Anadlisis y Desarrollo de Servicios Energéticos en Hospitales 9

2 IMPLANTACION SSEE EN HOSPITALES

2.1. MEDIDAS PARA LA EFICIENCIA ENERGETICA EN HOSPITALES.

Para una correcta gestion energética de los locales dedicados al sector sanitario de hospitales es necesario
conocer los aspectos que determinan cuales son los elementos mds importantes a la hora de lograr la
optimizacion energética, conocimiento que permitird un mejor aprovechamiento de los recursos y un ahorro
tanto en el consumo como en el dimensionamiento de las instalaciones. [7]

Como norma general, se puede decir que las aplicaciones que mds consumo de energia concentran son
climatizacién e iluminacién’.

Se han de contemplar dos aspectos fundamentales que permiten optimizar el gasto en energia vy, por lo
tanto, maximizar el beneficio.

OPTIMIZACION DE TARIFA

REVISION DE LOS CONTRATOS DE ENERGIA
ELECTRICIDAD
GAS

OPTIMIZACION DE INSTALACIONES

ANALISIS DE LAS INSTALACIONES
DETECCION DE PUNTOS DE MEJORA
ESTABLECIMIENTO DE PLANES DE MEJORA
VALORACION ECONOMICA DE LA MEJORA

En el caso que nos ocupa en este proyecto fin de carrera, nos centraremos en la Optimizacion de
Instalaciones.

2.1.1. ESTUDIO DEL CONSUMO

El coste derivado del consumo de energia es susceptible de ser minorado a través de la optimizacién de las
instalaciones y maquinaria con las que cuenta el sector de hospitales.

Para ello, es necesario conocer el consumo y cuales son las caracteristicas de las instalaciones: su actividad
concreta dentro del campo de la salud, su tamafio, ubicacion geografica y tipologia de construccién.

Se pretende establecer la estructura de consumo energético de los locales del sector, analizando las fuentes
de energia utilizadas y los usos finales a los que se destinan. Mediante una pequefia contabilidad energética
a partir de los consumos anuales de energia eléctrica, combustible y agua, se pueden obtener los ratios de
consumo energético. A partir de estos ratios, los profesionales del sector pueden clasificar y evaluar su
establecimiento desde el punto de vista de la eficiencia energética, y tomar las medidas necesarias para
reducir el consumo y coste de la energia.

21141, ESTRATEGIAS Y MEDIDAS DE AHORRO ENERGETICO EN EL SECTOR

Tal y como hemos adelantado, para reducir el coste de los consumos de energia se puede optimizar el
contrato u optimizar las instalaciones.

A continuacidn, se presentan algunas posibilidades de optimizacién de las instalaciones.

7 Consumo Climatizacion: 53%. Consumo Iluminacion: 9%
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SISTEMA EQUIPO MEJORAS POSIBLES ¢c6mo? CONSECUENCIA AHORRO ESTIMADO (%)
Optimizacién de la combustién Mediante analisis de la composicion de los humos de Ahorro en combustible. Reduccién de |a factura 15
CALDERAS (GAS/GAS-OIL) [~ : : i e =
|Aprovechamiento calores residuales escape Utilizacion del calor para ACS/Calefaccion 25
CLIMATIZACION Aumento del rendimiento de la maquinay recuperacion [Mediate balance energético Reduccidn en el consumo eléctrico 20
BOMBAS DE CALOR) de calor para ACS (energia entrante = saliente) Produccién de ACS para consumo
Disminucion de la potencia de arran (Medi: curva Optimizacion de la potencia de contrato, reduciendo el
MOTORES ELECTRICOS |11 1IN de fapotencia de arranque UV ncionamil diante variador de frecuencia T I " edud 15
de arranque controlado por rampa) coste de |a factura
BOMBAS AGUA Optimizacién del consumo eléctrico, segun la diferencia Funcionamiento mediante variador de frecuencia Reduccién del consumo eléctrico 15
CLIMATIZACION de temperatura iday retorno Reduccion del coste de la factura eléctrica
MOTORES GENERAL Motores alto rendimiento Motores especiales de alto rendimi Disminucidn del consumo eléctrico 20
BOMBAS CIRCULACION
Regulacion de la potencia en funcién de la presién Sondas de presidn y variador de f duccién del eléctrico 15
FLUIDOS (GENERAL)* e e — A 0] " '
Utilizacién del calor osbrante de la refrigeracion de los D G LR ORIl
COMPRESORES DE AIRE E Reutilizacion del aire caliente climatizacion. Reduccion del coste en la factura 30

compresores

eléctrica/gas

SISTEMA EQUIPO
ILUMINACION

MEJORAS POSIBLES

Pasillos, lavabos, sétanos, etc.

{cémo?

CONSECUENCIA
Reduccion del consumo eléctrico

AHORRO ESTIMADO (%)

I do t izad detect d i 60
ZONAS AUXILIARES Reduccidn del tiempo de uso ncorporando temporizadores/detectores de presencia Reduccion del coste en la factura
Reduccién del léctri duccién de | Reduccion del léctri
LAMPARAS DICROICAS | Reduccion del consumo eléctrico (reduccién de la Cambio por lamparas dicroicas IRC de menor potencia [ co" C€ consumo electrico 20
potencial Reduccion del coste en la factura
ILUMINACION EXTERIOR | Optimizacion del consumo Lémpéras cornpactas de bajo consumfz B Reducc?o:n del consumo eléctrico 20
Cambio de ldmparas de vapor de sodio de alta presién _|Reduccién del coste en la factura
ILUMINACION INTERIOR Disminucién del consumo v de la potendia de encendido Cambio de las reactancias convencionales por balastos  |Disminucion del consumo eléctrico y de la potencia 2
(FLUORESCENTES) ¥ P electronicos de alta frecuencia Reduccidn del coste en la factura
ILUMINACION INTERIOR Disminucion del léctri de | tenci
(INCANDESCENCIA) Disminucién del consumo y de la potencia de encendido [Cambio a lamparas de bajo consumo Rlesdn::;r::li‘l;\o;elio?::sel:'l‘:feacetu:wy € 1apotencia 85
Tabla 1: Mejoras potenciales y estimacion del ahorro en sistemas de equipamiento
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La iluminacién es un apartado que representa aproximadamente el 35% del consumo eléctrico dentro de
una instalacion del sector.?

Se estima que podrian lograrse reducciones de entre el 20% y el 85% en el consumo eléctrico de alumbrado,
merced a la utilizacion de componentes mas eficientes, al empleo de sistemas de control y al
aprovechamiento de la aportacion de la luz natural.

Ademas, se puede conseguir un ahorro adicional en el aire acondicionado, ya que la iluminacion de bajo
consumo energético presenta una menor emision de calor.

Para una instalacion de alumbrado existe un amplio rango de medidas para reducir el consumo energético,
entre las que destacan las siguientes:

Lamparas fluorescentes con balastos electrénicos (On/Off y Regulables)

Las ldmparas fluorescentes son generalmente las ldmparas mas utilizadas para las zonas donde se
necesita una luz de buena calidad y pocos encendidos. Los balastos electrénicos no tienen pérdidas
debidas a la induccién ni al nucleo, por lo que su consumo energético es notablemente inferior.

En la Tabla 2 se muestra cobmo varia el consumo energético en un tubo fluorescente de 58W, al
sustituir el balasto convencional por un balasto de alta frecuencia.

Luminaria con tubos fluorescentes
2x58W con balasto electrénico
POTENCIA ABSORBIDA
Lamparas (2x 51 W)
Balasto electrénico
TOTAL

Luminaria con tubos fluorescentes

2x58W con balasto convencional
POTENCIA ABSORBIDA
Lamparas (2x 58 W)
Balasto Convencional
TOTAL

102 W
11W
113 W

DISMINUCION CONSUMO ENERGETICO: 22,60%

Tabla 2: Comparacion entre Balasto Convencional y Balasto Electrénico

Lamparas de descarga

8 Dependiendo este porcentaje de varios factores tamario, fachada, aportacién de iluminacién natural, de la zona donde esté ubicada y del
uso que se le dé a cada estancia dentro de la instalacion.
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Las ldmparas de descarga de alta presidon son hasta un 35% mas eficiente que los tubos
fluorescentes. Las ldmparas fluorescentes compactas resultan muy adecuadas en sustitucién de las

ldmparas de incandescencia tradicionales, pues presentan una reduccidn del consumo energético
del orden del 80%.

En la Tabla 3 se expone un ejemplo practico de la rentabilidad econdmica de esta medida.

LAMPARA LAMPARA

INCANDESCENCIA
DE75W

COMPACTA
DE15W

Potencia consumida 75W 15W

Flujo luminoso 900 Im 960 Im
Duracion 1.000 horas 8.000 horas
Precio de la energia eléctrica 0,11 €/kWh

Precio de compra estimado 0,70€ 20,00 €
Costes funcionamiento (8.000 horas) 71,60 € 33,20€

AHORRO ECONOMICO 54%
PLAZO DE AMORTIZACION 3.000 horas de funcionamiento

Tabla 3: Comparativa de los costes y rentabilidad entre lamparas compactas e incandescentes

A continuacion, en la Tabla 4 se muestra de forma orientativa el porcentaje de ahorro aproximado que se
puede conseguir por sustitucion de ldmparas por otras mas eficientes.

ALUMBRADO EXTERIOR
SUSTITUCION DE POR % AHORRO
Vapor de mercurio Vapor de sodio alta presion 45%
Vapor de sodio alta presion Vapor de sodio baja presién 25%
Halégena convencional Halogenuros metalicos 70%
Incandescencia Fluorescentes compactas 80%

ALUMBRADO INTERIOR

SUSTITUCION DE POR % AHORRO
Incandescencia Fluorescentes compactas 80%
Halégena convencional Fluorescentes compactas 70%

Tabla 4: Ahorro energético por sustitucion de lamparas

CLIMATIZACION

Los sistemas de climatizacidon representan generalmente el principal apartado en cuanto al consumo
energético de una instalacion sanitaria. Como hemos visto, se pueden conseguir ahorros entre un 10% y un
40% gracias a la optimizacion de las instalaciones.
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AHORROS DE ENERGIA EN LAS INSTALACIONES DE CALEFACCION
AHORRO DE

MEJORAS ENERGIA (%) AMORTIZACION
OPTIMIZACION DEL RENDIMIENTO DE LAS INSTALACIONES EXISTENTES
Aislamiento caldera no calorifugada 3 Inferior a 1,5 afios
Mejora calorifugado insuficiente 2 Inferior a 3 afios
OPTIMIZACION DEL RENDIMIENTO DE LA RED DE DISTRIBUCION EXISTENTE
Aislamiento tuberias 5 Inferior a 1,5 anos
Descalcificacion tuberias 5-7 Inferior a 3 afios

CAMBIOS DE ELEMENTOS DE REGULACION DEFECTUOSOS
CAMBIOS DE ELEMENTOS DE REGULACION OBSOLETOS O DEFECTUOSOS

Quemador 9 Inferior a 3 afios
Caldera 7 Inferior a 6 afios
Caldera y quemador 16 Inferior a 6 afios

Tabla 5: Ahorro de energia en las instalaciones de calefaccion con aplicaciones de mejora de eficiencia energética

Una mejora importante a la hora de reducir la demanda energética de calefaccion y aire acondicionado
consiste en la implantacién de un buen sistema de control y regulacién de la instalacién, que permita
controlar el modo de operacidon en funcién de la demanda de cada momento y en cada zona de la
instalacion.

Se pueden obtener ahorros del 20-30% de la energia utilizada en este apartado mediante la zonificacién de
la climatizacidn, el uso de sistemas de medicion y control para la temperatura en cada zona, la regulacion de
las velocidades de los ventiladores o la regulacion de las bombas de agua. Ademas, es recomendable el uso
de un sistema de gestidn central de la climatizacion para fijar limites y horarios de uso.

Es conveniente también que la instalacién vaya provista de un sistema de free-cooling para poder
aprovechar, de forma gratuita, la capacidad de refrigeracion del aire exterior en el edificio cuando las
condiciones asi lo permitan.

Esta medida requiere, en las instalaciones, de un sistema de control del aire introducido, en funcién de la
entalpia del aire exterior y del aire interior, consiguiendo de esta forma importantes ahorros energéticos. En
este caso, puede ser una manera de contrarrestar el calor emitido por la maquinaria.

En la Tabla 6 se muestran los ahorros energéticos con free-cooling para el caso de una lavanderia de 100 m*.

APLICACION SALA DE 100 m2

Potencia frigorifica instalada 50.000 frig/h
Horas funcionamiento free-cooling 1.600 h/afio
Ahorro energético 31.000 kWh/afio
Coste energia eléctrica 0,11 €/kWh
AHORRO ECONOMICO 3.067 €/aiio

Tabla 6: Ahorros energéticos con Free-Cooling

En los aparatos de aire acondicionado, el calor del condensador que extraen los equipos frigorificos puede
ser utilizado, mediante intercambiadores de calor, para la produccidon de agua caliente que puede ser
requerida en otra parte de las instalaciones.

Este aprovechamiento puede suponer, por un lado, un ahorro importante de energia para la produccién de
agua caliente sanitaria y, por otro, un ahorro por menor consumo eléctrico del condensador.

En este caso, si el centro sanitario es de gran tamafio, los equipos para la climatizacion serdn importantes.
Por ello, este ahorro puede llegar a suponer un coste cero en la produccion de ACS.
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La Recuperacion de calor del aire de ventilacién consiste en la instalacion de recuperadores de calor del aire
de ventilacién. En el recuperador se produce un intercambio de calor entre el aire extraido del edificio y el
aire exterior que se introduce para la renovacidn del aire interior.

De esta manera, se consigue disminuir el consumo de calefaccién durante los meses de invierno, ya que el
aire exterior de renovacion se precalienta en el recuperador, mientras que, en verano, se disminuye el
consumo eléctrico asociado al aire acondicionado.

La Bomba de Calor es un sistema reversible que puede suministrar calor o frio a partir de una fuente externa
cuya temperatura es inferior o superior a la del local a calentar o refrigerar, utilizando para ello una cantidad
de trabajo comparativamente pequefia.

El rendimiento de las bombas de calor (COP) es del orden de entre 2,5 y 4, rendimiento que estad muy por
encima del de una caldera de combustible, por lo que, aunque la electricidad tiene un precio mas elevado,
estos equipos, en muchos casos, representan una alternativa mas competitiva que la utilizacion de calderas
para la produccién del calor, dependiendo del coste del combustible utilizado.

Tanto la bomba de calor eléctrica como la de gas, emiten considerablemente menos CO, que las calderas.
Una bomba de calor que funcione con electricidad procedente de energias renovables no desprende CO,.

El primer paso para optimizar el rendimiento de una caldera es un buen dimensionamiento de las mismas,
adecuando su potencia a la demanda y evitando sobredimensionamientos innecesarios.

Es también conveniente un buen sistema de control de la instalacidn para evitar excesivas pérdidas de calor
cuando la caldera estd en posicion de espera. La revisidon periédica de las calderas mantiene su
funcionamiento en sus niveles éptimos de rendimiento. Es recomendable realizar un andlisis de la
combustién para ver si esta funcionando en condiciones éptimas de rendimiento.

Las calderas convencionales trabajan con temperaturas de agua caliente entre 702C y 909C, y con
temperaturas de retorno del agua superiores a 55 2C, en condiciones normales de funcionamiento.

Una Caldera de Baja Temperatura, en cambio, estd disefiada para aceptar una entrada de agua a
temperaturas menores a 402C. Por ello, los sistemas de calefaccién a baja temperatura tienen menos
pérdidas de calor en las tuberias de distribucién que las calderas convencionales.

Las calderas de condensacidn estan diseifiadas para recuperar mas calor del combustible quemado que una
caldera convencional, y en particular, recupera el calor del vapor de agua que se produce durante la
combustién de los combustibles fdsiles.

La diferencia estriba en la mayor inversién de este tipo de calderas, que suele ser entre un 25-30% mas alta
para las bajas temperaturas y hasta duplicar la inversion en el caso de las calderas de condensacion.

Sustitucidn de gasdleo por gas natural debido a las claras ventajas de su aplicacién, tanto a nivel energético
y econdémico, como a nivel medioambiental.

- Ahorro energético debido al mejor rendimiento energético de las calderas a gas.
- Menor coste de combustible.

- Utilizacién de un combustible mas limpio con el que se eliminan las emisiones de SO, y se reducen
las de CO, responsables del efecto invernadero.

- Menor mantenimiento de la instalacién.

AGUA CALIENTE SANITARIA (ACS)

La produccién de ACS se realiza generalmente mediante calderas de agua caliente, por lo que estudiaremos
las mejoras para las calderas de calefaccion. También es conveniente que la temperatura de
almacenamiento no sea muy alta para minimizar las pérdidas, sin que, en ningun caso, sea inferior a 602C.

La instalacidon de sistemas de bajo consumo en duchas y bafios que reducen el caudal suministrado sin

13
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perjuicio de la calidad del suministro, también conlleva importantes ahorros energéticos debido a que
disminuye notablemente el caudal de agua a calentar, con una reduccidn que, en algunos de estos equipos,
alcanza valores del orden del 50-60% del consumo de agua.

Otra medida de ahorro en este concepto consiste en la instalacion de vélvulas termostaticas para la
limitacién y regulacidn de la temperatura del ACS, con lo cual se evitan las pérdidas de agua caliente por
ajuste de la temperatura del grifo.

ACCIONES ECONOMIZADORAS DE ENERGIA EN LA INSTALACION DE AGUA SANITARIA

AHORRO DE
ACCIONES ECONOMIZADORAS ENERGIA (%) AMORTIZACION
AISLAR EL DEPOSITO DE ALMACENAMIENTO 10 Inferior a 1,5 afios
AISLAR LAS TUBERIAS 15 Inferior a 1,5 afios
INDIVIDUALIZAR LA PRODUCION 25 Inferior a 6 afos
DIMENSIONAMIENTO DEL ALMACENAMIENTO Variable Inferior a 6 afios
SUSTITUCION DE ELEMENTOS OBSOLETOS
Quemador (de mds de 8 afios) 9 Inferior a 4,5 afios
Caldera (de mds de 12 afios) 7 Inferior a 6 afos
Caldera y quemador 16 Inferior a 6 aifos
CONTROLAR LA COMBUSTION, LIMPIAR LAS
SUPERFICIES DE INTERCAMBIO 8 Inferior a 3 afios
LIMPIEZA DEL 12 Inferior a 1,5 afio$NTERCAMBIADOR
CONTROL DE LATEMPERATURA DEL AGUA CALIENTE 5 Inferior a 1,5 afios

Tabla 7: Porcentaje de ahorro de energia en una instalacion de agua caliente

La disminucién del consumo de agua no solamente redunda en una distribucion del gasto por este
concepto, sino que, ademas, conlleva un ahorro energético importante debido a la disminucién del consumo
del combustible necesario para su calentamiento. Para disminuirlo, se proponen las siguientes medidas:

- Trabajar con presiones de servicio moderadas: 15 mmca en el punto de consumo son suficientes.

- la instalacién de grifos con sistemas de reducciéon de caudal sin merma del servicio ofrecido al
cliente, los cuales permiten reducciones de caudal de entre el 30% y el 65%. Existe en el mercado
una gran variedad de modelos para todos los puntos de utilizacién (lavabos, duchas, fregaderos,
fuentes, etc.)

- El empleo del sistema WC Stop para cisternas, el cual economiza hasta un 70% de agua, pudiendo el
usuario utilizar toda la descarga de la cisterna si fuera necesario

Para que una instalacién de bombeo funcione satisfactoriamente desde el punto de vista energético, es
necesario que haya sido dimensionada correctamente.

Para poder variar la velocidad de los motores, se utilizan reguladores eléctricos. Mediante la aplicacion de
reguladores de velocidad a los motores que accionan las bombas, se pueden conseguir ahorros de hasta el
40-50% del consumo eléctrico de los mismos.

A continuacion, en la Tabla 8 se expone un ejemplo de la aplicacion practica de un variador de frecuencia a
una bomba de suministro de agua.
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MAQUINA A ACCIONAR

SITUACION INICIAL

Regulacién mecanica

Bomba de agua
7,5 kW

Valvula de

estrangulamiento

Régimen medio funcionamiento 70%

Horas de trabajo 2.920 horas/afio
Consumo eléctrico anual 19.864 kWh/afio
Coste energia eléctrica 0,092 €/kWh
Coste eléctrico anual 1.830 €/afio

SITUACION CON VARIADOR

Consumo energia eléctrica 9.244 kWh/afio
Coste eléctrico anual 851 €/afio
AHORRO ENERGETICO 10.620 kWh/afo
% AHORRO 53,50%
AHORRO ECONOMICO 1.168 €/afio
INVERSION 2.400 €/afio
AMORTIZACION 2,05 afios

Tabla 8: Aplicacion practica de un variador de frecuencia a una bomba de suministro de agua

21.1.2. GESTION Y MANTENIMIENTO ENERGETICOS

MANTENIMIENTO

El correcto mantenimiento consigue los estandares de calidad y reduce los costes energéticos. Si se realiza un
mantenimiento preventivo adecuado, disminuird la necesidad de un mantenimiento correctivo y, como
resultado, se obtendra un mejor rendimiento de la instalacidn, una reduccién de costes y una mejor calidad
de servicio.

Como consecuencia de un mal funcionamiento de las instalaciones se pueden producir consumos excesivos
de energia. Por ello, se debe establecer unas gamas de mantenimiento preventivo que incluya las siguientes
normas entre otras:

- Sustituir los filtros segun las recomendaciones del fabricante, mantener limpias las superficies de los
intercambiadores, asi como rejillas y venteos en las conducciones de aire.

- Verificar los controles de funcionamiento de forma regular.

- Verificar que todas las electrovalvulas y compuertas abren y cierran completamente sin atascos.
- Verificar que termostatos y humidostatos trabajan adecuadamente.

- Verificar el calibrado de los controles.

- Revisar la planta de calderas y los equipos de combustidn regularmente.

- Detectar fugas de agua en conducciones, grifos y duchas, y repararlas inmediatamente.

- Limpiar las ventanas para obtener la maxima luz natural

- Limpiar lamparas y luminarias regularmente, y reemplazar segun los intervalos recomendados por el
fabricante.

15
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SISTEMAS DE GESTION

Cuando se instala un sistema de gestion o un sistema experto, el objetivo es obtener un uso mas racional de
las instalaciones, ahorrar energia, reducir mano de obra, reducir averias y prolongar la vida util de los equipos
como medidas principales. Estos sistemas expertos son capaces de controlar el consumo de energia
optimizando los pardmetros de forma que se obtenga un minimo coste energético.

Normalmente, el sistema de gestién estd basado en un ordenador y en un software de gestién. No obstante,
el elemento del programa debe ser siempre el operador o persona encargada de la gestidn energética.

Uno de los resultados mas inmediatos de la instalacién de un sistema de gestion es la disminucion del
consumo de energia, obteniéndose unos ahorros que oscilan entre el 10% y el 30%.

Este capitulo ha recogido, aunque de un modo superficial, la idea de que un estudio pormenorizado de los
consumos y demandas energéticas indicara las variables sobre las que hay que actuar prioritariamente, a fin
de conseguir la mayor efectividad con el menor esfuerzo econédmico. Esto se conseguira con la realizacion de
una Asesoria Energética.

La energia solar térmica o la microgeneracidén, entre otras, puede ser una opcidn interesante para
incrementar el suministro de manera rentable reduciendo los dafios medioambientales.

Un adecuado estudio termografico permitira incrementar la seguridad y la prevencion y, ademas, se evitardn
las averias antes de que éstas se produzcan vy, con ello, las pérdidas energéticas y econémicas subsiguientes.
La termografia permite actuar fundamentalmente sobre las instalaciones eléctricas y sobre los equipos e
instalaciones térmicas. Con ello, se evitan costes de oportunidad, se aumenta la eficiencia y se consiguen
ahorros.

2.2. INTRODUCCION: PRODUCCION DE CALOR CON BIOMASA

La produccion de calor con biomasa supone una alternativa a los combustibles fésiles muy interesante, tanto
desde el punto de vista ambiental como desde el punto de vista econdmico. [8]

La integracion de las instalaciones de biomasa en los edificios es una actividad que depende de varios
factores:

- Por un lado, hay que tener en cuenta que la disponibilidad de espacio para la sala de calderas y el
almacenamiento, unido a la accesibilidad necesaria para el suministro del biocombustible, suelen ser
los aspectos mas criticos.

- Por otro lado, la potencia requerida para la central térmica y la demanda anual de energia del
edifico, junto a la biomasa o biomasas que se vayan a usar como combustibles para satisfacer dicha
demanda, tienen una influencia directa en el dimensionado de la sala de calderas y el
almacenamiento necesario.

Estos dos aspectos seran la base sobre la que se tendrd que realizar el estudio de viabilidad econdmica de la
instalacion de biomasa, del cual depende en buena parte la decision final del cliente de llevar a cabo el
proyecto.

Resulta de especial importancia que la ESE tenga claro cual es la inversidon necesaria para que la instalacion
de biomasa presente garantias de funcionamiento, ademas de las posibles actividades de mantenimiento,
garantia o suministro de combustible, necesarias.

El objetivo del presente proyecto es dar a conocer algunos de los aspectos técnicos que deberan ser
considerados en la planificacion, ejecucidn y explotacion de las instalaciones de biomasa en los edificios, asi
como las consideraciones econémicas asociadas a dichas actividades, ya que el conocimiento de todos estos
costes, permitird a la ESE dar un precio de venta de energia ajustado y competitivo en el mercado,
mejorando la rentabilidad del proyecto y por lo tanto las opciones de éxito.
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2.21. DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES DE BIOMASA

En esencia, una instalacion de generacidon térmica con biomasa se diferencia de una instalaciéon de
generacién térmica con combustible fésil tradicional por los siguientes cinco elementos:

Caldera de biomasa con sistemas de alimentacidon mecanica con sinfines.
- Deposito de inercia de gran volumen.

- Sistema de depuracion de particulas finas en humos.

- Silo de almacenamiento de combustible de elevado volumen.

- Combustible sélido con menor densidad energética.

Al margen de estos aspectos, puede considerarse que una instalacién de biomasa es en esencia idéntica a
una instalacidon con combustible fosil, ya que tanto la chimenea de evacuacidon de humos (salvo por la seccidn
de salida y el material seleccionado), como red hidraulica de la sala de calderas (excepto alguna diferencia en
cuanto al propio disefio de la instalacion, como la presencia de un depésito de inercia de gran volumen), y la
red de distribucidn térmica y elementos emisores son idénticos a cualquier otro tipo de instalacién.

La caldera de biomasa supone el elemento mds importante de la instalacion a nivel técnico, energético y
econdémico, y sobre la que recae la principal responsabilidad de que un proyecto de venta de energia térmica
con biomasa tenga éxito.

2.2.2. INSTALACIONES DE BIOMASA: VENTAJAS

En la actualidad, las instalaciones que utilizan biomasa como combustible son las que mayor nivel de
desarrollo estan obteniendo en el dmbito de las empresas de servicios energéticos y los proyectos con
contratos de suministros energéticos de cualquiera de las dos modalidades descritas anteriormente.

Los motivos fundamentales de esta mayor implantacién respecto de otros tipos de sistemas de generacion
de energia térmica a partir de energias renovables son:

- La biomasa es un combustible mas econémico que los combustibles fdsiles.

- Existe una tecnologia madura para el aprovechamiento energético de la biomasa en usos térmicos
mediante combustién, con equipos fiables y de elevada eficiencia energética. Una instalacién que
utilice biomasa como combustible permite cubrir mediante el uso de una energia renovable la
totalidad de la demanda de energia térmica.

- Existen empresas de logistica de biomasa, que sumiendo compromiso mediante contratos de
suministro, garantizan en todo momento el suministro de combustible a la instalacion.

A pesar de las ventajas inherentes que presentan las instalaciones de biomasa respecto a las instalaciones
con combustibles fésiles y respecto a otro tipo de energias renovables también presentan una serie de
condicionantes, que en determinadas situaciones pueden dificultar su implantacién:

- Inversidn inicial elevada, en funcién de la tecnologia y la potencia a instalar.

- Necesidad de espacio para la descarga del combustible, almacenamiento y sistemas de trasiego y
alimentacién del miso hasta la caldera, mecanismo de alimentacion.

- Mantenimiento mas elevado que una instalacién con combustible fésil, debido a la mayor
generacién de cenizas y a la existencia de los elementos mecanicos de la instalacion.

2.2.3.  ESTUDIO DE VIABILIDAD TECNICA DE PROYECTOS DE VENTA DE ENERGIA TERMICA DE
BIOMASA

Para llevar a cabo un proyecto de venta de energia con biomasa de forma satisfactoria es necesario, en
primer lugar, determinar su viabilidad tanto desde el punto de vista técnico como desde el punto de vista
econdmico. En el caso de que esta valoracidn inicial sea positiva, comenzaria el estudio en profundidad del
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proyecto de venta de energia térmica con biomasa. El procedimiento para llevar a cabo dicho estudio seria el
siguiente:

- Andlisis energético en profundidad de la instalacion: rendimientos, consumos, costes, etc. mediante
auditoria energética.

- Decision de la tecnologia de combustién mas adecuada, asi como de la tipologia del silo de
almacenamiento en base a criterios técnicos y econdmicos.

- Realizacién de planos detallados de implantacién de la solucidn adoptada.
- Realizacién de un presupuesto detallado de la solucién adoptada.

- Estudio econdmico financiero del proyecto en base a una explotacidn a largo plazo, analizando,
costes de combustibles, costes de mantenimiento, costes de seguros, costes financieros, etc.

- Realizacién de una memoria técnica que reuna las caracteristicas de la solucion adoptada.

- Presentacién al cliente de la solucidn tecnoldgica, definicion del titular de la instalacion y tipo de
contrato.

Del procedimiento desglosado anteriormente, resultan especialmente importantes los dos primeros puntos
analisis energético de la instalacion y tecnologia de generacion térmica utilizada.

A la hora de llevar a cabo un estudio de un proyecto con venta de energia es de suma importancia disponer
de un conocimiento preciso del funcionamiento energético de la instalacion.

Esto implica tener conocimiento de:
- Demanda de energia anual y mensual para calefaccion.
- Demanda de energia anual y mensual para generacion de agua caliente sanitaria.
- Demanda de energia anual y mensual para generacién de frio por absorcion (si existe)
- Rendimiento instantaneo de la caldera/equipo actual.
- Rendimiento medio estacional de la instalacién de generacion térmica existente.
- Principales pérdidas energéticas de la instalacion.
- Perfil diario de consumo energético de la instalacion
- Potencia térmica pico necesaria para la instalacion.

- Potencia térmica real instalada.

2.24. EJECUCION DE LA INSTALACION

Una vez desarrollado el proyecto de ejecucidn de la instalacidon térmica y concedidos todos los permisos
necesarios, se acomete la instalacion.

Es importante tener en cuenta que, independientemente del tipo de contrato establecido con el cliente, la
empresa de servicios energéticos sera, ademas de la encargada de llevar a cabo la ejecucién de la obra, la
encargada de la explotacidn energética de la misma. En base a ello, todas las garantias de funcionamiento de
la instalacién, independientemente de la titularidad y/o financiacion de la misma, seran responsabilidad de la
ESE. En base a ello, la ESE tratard, en la medida de los posible de optimizar tanto técnica como
energéticamente la instalacion, utilizando para ello materiales de primera calidad, para disponer de una
instalacion con garantia inherente de funcionamiento.

2.25. EXPLOTACION DE LA INSTALACION

Una vez llevado a cabo el completo montaje de la instalacion, asi como las pruebas previas de
funcionamiento, comienza el periodo de venta de energia o explotacion térmica de la instalacién.
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En este periodo, es recomendable llevar a cabo una medicién en continuo de la energia térmica dutil
consumida por la instalacién, mediante un contador de energia.

En este periodo, |la ESE debe tener en cuenta una serie de aspectos fundamentales:
MANTENIMENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DE LA INSTALACION

Generalmente una instalacién de generacién térmica con biomasa presentara unos costes de mantenimiento
superiores a los de una instalacién con gasdéleo o con gas natural, debido, por ejemplo:

- Instalacion de biomasa: Limpieza de la caldera y necesidad de mantenimiento de los dispositivos
mecanicos de transporte de biomasa.

En el apartado de mantenimiento de la instalacién, son de suma importancia los aspectos de automatizacién
referidos con anterioridad, siendo recomendable la existencia de un sistema de telegestidn de la instalacidn,
gue permita actuar y vigilar el correcto funcionamiento de la instalacién, de forma remota. Una instalacién
con una automatizacién casi completa, presentard unos costes de mantenimiento bastante reducidos,
equiparables a una instalacién de combustible fdsil. Sin embargo, conforme el nivel de automatizacidon
desciende, el coste de mantenimiento aumenta significativamente.

Resulta basico para la gestion optimizada de una ESE, definir de una manera precisa el nivel de
automatizacién de la instalacién, y elaborar un planning de mantenimiento preventivo de la misma, que
cubra todos los aspectos importantes a vigilar en la instalacion: limpieza del quemador de la caldera, limpieza
del intercambiador de calor, retirada de cenizas, visualizacidn del nivel de combustible del silo, engrasado de
rodamientos, visualizacion y registro de temperaturas de funcionamiento, comprobacion de los dispositivos
de medida y control, implantacién de temperaturas de funcionamiento en funcién de las distintas épocas del
ano, etc.

El cumplimiento o no de los aspectos de mantenimiento, puede tener una incidencia significativa en los
costes de explotacion del proyecto, implicando diferencias significativas de los costes totales de
mantenimiento: entre 0,5 y 2 c€/kWh del precio de venta de energia térmica de la instalacién, lo cual podria
suponer varios cientos e incluso miles de euros al afio.

Las calderas de biomasa presentan una “hidrofobia en el combustible” muy destacada, de forma que la
presencia de humedad en el combustible es muy perjudicial para su comportamiento. La humedad, ademas
de reducir de forma muy considerable el rendimiento energético de la instalacién (disminuye el Poder
Calorifico Inferior del combustible), aumenta la velocidad de generacidn de cenizas inquemadas, a
consecuencia de un peor proceso de transmision de calor y de difusién de materia en el interior de los
granulos de combustible (disminucion de rendimiento de la caldera). Esto origina un incremento en los
costes de mantenimiento de la instalacion, asociados a la retirada de dichas cenizas.

Sin embargo, este no es el aspecto mas perjudicial para la instalacién que origina la presencia de humedad
en el combustible. La humedad existente en el combustible origina la posibilidad de reaccién con
compuestos existentes en los gases de combustién (SOx SH,), formando compuestos acidos que originan
corrosion, y a largo plazo, el deterioro de la caldera o de elementos de la misma, si no se establece ninguin
mecanismo de control de la temperatura de retorno del circuito primario.

2.26. CONTROL DE PRESTACIONES ENERGETICAS DE LA INSTALACION

La operacion de la central de generacion térmica es una actividad que repercute de forma directa en los
costes energéticos para la ESE. Hay una serie de parametros de funcionamiento de cuyo control depende en
gran medida el rendimiento energético de la instalacion, y que la ESE debe revisar sistematicamente,
aprovechando la experiencia y los conocimientos técnicos disponibles.

En este sentido, se destacan los siguientes, para las instalaciones de biomasa:

- Control de los parametros de combustidon: resulta imprescindible llevar a cabo con frecuencia una
medicidn de las prestaciones energéticas de la caldera (temperatura de la cdmara de combustion,
temperatura de los humos de salida, concentracién de CO, en los gases de combustion, ppm de CO
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existentes, cantidad de cenizas generadas, etc.)

- Control de los arranques paradas de la caldera: las instalaciones de biomasa son muy susceptibles a
los arranques y paradas de la caldera. Este hecho se debe a la gran inercia térmica del combustible a
guemar y de la propia caldera de biomasa. Para controlar estos arranques, se suelen utilizar los
depdsitos de inercia, aunque adicionalmente hay que realizar un ajuste muy fino de los parametros
de alimentacién de combustible y de aire de combustién en los periodos de arranque y parada, y
una seleccidon adecuada de la temperatura nominal de funcionamiento, que permita reducir el
numero de arranques/paradas, y alargar en la medida de lo posible las etapas de funcionamiento de
la caldera.

- Control de funcionamiento verano-invierno: mientras que en invierno interesard mantener una
temperatura de funcionamiento elevada, para dar servicio de calefaccion de forma adecuada
durante un gran nimero de horas, en verano, Unicamente se generara agua caliente sanitaria, con
periodos de funcionamiento de la caldera muy reducidos. Debido a ello, decisiones como la
reduccién de la temperatura nominal de la caldera o la reduccién de la potencia nominal de la
misma, pueden ser decisiones energéticamente acertadas para conseguir un cierto ahorro
energético y econémico.

2.2.7. VARIABLES A CONSIDERAR EN EL ESTUDIO DE RENTABILIDAD

COSTES

Generalmente, los precios de los combustibles fésiles estan sometidos a grandes variaciones, en funcién del
tipo de combustible.

La fuente de energia de las instalaciones de biomasa actualmente presenta un precio estabilizado. Es
prudente planear que éste presentard tendencia a la subida, al igual que los combustibles fésiles, aunque con
menor pendiente.

En el caso de que exista financiacion externa, hay que considerar los intereses econdmicos durante la
duracion del contrato, los cuales intervienen reduciendo la rentabilidad econémica del proyecto.

Los costes de mantenimiento, costes de combustible, costes de energia eléctrica, costes de gestidn
energética y garantias, se consideraran incluidos en los costes de explotacion anuales.

INGRESOS:

En caso de que exista una subvencion, se considerard como parte del capital fijo del proyecto, reduciendo la
aportacion propia y la financiacién externa, aumentando la rentabilidad.

El precio de venta de la energia térmica suministrada al cliente, debe ser igual o inferior al precio de la
energia generada con una fuente convencional de la que disponga. Para ello, habra que actuar o adecuar el
margen de beneficio, la duracién del contrato o la inversidn inicial a efectuar.

En el producto del total de kilovatios — hora utiles consumidos anualmente por la instalacion por el precio en
euros por kilovatio —hora fijado por contrato, mds la tasa fija anual, en el caso de que exista, marca los
ingresos de explotacién anuales.

Inicialmente la ESE necesita realizar una inversion, la cual se denominara lese en €, la cual sera el resultado de
la inversidn total |; menos la bonificacidn fiscal BF, las ayudas o subvenciones S y la aportacion inicial del
cliente A, que en este caso sera cero.

IESE=IT_BF_S_AC=IT_BF_S

Los ingresos en la explotacién vendran dados tanto por los ingresos fijos (en el caso de que en la tarifa exista
término fijo y término variable) mas los ingresos variables, obtenidos como resultado de multiplicar el total
de kilovatios — horas térmicos consumidos por el cliente final, por el coste en euros por kilovatio — hora
establecido en el contrato.

Desde el punto de vista de los costes de explotacién, hay que tener en cuenta que en la instalacién en
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funcionamiento, sera necesario establecer el mantenimiento e incurrir en un gasto de combustible, un gasto
en energia eléctrica, un gasto en monitorizacion, un gasto de electricidad, unos gastos de estructura, etc.

Existirdn ademas unos costes financieros, compuestos por los intereses de los créditos que le haya solicitado
la ESE a una entidad financiera para acometer el proyecto. Estos créditos pueden ser necesarios tanto para
financiar el capital fijo como el capital circulante.

Ademas, serd necesario tener en cuenta el importe econdémico de los seguros que hay que contratar a la
instalacion (tanto seguros de instalacién como seguros de explotacion).

El beneficio anual de la explotacion vendra dado por la diferencia entre ingresos y costes:
Beneficio = Ingresos — Costes de explotacién — Costes financieros — Seguros

Para los sucesivos afios de actividad, se realiza una actualizacion del beneficio respecto al afio inicial de
actividad mediante una tasa de actualizacion anual de precios (t), aplicable a todos los conceptos de
explotacion anteriores.

El beneficio total del proyecto By a la finalizacion del periodo de vigencia del mismo (n afios) vendra dado por
la suma de los distintos beneficios anuales (B;) actualizados:

n-—1

B:
Beneficio total = By = Z —LL
Lt 1+0)

INDICADORES DE RENTABILIDAD DE INVERSION

Toda inversidn a realizar, suele ser estudiada mediante los indicadores rentabilidad denominados Valor
Actualizado Neto (VAN) y Tasa Interna de Rentabilidad (TIR).

El VAN puede determinarse a partir de la siguiente expresion:

n-1
B;
VAN = _IESE = Zm
i=0

Segun se puede observar, el VAN se calcula como la diferencia entre la suma de todos los beneficios anuales
de explotacion, menos la inversidn inicial realizada por la ESE. En caso de que el VAN sea positivo, el término
de la inversién inicial sera inferior a la suma de los beneficios anuales, por lo que el proyecto sera rentable.
En el caso de que el VAN sea negativo, el término de inversion inicial sera superior a la suma de beneficios,
por lo que el proyecto debe ser descartado.

Por su parte, la TIR se determina a partir de la siguiente expresion:

n—-1

0=-I +E B

- ESE £ (1+TIR)!
=

El valor de la TIR se corresponde con el valor de la tasa de actualizacion que anula al VAN. Esto se
corresponderia con el porcentaje de actualizacidn anual de precios que deberia de darse para que la suma de
beneficios anuales igualara al valor de la inversidn de la instalacién en un periodo de n afios. Generalmente,
se considera apropiado que el valor del TIR sea superior a un 8 — 9 % para que el proyecto pueda
considerarse interesante.

Sin embargo, a pesar de estos parametros de analisis econdmico, la decision de acometer un determinado
proyecto tiene un elevado componente subjetivo. Por ejemplo, la valoracion de la oportunidad de participar
en un proyecto podria basarse en un posicionamiento empresarial de la ESE.

METODOLOGIA DE FACTURACION ENERGETICA

Segun se ha referido, un proyecto con venta de energia implica, inherentemente, una facturaciéon energética
al cliente final en forma de energia final consumida (kWh térmicos), y no en forma de energia primaria
(combustible). El control por parte de la ESE de esta energia térmica consumida por el cliente se lleva a cabo
mediante un contador de energia térmica, el cual estara precintado para evitar manipulaciones externas, y
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gue podra ser sera revisado mensualmente, para tomar la lectura del consumo energético del cliente y emitir
la correspondiente factura.

Existen, al menos, dos formas de llevar a cabo la facturacién energética, en base a la diferencia de la tipologia
de tarifa.

- Facturacidn con tasa fija y variable. Implica un desglose en la factura de un término fijo (que incluira
los costes fijos asociados a la amortizacion de equipos, garantias, mantenimiento, seguros, etc.), y un
término variable que incluird la energia térmica consumida por el cliente, a un precio fijado segun
contrato.

Este tipo de facturacidn resulta mas logico en proyectos en los cuales la propiedad de la instalacion
sea de la ESE, y donde puedan existir importantes oscilaciones en el consumo energético (verano —
invierno, por ejemplo), de forma que exista una distribucion clara en los costes fijos y variables del
proyecto, siendo independiente la cuota fija de amortizacién de los equipos del propio consumo
energético de la instalacion.

- Facturacion variable: presenta mayor implantacion en instalaciones donde el consumo energético
sea muy elevado y presenta pocas oscilaciones. En esta forma de facturacion, se incluye en el precio
de venta final de la energia los costes fijos asociados a la amortizacion de equipos, seguros,
mantenimiento, garantias, etc. ofreciendo un precio global por el servicio energético.

Este tipo de facturacidn resulta interesante cuando se conoce de forma clara el consumo energético
anual de la instalacion, asi como su distribucion en las diferentes estaciones del afio.

Finalmente, es importante tener en cuenta, por parte de la ESE, los posibles gastos financieros asociados al
desfase entre el proceso suministro de combustible a la instalacién y la facturacion energética de los
kilovatios — hora consumidos por el cliente. En base a esto, existe un capital circulante y unos intereses que
es necesario tener en cuenta, ya que la facturaciéon por parte de la ESE se realizard conforme se va
consumiendo la energia, pudiendo representar un periodo superior a la forma de pago establecida con el
proveedor de la materia prima.

Dicho desfase en la facturacion energética es especialmente importante en contratos donde la instalacion es
propiedad de la ESE, ya que pueden existir cuotas fijas de financiacidon a abonar por parte de esta. La entidad
financiera correspondiente por parte de la ESE. Este hecho puede originar unos costes financieros adicionales
y falta de liquidez en determinados periodos en los cuales el consumo energético de la instalacidn sea
reducido, de forma que la facturacién energética mensual sea insuficiente para cubrir dicha cuota exigida por
la entidad bancaria. En este aspecto radica el interés en la implantaciéon de un contrato con término fijo y
variable en los casos de propiedad de la ESE, que permita cubrir en todo momento este aspecto financiero.

FIJACION DEL PRECIO DE VENTA

El precio de venta de la energia térmica por parte de la ESE al cliente final, se podra fijar a partir del precio de
la unidad energética mas barata a la que pueda tener acceso el cliente, reducida en un coeficiente acordado
entre el cliente y la ESE.

El coste del kilovatio — hora (kWh) de los diferentes tipos de combustibles se puede determinar facilmente a
partir de las siguientes expresiones:

Rendimientos:
Demanda anual
Nestacional =
stactonat — consumo anual
Precio de la energia:
PVPcombustible
Peombustivle = €/kWh

PCI - Nestacional

En la siguiente Tabla 9 podemos ver una aproximacion a los precios de la energia para distintos combustibles
convencionales:
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CBLE PCI PVP RENDIMIENTO PRECIO ENERGIA
ESTACIONAL
75% 0,070 €/kWh
Gasdleo 10,22 kWh/L 0,6 €/L 85% 0,069 €/kWh
95% 0,062 €/kWh
75% 0,076 €/kWh
Propano 13,01 kWh/kg 0,75€/kg 85% 0,067 €/kWh
95% 0,060 €/kWh

El precioy el rendimientovaria  Desde 0,045 €/kWh

Gas Natural 10,58 kWh/k i .
/ke segln la tarifa contratada hasta 0,08 €/kWh

Tabla 9: Precios de la energia para distintos combustibles convencionales

El precio al que se suministrara la energia térmica con biomasa, mediante una financiacidn de la instalacién
por parte de la ESE, deberia poder ser igual o menor al minimo de los anteriores valores; de forma que
suponga un interés para el cliente, al existir ahorro econdmico en concepto de energia térmica.

REVISION DE PRECIOS. IPC ENERGETICO

Debido a la larga duracidn de los contratos establecidos entre ESE y cliente, es imprescindible establecer una
actualizacidon del precio de venta de energia mediante un indice fijado de comun acuerdo. Este indice
dependerd de dos factores econdmicos: IPC global e IPC energético (indice de subida de precios de los
combustibles). Generalmente, el IPC global presenta un valor inferior al IPC energético, por lo que
dependiendo de uno u otro, serd mas o menos interesante a cada una de las partes implicadas.

La seleccidn de un IPC cercano al ICP de consumo, sera beneficioso para el cliente, por tener generalmente
un valor inferior al IPC energético. Por su parte, un valor préximo al IPC energético favorece a la ESE, gracias
al mayor aumento del precio de venta de la energia.

Por norma general, y teniendo en cuenta que la ESE es la empresa que realmente asume los riesgos en la
instalacion, resulta Idgico que la balanza se decante a favorecer a la ESE, a partir de férmulas que acerquen el
valor de la actualizacién al valor del IPC energético. En base a esto, se pueden considerar diferentes
condiciones para la actualizacién:

IPCGLOBAL + IPCenergético
IPCycordado = 2

IPCacordado = Méximo(IPCGLOBAL JIPCenergético)

IPCqcordado = IPCgropar + X %

228. FONDO PARAEL IMPULSO DE LAS ENERGIAS RENOVABLES Y LA EFICIENCIA
ENERGETICA

El Fondo para el impulso de las energias renovables y la eficiencia energética, Andalucia A+ Financiacion,
gestiona la Agencia Andaluza de la Energia, se enmarca dentro de los Fondos Reembolsables de la Junta de
Andalucia. [9]

A través de Andalucia A+ Financiacion se busca facilitar medios para que las empresas puedan encontrar la
financiacién que necesitan para realizar inversiones en materia energética o desarrollar su actividad.

Orientado hacia los ambitos donde es mayor el potencial de ahorro energético y aprovechamiento de
energias renovables e integradas con los incentivos a fondo perdido, que ya gestiona la Agencia Andaluza de
la Energia a través del programa Andalucia A+, “Andalucia A+ Financiacion” permitird acelerar el desarrollo
de proyectos en ambitos como:
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- Los acometidos por las denominadas Empresas de Servicios Energéticos.
- Eldesarrollo de la cadena de la biomasa.

Para ello, Andalucia A+ financiacion ofrece préstamos ordinarios, préstamos participativos y otorgamiento de
las condiciones de mercado y con caracter reembolsable, sin que las operaciones tengan la consideracion de
subvenciones o ayudas publicas.

Las operaciones se centran en proyectos técnicos y econdmicamente viables, comprendidos entre 20.000
euros y 2 millones de euros, acometidos por empresas de las que se pueda deducir la reintegrabilidad de la
financiacion.

MODALIDADES DE FINANCIACION. ANDALUCIA A+ FINANCIACION
Andalucia A+ Financiacion ofrece los siguientes instrumentos financieros:

- Préstamos ordinarios: articulados a través de los correspondientes contratos de financiacién,
permitiran poner a disposicidén de la empresa prestataria una cantidad de dinero, que ésta se obliga
a restituir en el plazo y forma establecidos, mas los intereses devengados.

Esta devolucidon se podra ajustar al plan de caja del proyecto, de forma que su eficacia sea maxima,
manteniendo una correlacidon en sus disposiciones y en sus amortizaciones a los hitos que se
marquen en el proyecto. En definitiva, “devuelva el préstamo en funcién de los ahorros que consiga”
gracias al proyecto o actuacion financiada.

- Avales o Garantias: emitidos por cuenta del solicitante respecto a terceros en garantia de su
actividad mercantil, desde el punto de vista comercial o técnico.

El otorgamiento de garantias o avales, econdmicos o técnicos, puede ser una féormula valida para
asegurar que se mantiene la capacidad de devolucidon del préstamo en proyectos de mejora
energética ante otros proveedores de financiacion

- Préstamos participativos: préstamos con deuda subordinada, en la que la retribucidn del capital
invertido se liga a la evolucién de la actividad de la empresa que recibe el préstamo.



