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La importancia

La consecucion de la
sostenibilidad de
nuestro planeta se
apoya en dos pilares
N — fundamentales que
ool juntos conforman el
70% de la solucion

38%
Eficiencia
Energética

32%

Generacion con
renovables

la Eficiencia Energética

crecimiento

Renovables

De los 8,7 TW que se
instalaran en ese periodo, el
64% serdnsolaresy edlicos

Bloomberg 2016 Energy Outlook

En los préoximos 25 anos se multiplicara por 2 la capacidad de
generacion y la eficiencia energética experimentara un fuerte

Eficiencia Energética

Index (1965=100)
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BP 2016 Energy Outlook
La eficiencia energética permitira
desacoplar el consumo energético
del crecimiento del PIB
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1. NORMATIVAY CONTEXTO

Directivas Europeas en Eficiencia Energética

<<

2012 |

2020 @

Establecer un marco comun para
fomentar la eficiencia energética
en la Union Europea

Obliga a crear un Sistema de
Obligaciones de Eficiencia
Energética

Obijetivo principal de eficiencia
energética de un 20% para 2020
20% reduccion emisiones

20% generacionrenovable

v' Objetivo de reduccién de las
emisiones en al menos el 55 %
que la UE se ha fijado para 2030
(respectoa 1990)

v' Elevar la cuota de renovables en
el consumo de energia final por
encima del 32%

v' Mejorar la eficiencia energética
en al menos un 32,5%

v" Tomar medidas urgentes para
alcanzar un objetivo minimo del
15 % de las interconexiones de
electricidad en 2030

2023 ) 2030 >

v’ Cubrir las necesidades
legislativas para cumplir con
el paquete “Fit for 55”, que
se complementa conla
propuesta del plan
REPowerEU

delcae



1. NORMATIVAY CONTEXTO

Sistema Nacional de Obligaciones de Eficiencia Energética

La pone en marcha el Sistema Nacional de Obligaciones de Eficiencia
Energética (SNOEE)

i, Se define la figura de sujetos obligados, incluyendo:

v' Comercializadoras de gas vy electricidad
v' Operadores de productos petroliferos al por mayor

v' Operadores de gases licuados de petrdleo al por mayor

Se asignan unas obligaciones de aportacion anual, en ktep de ahorro y su
conversion en euros

i. Se establecen dos vias para cumplir con las obligaciones:

[
v" Aportacidon econémica al Fondo Nacional de Eficiencia Energética FNEE

v’ Sistema de Certificados de Ahorro Energético (CAE) = RD 36/2023

%}mg delcae



1. NORMATIVAY CONTEXTO

¢Como cumplir con el objetivo establecido en el articulo 8 de la Directiva (UE) 2023/1791?

Espafia debe alcanzar un ahorro un acumulado de 53.593 ktep (623,3 TWh) durante el periodo 2021-2030, un valor superior en un 44%
al objetivo establecido por la anterior directiva de eficiencia energética para el mismo periodo.

12.000 11.583
I'I'otal acumulado 2021-2030: 53.593 ktep
9.976 1.607
10.000
8369 1.607 1.607
8.000
6.762 1.607 1.607 1.607
6.000 2494 1268 1.268 1.268
4.226
4.000 _L 3127
2.000 1.352 Fuente: Memoria justificativa de la
orden por la que se establecen las
obligaciones de aportaciéon al fondo
-- nacional de eficiencia energética en el
0,24
afio 2024
2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Parael afio 2024, el SNOEE en su conjunto (FNEE y Sistema de CAE) deberd contribuir a alcanzar el 34,1% (375 ktep o 4,4 TWh) del

objetivo anual de ahorro de energia final (1.099 ktep o0 12,8 TWh)), mientras que el 65,9% restante deber4 ser alcanzado mediante

medidas alternativas. delcoe

1 ktep = 11.630 MWh 7



1. NORMATIVAY CONTEXTO

Definicion Certificado de Ahorro Energético (CAE)

Documento que Esun gue poseen los a mejorar el rendimiento
el ahorro de una cantidad clientescomo objeto de de las inversionesen eficiencia
de energia compra-venta energética

Y en todo caso, un CAE es...

“...una tasa, ni un impuesto, ni un CEEE, ni un derecho de emision de CO2, ni una

V4

subvencion, ni un peaje eléctrico en la factura, ...

Fuente: Subdireccion General de Eficiencia
Energética, MITECO

Todo esto hace a los CAEs compatibles con toda ayuda o subvencion que este recibiendo un proyecto, excepto, si su origen

es el Fondo Nacional de Eficiencia Energética (FNEE).

= GOBIERNO MINISTERIO
< DE ESPANA PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

- delcae



1. NORMATIVAY CONTEXTO

Sistema actual de subvencionesvs Mercado CAE
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1. NORMATIVA Y CONTEXTO g

MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Definicidon de Agentes que intervienen en el Sistema CAE

Sujeto Obligado

Empresas comerclializadoras de gas y electricidad, los operadores de Gestor Autonémico
productos petroliferos al por mayor y/o los operadores de gases

licuados de petréleo al por mayor . ) » )
Designado por cada CC.AA. tiene la funcién de validar el

. expediente CAE, emitir el CAE y realizar la inscripcidn en
Sujeto Delegado el Registro Nacional de CAE

Toda aquella persona juridica de naturaleza publica o privada que
pueda asumir, total o parcialmente, la delegacion de la obtencidon de

ahorros de energia de uno o varios sujetos obligados y que haya sido Coordinador Nacional

previamente acreditado como tal por el Coordinador Nacional del

Sistema de CAE. Entidad dependiente de la Direccion General de Politica
La actuacion principal de un sujeto delegado es asumir la delegacién Energética y Minas del Ministerio, cuya principal funcion
de ahorros energéticos de uno o varios sujetos obligados es asegurar el correcto funcionamiento del Sistema CAE,

ademas de autorizar los sujetos delegados, inscribir de
forma definitiva el CAE y ser el responsable de Ia

.pe Plataforma Electrodnica
Verificador

Entidad acreditada por ENAC cuya funcidn es certificar que la
informacion aportada por el solicitante de CAE cumple con los d@lCQG
requisitos establecidos. Es una certificacion documental 10


https://www.miteco.gob.es/es/energia/eficiencia/cae/agentes.html
https://www.miteco.gob.es/es/energia/eficiencia/cae/agentes.html
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2. SECTORES Y TIPOLOGIA DE ACTUACIONES

Las fichas mas empleadas son:

Las fichas mas empleadas son: sustitucién de luminarias y Las fichas mas empleadas son: Ir‘]‘—f‘s f||chas emptl%adas _sc;n.
sustitucion de maquinas cambio de calderas de rehabilitacion de la envolvente L odco;n?ar 'tQ y sistéma
frigorificas y compresores. combustion por bomba de calor. térmica de un edificio y € telemetria.
Renovacién/sustitucién de
ventanas

% iEKKE PR delcae



2. SECTORES Y TIPOLOGIA DE ACTUACIONES

Catalogo de fichas

El catalogo de fichas es el conjunto de documentos oficial que proporciona el Ministerio de Transicion
Ecoldgica y el Reto Demografico, el cual tiene un método de calculo especifico que permite obtener el
ahorro energético (en kWh/afio) de ciertas actuaciones de eficiencia energética.

Este catalogo oficial aprobado en la Orden TED/845/2023, del 18 de julio, esta formado actualmente
por 52 fichas estandar, aunque se preveé la inclusiéon de mas fichas en un futuro préximo.

INDUSTRIAL 17
TERCIARIO 18
RESIDENCIAL 15
TRANSPORTE 2

%) - delcae



2. SECTORES Y TIPOLOGIA DE ACTUACIONES

Fichas Industrial

Mejora del aislamiento de tuberias y superficies planas de instalaciones y equipos utilizados en procesos

INDO10 ,
industriales para temperaturas de mas de 60 °C

INDO20  Sustituir el refrigerante de una instalacién frigorifica

INDO30  Sustitucidn de compresor parainstalacion frigorifica

INDO40  Sustituir caldera de combustidn existente por bomba de calor

INDO50  Sustitucion del sistemailuminacién por sistema con fuentes luminosas y/o luminarias tipo LED

INDO60  Sustitucién de generador para climatizaciéon por bomba de calor

INDO70  Sustitucion de bomba de alta presiéon por una bomba de pistones axiales

INDO80 Instalacion de una cdmaraisobarica o intercambiador de presion (CIP)

INDO81  Sustitucién del recuperador, cdmaraisobarica o intercambiador de presién (CIP)

INDO90  Sustitucidén o reemplazo de compresor de aire por uno mas eficiente

IND110 Recuperacién de calor de uno o varios compresores para uso de calefaccion

IND120  Sustitucion de guemador modulante de caldera de combustidn de gas

IND140 Reforma, sustitucidon o nueva instalacién de planta enfriadora de procesos de alta eficiencia

IND150 Central frigorifica de alta eficiencia con sistemas de refrigeracion directa

IND160 Unidad condensadora de alta eficiencia

IND170  Sustitucion de motores eléctricos de induccion

IND180  Sustitucidn de intercambiador/es de calor para la reduccion de la resistividad térmica en sistemas industriales.

S delcae
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2. SECTORES Y TIPOLOGIA DE ACTUACIONES

Fichas Terciario
TERO10 Rehabilitacion de la envolvente térmica de edificios terciarios existentes con superficie afectada mayor del 25 %
TERO11 Rehabilitacion de la envolvente térmica de edificios terciarios existentes con superficie afectada mayor del 25 % (Canarias)
TERO20 Rleha_bilit_acién de la parte opaca de la envolvente térmica de edificios terciarios con superficie afectada inferior o igual del 25 % de la envolvente
térmica final
TERO21 Rleha.bilitfacién de Ia.parte opaca de la envolvente térmica de edificios terciarios con superficie afectada inferior o igual del 25 % de la envolvente
térmica final (Canarias)
TERO30 Sustitucion del sistema iluminacion por sistema con fuentes luminosas y/o luminarias tipo LED
TERO40 Sustitucion de generador de climatizacion por bomba de calor aire-aire, aire-agua o agua-agua
TERO50 Sistema de automatizacion y control para edificios del sector terciario (BACS1)
TERO60 Renovacidn o sustitucion de ventanas en edificios terciarios existentes
TERO61 Renovacidn o sustitucion de ventanas en edificios existentes (Canarias)
TERO70 Nueva implantacion, sustitucion o ampliacion de instalacion térmica en un edificioy piscina con tecnologia solar térmica
TEROS8O Rehabilitacion profunda de un edificio terciario existente
TERO90 Sustituir el refrigerante de una instalacion frigorifica
TER100 Sustituir caldera de combustion existente por bomba de calor
TER110 Sustitucién de compresor para instalacion frigorifica
TER120 Sustitucién de quemador modulante de caldera de combustién de gas
TER140 Reforma, sustitucion o nueva instalacién de planta enfriadora de procesos de alta eficiencia
TER150 Central frigorifica de alta eficiencia con sistemas de refrigeracién directa
T TER160 Unidad condensadora de alta eficiencia : :I : I ~QC

ooy oo
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" | 2. SECTORES Y TIPOLOGIA DE ACTUACIONES

. Comparacion catalogo espaiiol vs francés

Establecimiento del sistema

CAE 25/01/2023
Unidad del ahorro kWh/afio
Periodo 2021-2030
Volumen del ahorro 623,3 TWh
Numero de fichas Catalogo 52

16

13/07/2005

kWh cumac

2022-2025

3.000 TWh cumac

218
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2. SECTORES Y TIPOLOGIA DE ACTUACIONES

Calculo del ahorro energético y contenido

Una ficha estandar esta compuesta de siete apartados:

. &,
SOE BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO e
Num. 174 Sabado 22 de julio de 2023 Sec. lll. Pag. 106973

— Central frigorifica de alta eficiencia con sistemas de

refrigeracion directa

Cadigo IND150

Version V1.0

Sector Industrial

ENCABEZADO: cdadigo y titulo de la ficha, version y sector
de la misma.

1)
2)
3)
4)

5)

Ambito de aplicacién

Requisitos para el calculo del ahorro energético
Calculo del ahorro de energia (kWh/afo)
Resultado del calculo

Documentacion para justificar los ahorros de la actuacion y su
realizaciéon

ANEXOS: tablas de valores a emplear en el calculo del
ahorro de energia.

Fundacién
ISAAC PERAL

Regién de Murcio

B
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1. Ambito de aplicacién

Central frigorifica de alta eficiencia ejecutada in situ, bien como sustitucion de una planta
existente o como nueva instalacién, con sistema de refrigeracion directa (expansion directa o
sistema inundado) pudiendo afectar la actuacion a los compresores, condensadores y/fo
ventiladores de la central frigorifica.

2. Requisitos

Esta ficha no establece requisitos especificos, lo gue en ningun caso exonerad el cumplimie nto
de los requisitos de obligado cumplimiento establecidos en la normativa vigente: Reglamento
de Seguridad de Instalaciones Frigorificas (RSIF), Reglamentoeuropeo sobre los gases fluorados!
u otras disposiciones en este ambito de aplicacion.

3. Calculo del ahorro de energia

El ahorro de energia_generado por la_actuacion _se_medird en términos de energia final,
expresada en kWh/alio, de acuerdo con la siguiente formula:

AE = (1/SEPRret —1/SEPR) - h -Fg - Fc- Pr

donde
AE Ahorro anual de energla final kKWh/afio
SEPR Rendim iento energético estacional de |a central frigorifica declarado por el fabricante WIW

SEPR.¢ Rendimientoenergético estacional minimo exigido por el Reglamento de ecodisefic?, segin W/wW
tabla 1 del Anexo I

h horas de funcionamiento de la planta al afio, segun tabla 2 del Anexo II? 2190
Fa Factor de demanda segun la aplicacién, segin tabla 3 del Anexo Il

Fe Factor de correccién por zona climatica, segun tabla 4 del Anexo Il

P: Potencia frigorifica nominal de la instalacion kw
Dy Duracion indicativa de la actuacion? afios

AE = (1/SEPRref — 1/SEPR) - h -Fq - Fc - Ps

delcae



2. SECTORES Y TIPOLOGIA DE ACTUACIONES

Proyectos singulares

* Una actuacién singular es un proyecto complejo para el cual el Ministerio de Transicion Ecoldgica no ha

facilitado a fecha actual una ficha estandarizada.

* Cuando esta actuacion se lleva a verificacion, deben justificarse todos y cada uno de los parametros que

se han empleado para el calculo del ahorro energético.

Complejidad cdlculo AE: no hay férmula

Es necesario una justificacion de todos los parametros

empleados en el calculo del AE.
Uso de protocolos de M&V (IPMVP)

El proceso de verificacion es mas largoy caro, requiere
un trabajo técnico mas especializado
Periodo de obtencién de CAE ~ 65 dias

Fundacién
ISAAC PERAL

Bz

Complejidad calculo AE: baja

Las fichas tienen parametros tabulados que se pueden
emplear a falta de informacién

La verificacién es mas sencilla y breve y, por tanto, mas
econdmica

Periodo de obtencidon de CAE < 35 dias

18
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2. SECTORES Y TIPOLOGIA DE ACTUACIONES

Proyectos singulares

Memoria o proyecto técnico

Documento sobre el calculo de la linea base que incluya los datos brutos, utilizados para |la construccion de esta.
Declaracion responsable en |la que se indique si la misma actuacion ha recibido subvenciones publicas

Convenio CAE firmado por el Usuario Final y el Sujeto Delegado.

Facturas justificativas de la inversion realizada. En caso de que haya equipo interno en el trabajo hay que indicarlo.
Informe fotografico de la actuacidn, antes y después, identificando los equipos/procesos afectados.

Certificado de final de obra realizado por la empresa instaladora, que recoja las variables utilizadas en el calculo.

Certificado en industria. Si aplica.

% ‘ ISAAC PERAL deICQe

e 19
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" | 3.PROCEDIMIENTOY CASO PRACTICO

" Funcionamiento

Monetizacion \ —_—
0XQ de ahorros N 7% 4 CAE SYIETOS
s o' S = [ldeleas = ——> | oz T6AD0S
CLIENTE FINAL Cecion de = \!
— aAUr rog
Prergutacio'n Enisicn
,/V expediente CAE el CAE

|
ﬂ VéR[FIC‘ADa,QAj

Verificacion
documental/
Viceprecidencia
wunisterio pora. lo.
trangicion ecologica. y
reto demografico
—d

o
Eggggmﬂ 3 Bd@ICQe
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3. PROCEDIMIENTOY CASO PRACTICO

Proceso simplificado cliente

delcae elabora,
verificay presenta

1 3 el expediente 5

informacidén de su

[ O]

proyecto de ﬂ
Eficiencia y: v 4 delcae abona el
energética importe por la compra
, del CAE

Eow
<

delcae estudia El Regulador emite el
el proyecto para CAE oficial en 35 dias
calcular el ahorroyel como maximo
valor del CAE
%} ki delcae
22



3. PROCEDIMIENTOY CASO PRACTICO

Documentacion necesaria

Para poder valorar tu proyecto y cobrar por la venta de tus ahorros es necesario la siguiente
documentacion:

v’

Para justificar la inversion es necesario aporta las facturas del proyecto
Documento del Ministerio donde se materializa la venta de los ahorros

La informacidn técnica de las actuaciones y tecnologias que generan el ahorro

<SS

Segun la tipologia del proyecto puede ser necesario aportar algun documento adicional

%ﬂgg delcae
23



3. PROCEDIMIENTOY CASO PRACTICO

Proyecto cambio de alumbrado sector industrial

OBJETO

Renovacién parcial del sistema de iluminacidn interior de la planta de XXXXXXX:

°

Fundacién J
‘ ISAAC PERAL

Localidad: XXXXXXXXXXX

Alcance: disefio, ingenieria, inversion , suministro, montaje y mantenimiento de sistema de

iluminacién LED
Duracion de los trabajos desde aceptacion: 6 meses
Modalidad: Segun acuerdo marco de Suministro y Obra

Facturacion: al terminar la ejecucidn

24
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3. PROCEDIMIENTOY CASO PRACTICO

Proyecto cambio de alumbrado sector industrial

Diseino de la instalacion

 Cambio de luminarias punto a punto por tecnologia LED con sensor de presencia y luminosidad (P&L) y atenuacién
(dimming)

* Implantacion de sistema de monitorizacion que afecte al 30% de las luminarias.
* Total del reemplazo: 6.275 luminarias.
* La tecnologia a implementar permitira la monitorizacion de los consumos energéticos.

* Propuesta técnico-econdmica en base visitas técnicas realizadas a la instalaciéon. Se elabora inventario a detalle,
levantamiento de planos y mediciones eléctricas y luminicas.

* Precio de la energia facilitado por cliente y fijado en contrato.

Ahorro energético:

Actual Futuro Ahorro (%)
Consumo (MWh) 5.734,99 1.603,97 4.131,02 72,03%
Precio de la energia Ahorro econédmico K€/aio
€/MWh 92,7 Energético 382,8
i“s";fi"&mﬂ Mantenimiento 77,5 delcae

25



3. PROCEDIMIENTOY CASO PRACTICO

Proyecto cambio de alumbrado sector industrial

Resumen propuesta técnico-econdmica
* Renovacion a tecnologia LED de la instalacidon de iluminacidn actual de la planta
* Propuesta de cambio 1tol. De esta forma se evitaran trabajos complementarios sobre la instalacion eléctrica
* Instalacion sencilla mediante plataforma elevadora
* Garantias de producto
* Proveedor propuesto: General Electric — Current

* Precio de la energia facilitado por cliente y fijado en contrato

SOLUCION OFERTADA
SITUACION ACTUAL

Campana LED — ABR 30 0,48%
Aditivos Metdlicos 1.742 27,8% Campana LED —ABV 1.422 22,66%
Dicroicas 156 2 5% Campana LED — ALV 2.734 43,57%
: ' Campana LED — ARC 28 0,45%

Fluorescente Lineal, T5,TS, :
T12 3.725 59,4% Bombillos LED 542 8,64%

—_— o,

Fluorescente Curvalum, T8 163 2,6% \é\:(i!rfjrctEDEFl\E/lRL 11286 (2)'(;;;
0 - 2 0
Fluorescente compacta 457 7,3OA> Exterior LED — EWA 48 0,76%
Incandescente 32 0,5% Lineal LED —LMR 48 0,76%
TOTAL 6.275  100,0% Empotrado LED - LRX 189 3,01%
Lineal LED 6 0,10%
Interior LED — LVT 951 15,16%

% ISAAE PERAL Interior LED — 2xLVT 133 2,12% delcae
" TOTAL PLANTA 6.275 100,00%



3. PROCEDIMIENTOY CASO PRACTICO

Proyecto cambio de alumbrado sector industrial

Planning estimado de ejecucidn

N.2

SEMANAS SO S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 SO S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16 S17 S18 S19 S20 S21 S22 S23 S24 S25 S26 S27 S28 S29 S30 S31 S32 S33 S34 S35 S36

ACEPTACION DE LA OFERTA 0

GESTION Y COMPRA DE EQUIPOS 4

ENTREGA DE EQUIPOS 6
INSTALACION 24
COMMISSIONING 2
TOTAL 36

HITO

DE LA OFERTA

ENTREGA PREVISTA DE EQUIPOS

TIEMPO DE INSTALACION

ARRANQUE TRABAJOS INSTALACION ESPERADA
FINALIZACION TRABAJOS INSTALACION ESPERADA

PRIMER MES DE GENERACION DE AHORROS

% iiz.\és PERAL DEL CAE

FECHA

Marzo 2023

6 semanas después de la gestion de
pedidos

24 semanas

Mayo 2023
Octubre 2023

Noviembre 2023

Noviembre 2023
27
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3. PROCEDIMIENTOY CASO PRACTICO

Proyecto cambio de alumbrado sector industrial

Proyecto incluyendo cae

Actual Futuro Ahorro (%)
Consumo (MWh) 5.734,99 1.603,97 4.131,02 72,03%

Ingreso directo abonado por un Sujeto

Precio estimado por ahorro CAE <> 95 €/MWh ,
delegado u obligado.

CAPEX
EQUIPOS 956.000,00€
MANO DE OBRA 398.330,13€ La aportaciondel CAE suponen un 27,8% de ahorro en la
SEGURO TRC 5.011,02€ inversion. Lo cual reduce a 2,5 aflos de payback
GESTION DE OBRA 40.450,00 € , _ .,
Sin olvidarlos ahorros en costes de operacién por la

JWAIARSAIGR 13.543,30¢ renovacion del alumbrado, cotizados en 77 k€/afio

SUBTOTAL 1.413.334,46 €

% ki TOTAL 1.082.854 € delcae
28



delcae :tusociocaE

AHORRO ENERGETICO ESG Y TAXONOMIA ECONOMIA
Reduce tu huella de carbono y Los ahorros se certifican por lo que Los CAE mejoran la rentabilidad de las
aumenta los KP1 de sostenibilidad se pueden incluir en los informes de inversiones en eficiencia energética

informacion no financiera

INDEPENDENCIA AGILIDAD CONOCIMIENTOY RIGOR

No pertenecemos a ningun grupo Frente al antiguo sistema de Nuestro equipo humano cuenta con afios

energético y nuestra Unica actividad subvenciones donde existe de experiencia en el sector de |a eficiencia

es actuar como sujeto delegado incertidumbre y los plazos son y ha participado en el desarrollo normativo
eternos del sistema CAE

B | mi. delcae
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