuando se inicia una mejoria en el ratio de intensidad
energética', manteniéndose desde entonces un descenso sostenido, algo por de-
bajo de la reduccién de la UE-27, que se cifra en un 10%. Segun las previsiones
del Gobierno, se espera que nuestro pais alcance la convergencia en intensidad
energética con la Unidn Europea en el afo 2020, fras acumular ganancias anuales
del 2% durante este periodo (www.mityc.es/es-ES/GabinetePrensa/Discursos).
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Figura 4.2. Evolucién del consumo energético en Espana. 1990 - 2007
Fuente: Linares, P.; 2009. Eficiencia energética y medio ambiente.
ECONOMIA Y MEDIO AMBIENTE ICE, N.° 847.

! INTENSIDAD ENERGETICA = CONSUMO DE ENERGIA (PRIMA O FINAL) / PIB.
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Figura 4.3. Evolucién de la intensidad energética en Comunidad de Madrid
desde el ano 2000 (Fuente: Comunidad de Madrid).

Si bien esta situacién de bonanza en cuanto al consumo estd coincidiendo
con una importante crisis econdmica a nivel mundial, es probable que también
sea reflejo de una mejoria en la eficiencia energética, como consecuencia de la
incidencia positiva de las politicas gubernamentales implantadas para fomentar
el estimulo del ahorro y la eficiencia energética, concretamente de la Estrategia
de Ahorro y Eficiencia Energética 2004-2012. Sin embargo, como senalan algunos
analistas expertos en estos temas, la moderacién en la evolucion de la intensidad
energética también puede ser reflejo de ofros aspectos, como el aumento de los
precios energéticos, la climatologia, los cambios econdmicos estructurales, la me-
jora de la productividad energética, etc.

De hecho, tal y como se muestra en la Tabla 4.1, aunque en 2006, 2008 vy, es-
pecialmente, en 2009, el consumo de energia primaria descendié drdsticamente,
situdndose en 130.699 ktep, un 8,14% menos que en 2008, Espaia sigue siendo uno
de los paises europeos con mayor demanda. En 2008 ocupaba el quinto puesto
de la UE-27, Unicamente superada por Alemania, Francia, Reino Unido e Italia,
cuyas intensidades energéticas han ido disminuyendo progresivamente en las dos
Ultimas décadas. Ademds, como se puede observar, se ha experimentado un lige-
ro repunte del consumo en 2010.
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El tipo de fuentes energéticas que conforman la estructura primaria del con-
sumo también es muy similar al resto de los paises industrializados. Asi, en 2010, los
productos petroliferos siguen siendo los recursos mds demandados, con casi un
47% del total, seguidos por el gas natural que, ademds de experimentar el mayor
aumento pasando de un 12,2% en 2000 a casi un 24% en 2010, se perfilan con una
gran proyeccién a futuro.

Tan solo las renovables han visto crecer su demanda habiendo aumentado su
consumo mds de un 215% en una década. Por el contrario, muestran una tenden-
cia claramente descendente la energia nucleary, en especial, el carbén, aunque
en el resto del mundo sigue siendo la energia primaria de mayor consumo en los
Ultimos anos.

La energia final, una vez tfransformada, es mds representativa de la actividad
econdmica de un pais que la primaria, debido, en parte, a que sufre menos osci-
laciones por unidad de PIB, erigiéndose como un importante indicador del consu-
mo y del ahorro energético interno. Por ello, es interesante analizar un poco mds
detenidamente la evolucion y estructura del consumo energético final, con vistas
a poder determinar si, en principio, resultard factible alcanzar el objetivo de gasto
de 126.011 ktep, planteado por La Estrategia Espanola de Ahorro vy Eficiencia Ener-
gética (E4), para el ano 2012.

En la Tabla 4.2 se observa que la evolucion del consumo de energia final man-
tiene una distribucién y tendencia similares a las del consumo de fuentes primarias,
Fig. 4.2.

A este respecto debe apuntarse que la fendencia de anos anteriores, con fuer-
tes crecimientos, también se ha visto rota en la demanda de 2008 y 2009.

La mayor parte de esta energia se emplea como combustible (> 90,5%), siendo
los productos petroliferos los recursos mds solicitados, seguidos por la electricidad
y el gas natural, que en 2010 ya alcanzaba el 17% del total, constituyéndose como
el tipo de energia final con mayor tasa de crecimiento, especialmente a partir de
los anos 90, debido a su uso en las centfrales de ciclo combinado para obtener
electricidad en las industrias. Por el contrario, el carbdn estd en claro declive, fun-
damentalmente por la menor actividad global del sector industrial, y en concreto,
de la siderurgia que consumia cerca del 70% del total, hasta el afo 2006.
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Figura 4.4. Evolucién del consumo de energia final por sectores econdmicos
en Espana - 2009. Fuente: Informe de Sostenibilidad en Espana.

El aumento del fransporte por carretera, producido a partir de los anos noven-
ta, ha acentuado drdsticamente el consumo de carburantes, que en tres déca-
das se ha visto casi friplicado. Esta circunstancia ha hecho que pase a ser el sector
gue mds energia consume a nivel nacional, superando el aino 2008 en 9,3 puntos
al industrial, que tfradicionalmente habia sido el mayor consumidor.

o USO NO
ENERGETICO; 6.54%

O  RESIDENCIAL, @ INDUSTRIA; 30,61%

SERVICOS Y OTROS;
20,49%

B TRANSPORTE; 39,9%

Figura 4.5. Consumo de energia final por sectores econdmicos en Espana, 2008.

Hasta el ano 2006, la demanda de energia ha ido aumentando por encima de
la media de los paises europeos y del PIB, con el consiguiente agravamiento de la
dependencia energética nacional. Pero a partir del 2008, tan sélo las energias re-
novables mantienen su aumento en la demanda, consiguiendo crecer en 2009 mds
de un 10% respecto al ano anterior, debido, en buena parte, alimpulso que desde el
propio gobierno se estd dando a su empleo, cristalizado en el Plan de Fomento de
las Energias Renovables en Espafia 2000-2010 y en su revisién de 2005-2010.
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Bien como fruto de las medidas tomadas hasta el momento para contener la
evoluciéon creciente del consumo de energia final, bien como consecuencia de
factores coyunturales achacables a la situacion econdmica del pais y mundial, lo
cierto es que, después del repunte del ano 2007, se ha iniciado un descenso que
en el 2010 ha supuesto una bajada del 7,8% respecto del 2007, alcanzéndose nive-
les similares a los del 2003, ano en el que se consumieron 100.826 ktep.

Otro dato positivo derivado de esta situacion es que con el mix de energias
empleadas desde el 2005, las emisiones de CO, por cada GWh de energia eléctri-
ca producida se han reducido un 31% (Secretaria de Estado de la Energia).

Y, como resultado de los esperanzadores datos de los dos Ultimos anos, y si se
consigue mantener un ritmo a la baja en el consumo de energia final similar al
actual, es posible que para el 2012 se logre alcanzar un nivel de consumo inferior
alos 126.011 ktep que fija la Estrategia Espanola de Ahorro y Eficiencia Energética
(E4) como limite para ese ano.

2. Situacién energética de la Comunidad de Madrid

El gasto de energia final de la Comunidad de Madrid también ha ido aumen-
tando en los Ultimos anos, alcanzdndose en el 2010 los 11.050 ktep, cifra que repre-
senta el 11,1% del consumo nacional que asciende a 99.951 ktep.

Se ha producido un ligero incremento en el consumo de energia final respecto
al aio anterior, siendo éste de un 0,15%.

La energia producida en el ano 2010 en la Comunidad de Madrid con recursos
autéctonos (medida en uso final) fue de 191,5 ktep, es decir, aproximadamente
un 1,73% del total de energia final consumida, y el 3,53% si se incluye la generacion
con origen en la cogeneracién.

Aunque con una tendencia bastante constante y similar al resto del territorio,
las particularidades socioecondmicas de la region influyen directamente en la es-
tructuracién sectorial del mercado energético, y en su balance final.

La Comunidad de Madrid se caracteriza por ser una regidén con una poblacién
superior a 6,4 millones de habitantes, con una alta densidad demogrdfica (13,7%
del total de poblacion nacional), un territorio bastante reducido (1,6% del total
nacional), una importante actividad econémica que aporta la sexta parte del PIB
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nacional, el tercer PIB per cdpita mds alto de Espana (mds de un 29% superior a la
media espanola y superior a la media de los 27 paises de la Unidn Europea), y un
escaso potencial de recursos energéticos.

Todas estas caracteristicas la convierten en un caso Unico en el territorio nacio-
nal, en el que la energia se configura en un factor clave para el desarrollo en la
Regidén, a pesar de su reducida produccién autdéctona y su alto consumo energé-
tico, que no ha cesado de crecer en los Ultimos anos.

kep/afio

12.000

11.500 +

11.000 +

10.500 —+

10.000 + —a—kep/afio
9.500 +
9.000 +
8.500
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Figura 4.6. Evolucién de la energia final en la Comunidad de Madrid.

Fuente: Plan Energético de la Comunidad de Madrid 2004-2012).
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A0 21 B Otros B Energético

8 Tansporte
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Figura 4.7. Consumo de energia final por sectores en la Comunidad de Madrid,
2010. Fuente: Balance Energético de la Comunidad de Madrid 2010.

Esta situaciéon hace que las energias mds demandadas sean los productos pe-
troliferos, la electricidad y el gas natural, con mds del 98% del total consumido.
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Tal y como se observa en la Tabla 4.3, al igual que en Espana, el aumento en
el consumo energético total también se vio interrumpido durante el afno 2009, con
una bajada del 5%, respecto al ano anterior y, como se puede observar, se ha
producido una leve subida durante 2010.

En los Ultimos anos destaca el auge del gas natural que, desde el aio 2000,
casi ha duplicado su consumo, pasando de un 13% a cerca del 20% de la energia
demandada, mientras que el carbdn en la Comunidad de Madrid ha pasado a
ser una energia completamente marginal.

El fransporte es el sector que mds energia final demanda y el que absorbe la ma-
yor parte de los derivados del petrdleo gastados en la regidn. A éste le sigue el consu-
mo doméstico con una tasa por encima del 24,2%, centrado bdsicamente en el gas
natural con unincremento especialmente significativo a lo largo de la Ultima década.

En el caso del sector servicios, aproximadamente el 87% del consumo corresponde
a electricidad y el 11% a gas, siendo practicamente despreciable el gasto de productos
petroliferos. En el resto de sectores (doméstico e industrial, fundamentalmente) el con-
sumo se reparte mds homogéneamente entre la electricidad, el gas y los combustibles.

Como ya se ha indicado, esta distribucion energética dentro del contexto ma-
croecondmico de la Comunidad de Madrid, la aparta sustancialmente de los in-
dicadores que conforman el panorama energético del resto del territorio espanol
y del conjunto comunitario, destacando los siguientes aspectos:

% Madrid obtiene un consumo medio por habitante y ano de 1,71 tep/per-
sona, inferior al espanol, con 2,1 tep/persona, y al conjunto de la Unién
Europea que varia entre un 2,6-2,4 tep/persona.

% Como ya se comentd, Madrid produce tan sélo un 3,53% de la tasa de
energia total que consume (1,73% si no se incluye la cogeneracién de com-
bustibles no renovables), frente al 23% que produce Espana, por lo que es
una provincia obligada aimportar la mayor parte de la energia para cubrir
la demanda existente (Balance Energético del ano 2010).

% La Comunidad de Madrid apenas dispone de fuentes primarias propias,
a excepcidn de algunas instalaciones hidroeléctricas y pequenas plantas
relacionadas con energias renovables (energia solar, plantas edlicas, de
recuperacion de biomasa y cogeneracion).

% En cuanto a emisiones de CO, energético, la Comunidad de Madrid pre-
senta un valor de 6,1 t/persona, también inferior al nacional y al europeo
con 7,2 t/persona y 8/8,3 t/persona respectivamente.
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Estas circunstancias hacen que cobre mds interés, si cabe, el vigente Plan Ener-
gético desarrollado por el Gobierno de la Comunidad de Madrid para el periodo
2004-2012, en el que se exponen las estrategias y lineas de actuacion que son ne-
cesarias desarrollar para garantizar el suministro de la energia demandada bajo
unas 6ptimas condiciones de calidad medioambiental, que aseguren las sosteni-
bilidad energética de la regién. Es por ello, que la incorporacién de las energias
renovables al mix energético final es también, junto al resto de actuaciones priori-
tarias, uno de los pilares bdsicos de la estrategia energética madrilefa.

3. Consumo de energia en el sector industrial

a. El sector industrial en Espana

El andilisis del sector industrial es una cuestidn clave en los procesos de soste-
nibilidad por la importancia general que tiene en el desarrollo econémico de un
pais, basdndose en las presiones e impactos ambientales que lleva asociado. De
ahi, su capacidad de aportar soluciones innovadoras y ecoeficientes (Sostenibili-
dad en Espana, 2009).

Ademds, dentro de los objetivos del presente estudio, también es importan-
te conocer los cambios y tendencias en el consumo industrial de energias dado
que fradicionalmente la mineria y sus industrias derivadas han constituido y siguen
constituyendo, aungue con cambios en su estructuracién, una de las fres grandes
ramas de la actividad industrial espanola: industrias extractivas, industrias manu-
factureras y de produccion y distribucion de energia eléctrica, gas y agua.

En el ano 2008 la industria representaba el 17,3% del PIB nacional (Sostenibili-
dad en Espana 2009), con una disminucion interanual del 14,1% en su actividad
productiva general (IPI?). Como se aprecia en la Fig. 4.8, las industrias extractivas
han tenido una evolucién bastante variable a lo largo de la Ultima década aun-
que con una clara tendencia ala baja pero inferior al resto de ramas de actividad
y al IPl general.

2 | indice de Produccion Industrial (IPI) mide la evolucidon mensual de la actividad produc-
tiva de las ramas industriales, es decir, de las industrias extractivas, manufactureras y de pro-
duccion y distribucion de energia eléctrica, agua y gas. Este indicador refleja la evolucion
conjunta de la cantidad y de la calidad, eliminando la influencia de los precios (http://www.
ine.es/prensa/ipi_prensa.htm).
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Figura 4.8. Evolucion del indice de Produccién Industrial (IPI) por ramas de acti-
vidad industrial. Fuente: OSE a partir de INE, 2009.

El control del gasto energético por parte de las industrias espaiolas se inicid a
finales de los anos ochenta y principios de los noventa, como consecuencia del
efecto positivo de las medidas de ahorro, que ya comenzaron a ponerse en prdc-
fica enlos anos setenta, y a las mejoras en la eficiencia de los procesos industriales
(Guia Practica de la Energia. Consumo Eficiente y Responsable; 2007. IDAE).

A este respecto debe senalarse que, a partir del ano 2008 la industria espanola, al
igual que el resto de los sectores econdmicos, ha experimentado el efecto de la crisis
que, a nivel global, estd afectando a la mayoria de los paises desarrollados; al disminuir
la demanda, el nUmero de industrias ha descendido destruyéndose puestos de trabadijo.

Esta situacion repercute y se refleja en una serie de indicadores que muestran
la marcha del sectory la eficiencia en la industria espanola actual (ecoeficiencia):

% Desaceleracion en el consumo de energia total. En el aflo 2008 el consumo
permanecid prdcticamente estable con respecto al del ano anterior.

* Descenso acusado de las emisiones de CO,, COVNM y NOx, aunque au-
mentan las de SO,

* Ligero aumento de la generacion de residuos: un 2,5% en los no peligrosos
y un 1,4% en los peligrosos.

* Prosigue el crecimiento del VAB industrial®.

8 VAB industrial. Se calcula como diferencia entre la produccion y los consumos intermedios.
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Las emisiones y los residuos derivados de la actividad industrial, todavia cons-
tituyen un obstdculo importante en la lucha por alcanzar la ecoeficiencia en la
industria. La introduccidén de las mejores técnicas disponibles y la implantacién de
Sistemas de Gestion Ambiental (SGMA), constituyen las mejores herramientas para
hacer que las industrias sean mds eficientes y competitivas.

La Encuesta de Consumos Energéticos (ECE) clasifica la actividad industrial en
100 sectores y 13 agrupaciones, incluyendo la actividad minera y sus productos
derivados dentro de las industrias extractivas y del petréleo y de los productos mi-
nerales no metdlicos diversos que, a su vez, abarcan a los cementos, cales, vidrio,
ladrillos y otros materiales de construccion.

En relaciéon alos sectores con mayor consumo porcentual de energias, la mineria
estd representada bdsicamente por las actividades relacionadas con productos
minerales no metdlicos, fabricacién de cemento, caly yeso, y de elementos de hor-
migdn, yeso y cemento, y con la extraccion de carbdn y minerales no energéticos.

Segun el Banco Publico de Indicadores Ambientales del Ministerio de Medio
Ambiente y Medio Rural y Marino, las fuentes energéticas que consumen las em-
presas industriales actualmente, son, por este orden, gas natural, electricidad, pro-
ductos petroliferos, carbdn y energias renovables, Fig. 4.9.
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Figura 4.9. Consumo de energia final en la industria
Fuente: Perfil Ambiental de Espana 2009.

Mientras que el consumo de productos petroliferos en el sector industrial ha
ido decreciendo paulatinamente desde 1995, la electricidad y, especialmente,
el gas, debido fundamentalmente a su empleo en las centrales de ciclos combi-
nados para obtener electricidad, han incrementando su participacion en el con-
sumo junto con las energias renovables que, poco a poco, van aumentando su
cuota de mercado. El carbdn mantiene una tasa bastante estable.
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Segun la Ultima encuesta de consumos energéticos en la industria realizada el
ano 2007 (Instituto Nacional de Estadistica; 2009. ECE 2007), el consumo energéti-
co total alcanzd los 10.980 M€, abarcando casi la mitad del gasto la electricidad
con un 48,3%, seguida por el gas con un 27,8% vy los productos petroliferos que
ascienden a un 17,5%.

Tabla 4.4. Distribucion porcentual por tipos de energia
y agrupaciones de actividad, 2007.

Agrupaciones de actividad Carbény  Productos Gas Electricidad Otros Total
derivados  petroliferos (%) (%) consumos consumos
(%) (%) energéticos  energéticos
(%)
Total industria extractiva y turera 27 17,5 218 48,3 3,7 10 680.004
Ir xtractivas y del petrok 12 76 1.9 470 23 658015
Alimentacién, bebidas y tabaco 03 244 238 488 27 1.496.022
Industria textil, confeccion, cuero y calzad: 0,0 137 i 554 32 300238
Madera y corcho 00 266 15 516 43 202255
Papel, edicion, artes graficas 0.1 8.5 37.9 46,5 7.0 002072
Industria quimica 12 109 435 74 7.1 1.528.876
Caucho y materias plasticas 00 6.9 122 76,7 4.1 4T1.765
Productos minerales no metalicos diversos o8 199 385 nt 22 2325319
Metalurgla y fabricacion de prod. metalicos 15 131 215 605 34 2032120
Magquinaria y equipo mecanico 02 65 146 56,8 19 202557
Material y equipo eléctrico, electronico y optico 00 172 0.3 723 1,2 201.080
Material de transporte 0,0 147 201 61,7 35 487.778
Industrias manufactureras diversas 38 n2 6.0 519 12 170,097

Fuente: Notas de Prensa en: www.ine.es/prensa/prensa.htm.

Las agrupaciones de actividad industrial de mayor consumo energético en el ano
2007 correspondieron a los productos minerales no metdlicos diversos, con mds del
21% del total, seguidos por las industrias de metalurgia y fabricacién de productos me-
tdélicos con el 18,5%, la industria quimica con el 13,9% vy la de alimentacion, bebidas y
tabaco con el 13,6%. Las industrias extractivas y del petrdleo que consumen un 6% del
total, ocupan el sexto lugar del ranking, por detrds del papel, edicion y artes grdficas.

Respecto a la utilizacion de los diferentes tipos de combustible por los principa-
les sectores industriales relacionados con la mineria y sus derivados, destacan los
siguientes resultados de la ECE de 2007:

% Los consumos energéticos suponen un 2,3% sobre el total de gastos de ex-
plotacién para el conjunto de empresas con 20 o mds personas ocupadas.
Destacan la agrupacién de productos minerales no metdlicos, en la que
llega a suponer un 7,5% y la de papel, edicion, artes grdficas y reproduc-
cién de soportes grabados con un 3,7%.

% Dentro de que el carbdn es un tipo de combustible actualmente bastante
marginal, las actividades que mayoritariamente lo consumen son la elabo-
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racién de cemento, yeso y cal donde representd el 34,4% del total, y la ex-
traccion y aglomeracién de los distintos tipos de carbdn mineral (antracita,
hulla, lignito y turba) con un gasto del 8,3%.

* Los sectores que mds productos petroliferos emplean, destacando el gasoil
con una demanda del 56%, también estdn relacionados con la mineria vy,
en concreto, con la fabricacion de elementos de hormigdn, yeso y cemen-
to (67.9%), y con la extraccidn de minerales energéticos.

* La utilizacion de gas natural y manufacturado fue significativa en el sector
de los productos minerales no metdlicos diversos (46,8%).

% El consumo de electricidad y de otro fipo de recurso energéticos no fue
representativo en el sector minero.

Por autonomias, Cataluna, Valencia, Andalucia y Pais Vasco son las comuni-
dades que tienen un consumo mayor de energia, ocupando Madrid el puesto
numero siete, con un gasto del 6,34% del total consumido en Espana, Tabla 4.5.
Por el conftrario, las Islas Baleares y La Rioja son las que menos energia consumen.
Cada vez son mds las comunidades en las que el gasto principal es la electricidad,
siendo actualmente en ocho (Asturias, Cataluna, Galicia, Madrid, Murcia, Nava-
rra, Pais Vasco y La Rioja), en donde mds del 50% del mismo corresponde a este
tipo de energia.

b. El consumo energético de las industrias
de la Comunidad de Madrid

El sector industrial madrilefio absorbe el 11,7% de la energia que se consume en
la Comunidad, concretamente 1,3 Mtep, Tabla 4.3, siendo el grado de autoabas-
tecimiento relativo al disponer de tan sélo un 12,7% (165,3 ktep) de fuentes de
energia primaria, teniendo, por tanto, una elevada dependencia exterior, aunque
comparativamente inferior al resto nacional, como ya se ha indicado.

Tal y como se representa en la Fig. 4.10, las empresas industriales se proveen
mayoritariamente de gas natural y electricidad (75,7%), y en menor medida de
derivados del petréleo (15,40%), siendo el consumo de energia térmica y especial-
mente de carbén, de cardcter residual.
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Tabla 4.5. Distribucion porcentual por tipos de energia
y Comunidades Auténomas, 2007.

Comunidades auténomas Carbény  Productos Gas  Electricidad Otros Total
derivados  petroliferos (%) (%) consumos consumos
(%) (%) energéticos  energéticos
(%) (miles de €)

Total nacional 27 175 278 483 37 10.980.004
Andalucia 29 218 247 456 51 1.228.432
Aragdn 18 15,0 M3 393 21 565.628
Asturias (Principado de) 62 134 189 539 7.7 483.37M1
Balears (llles) 89 254 201 421 35 47.448
Canarias 26 ars 8,7 486 26 107556
Cantabria 486 123 265 493 7.2 232312
Castilla y Ledn 24 213 257 463 43 732.764
Castilla-La Mancha 24 231 307 412 28 593.869
Catalufia 33 13,1 282 51,7 37 2.168.571
Comunitat Valenciana 22 12,0 443 38,3 23 1.433.950
Extremadura 26 243 25 407 09 124.030
Galicia 13 356 94 507 31 T72.233
Madrid (Comunidad de) 23 203 215 51,9 40 695922
Murcia (Regién de) 10 285 171 54,0 14 264,823
Navarra (Comunidad Foral de) 28 143 284 529 1,5 325.083
Pais Vasco 21 15 279 576 49 1120918
Rioja (La) 20 236 215 51,0 18 94.083

Fuente: Notas de Prensa en: www.ine.es/prensa/prensa.htm.
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Figura 4.10. Estructura del consumo energético de la industria madrilena, 2009
Fuente: Balance energético de la Comunidad de Madrid 2009.

El sector industrial madrileno se caracteriza por el predominio de pequenas y
medianas empresas transformadoras y de servicios, frente a grandes y primarias
que, en generdal, son las que mds energia consumen. Asi, segun diferentes estudios
de mercado consultados, por orden creciente de consumo energético, las activi-
dades industriales se pueden clasificar de la siguiente forma:
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% Los productos minerales no metdlicos agrupan las industrias mds con-
sumidoras, siendo el gas natural y el fueldleo los recursos mds deman-
dados.

* Le siguen las empresas de transformados metdlicos, en las que la elec-
tricidad es la fuente mds demandada, seguida, pero con una gran dife-
rencia de casi el 50%, por el gas natural y el gaséleo C a mayor distancia
todavia.

% Los pequenos establecimientos de alimentacién, bebida y tabaco tam-
bién concentran su gasto energético en el gas y la electricidad.

* Los productos minerales energéticos comparten casi a partes iguales el
gasto en electricidad y gaos.

* Y, finalmente, el resto de las industrias madrilenas siguen centrando su con-

sumo en la electricidad, el gas y el fueldleo.

Esta situacion implica, como se desprende de la Tabla 4.5, que casi el 94% del
coste energético de las industrias madrilenas (696 M€) se invierte en el suministro
de electricidad y gas y en la compra de combustibles y carburantes.

El coste energético representa uno de los capitulos mds relevantes del total de
los restantes costes de produccién industrial.

4. Actuaciones institucionales en ahorro y eficiencia

energética en el sector industrial madrileiro

La importancia estratégica de la actividad industrial para el desarrollo eco-
némico de la regidn y, por ofro lado, su significativa contribucion al deterio-
ro ambiental (consumo de recursos no renovables, contaminacion eddfica e
hidrica, emisiones atmosféricas, vertidos, generacién de residuos, etc.), hace
necesario implementar mecanismos de mejora integral en el sector, a pesar de
que el consumo energético final apenas representa el 4,34% de la consumida a
nivel nacional y de que la industria madrilena tiene unas dimensiones bastante
limitadas, al no contar con instalaciones especialmente grandes y consumido-
ras de energia.

No hay industria pesada como la metalurgia, las quimicas, la de los minerales
metdlicos, etc., concentrando su actividad, como ya se ha indicado, en el trans-
porte, el comercio, los servicios y el uso doméstico, principalmente.
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Entre otras acciones previstas en el Plan Energético de la Comunidad de Ma-
drid 2004-2012, destacan las relativas a potenciar el ahorro y la eficiencia energéti-
ca ya que, casi inevitablemente, cualquier cadena productiva necesita consumir
una o varias fuentes de energia para su funcionamiento.

Para conseguir el objetivo general de reduccién de un 10% en el consumo
energético en 2012, el Plan habia establecido dos niveles de actuacion en rela-
cion al ahorro vy la eficiencia energética, uno comprendia las acciones de cardc-
ter horizontal comunes al conjunto de los sectores econdmicos y otro era especifi-
co para cada uno de los mismos.

Las actuaciones mds institucionales y generales se centraban en:

*

Alcanzar acuerdos con los Ayuntamientos en temas energéticos y en la
ejecuciéon de programas municipales subvencionados por el Plan, como
es la sustitucion del alumbrado publico, el fomento de uso de energias re-
novables, efc.

Potenciacién del Centro de Ahorro y Eficiencia Energética de Madrid, ac-
tual Fundacion de la Energia (FENERCOM). Es una institucion en la que par-
ticipan asociaciones y empresas del sector energético junto con la admi-
nistracion autondmica, desde donde se desarrolla una importante labor de
difusién y concienciaciéon mediante campanas informativas, la edicién de
guias técnicas y organizacion de jornadas, asi como la integracién de las
actuaciones energéticas de la Comunidad en el marco europeo.

Dicha Fundacién tiene como objetivos fundamentales fomentar, impulsar
y realizar iniciativas y programas de actuacién para investigar, estudiar y
apoyar actuaciones de conocimiento, desarrollo y aplicacién de las tec-
nologias energéticas. También persigue una mejora del ahorro y la eficien-
cia energética, el fomento del uso racional de la energia y, en general, la
Sptima gestion de los recursos energéticos.

Desarrollo de normativa energética especifica como apoyo técnico en los
diversos campos y aplicaciones energéticas desarrolladas por el Plan.

Fomento de la formacion en temas energéticos, mediante la imparticion
de cursos, seminarios, etc.

Difusion publica (campanas publicitarias, carteles, folletos, etc.) y concien-
ciacién para promover el ahorro energético.

Las medidas de accidén especificas dentro del Plan Energético para el sector
industrial madrileno fueron:
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% Aprovechar las facilidades que proporcionan la ubicacién de algunas in-

dustrias en poligonos industriales (aunque no para el caso de las explota-
ciones mineras), para montar servicios comunes y servicios centralizados de
tipo energético, incluida la cogeneracion.

Fomentar las auditorias energéticas en todas las facetas de los procesos
industriales, edificios, instalaciones, equipos, servicios auxiliares, efc.

Puesta en marcha de un Plan Renove para renovacion de maquinaria in-
dustrial con tecnologias mds modernas y eficaces.

Figura 4.11. Logo institucional de la Campana
«Madrid Fabrica Ahorrando Energian.

Realizacion de auditorias energéticas.
Publicaciones
e «Manual de Buenas Prdcticas Energéticas en las Empresas Madrilenasy.
* «Guia de Ahorro Energético en Instalaciones Industrialesy.
Celebracién de jornadas destinadas al sector, destacando algunas espe-
cificas como:

* Jornada sobre maquinaria eficiente de movimiento de tierras (Obra Civil
y Mineria) (2011).

e Jornada sobre Cogeneracién (2011).

e Jornada sobre redes inteligentes de energia y comunicacién (2010).
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¢ Jornada sobre Auditorias Energéticas en el Sector Industrial (2009).
¢ Auditorias Energéticas (2008).

e Energia Solar Fotovoltaica en el Entorno Industrial de la Comunidad de
Madrid (2008).

¢ Cogeneracién en la Comunidad de Madrid (2008).

El programa de ayudas al ahorro y la eficiencia energética de la Comunidad
de Madrid, suscrito a través del convenio de colaboracién existente desde el ano
2008 entre el IDAE y la Consejeria de Economia y Hacienda, se concretan en una
serie de programas y planes renove promovidos por la Direccién General de Indus-
tria, Energia y Minas, Tabla 4.6.

Tabla 4.6. Ayudas para ahorro y eficiencia energética.

PROGRAMA DE AYUDA
Programa Ahorro y Eficiencia Energética

Plan Renove de Ventanas 2008
2009
2010
2011
Plan Renove de Electrodomésticos 2006
2007
2008
2009
2010
2011
Plan Renove Aparatos Domésticos de Gas 2007
2008
2009
Plan Renove de Calderas Individuales 2010
2011
Plan Renove de Calderas de Carbdn 2008
2009
Plan Renove de Salas de Calderas 2010
2011
Plan Renove Instalaciones Eléctricas Comunes en 2007
Edificios de Viviendas 2008
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PROGRAMA DE AYUDA
Programa Ahorro y Eficiencia Energética

Plan Renove Maquinaria Industrial 2007
2008
2009
2010
2011
Plan Renove de Ascensores 2009
2010
2011
Plan Renove de Alumbrado Exterior 2011
Plan de Instalacion de Detectores de Presencia 2011
Plan Renove de Aire Acondicionado 2011
Plan de Fomento de la Cogeneracion 2011
Plan Renove de Calderas Industriales 2011

Fuente: PROGRAMAS DE FOMENTO DE LA EFICIENCIA ENERGETICA EN LA COMUNIDAD DE MADRID.

Para los sectores industriales, estas ayudas se han centrado en la subvencién
parcial de determinadas actuaciones previamente solicitadas:
* 50% de la inversidbn subvencionable para auditorias energéticas.

* 22% del coste elegible para la sustitucion de equipos e instalaciones indus-
friales de proceso de grandes empresas.

* 30% del coste elegible, también en grandes empresas, para la sustitucion
de equipos auxiliares transformadores de energia.
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Capitulo

El sector minero en el dmbito

de la Comunidad de Madrid

Segun la Estadistica Minera Anual (Secretaria de Estado de Energia del Mi-
nisterio de Industria, Turismo y Comercio), el ano 2009 la Comunidad de Madrid
ocupaba el noveno puesto de dieciocho, en cuanto al valor de la produccién
minera vendible, con cerca de 169 M€ de los 3.549,6 M€ totales. Respecto a anos
anteriores y en el conjunto territorial, la actividad minera madrilena ha descendido
dos puestos pasando de un 5,9% sobre el valor total el ano 2006, a un 4,8% el 2009.
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Figura 5.1. Distribucién por comunidades auténomas del valor de la produccion
minera. Fuente: Estadistica Minera 2009

Al igual que en el resto del dmbito nacional, en los Ultimos anos, la mineria en
Madrid ha sufrido una importante desaceleracién, que se ha visto reflejada, tan-
to en el descenso del niUmero de explotaciones activas, como en la pérdida de
produccién, la cual se cifra en un 34,5% del total vendible en Espaia (Tabla 5.1.).
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La superficie ocupada por las explotaciones mineras es muy escasa en el dm-
bito madrileno; segun datos del ano 2007, la actividad minera ha supuesto la alte-
racion de 2.867 ha, cifra que en porcentaje se corresponde con tan solo el 0,36%
de los 8.021,80 km? que abarca la Comunidad de Madrid, estando, a su vez, ya
restauradas 1.945 ha, es decir, el 67,8% del drea total afectada.

Este mismo ano, la Comunidad de Madrid disponia de mds de 36 M€ en avales
exigidos y depositados para hacer frente a los trabajos de restauracion.

Aunqgue tradicionalmente los productos de cantera han constituido las explo-
taciones mineras mdas numerosas y productivas, en la actualidad son los minerales
industriales el sector mds representativo de la mineria de la Regidn por su repercu-
sibn nacional e internacional.

Asi, las explotaciones activas de minerales industriales representan mdas del 54%
del valor de la produccion vendible nacional, cobrando especial relevancia la
sepiolita entre las arcillas especiales, y la glauberita para la produccion de sulfato
sédico, ya que Madrid también cuenta con una de las cuatro Unicas explotacio-
nes existentes en Europa.

Respecto al valor unitario de la produccién vendible, las explotaciones de mi-
nerales industriales son los que alcanzan el mayor indice con mds de un 16 M€ por
explotacion activa, seguidas de las canteras y graveras con 1,8 M€ por estable-
cimiento. En cuanto a las canteras de roca ornamental, su produccion vendible
unitaria es de 0,94 M&.
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Capitulo

Explotaciones minerales

6 industriales en la Comunidad
de Madrid

La Tabla 6.1 refleja la situacidon de la Comunidad de Madrid en relacién con
la explotacion de minerales industriales segun la Ultima memoria de actividades
editada por la Direccién General de Industria, Energia y Minas el aio 2007.

En dicha Tabla se observa que la produccién anual de las explotaciones es de
casi 3 millones de toneladas, con un valor superior a los 9 millones de euros.

Tabla 6.1. Resumen de la actividad minera durante el ano 2007.

Explotaciones en | Valor prodUCCIon Produc<:|on
Sustancia producmon (N.°)

ARCILLAS 850 476 939 936
SEPIOLITA-BENTONITA 10 4.478.147 571.871
YESOS 12 4.285.611 1.702.746
TOTAL 29 9.614.234 3.214.553

Fuente: Memoria Anual; 2007. Direccion General de Industria, Energia y Minas. Consejeria de Economia e
Innovacion Tecnoldgica y Planes de Labores 2006-2007.

Segun datos del 2007 revisados con los Planes de Labores de 2006 y 2007, en
la Comunidad de Madrid hay veintinueve explotaciones activas de minerales in-
dustriales, si bien, en la actualidad, dicha cifra ha disminuido dada la tendencia
general de la actividad exfractiva en la provincia (Tabla 6.1).

Dichas explotaciones se distribuyen entre las zonas centro, sur y oriental de a

Comunidad, siendo los principales centros de extraccion los que se indican en la
Figura 6.1.
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Figura 6.1. Distribucién geogrdfica de las dreas productoras
de minerales industriales en Madrid. Fuente: Plan Director de la Mineria
de la Comunidad de Madrid; 2002.

1. Arcillas comunes

Taly como se observa en la Figura 6.1, estdn situadas en el sector centroeste de
la provincia, en los Términos municipales de Loeches, Torres de la Alameda, Ma-
drid, Villalbilla y Alcald de Henares, con una sola explotacién activa en el sector
sur, dentfro del municipio de Aranjuez.

El consumo de las arcillas se ha centrado en las fdbricas de cerdmica estructu-
raly en la fabricaciéon de cemento.
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Tabla 6.2. Evolucion de la produccién y del nUmero de explotaciones en el
periodo 1970-2007.

PRODUCCION (t/afio) | N.° EXPLOTACIONES

1950-1970 170.000 40
1970-1980 1.000.000 &
1980-1990 363.270 13
1990-2000 422.273 9
2006-2007 939.936 7

Se observa que la produccidén mdxima se produce en el periodo 1970-1980 con
un segundo pico en el periodo 2000-2007 ligado a la expansion de la construccion.
Produciéndose un permanente aumento del tamano de las explotaciones, a la
vez que disminuye el niUmero de éstas.

2. Arcillas especiales: Sepiolita y Bentonita

Los yacimientos de estos dos tipos de arcillas especiales se encuentran muy
proximos y algunas veces se extraen conjuntamente. La mayoria estdn situados
en la zona de Vicdlvaro, Vallecas y Barajas, en el sector sureste de la Comunidad.

La Comunidad de Madrid posee el 80% de las reservas mundiales de sepiolita,
ademds de ser la mayor productora a nivel internacional. Es la principal provincia
explotadora de arcillas especiales, obteniéndose mds del 56% de la produccién
nacional (superior a 840 kt).

El interés de estas arcillas radica bdsicamente en su amplia aplicacion industrial,
debido a la capacidad de absorcion y propiedades coloidales que presentan.

Las principales aplicaciones de este fipo de arcillas:

% Lechos animales domésticos: 10%
* Alimentacién animal: 32%
* Suelos: 21%
* Filtros, decolorantes, clarificantes: 1%
% Pesticidas: 1%
% Industria papel: 5%
*  Varios: 1%
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Tabla 6.3. Evolucion de la produccién anual en el periodo 1970-2006.

PRODUCCION (t/aio)

1970-1980 48.333

1980-1990 332.000
1999-2000 528.333
2006-2007 660.538

Como se observa, ha habido un fuerte incremento en el periodo 1970-1990,
manteniendo hasta la fecha un incremento de la produccién basado en la ex-
portacién.

Las explotaciones con produccion de yesos en la Comunidad de Madrid se
explotan en dos zonas de extraccién, una situada al norte, en el Término Municipal
de Torrelaguna, y la ofra y principal, en el sector sureste de la Comunidad, en la
cuenca miocena a lo largo del eje de rio Jarama.

La produccién de yeso en Madrid representa el 15% de la produccion nacional
(12,5 Mt), solo superada por Andalucia, con un 35,8% de la cuota nacional.

Las aplicaciones del yeso en Madrid son fundamentalmente, ademds de en la
construccion, para la fabricacion de placas yeso-celulosa, escayolas y cemento.

Tabla é.4. Evolucion de la produccién y del nUmero de explotaciones en el
periodo 1970-2007.

PRODUCCION N.°
(t/afo) EXPLOTACIONES

1970-1980 480.000 20
1980-1990 603.600 16
1990-2000 659.333 14
2006-2007 1.652.549 8

Se constata un aumento de la produccion anual y un aumento del tamano de
las explotaciones especialmente en el periodo 2000-2007 debido a la infroduccién
en el mercado de las placas de yeso-cartdn (pladur) y al fuerte desarrollo de la
construccion en dicho periodo.
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Capitulo

Consumo de energia
7 y eficiencia energética

1. Consumo de energia

El consumo energético total en una explotacion de minerales industriales es la
suma de los consumos especificos en las diferentes operaciones que constituyen
el ciclo bdsico de produccién expresado como la suma de los tres consumos si-
guientes:

% Consumo de gasoil.
% Consumo de explosivo.

* Consumo de energia eléctrica en la planta.

A su vez, el consumo de gasoil se distribuye en los siguientes conceptos:

Perforacion.
Taqueo de bolos.
Carga del escombro.

Transporte del frente a planta, incluyendo mantenimiento de pistas.

L T N

Manipulacion.

Como ya se ha indicado, el estudio diagnostico se ha centrado en tres minera-
les industriales: sepiolita-bentonita, arcillas y yesos.

En el caso de los dos primeros solo se estudia el consumo de gas oil que com-
prende el arranque y carga, el fransporte a planta y la manipulaciéon. En el caso
de los yesos ademds del gas oil se incluye el consumo de explosivo y el de energia
eléctrica en planta.

El estudio se ha realizado a partir de la informacién resefada en los Planes
de Labores sobre consumos de energia, instalaciones y medios disponibles en
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las explotaciones de sepiolita-bentonita, arcilla y yeso de la Comunidad de
Madrid.

El estudio realizado sobre explotaciones de dridos en noviembre de 2010 de-
terminé que el consumo de gas oil empeoraba muy ligeramente con el nivel de
produccién mientras que el consumo de explosivos mejoraba también muy ligera-
mente con el aumento de produccion.

El consumo de energia eléctrica disminuia con la produccién hasta alcanzar
un minimo.

2. Eficiencia energética

Conceptualmente, la eficiencia energética es la relacion entre la cantidad de
energia consumida y los productos y servicios finales obtenidos.

A partir de los consumos y costes de energia se puede definir unos indices de
eficiencia energética.

El primero indice ligado al consumo energético tendria la siguiente expresion:

IE =K1 x CGO +K2 x CEX + CEE
Donde:
[E: Eficiencia energética (kWh/t)
CGO: Consumo de gasoil (I/1)
CEX: Consumo de explosivo (kg/1)
CEE: Consumo energia eléctrica (kWh/t)
K1,K2: Constantes de eficiencia energética

Las constantes de eficiencia energética valen:

K1: 10,6 (kWh/I)
K2 Goma: 1,148 (kWh/kg)

K2 Nagolita: 1,092 (kWh/kg)

El segundo indice ligado al coste energético tendria la siguiente expresién:
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IE=KI1 x CGO +K2 x CEX +K3 x CEE
Donde:
|E: Eficiencia energética (kWh/t)
CGO: Coste de gasail (I/1)
CEX: Coste de explosivo (kg/t)
CEE: Coste de energia eléctrica (kWh/t)
K1,K2,K3: Constantes de eficiencia energética

Los valores medios obtenidos fueron los siguientes:

K1:0,53

K2:0,22

K3:0,25

Una vez calculado el IE de una determinada explotacién, el resultado obteni-
do se compara con el correspondiente |E de referencia, segun el mineral de que

se frate en cada caso, para determinar el grado de eficiencia o ineficiencia de la
cantera en estudio (Figura 7.1).

IE2C

CANTERAS
INEFIQ ENTES

] I I I I—,c s
EFIQENTES
c1 c2 c3 c4 cs cé

Figura 7.1. indice de eficiencia energética en canteras.
Fuente: Jornadas sobre eficiencia energética en el sector de los dridos.
Cdatedra ANEFA. Carlos Lopez Jimeno. Febrero 2010.
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Capitulo

Diagnosis sobre la eficiencia

8 energética de las explotaciones
de minerales industriales

Para conocer la eficiencia del sector de los minerales industriales en la Comu-
nidad de Madrid, se ha realizado un Estudio sobre 21 Explotaciones de sepiolita-
bentonita, arcillas y yesos.

Los datos para el estudio se han obtenido de los Planes de Labores, en los que
se han considerado las producciones y los consumos de los anos 2006. 2007 y 2008.

Para cada una de ellas se ha calculado el indice de eficiencia energética (IE)
especifico de cada explotacién, asi como los consumos especificos de gas oil,
explosivo y energia.

1. Arcillas comunes

Para el estudio sobre eficiencia energética se han seleccionado 7 explotacio-
nes que representan el 71% de las mismas y un 78% de la produccion.

En las explotaciones de arcilla se emplean retroexcavadoras de 40-50 t para
el arranque, palas de ruedas de 25 t para la manipulacién y carga, y volquetes
convencionales de tres ejes para el fransporte.

Se emplean tractores de orugas de 25-40 t en labores de restauracion.
Se han obtenido los siguientes datos:

% Como ya se ha indicado en epigrafes anteriores, el grado de eficiencia en
este tipo de explotaciones se ha basado en el consumo de gas oil, emplea-
do en le arranque, carga y fransporte.

% De los resultados obtenidos y reflejados en la Figura 8.1, se observan explo-
taciones ineficientes en producciones medias y muy eficientes en explotao-
ciones pequenas y medias.
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1/t ARCILLA GRADO DE EFICIENCIA / INEFICIENCIA

CANTERAS
INEFICIENTES

CANTERAS
EFICIENTES

Explotaciones
t/h

Figura 8.1. indice de eficiencia energética en relacion
al consumo de combustible

2. Sepiolita - Bentonita

Se han seleccionado 4 explotaciones, que representan al 50% y a un 65% de
la produccidn

Las explotaciones de sepiolita y/o bentonita se desarrollan mediante el méto-
do de fransferencia, desmontando en primer lugar el horizonte fértil que se apila 'y
emplea en las labores de restauracion y en segundo lugar el horizonte estéril que
se vierte en los huecos ya explotados.

Se constata el aumento del ratio m3/t en el fiempo, es decir se explotan gra-
dualmente yacimientos con mayor recubrimiento.

En las explotaciones estudiadas, como mdquinas de arranque se emplean re-
tfroexcavadoras comprendidas entre 50-60 t y volquetes mineros rigidos de 35-50 t.

Para la carga se emplean palas de ruedas de 35 t, y bulldozer en las labores
de restauracion de 50 1.

En las explotaciones estudiadas se han obtenido los siguientes datos de consu-
mo especifico de gas oil en funcion de la produccién horaria.
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I/t SEPIOLITA GRADO DE EFICIENCIA / INEFICIENCIA
m ] ' i '

CANTERAS
INEFICIENTES

CANTERAS
EFICIENTES

Explotaciones
Figura 8.2. indice de eficiencia energética en relacién al consumo de combustible

Las explotaciones de menor produccion son mds ineficientes que las de alta
produccién, debido probablemente a la mejor supervision.

Habria que limitar el empleo de palas de ruedas a favor de las retroexcavado-
ras de mayor eficiencia.

Se han estudiado é explotaciones que representan el 86% con un 93% de la
produccion.

Las operaciones que comprende el ciclo productivo de las explotaciones de
yeso comprenden perforacién y voladura, carga y fransporte, y trituraciéon y cla-
sificacién en planta.

La perforacién tiene en un didmetro medio de 892 mm y se hace con martillo en
cabeza y con martillo en fondo, e incluso con perforacién rotativa.

Se emplea goma como carga de fondo y nagolita en columna.

Para la carga se utilizan palas de ruedas de 25-35 t y camiones de tres ejes,
baneras e incluso volquetes articulados de 25 1.
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Las plantas tienen machacadora de mandibulas como triturador primario y
molino de impactos como secundario. En las plantas se produce un 25 % de estéril
arcilloso que se devuelve a las zonas explotadas para su restauracion.

Los datos obtenidos para los distintos consumos de explosivos, gas oil y energia
eléctrica en la planta, se exponen en las figuras siguientes.

9/t YESO GRADO DE EFICIENCIA / INEFICIENCIA
u2 B4 CANTERAS
[0z ] INEFICIENTES
0
=1
CANTERAS
EFICIENTES
t/h Explotaciones

Figura 8.3. indice de eficiencia energética en relacién al consumo de explosivos.

1/t YESO GRADO DE EFICIENCIA / INEFICIENCIA

L)y
CANTERAS
INEFICIENTES
m4
o3
@]

CANTERAS
-.. LA ] LA A ssm EEEEEEEEEEEEEEEEE N EFICIENTES

35 | Bs

l

Explotaciones

Figura 8.4. indice de eficiencia energética en relacién al consumo de combustible.
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kwh/t YESO GRADO DE EFICIENCIA / INEFICIENCIA

4,00 :
CANTERAS
3,50 - INEFICIENTES
3,00 -
2,50 -
CANTERAS
EFICIENTES

0,00 -

20 40 50 50 200 400

t/h Explotaciones

Figura 8.5. indice de eficiencia energética en relacién al consumo

de energia en la planta de tratamiento.

En la Figura 8.6 se determina el grado global de eficiencia/ ineficiencia de las
explotaciones de yeso conforme a los consumos obtenidos.

IE TOTAL YESO GRADO DE EFICIENCIA / INEFICIENCIA
0,60 2
CANTERAS
INEFICIENTE
0,50 ¢ s
4
0,40 1 3
0,30 -
Emm smmm msmEm sses TR RSN RNERRRNRNT RN CANTERAS
S EFICIENTES
0,20 6
N t
0,00 -
20 40 50 50 200 400

t/h Explotaciones

Figura 8.6. indice global de eficiencia energética en explotaciones de yeso.
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Capitulo

9 Conclusiones

1. Conclusiones generales

Se constata en los tres tipos de explotaciones analizados que existe una baja
eficiencia en el consumo de gasoil, lo que se justifica por una mala planificaciéon
minera, reflejada en un equipo de carga y fransporte inadecuado.

Por ejemplo, tfamano de los equipos de carga no adecuado a la produccion,
empleo abusivo de las palas de ruedas en detrimento de las excavadoras hidrdu-
licas y empleo de volquetes no compensados con los equipos de carga y el perfil
de transporte.

2. Conclusiones particulares para el yeso

A partir de los resultados obtenidos se observan las siguientes conclusiones:

* El indice de eficiencia energética esta ligado directamente a la produc-
cién horaria, siendo ineficiente por debajo de 200 t/h, que es comun a los
otros minerales industriales.

% Esto es debido tanto al alto consumo de gas oil, indicado en el punto an-
terior, como a la baja eficiencia de las plantas de tratamiento pequenas,
probablemente debido a un mal dimensionamiento de los equipos de fri-
turacién y clasificacion.

Las recomendaciones serian:

% Sustituir las perforadoras de martillo en fondo por perforadoras de martillo
en cabeza.

* Drenar el agua en los barrenos rebajando el nivel fredtico para poder con-
sumir explosivos tipo anfo.
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Sustitucion de una parte del anfo por alnafo.
Empleo de retros hidrdulicas en lugar de palas de ruedas.

Empleo de machacadoras y cribas méviles en tajo para no transportar dos
veces el estéril, del tajo a la planta y de la planta al tajo en restauracion.

Empleo de camiones tipo banera mucho mds eficientes desde el punto de
vista del consumo.

Construccién de pistas bien disefadas, construidas y mantenidas.

Revisién de las plantas de tratamiento mediante auditoras energéticas, es-
pecialmente las de baja produccién y por tanto mds antiguas.
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Capitulo

Auditorias energéticas

1 0 y planes de ahorro

Dado que una de las conclusiones mds reiterativa es la realizacion de audi-
torias energéticas, especialmente en lo referente a las plantas mds antiguas de
fratamiento, se expone brevemente en qué consiste este tipo de estudios y cuales
son sus objetivos y las principales etapas para su elaboracién y desarrollo.

La auditoria energética es un sistema voluntario mediante el cual es posible ana-
lizar los flujos de energia de las empresas productivas, con vistas a detectar las de-
bilidades que afectan al consumo vy las oportunidades de ahorro de energia, para
garantizar un uso eficiente y sostenible de la misma y evitar emisiones de gases de
efecto invernadero. También facilita la toma de decisién en cuanto a inversiones en
ahorro de energia, asi como la rentabilidad y viabilidad de las mismas, y determina
el benchmarking (o rendimiento del sistema) de los procesos productivos auditados.

Las auditorias energéticas de cardcter interno tienen como minimo dos fiem-
pos de aplicacion; uno inicial, con vistas a conocer la situacién de partida de la
empresa auditada, y otro posterior o de seguimiento, que deberd corresponderse
con el alcance, la finalidad y los objetivos de la auditoria inicial, y con la planifi-
cacioén, distribucion de las operaciones a realizar orientadas al ahorro de energia.
La periodicidad de estas auditoras de seguimiento dependerd de las condiciones
del plan de ahorro establecido.

Ademds, constituyen una etapa imprescindible dentro del proceso de implan-
tacién de un sistema de gestion de la energia de una empresa, cuyos requisitos se
describen en la reciente norma europea UNE EN 16001:2009.

Los objetivos de las auditorias energéticas son:

% Conocer la situacion energética de la empresa en cada uno de sus dreas
de frabajo, mediante la realizacién de encuestas, visitas y mediciones, bd-
sicamente.

* Diagnosticar sobre el estado de la actividad respecto al consumo de ener-
gia de los procesos productivos y mds concretamente de los principales
equipos consumidores de energia.
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% Detectar los factores que afectan al consumo energético.

* Proponer mejoras en funcién de las distintas oportunidades de ahorro iden-
tificadas y evaluadas, tanto técnicas como econdmicas.

La mejor manera de lograr estos objetivos es establecer un profocolo de ac-
tuacién en cada una de las dreas auditadas, que, de manera general, en las
explotaciones mineras se pueden agrupar en consumo, electricidad, produccioén,
mantenimiento, infraestructura general y transporte.

En principio, el proceso de auditoria consta de al menos tres fases; una primera
de toma de datos, seguida de una evaluacién de los consumos y andlisis de la
situacion inicial de las instalaciones con vistas a proponer en una tercera fase, las
posibilidades de mejora para una mayor eficiencia de sus equipos e instalaciones.
La Asociacién Espanola de Normalizacién y Certificacion, AENOR, acaba de pu-
blicar la norma UNE-EN 216501:2009 en la que se establecen los requisitos que de-
ben tener las auditorias energéticas para que, realizadas en distintas instalaciones
y empresas industriales, puedan ser comparables.

Figura 10.1. Fases de una auditoria energética.
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Fasel. Toma de datos y mediciones

En esta primera fase de recogida de datos, la informacién sobre la explotacién mi-
nera a auditar se podrd recabar mediante uno o varios de los siguientes sistemas: en-
cuestas de cardcter general y energético, como la presentada en el ANEXO, visitas al
conjunto de las instalaciones, entrevistas con los diferentes responsables de las dreas
de extraccién, produccién, mantenimiento y gestion de la empresa, fundamental-
mente, y si fuera preciso también, mediciones realizadas in situ (eléctricas, de gases
de combustidn y de confort climdtico, como luminosidad, temperatura y humedad).

Fase Il. Evaluacion, Andlisis y Optimizacion

Una vez recogida la informacién, el paso siguiente es evaluar y analizar el uso
de la energia para identificar las oportunidades de ahorro (deteccion de fugas,
mal uso de los equipos, mantenimiento, optimizacién tarifaria, etc.) y mejorar la
eficiencia de las instalaciones.

En esta fase, los aspectos a estudiar se podrian agrupar de la siguiente manera:

* Evaluacion inicial del estado general de las instalaciones. Deteccidn de
incidencias, fallos y fugas energéticas y localizacién de las mismas: sistemas
de iluminacién, de aislamiento, control de temperatura ambiental, etc.

% Revisidn de los registros de consumos y elaboracion de un andilisis compara-
tivo de los consumos anuales de energia en los dos-fres Ultimos anos.

% Localizacién de los diferentes consumos parciales para determinar posibles
desviaciones energéticas.

% Determinar si el mantenimiento es adecuado y considerar como podria
mejorarse.

% Andlisis del uso de la energia de produccion.

% Control de las rutas de transporte, mantenimiento de los vehiculos, estado
de las pistas, etfc.

% Revision de facturas y contratos de suministro eléctrico.

* Optimizacion tarifaria y posibilidades de cambiar a otro tipo de tarifas (dis-
criminacién horaria, tarifas especiales de alta y baja tension, bonificacio-
nes, etc.). De esta manera, se pretende reducir el coste energético bus-
cando la tarifa éptima en el nuevo mercado libre de la electricidad.
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FASE Ill. Propuestas de Mejoras

Finalmente, como conclusidon de la auditoria se redactard un Informe Energé-
tico Final en el que se deberdn exponer las propuestas de mejoras energéticas
derivadas del andlisis anterior, cuantificando en la medida de lo posible el ahorro
econdmico y ambiental derivado de las posibles medidas a adoptar, asi como el
orden de preferencia para su implantacién.

En esta etapa se deben trabajar aspectos como:
% Los equipos y puntos con menor eficiencia y cuya correccidén es mds ur-

gente.

% Propuestas de mejoras en las instalaciones para mejorar la eficiencia y re-
ducir el gasto energético.

% Informes de andlisis de rentabilidad financiera de las mejoras.

*

Propuestas de implantacién de energias renovables y cogeneracion.
* Disminucion de consumos.
Valoracién econémica de las medidas adoptadas.

Valoracion de la reduccion de las emisiones de CO, conseguidas.

* K *

Planificacion de las operaciones orientadas al ahorro de energia.
* Distribucién de las operaciones a realizar y periodicidad de las mismas.

% Plan de mantenimiento de la Gestion Energética.

La auditoria energética concluye con la elaboracién de un plan para el ahorro
y la eficiencia energética de la empresa auditada, en el que ademds de medias
tecnoldgicas se deberdn considerar cambios en comportamiento del uso de la
energia. Con dicho plan se va a permitir alcanzar mayor productividad y calidad
de produccidon, con menor coste ambiental.

El desarrollo de un plan de ahorro, entendido como el conjunto de acciones que
permiten el ahorro de energia en todas sus formas (eléctrica, térmica, de combus-
fibles, etc.) con el menor impacto sobre el medio ambiente, puede proporcionar a
las empresas en general, y alas mineras, en particular, algunas importantes ventajas:

* Disminuyen los consumos de energia final (calentamiento de agua, mante-
nimiento, almacenamiento de energia) y se optimiza su empleo.
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% Disminuye el consumo de energia primaria fosil no renovable.

% Menores riesgos ambientales (fugas, accidentes, etfc.), al tener una idea
mds completa de las fuentes de energia y las dreas de consumo de la ac-
tividad extractivas.

*

Se cumple con la legislacion ambiental vigente.
Facilita la implantacién de sistemas de gestion ambiental.

Favorece un uso sostenible de los recursos energéticos.

* Kk *

Mayor competitividad, al favorecer que la actividad se pueda desarrollar
de manera mds efectiva y rentable (ahorro en el consumo de energia).

* Mejora la imagen publica de la empresa.
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Cuestionario
consumo energético

DATOS DE LA EXPLOTACION

EMPRESA

NOMBRE | seccion |
TIPO DE EXPLOTACION Cantera Qsi Gravera Qsi
PLANTA DE TRATAMIENTO

LOCALIZACION

TERMINO MUNICIPAL
PARAJE
COORDENADAS X: |v:

PRODUCCION

RECURSO EXPLOTADO
DENSIDAD (t/m?)

ANO 2007 ANO 2008 ANO 2009

PRODUCCION BRUTA (t/afo)
PRODUCCION VENDIBLE (t/afo)
PRODUCTIVIDAD (t/dlia)

ANO 2007 ANO 2008 ARO 2009
ENERGIA ELECTRICA (kWh)
COMBUSTIBLES:
GASOIL (1)
FUELOIL (1)

EXPLISIVOS TOTAL (kg)

CARGA DE FONDO DINAMITA O
HIDROGELES (kg)

CARGA DE COLUMNA (kg) ANFO
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PERFORACION Y VOLADURA

MARCA Y MODELO PERFORADA | POTENCIA (Hp)
MARTILLO EN CABEZA (MODELO) | MARTILLO EN FONDO (MODELO
ALTURA DE BANCO (m)

DIAMETRO DE PERFORACION (mm)
LONGITUD DE PERFORACION (m)
N.° DE BARRENOS ANUAL

METROS / HORA

PIEDRA (m)

ESPACIAMIENTO (m)

CARGA DE FONDO BARRENO (kg)
CARGA DE COLUMNA BARRENO (kg)
RETACADO (m)

CARGA Y TRANSPORTE

DISTANCIA RECORRIDA (m) (ida + vuelta)
PENDIENTE MEDIA (%)

MARCA Y MODELO NUMERO POTENCIA (Hp)

MAQUINA DE CARGA
EXCAVADORAS HIDRAULICAS
PALAS DE RUEDAS

CAMIONES
RIGIDOS
ARTICULADOS
CONVENCIONALES

OTRAS MAQUINAS
MOTONIVELADORAS
MIXTAS
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MANIPULACION Y CARGA EN PLANTA

MARCA Y MODELO

NUMERO

POTENCIA (Hp)

MAQUINA DE CARGA

CAMIONES

OTRAS MAQUINAS

INSTALACIONES ELECTRICAS

| POTENCIA (kVA)
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PLANTA DE TRATAMIENTO

TRITURACION TIPO/MARCA MODELO/ POTENCIA UNITARIA
Y MOLIENDA REGULACION (mm) | NUMERO (kW) POTENCIA TOTAL (kW)

PRIMARIA
SECUNDARIA
TERCIARIA

ALIMENTADORES TIPO/MARCA MODELO NUMERO POTENCIA (kW)

CRIBAS MARCA MODELO N.° BANDEJAS SUPERFICIE (m?)

CINTAS LONGITUD (m)/ANCHURA (mm)/ NUMERO POTENCIA (kW)

VELOCIDAD (m/s)

LAVADO MARCA MODELO NUMERO POTENCIA (KW)
TROMMEL
NORIA
CICLONES
ESCURRIDOR
BOMBAS

TRATAMIENTO

DE AGUAS MARCA MODELO NUMERO POTENCIA (kW)
DECANTADOR
LAMELAS
FILTROS PRENSA
BOMBAS

OTRAS INSTALACIONES MARCA MODELO NUMERO POTENCIA (kW)
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