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El planeta se encamina cada vez mas rapidamente hacia una economia neutra en carbono, por lo que
cualquier solucién que minimice la emision de gases de efecto invernadero (GEls) es un paso mas hacia ese
objetivo.

En las industrias existen numerosos procesos que consumen energia, que parte de la misma se
desaprovecha en forma de calor. Esta energia proviene en su gran mayoria de combustibles fésiles, por lo
que es necesario implementar una reutilizacion de dicha energia en los procesos productivos con el fin
de reducir el consumo de dichos combustibles.

En la produccién de mezclas asfélticas en caliente y semicaliente, se produce un proceso de calentamiento
de los aridos, resultando un exceso de calor residual que es eliminado a través de las chimeneas. Este
calor es posible emplearlo en otros procesos que también necesitan de combustibles fésiles para elevar la
temperatura, reduciendo asi su consumo.

Actualmente, existen proyectos de investigacion financiados por Europa que pretenden maximizar esta
recuperacion de calor mediante el empleo de bombas de calor de alta eficiencia, siendo uno de ellos el
proyecto PUSH2HEAT, donde participa como socio la Universidad Politécnica de Valencia y donde
PAVASAL, una empresa experta en produccion de mezclas bituminosas, ha participado en la generacion
de un caso de uso a mezclas asfélticas.

En el presente caso de estudio, se plantea una soluciéon econémicamente viable que pretende la
recuperacion de calor residual mediante el uso de una tecnologias de recuperacién calor de alta eficiencia.
El objetivo es reducir las emisiones de gases de efecto invernadero en el proceso de produccién de mezclas
asfalticas, con el fin de minimizar el impacto asociado de dichas emisiones.

Este trabajo fue presentado en el XXII Congreso Ibero Latinoamericano del Asfalto (CILA), celebrado en
Granada los dias 22 al 26 de abril de 2024.

Palabras Clave: Recuperacién calor, reducciéon emisiones, medioambientalmente sostenible

The planet is rapidly moving toward a carbon-neutral economy, so any solution that minimizes
greenhouse gas (GHG) emissions is a step closer to that goal.In industry, there are numerous energy-
consuming processes, and a portion of that energy is wasted as heat. Most of this energy comes from
fossil fuels, which makes it necessary to implement energy reuse strategies within production processes in
order to reduce fossil fuel consumption.In the production of hot and warm mix asphalt, aggregates are
heated, generating excess residual heat that is released through chimneys. This heat can be reused in
other processes that also require fossil fuels to increase temperature, thus reducing their
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consumption.Currently, there are research projects funded by the European Union aiming to maximize this
heat recovery using high-efficiency heat pumps. One such project is PUSH2HEAT, in which the
Polytechnic University of Valencia is a partner. PAVASAL, a company specializing in bituminous mix
production, has contributed by developing a use case involving asphalt mixtures.This case study presents
a financially viable solution for recovering residual heat using high-efficiency heat recovery technologies.
The goal is to reduce greenhouse gas emissions in the asphalt production process to minimize the
associated environmental impact.This work was presented at the XXII Ibero-Latin American Asphalt
Congress (CILA), held in Granada from April 22 to 26, 2024.

Keywords: Heat recovery, GEI reduction, environmentally sustainable

1. INTRODUCCION

Hacer de Europa la primera economia circular, clima-
ticamente neutral y sostenible digitalmente para 2050,
requiere una profunda transformacion de sus sistemas
de movilidad, energia, construccion y producciéon [1]. La
industria es uno de los mayores consumidores de energia
(28%) y contribuyentes a las emisiones de gases de efec-
to invernadero (30%) [2] a nivel mundial. La transicion
energética necesaria de los combustibles fésiles a ener-
gias renovables neutras en carbono es una gran oportu-
nidad para la industria europea para crear crecimiento
inclusivo y empleo en los Estados miembros y paises aso-
ciados, reducir los costos para los consumidores, dismi-
nuir la dependencia de importaciones de la UE y rediri-
gir las inversiones hacia una infraestructura inteligente y
sostenible. A nivel global, como se puede observar en la
Figura 1, el 74% de la demanda de energia industrial se
destina al calor de proceso, con el 52% de esa energia
requerida a niveles bajos y medios de temperatura [3].
La demanda de calor global total se estima que aumen-
tara de aproximadamente 50,000 TWhth en 2020 a
56,600 TWhth para 2050, siendo su principal impulsor
el calor de proceso industrial [4]. La combinacién de em-
pleo de energias renovables con bombas de calor eléc-
tricas de alta eficiencia (HP) para mejorar el exceso de
calor serd una solucién fundamental para la transicion
industrial de calor hacia la descarbonizacion.

En consecuencia, el empleo de tecnologias de alta
eficiencia para mejorar la recuperacion de calor residual
serd una solucion para la transicion industrial hacia la des-
carbonizacion. Sin embargo, el estado actual de la tec-
nologia, principalmente las bombas de calor convencio-
nales, no satisface actualmente las necesidades de la
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Figura 1. Demanda de calor en la industria a nivel global.

industria, Las bombas de calor comercialmente disponi-
bles no pueden suministrar procesos con calor de hasta
160°C y/o son de pequefio tamafio y potencia, no han
sido suficientemente probadas y demostradas en entor-
nos operativos ampliados debido al desafio complejo de
adaptarlas a la estructura especifica de demanda de calor
de cada industria (por ejemplo, ratios de carga base va-
riables y estacionalidad de la demanda de calor) y los
correspondientes costos de capital (CAPEX) y operacion
(OPEX) no las hacen lo suficientemente atractivas. Ade-
mas, su acoplamiento en sistemas hibridos altamente efi-
cientes con fuentes de calor renovables, como el calor
solar térmico y el exceso de calor industrial, no ha sido
suficientemente investigado a escala industrial y carece
de herramientas de optimizacion holistica tanto para el
disefio como para la operacion, con el fin de abordar la
necesidad de un sistema flexible que garantice el sumi-
nistro de energia de la industria. Ademas, los modelos
de negocio innovadores para la comercializacion y finan-
ciacion de bombas de calor eléctricas de alta eficiencia
en combinacién con energias renovables y exceso de ca-



lor estan todavia en una etapa inicial de desarrollo, mien-
tras que las barreras legales, regulatorias y socioecon6-
micas para abordar las barreras de aceptacion son im-
portantes. Por lo tanto, es necesario idear nuevos
acuerdos contractuales entre proveedores de tecnologia,
fabricantes y financiadores, pero también con otros ac-
tores involucrados (por ejemplo, dentro de las plantas in-
dustriales, con otras plantas vecinas o redes de calefac-
cion), teniendo en cuenta el enfoque de nuevos centros
para la circularidad y proponer medidas eficientes para
superar posibles barreras regulatorias, técnicas, econé-
micas, financieras y de riesgo.
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Figura 2. Reutilizacion de calor en la produccién de mezclas
asfalticas

Para ayudar a acoplar este tipo de tecnologias, ac-
tualmente existen proyectos de investigacion financia-
dos por Europa que pretenden maximizar esta recupe-
racion de calor mediante el empleo de bombas de calor
de alta eficiencia, incrementando el valor del coeficien-
te de operatividad o coeficiente de rendimiento (COP)
de una bomba de calor siendo esta la razén entre el ca-
lentamiento o enfriamiento proporcionado y la electrici-
dad consumida, ya que coeficiente mayores equivalen a
menores costes operativos. [5]

2.PROYECTO PUSH2HEAT

Con este objetivo, nace el proyecto PUSH2HEAT. Es-
te es un proyecto financiado por la Unién Europea a tra-
vés del programa Horizonte Europa y que tiene como
objetivo abordar las barreras técnicas, econémicas y re-
gulatorias que impiden que las tecnologias de mejora del
calor de las bombas de calor se desplieguen ampliamen-
te.

Entre sus objetivos se encuentran:

1. Desarrollo a escala completa de tecnologias de
mejora de calor para asegurar una integracién opti-
mizada en los procesos industriales.

2. Demostracién de sistemas de mejora de calor in-
dustriales a escala completa.

3. Desarrollo de hojas de ruta de explotacién exito-
sas, modelos de negocio y acuerdos contractuales
para la implementacion de tecnologias de mejora
de calor.

4. Evaluacion del impacto ambiental y econémico.
5. Difusion del trabajo de PUSH2HEAT vy resultados
criticos.
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Figura 2. Reutilizacién de calor en la produccién de mezclas
asfalticas

S

. Fraunhafer

Para lograr los objetivos, lo hace escalando cuatro
tecnologias diferentes de mejora de recuperacion de ca-
lor (cuyas temperaturas de suministro van desde 90 °C
hasta 160 °C) para optimizar su eficiencia y rendimien-
to econdmico, centrando en integrarlas en los sectores
industriales relevantes. Las tecnologias y los sectores son:

1. Mejora del calor residual del proceso mediante

una bomba de calor de compresién de vapor con

compresores de piston en la industria papelera.

2. Mejora del calor residual de calor y energia com-

binados (CHP) mediante una bomba de calor de

compresién de vapor con compresores turbo en la
industria papelera.

3. Mejora del calor residual del proceso y CHP me-

diante una bomba de calor de absorcién en una

planta quimica.

4. Monitorizacion a largo plazo de una bomba de

calor termoquimica en un sitio de demostracion in-
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dustrial ya existente, con pruebas adicionales en la

industria quimica.

En este proyecto, participa como socio la Universi-
dad Politécnica de Valencia, a través del Instituto de In-
genieria Energética, que contact6 con la empresa con el
fin de extrapolar los resultados obtenidos en el proyec-
to a través de la generacion de un nuevo caso de uso,
debido a la ideal casuistica que tiene la empresa al ser
productora de mezclas asfalticas y por lo tanto, consu-
midora de energia y con exceso de calor residual en el
proceso productivo.

3. OBJETIVOS

En el presente caso de estudio tedrico, se plantea so-
luciones econémica y medioambientalmente viables que
pretenden la recuperacion de calor residual mediante el
uso de técnicas de recuperacion de calor de alta eficien-
cia para su reutilizacion en el proceso de produccién de
las mezclas.

El objetivo es reducir las emisiones de gases de efec-
to invernadero en el proceso de producciéon de mezclas
asfalticas, con el fin de minimizar el impacto asociado de
dichas emisiones, tanto desde el punto de vista me-
dioambiental como econémico a medio plazo, bajo la
suposicion de una legislacion sobre emisiones cada vez
mas restrictiva asociada al camino que pretende seguir
la Unién Europea.

4. DATOS PARA LA EVALUACION

La empresa suministr6 los datos que alimentarian al
sistema de evaluacion, incluidos en la Figura 4, donde se
analizaba el consumo energético para producir una to-
nelada de asfalto. Las cantidades positivas indican calor
generado o calor disponible no utilizado, y los negativos
indican consumo de calor.

Los resultados obtenidos del proceso indicaba que el
calor recuperado por los gases emitidos en la produccion
de asfalto, con las tecnologias actuales de recuperacion
de calor, no es capaz de proporcionar el calor necesario
para calentar uno de los componentes en la produccién
de mezclas asfélticas, el betdin necesario en la produc-
cién anual, por lo que es necesario emplear tecnologias
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Figura 4. Datos de produccién de una tonelada de
asfalto

adicionales con el fin de obtener un proceso viable tanto
econémica como medioambientalmente y por ello, se
evaluaron 4 tipo de tecnologias:

0 Bomba de calor (High Temperature Heat Pump o

HTHP) con caldera (Gas Boiler o GB)

0 Bomba de calor con tubos de vacio (Solar Vacuum

Tubes o SVT)

o Transformador de calor por absorcién (Adsortion

Heat Transformer o AHT) con caldera

o Transformador de calor por absorcién con tubos

de vacio

Donde la fuente de calor para los elementos de re-
cuperacion de calor serian una combinacion de recupera-
cién de calor excedente de los gases emitidos, asi como
calor solar concentrado a través de tubos de vacio o una
caldera, con el fin de proporcionar una fuente de calor
estable para la bomba de calor.

En la Figura 5 se muestra los principales parametros
fijos utilizados para el andlisis técnico-econémico en este
estudio, como son los costes CAPEX de los elementos a
evaluar, horas de trabajo, datos de eficiencia, e incluso,
el coste de las emisiones de CO2 a precio actual (octu-
bre 2023), aunque sabemos que este coste se incremen-
tara, viendo la tendencia de los datos.



Parametro Valor Unidad
Coste especifico de la caldera 70 £/t
Eficiencia caldera 85 %
CAPEX Bomba calor 700 €/KWt
Refrigerante bomba calor 100 kg
|.|'|I|P 2 _
Fugas anuales 10 %%
Factor recuperacion refrigerante 95 %
CAPEX AHT 960 €KWt
CAPEX tubos vacio 1500 €'mz
Costes mantenimiento GB, HTHP y SyT** 2 %
Coste mantenimientoAHT** 3 %
micinnac CO°2 da la slardricicds N 217 Kg-
Emisiones CO2 de |a electricidads 0,217 CO2/KWhe
Emisiones CO2 gas 0234 kg-CO2/kwht
Coste de emisiones de CO2* 87,9 €fton-C0O2
Horas de trabajo anuales plantas* 2200 h
Amortizacion 20 yr
Tasa de interés 5 %
Tasa inflacion*™** 3 %

Figura 5. Principales pardmetros fijos utilizados para el andlisis técnico-econémico

Hemos supuesto el estudio econdmico tanto contabi-
lizando el pago por emisiones como sin él.
5. RESULTADOS ECONOMICOS Y MEDIOAMBIEN-
TALES

5.1 Bomba de calor con caldera (HTHP+GB)

En este escenario (HTHP+GB), se evalla la integra-
cién del HTHP en el proceso. Cualquier déficit en pro-
duccién de calor es cubierto por la caldera de gas. Los
resultados obtenidos se muestran en la Figura 6, que re-
sume el anélisis técnico-econdmico para este escenario
después del primer afio de funcionamiento y dentro de la
vida atil de la inversion (20 afios).

Estos resultados demuestran que el HTHP no es ca-
paz de cubrir el total de calor requerido, existiendo un
déficit de ~47,3%, el cual es cubierto por la caldera de
gas. El escenario HTHP+GB tiene un periodo de retorno
que alcanza los 19,60 afios. Como se puede observar en

la Figura 7, todos los valores son negativos, tanto con-
tabilizando el pago por emisiones como sin contabilizar-
las, lo que indica la no rentabilidad del escenario
HTHP+GB segun los supuestos actuales.

5.2 Bomba de calor con tubos de vacio (HTHP+SVT)

En este escenario (HTHP+SVT), se evalla la integra-
cién de HTHP en el proceso, y cualquier déficit en la pro-
duccién de calor serd cubierta por la tecnologia de tubos
de vacio (SVT). Como se mencionaba en el escenario an-
terior, el déficit de calor es ~47,3%. En base a esto y con-
siderando la media de irradiacién solar al dia en la zona
de evaluacion, para cubrir el resto de la demanda de ca-
lor se requeriria una superficie de 529 m2. Sin embargo,
hay que tener en cuenta que el principal factor que pue-
de afectar a la rentabilidad de esta configuracion es el al-
to CAPEX especifico (que incluye el equipamiento y cos-
tes de instalacién) del sistema SVT, que podrian alcanzar
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Figura 6. Datos técnico econémicos de la solucién HTPT+GB (SPP-Simple Payback Period- Periodo de
recuperacion simple, DPP:Discounted Payback Period-Periodo de recuperacion descontado, LCOH: Levelized
Cost Of Heat-Coste nivelado del calor, ROI: Return On Investment-Retorno de la inversion)
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Figura 7. Retorno de la inversion de la solucién
HTPT+GB

los 1.500 €/m2. Los datos del anélisis se muestran en la
Figura 8.

Si observamos los retorno de la inversion en la Figura
9, al ser una tecnologia mucho mas cara que el empleo
de la caldera, los retornos de inversion serian de 21,9
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afios si se incluye el coste de las emisiones de CO2 y de
49,1 afios si no se incluye; es decir, significa que no hay
rentabilidad dentro de la vida Gtil determinada de la in-
version.

5.3 Transformador de calor por absorcién con caldera
(AHT+GB)

En este escenario, el HTHP eléctrico convencional se
reemplaza por un transformador de calor por absorcién
(AHT). Esta tecnologia reemplaza al compresor mecani-
co con uno térmico. El principio fundamental de funcio-
namiento de AHT es que algunas sustancias tienen la



Produccion de calor anual 053
Deficit de calor 47 3%
Consumo de energia anual 0 18] TWh
Emision COz anual 39 2|ton-CO2
Coste energia anual 41,533.3|€
Coste de mantenimiento anual 2,383 8|€
Coste emisiones COzanual 3,446.2|€
CAPEX 169,185 2|€
OPEX con emisiones de CO2 después de primer ano 48 363.3|€
OPEX sin emisiones de COz después del primer ano 44 917 1|€

SVT Produccion de calor anual 0,43 | TWh
Consumo de energia anual 0] TWh
Emision COz anual 0|ton-CO2
Coste energia anual 0|€
Coste de mantenimiento anuat 15858 1|€
Coste emisiones COz anual 0|€
CAPEX 792 906.3|€
OPEX con emisiones de COz después de primer afio 15,858.1|€
OPEX sin emisiones de CO2 después del primer afio 15,858.1|€

HTPT+SVT Total OPEX con emisiones de COz después de primer ano 642217 4]€
Total OPEX sin emisiones de COz después del primer afo 60,775.2|€
Total CAPEX 962 094 5|€
OPEX ahorrado con emisiones primer ano 44 016.7|€
OPEX ahorrado sin emisiones primer afio 19.581.2|€
SPP con emisiones 21,9)afio
SPP sin emisiones 49 1|afio
DPP con emisiones **| afio
ROl con emisionges —** 8%
LCOH con emisiones 0,15]€/kWh
DPP sin emisiones —**lafio
ROl sin emisiones —**|%

OH sip emisiones 0 14 1€/kk\Wh

Figura 8. Datos técnico econémicos de la solucién HTPT+SVT(SPP-Simple Payback Period- Periodo de
recuperacion simple, DPP:Discounted Payback Period-Periodo de recuperacion descontado, LCOH: Levelized

Cost Of Heat-Coste nivelado del calor, ROI

NPV wilh €02 amissions NPV without 02 smimisns
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Figura 9: Retorno de la inversion de la solucién
HTPT+SVT

tendencia a absorber otras sustancias, como es el caso
de la absorcion de vapor de agua por una solucién de
bromuro de litio, absorbiendo energia. Este sistema es
mas complejo en cuanto a su instalacién y operacién y
necesita mas calor residual para funcionar de manera efi-
ciente en comparacion con el HTHP convencional.

: Return On Investment-Retorno de la inversion)

Esta complejidad se refleja en incrementar el costo de
mantenimiento al 3% en lugar del 2% en el caso de
HTHP, GB y SVT, sin embargo, el consumo eléctrico del
AHT es muy bajo comparado con el HTHP empleado
principalmente para accionar las bombas de circulacion,
por lo que el COP relativo al consumo eléctrico es muy
alto, en el rango de 30. Por el contrario, el AHT necesita
una gran cantidad de calor residual para satisfacer la de-
manda de calor, por lo que, segtn el incremento de tem-
peratura dado entre la fuente y el disipador, el COP en
relacién con la capacidad térmica de la fuente debe es-
tar en el rango de 0,49, obteniendo un déficit de calor
del 83 % respecto a la bomba de calor convencional. Co-
mo en el caso de HTHP+GB, el déficit de demanda de
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calor se cubre con un GB. Los resultados del andlisis se
muestran en la Figura 10.

Si observamos los retorno de la inversion, la configu-
racibn AHT+GB tiene un retorno de 5,1 afios, teniendo
en cuenta el coste de las emisiones de CO2, y de 7,0
afios si este costo se desprecia, por lo que esta tecnologia
si es rentable econdmicamente en un plazo de tiempo
aceptable, incluso si se desprecia el pago por emisiones
de un futuro préximo, como se puede observar en la Fi-
gura 11.

5.4 Transformador de calor por absorcidon con tubos
de vacio (AHT+SVT)

WV with CO2 emissicns
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50,000 00 €
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40,000.00 €
20.000,00 €

000€
~20,000.00 €
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-60.000.00 €
40.000.00 €

Figura 11. Retorno de la inversion de la solucion
AHT+GB

Como Uultimo estudio, se evalta el uso de tubos de
vacio con el uso de AHT. En esta configuracion, se utiliza
el SVT en lugar del GB para cubrir el déficit del 83% en
la demanda de calor. Segln la irradiacién solar diaria en
la zona de estudio, la superficie requerida de tubos de
vacio deberia ser de 926 m2, lo que es un 75 % mas que
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Figura 10. Datos técnico econémicos de la solucion AHT+GB(SPP-Simple Payback Period- Periodo de
recuperacion simple, DPP:Discounted Payback Period-Periodo de recuperaciéon descontado, LCOH: Levelized
Cost Of Heat-Coste nivelado del calor, ROI: Return On Investment-Retorno de la inversion)
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la superficie requerida de los tubos de vacio utilizados en o e mm:m“ .«m Iy
la configuracién HTHP+SVT. Los resultados obtenidos se D ey
muestran en la Figura 12. § o o
Si observamos los retorno de la inversion mostrados f— o
en la Figura 13, al ser una tecnologia mucho més cara o o o "
que el empleo de la caldera y como en el caso estudia- Figura 13: Retorno de la inversién de la solucion
do con el HTPT, los retornos de inversion serian de 19,1 AHT+SVT
afios si se incluye el coste de las emisiones de CO2 y de
28 afios si no se incluye; es decir, significa que no hay que habra que tener en cuenta si los precios por emisiéon
rentabilidad dentro de la vida util determinada de la in- se incrementan.
version.

6. CONCLUSIONES Y AGRADECIMIENTOS
Sin embargo, es la solucién medioambiental mas via-

ble, ya que elimina el 99.5% de las emisiones, situacién Existe una gran cantidad de calor desaprovechada en

AHT Produccion de calor anual 0.17|TWh
Déficit de calor 83|%
Consumo de energia anual 0,0057 | TWh
Emision COz anual 1,24|ton-C0Oz
Coste energia anual 1,319.0|€
Coste de mantenimiento anual 2.251.3|€
Coste emisiones COzanual 109 4|€
CAPEX 75,042 8|€
OPEX con emisiones de COz después de primer afio 3,679.7|€
OPEX sin emisiones de CO2 después del primer afo 3,570.5]€

SVT Produccion de calor anual 0,84|TWh
Consumo de energia anual 0] TWh
Emision COz anual 0[ton-CO2
Coste energia anual ole
Coste de mantenimiento anual 27 788.9|€
Coste emisiones COz anual 0|€
CAPEX 1,380 444 7|€
OPEX con emisiones de COz después de primer afio 27,788.9|€
OPEX sin emisiones de COz después del primer afio 27,788.9|€

AHT+SVT Total OPEX con emisiones de COz después de primer ano 314686\
Total OPEX sin emisiones de COz después del primer ano 31,350 4|€
Total CAPEX 1,464 487 5|€
OPEX ahorrado con emisiones primer afo 76,769.5|€
OPEX aharrado sin emisiones primer ano 52443 2|€
SPP con emisiones 19,1|afio
SPP sin emisiones 28|ano
DPP con emisiones —**|afo
ROl con emisiones —=*| %
LCOH con emisiones 0,14 |€/Wh
DPP sin emisiones —**|afo
ROI sin emisiones —**|%
LCOH sin emisiones 0.14|€Wh

Figura 12. Datos técnico econdmicos de la solucion AHT+SVT(SPP-Simple Payback Period-
Periodo de recuperacién simple, DPP:Discounted Payback Period-Periodo de recuperacion
descontado, LCOH: Levelized Cost Of Heat-Coste nivelado del calor, ROI: Return On Investment-Retorno de la
inversion)
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Aprovechamiento de calor residual mediante tecnologia de bomba de calor.
Caso de uso en planta de produccion de mezclas asfalticas

las industrias manufactureras y en este estudio se analiza-
ron cuatro configuraciones diferentes para evaluar su
aprovechamiento: bomba de calor con respaldo de cal-
dera (HTHP+GB), bomba de calor con respaldo de tu-
bos de concentracién solar de vacio (HTHP+SVT), trans-
formador de calor por absorcién con respaldo de caldera
(AHT+GB) y transformador de calor por absorcién con
respaldo de tubos de concentracion solar de vacio
(AHT+SVT). El resumen de este estudio se resume a con-
tinuacién. Donde se incluyen los SPP (periodo de recu-
peracién simple) y DPP (periodo de recuperacion des-
contado). La diferencia clave entre el SPP y el DPP radica
en cémo contabilizan el valor temporal del dinero. El SPP
simplemente calcula el tiempo que tarda la inversion ini-
cial en recuperarse mediante las entradas de efectivo. El
DPP, por otro lado, descuenta los flujos de efectivo fu-
turos a su valor presente antes de calcular el periodo de
recuperacion, lo que refleja que el dinero de hoy vale
maés que el de mafana.:
e Desde el punto de vista de la viabilidad y facili-
dad de integracién en el proceso actual, la configu-
racion HTHP+GB es la mejor opcién. El HTHP cu-
bre el 52,7% de la demanda total de calor mientras
que la caldera de gas actual se utiliza para cubrir el
reseteo. El CAPEX total de esta configuracion es de
169.188,2 euros y ahorra hasta un 38% de emisio-
nes de CO2 al afio. Sin embargo, tiene un largo SPP
de 19,6 afos y valores DPP y ROI negativos.
e Desde un punto de vista econdmico, la AHT+GB
es la mejor configuracion. En este caso, el AHT cu-
bre sélo el 17% de la demanda de calor, mientras
que GB cubre el resto. El CAPEX total de esta confi-
guracion cuesta 75.042,8 euros y ahorra hasta un
17% de emisiones de CO2 al afio. Sin embargo,
tiene un SPP razonable de 5,1 afios, un DPP de 5,6
afosy un ROl del 16,2%.
e Desde un punto de vista medioambiental, el
AHT+SVT se considera la mejor solucién. Sin em-
bargo, necesita una superficie total para tubos de
vacio ¥926 m2. Esta configuracion tiene un CAPEX
total de 1.389.444,7 euros y ahorra hasta un
99,5% de emisiones de CO2 al afio. Sin embargo,
tiene un valor SPP muy largo de 19,1 afios y valores
DPP y ROI negativos.

J'lSFAL'l“' Numero 57 A Volumen XV A Segundo trimestre 4 2025

eSe sigue investigando en los proyectos de investi-

gacion, tecnologias que incrementen el rendimien-

to de COP para mejorar rendimientos medioam-
bientales y econémicos.
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