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1. INICIO – PRESENTACION

 

Departamento Tecnologías Energéticas
Instituto Tecnológico de Castilla y León
Marzo 2010 – Actualidad

- Participación en proyectos Europeos
- Técnico de proyectos de I+D
- Técnico de proyectos de eficiencia energética

  Caso practico
Implantación de un Sistema de Gestión Energética, basado en el 
concepto de industria 4.0.
Empresa de congelados en Galicia.



2. SITUACION ORIGINAL

   

1. Instalación de Amoniaco NH3

2. Instalación de doble etapa
• Condensación: +30ºC
• Evaporación: 

• -10ºC   
• -25ºC
• -35ºC
• -43ºC

3. Fluido secundario, Glicol

4. Control manual

5. SCADA sin registro de datos



2. SITUACION ORIGINAL

   

Equipos:
• 6 Compresores
• 5 Condensadores
• 11 Bombas impulsión

4 Temperaturas de Servicios

• Potencia eléctrica instalada:
2.000 kW 



2. SITUACION ORIGINAL

   

Ausencia de…
• Datos de rendimiento real de la planta
• Datos de costes asociados a la producción de frio
• Desglose de consumos por equipo o proceso

Falta de optimización en…
• Régimen de trabajo fuera de condiciones de diseño
• Arranques y paradas de equipos
• Secuencias y consignas de funcionamiento



3. TRABAJOS REALIZADOS –  A) COMUNICACIÓN CON EQUIPOS

 

Comunicación con 3 autómatas
• 1 Autómata principal
• 2 Autómatas esclavos

• Instalación de nuevos sensores

• OPC Server

• PC control (SCADA)

• Servidor ITCL (BD)

  



3. TRABAJOS REALIZADOS –  B) ANALISIS DE DATOS

  

Consumos eléctricos, kWh eléctrico Por equipo 
instalado

Por 
separador Global

Producción de frio, kWh frio

Eficiencia energética (COP)

Equipos:
• 6 Compresores
• 5 Condensadores
• 11 Bombas impulsión

Separador:
• -10ºC   
• -25ºC
• -35ºC
• -43ºC

Global:

• Instalación



3. TRABAJOS REALIZADOS –  B) ANALISIS DE DATOS

   

Consumo eléctrico: 
• Registro potencias
• Consumos…

Producción de frio: 
• Registro de datos
• Datos fabricante

• Modelos de los equipos 

Caracterización 
de la instalación



3. TRABAJOS REALIZADOS –  B) ANALISIS DE DATOS

Industrial 
Refrigeration 
Supervision



3. TRABAJOS REALIZADOS –  B) ANALISIS DE DATOS

   

WEB – Sistema de Gestión Energética
• http://frioindustrialirs.itcl.es/Inicio.aspx



3. TRABAJOS REALIZADOS –  C) ESTUDIO DE MEJORA

  

Caracterización de la demanda:
 Por equipo instalado Por separador Global



3. TRABAJOS REALIZADOS –  C) ESTUDIO DE MEJORA

  

Caracterización de la demanda:
 Por equipo instalado Por separador Global

Histograma 
de COP:
 

Dispersión:
Frio vs Elec.
 



3. TRABAJOS REALIZADOS –  C) ESTUDIO DE MEJORA

   

Estudio de mejora:
• Estudio de eficiencia energética
• Simulación dinámico de procesos
• Calculo del potencial de ahorro
 

Propuestas 
de mejora



Potencial de 
ahorro = 28,5%

3. TRABAJOS REALIZADOS –  C) ESTUDIO DE MEJORA

   

Simulación de propuestas:

 



3. TRABAJOS REALIZADOS –  C) ESTUDIO DE MEJORA

   

Informes de seguimiento: diarios/ semanales/ mensuales



   

• Identificación de las acciones de mayor impacto y viabilidad:

 

Impacto

Vi
ab

ili
da

d

Control 
experto de 

refrigeración 
(IRC)

Instalación 
de variador 

de 
frecuenciaRecuperació

n calor 
aceite de 

compresores
Sustitución 
de válvulas 

de 
expansión

Mejora del 
aislamiento 
en tuberías

Revisión de 
diseño de la 
instalación

3. TRABAJOS REALIZADOS –  D) MEJORES SOLUCIONES



   

-Plan de implantación de mejoras
• Modelo de mejora continua

3. TRABAJOS REALIZADOS –  D) MEJORES SOLUCIONES

Supervision:

Industrial Refrigeration Supervision

Control:

Industrial Refrigeration Control



   

-Control optimizado de la planta en tiempo real:

3. TRABAJOS REALIZADOS –  E) CONTROL EXPERTO

• Mejora de la eficiencia energética de la planta
• Misma producción de frio con menor consumo energético



   

- Mejora obtenida al implantar el control experto, IRC:

3. TRABAJOS REALIZADOS –  F) RESULTADOS OBTENIDOS

• Mejora de un 42,9 % en el consumo energético anual



- Mejora obtenida al implantar el control experto, IRC:

3. TRABAJOS REALIZADOS –  F) RESULTADOS OBTENIDOS

• Mejora en el ratio de producción, kWh eléctrico/ Tn producto



- Informes mensuales de seguimiento:

3. TRABAJOS REALIZADOS –  F) RESULTADOS OBTENIDOS



  

- Mejora de control en diversos sectores, IRC:

3. OTROS TRABAJOS REALIZADOS

42% 
Pescado 

congelado

20%
Sector 
cárnico

30%
Bebidas y 
refrescos 

• Control experto a medida para cada instalación
• Modifica parámetros clave de la planta con el fin de aumentar el rendimiento
• Satisface en todo momento la demanda de frío con el menor consumo 

posible

15% - 40%Ahorros en costes 
energéticos
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