
 
 

MODELO 8. MEMORIA BÁSICA DE LA ACTUACIÓN REALIZADA. 
 

MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGÉTICA. SECTOR EMPRESARIAL 

REFORMA EN REGADÍOS DE ALTA PRESIÓN LIMPIEZA GUARNICIONES MÁQUINA 

(Instalación de nueva bomba de presión accionada con variador de frecuencia) 
 

1.- Datos identificativos de la actuación. 

1.1.- Denominación de la actuación. 

PROYECTO: REFORMA EN REGADÍOS DE ALTA PRESIÓN LIMPIEZA GUARNICIONES MÁQUINA 

(Instalación de nueva bomba de presión accionada con variador de frecuencia) 

ACTUACIÓN: SUSTITUIR LAS ACTUALES BOMBAS DE PRESIÓN POR UNA NUEVA BIEN 
DIMENSIONADA Y ACCIONADA POR VARIADOR DE FRECUENCIA PARA ADAPTARSE A LAS 
NECESIDADES DE LIMPIEZA DE CADA MOMENTO. 

Con anterioridad a la reforma ejecutada, para los regadíos de limpieza con agua a alta presión que se 
necesita para el acondicionamiento de las guarniciones en la máquina de fabricación, se disponía de dos 
bombas centrífugas multi-etapa accionadas cada una de ellas con un motor de 55kW a 3.000r.p.m. 
Cuando el estado de las guarniciones nos lo permite, se puede trabajar con una sola bomba en 
funcionamiento, pero cuando las necesidades de limpieza son más altas es necesario trabajar con las 
dos bombas al mismo tiempo para conseguir la presión adecuada para dicha limpieza. 

La reforma que se ha llevado a cabo ha consistido en añadir una bomba nueva bien dimensionada que 
es capad por sí sola de suministrar el caudal y presión de agua de limpieza que se necesita en cualquier 
momento. A su vez, para poder adaptarse a las necesidades de limpieza necesarias en cada momento y 
no provocar consumos energéticos innecesarios, dicha bomba es accionada con un variador de 
frecuencia, y mediante un lazo cerrado de control consignamos la presión de trabajo deseada en cada 
momento, trabajando así la bomba a las mínimas revoluciones necesarias. Se ha elegido además una 
bomba que permite trabajar a 1.500 r.p.m. en lugar de las 3.000 r.p.m. de las bombas “antiguas”, así 
como también se elige una bomba soportada a ambos lados en rodamientos y no en voladizo o sobre 
casquillo de fricción, ambas medidas han sido orientadas a reducir el mantenimiento necesario. 

1.2.- Tipo de actuación según los epígrafes de la convocatoria. 

Según el epígrafe Octavo, Apartado 1 “Actuaciones subvencionables”, se trata de una actuación 
que implica la sustitución de 1) “Equipos consumidores de energía”, en concreto corresponde al 
apartado a) “Sustitución de equipos consumidores por otros, también consumidores, que generen un ahorro o 
mejoren la eficiencia energética o instalación de equipos que consigan el mismo fin. (calderas, quemadores, 
bombas de circulación de fluidos, cámaras frigoríficas, instalaciones de producción de frío industrial, ventiladores, 
compresores, motores eléctricos, hornos, secaderos, prensas, cortadoras, taladros, sierras, y otros equipos 

auxiliares de los procesos productivos que consumen energía)”. El equipo a instalar es una “bomba de 
circulación de fluidos”. 



 
 
Como se verá más adelante, la actuación se encuentra dentro de las que suponen un ahorro 
energético superior al 22% (AE ≥ 22%). 

2.- Ubicación de la actuación. 

2.1.- Dirección y nº de referencia catastral: 

SARRIO Papelera de Almazán S.L.U. 

Carretera de Gómara, Km.1 

42.200 Almazán (Soria) – Castilla y León 

La parcela sobre la que está ubicada la fábrica y en la que se encuentra la máquina de fabricación sobre 
la que se va a actuar tiene la siguiente referencia catastral: 9836040WL3993N0001RT 

 

2.2.- Año de construcción de la edificación: 

La fábrica de SARRIO Papelera de Almazán S.L.U. consta de varias edificaciones construidas en distintos 
momentos, las primeras construcciones datan aproximadamente del año 1965 pero posteriormente se 
han ido construyendo diferentes edificios como ampliación de la fábrica siendo la última edificación 
nueva construida en el año 1997. 

2.3.- Descripción de la actividad empresarial o industrial que se lleva a cabo. 

La fábrica de SARRIO Papelera de Almazán S.L.U. se dedica a la fabricación de cartoncillo de diferentes 
gramajes y calidades a partir de material reciclado. La mayor parte de este cartoncillo que se fabrica va 
estucado por una cara para su mejor imprimabilidad. 

3.- Número del expediente de inscripción en el Registro de Certificados de 
Eficiencia Energética de Edificios de Castilla y León (en el caso de no ser un edificio 
excluido según lo dispuesto en el RD 235/2013): 

Según lo dispuesto en el apartado 2.d del Artículo 2 del Real Decreto 235/2013, el edificio al que afecta 
nuestro proyecto está exento de estar inscrito en el Registro de Certificados de Eficiencia Energética de 
Edificios de Castilla y León. 

“Artículo 2 – Ámbito de aplicación 

Apartado 2 – Se excluyen del ámbito de aplicación: 



 
 
d) Edificios industriales, de la defensa y agrícolas no residenciales, o partes de los mismos, de baja demanda 
energética. Aquellas zonas que no requieran garantizar unas condiciones térmicas de confort, como las 
destinadas a talleres y procesos industriales, se considerarán de baja demanda energética.” 

4.- Datos técnicos del proyecto. 

Como ya se ha mencionado anteriormente, con anterioridad a la reforma ejecutada, para los regadíos 
de limpieza con agua a alta presión que se necesita para el acondicionamiento de las guarniciones en la 
máquina de fabricación, se disponía de dos bombas centrífugas multi-etapa accionadas cada una de 
ellas con un motor de 55kW a 3.000r.p.m. Cuando el estado de las guarniciones nos lo permite, se 
puede trabajar con una sola bomba en funcionamiento, pero cuando las necesidades de limpieza son 
más altas es necesario trabajar con las dos bombas al mismo tiempo para conseguir la presión adecuada 
para dicha limpieza. 

La reforma que se ha llevado a cabo ha consistido en añadir una bomba nueva bien dimensionada que 
es capad por sí sola de suministrar el caudal y presión de agua de limpieza que se necesita en cualquier 
momento. A su vez, para poder adaptarse a las necesidades de limpieza necesarias en cada momento y 
no provocar consumos energéticos innecesarios, dicha bomba es accionada con un variador de 
frecuencia, y mediante un lazo cerrado de control consignamos la presión de trabajo deseada en cada 
momento, trabajando así la bomba a las mínimas revoluciones necesarias. Se ha elegido además una 
bomba que permite trabajar a 1.500 r.p.m. en lugar de las 3.000 r.p.m. de las bombas “antiguas”, así 
como también se elige una bomba soportada a ambos lados en rodamientos y no en voladizo o sobre 
casquillo de fricción, ambas medidas han sido orientadas a reducir el mantenimiento necesario. 

 SISTEMA ANTIGUO – BOMBAS CENTRÍFUGAS DE 3 ETAPAS (2 UNIDADES) 

El sistema antiguo estaba compuesto por dos bombas centrífugas de 3 etapas accionadas por motores 
de 55kW a 3.000 r.p.m. que pueden una, otra o ambas bombas al mismo tiempo. 

Bombas B-453A y B-453B 
Marca: STERLING SIHI (HALBERG) 
Modelo: MSL A 06503 9CA 001 
Motor: 55kW a 3.000 r.p.m. 
Acoplamiento directo motor – bomba 
Velocidad de giro bomba – Aprox. 2.980rpm 
Caudal – 60m3/hora 
Presión – 20bares 
 
Como el caudal demandado por los distintos equipos de limpieza a alta presión fluctúa entre 65 y 
80m3/hora, caudal superior al nominal de las bombas, cuando trabaja una sola bomba la presión en el 
circuito es de unos 15 bares. Si por necesidades de limpieza se requiere algo más de presión, es 
necesario poner las dos bombas a funcionar al mismo tiempo, momento en el que se consiguen los 20 
bares de presión. Estas bombas no están bien dimensionadas para dicha aplicación, una sola se queda 
escasa y dos exceden las necesidades generando un consumo energético excesivo. 

 



 
 

 SISTEMA ACTUAL – BOMBA CENTRÍFUGA DE 9 ETAPAS Y VARIADOR DE FRECUENCIA 

El sistema nuevo está compuesto únicamente por una bomba centrífuga de 9 etapas accionada por un 
motor de 75kW a 1.500 r.p.m. que a su vez es accionado mediante un variador de frecuencia. 

Nueva bomba B-453C 
Marca: IDEAL 
Modelo: APM 100/9 
Motor: 75kW a 1.500 r.p.m. 
Acoplamiento directo motor – bomba 
Velocidad de giro bomba – Entre 500 y 1.500 r.p.m. (accionada con variador de frecuencia) 
Caudal nominal – 80m3/hora 
Presión – 20bares 
 

Al ser una bomba dimensionada para poder aportar por si sola un caudal de 80m3/hora a una presión 
de 20 bares, ella sola es capaz de suministrar el caudal y la presión deseada para el correcto 
funcionamiento del sistema de limpieza de las guarniciones de máquina. Se controla la presión del 
circuito con un lazo cerrado de control y por tanto siempre se adapta la velocidad de la bomba a las 
necesidades puntuales de caudal y presión que se le demanden en cada instante, consumiendo siempre 
la mínima cantidad de energía eléctrica. 

Al poder adaptarnos siempre a las necesidades del circuito de limpieza, conseguimos siempre un 
consumo igual o similar (en comparación a emplear una sola bomba del sistema antiguo) o muy inferior 
(en comparación a emplear las dos bombas del sistema antiguo). 

5.- Resumen de cálculos energéticos 

SITUACIÓN ANTIGUA 

Situación 1 – Una sola bomba en marcha 
Marca: STERLING SIHI (HALBERG) 
Modelo: MSL A 06503 9CA 001 
Motor: 55kW a 3.000 r.p.m. 
Acoplamiento directo motor – bomba 
Velocidad de giro bomba – Aprox. 2.980rpm 
Caudal – 65m3/hora 
Presión – 15bares 
Consumo real de energía eléctrica medido con analizador – Potencia activa (kW) = 63kW 

Se instaló durante varios días un analizador de energía en la línea de alimentación a estos equipos y el 
resultado obtenido cuando solo funciona una bomba fue una potencia media consumida de 63kW. 

 

 



 
 
Situación 2 – Dos bombas en marcha al mismo tiempo 
Marca: STERLING SIHI (HALBERG) 
Modelo: MSL A 06503 9CA 001 
Motor: 55kW a 3.000 r.p.m. 
Acoplamiento directo motor – bomba 
Velocidad de giro bomba – Aprox. 2.980rpm 
Caudal – 75m3/hora 
Presión – 20bares 
Consumo real de energía eléctrica medido con analizador – Potencia activa (kW) = 56,5x2=113kW 

Se instaló durante varios días un analizador de energía en la línea de alimentación a estos equipos y el 
resultado obtenido cuando funcionan ambas bombas al mismo tiempo fue una potencia media 
consumida de 113kW. 

 
SITUACIÓN ACTUAL 

Nueva bomba B-453C 
Marca: IDEAL 
Modelo: APM 100/9 
Motor: 75kW a 1.500 r.p.m. 
Acoplamiento directo motor – bomba 
Velocidad de giro bomba – Entre 500 y 1.500 r.p.m. (accionada con variador de frecuencia) 
Caudal medio – 85m3/hora 
Presión media consignada – 17,5bares 
Consumo real de energía eléctrica medido con analizador – Potencia activa (kW) = 66,9kW 
 
Se instaló durante varios días un analizador de energía en la línea de alimentación a este equipo y el 
resultado obtenido, con esa consigna media de presión (17,5 bares, suficiente para conseguir una buena 
limpieza), ha arrojado una potencia media consumida de 66,9kW. 
 
Tabla de consumos energéticos 
Días de trabajo presupuestados – 352 días/año 
 

SITUACIÓN ANTIGUA 

Potencia 
entregada 
motores 

(kW) 

Funcionamiento 
en cada situación 

(%) 

Consumo anual de 
energía activa 

(kWh/año) 

Situación 1 – 1 bomba en marcha 
(65m3/hora y 15 bares) 63 50% 352x(50/100)x24x63 

= 266.112kWh/año 
Situación 2 – 2 bombas en marcha 
(75m3/hora y 20 bares) 113 50% 352x(50/100)x24x113 

= 477.312kWh/año 
TOTAL 88 100% 743.424kWh/año 

 
 
 



 
 

SITUACIÓN ACTUAL (TRAS REFORMA) 

Potencia 
entregada 
motores 

(kW) 

Funcionamiento 
de cada situación 

(%) 

Consumo anual de 
energía activa 

(kWh/año) 

1 bomba en marcha modulando 
Media (85m3/hora y 17,5 bares) 66,9 100% 352x24x66,9 

= 565.171kWh/año 
 

En resumen, la comparativa en térmicos de energía eléctrica entre ambas situaciones es la siguiente: 

- Situación antigua (2 bombas  Sterling SIHI MSL A 06503): 

o Consumo eléctrico = 743.424kWh/año 

- Situación actual (1 bomba Ideal APM 100/9): 

o Consumo eléctrico = 565.171kWh/año 

Ahorro energético conseguido con la nueva bomba controlada con variador = 178.253kWh/año 

Esto supone un ahorro energético del 23,98%, ahorro superior al 22%, por tanto la cuantía de la 
subvención que le corresponde a esta actuación es del 40% del gasto subvencionable. 

El cuadro resumen quedaría de la siguiente forma: 

Situación Consumo anual de energía 
final (kWh) 

Consumo anual de energía 
primaria no renovable (kWh) 

Emisiones de CO2 (t)* 

Antigua 743.424 kWh 743.424 kWh 387,32t 

Actual (tras la ejecución de la 
actuación) 565.171 kWh 565.171 kWh 294,45t 

Ahorro (%) 23,98% 23,98% 23,98% 

* Indicador C034 Reducción anual estimada de gases de efecto invernadero: 

El factor de conversión de energía no-renovable a emisiones de CO2 que se va a utilizar en los P.O. Regionales y pluriregionales 
(España) es de 0,521 kg CO2/kWh de energía final. 

 

 

6.- Datos ambientales del proyecto. 

La ubicación de la fábrica de SARRIO Papelera de Almazán S.L.U. no se encuentra dentro de ninguno de 
los espacios afectados por la Red Natura 2000, no es zona ZEC, LIC ni ZEPA. En cualquier caso, el 
proyecto de sustituir las actuales bombas de presión Sterling SIHI MSL A 06503 por la bomba Ideal APM 
100/9 no ha representado ninguna afección medio ambiental del entorno.  

 



 
 
7.- Planos y croquis que señale la zona del edificio o línea de producción donde 
se ha realizado la actuación. 

La nueva bomba de presión para los regadíos de alta presión para la limpieza de guarniciones de 
máquina se ha instalado en el edificio que aloja la máquina de fabricación de cartón, se muestra a 
continuación un plano indicando la ubicación del mencionado equipo, lo remarcado en color magenta: 

 

8.- Esquema de la instalación 

A continuación se muestra un esquema de la instalación actual, incluidas las bombas antiguas que 
lógicamente se mantienen como reserva para mantenimientos: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bombas Sterling SIHI (Halberg) 
Modelo: MSL A 06503 
(BOMBAS ANTIGUAS) 

Bomba Ideal 
Modelo: APM 100/9 

(BOMBA NUEVA) Circuito 
regadíos alta 

presión 
limpiezas SITUACIÓN ACTUAL 



 
 
 

9.- Reportaje fotográfico del lugar donde se ha realizado la nueva instalación 
que incluyan los equipos actuales. 

 

Foto de la nueva bomba Ideal APM 100/9. 
Se pueden observar detrás las bombas antiguas (Sterling SIHI MSL A 06503). 

 
 

 

En Almazán, a 13 de abril de 2021 

 

Fdo.: Carlos Tarancón Garijo (Ingeniero Industrial Superior) 

Jefe de Mantenimiento 

SARRIO Papelera de Almazán S.L.U. 

 


