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Presentacion

Con la aparicidn de esta publicacion, dirigida al sector de las Pastelerias y las
Panaderias, se continla completando una coleccidn de Guias de Eficiencia
Energética, que si bien estan resultando de gran utilidad a un importante nimero de
empresas, cobran ahora una especial relevancia dado el complicado momento

econdémico por el que atravesamos.

La aplicaciéon de las medidas de ahorro y eficiencia energética recogidas, se
contempla como una solucién a tener en cuenta para reducir importantes costes
energéticos de unas instalaciones — de fabricacioén; refrigeracion; climatizacion;
iluminacién, etc. - que deben trabajar a pleno rendimiento en este tipo de
establecimientos comerciales y que hacen disminuir su margen econdmico, debido

a las significativas partidas que suponen y a los precios actuales de la energia.

Con esta publicacién se ofrece a los comerciantes la informacién necesaria
para llevar a cabo una gestion mas eficiente de sus instalaciones a través de dos
lineas de actuacion: la optimizacion de los contratos energéticos y la adecuacion
de sus instalaciones, de forma que las iniciativas adoptadas sean econémicamente
eficientes, entendiendo como tales, aquellas en las que la relaciéon entre el ahorro

energético conseguido frente al dinero invertido para ello, sea lo més alta posible.

Esa rentabiidad puede ser alcanzada mas facilmente a través de los
Programas de Ayudas para el Fomento de las Energias Renovables y para el Ahorro
y la Eficiencia Energética, gestionados anualmente por la Consejeria de Economia y
Hacienda, y a través del Plan de Fomento e Impulso del Pequefio Comercio y
Hosteleria (FICOH) para el periodo 2008-2011, en el se contemplan ayudas directas y
financieras destinadas a las pymes de los sectores comercial y de hosteleria para la
reforma y modernizaciéon de sus establecimientos, y en el que figura una linea
especifica de apoyo a la utilizacibn de energias renovables y sistemas de ahorro

energético.
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Con el prop6sito firme de situar a las Panaderias y Pastelerias de la Regién a
la cabeza de las empresas mas eficientes de su sector, disminuyendo ademas los
impactos ambientales derivados de un menor consumo de energia, esta Consejeria
pone a su alcance, en el marco de la campafa Madrid Ahorra con Energia, un
abanico de posibilidades y nuevas tecnologias apoyado, a su vez, por la Camara

de Comercio e Industria de Madrid.

Carlos Lopez Jimeno
Director General de Industria, Energia y Minas
Consejeria de Economia y Hacienda

Comunidad de Madrid

6 PRESENTACION



Prologo

Quiero felicitar a la Direccidon General de Industria, Energia y Minas de la
Comunidad de Madrid por esta iniciativa orientada a facilitar un desarrollo
sostenible en la Regidn por parte de los empresarios. Esta nueva “Guia de Ahorro
Energético” esta destinada, ademas, a un sector que me resulta muy cercano y
guerido, como es el de las Pastelerias y Panaderias.

La Camara de Comercio e Industria de Madrid cre6 hace mas de una
década el area de Medio Ambiente y Energia, desde donde desarrollamos una
constante labor de asesoramiento e informacion. Hemos celebrado multitud de
jornadas sobre asuntos de actualidad y novedades legislativas. A todo ello se suma
nuestra actividad de apoyo a las empresas, faciltando ecoauditorias, la
certificacion medioambiental y promoviendo el ahorro en el consumo de energia,
asi como diversos estudios y publicaciones. Ademas, hemos creado los Premios de
Medio Ambiente, iniciativa que cumple este afio su décimo aniversario y que en la
actualidad organizamos junto a la Comunidad de Madrid y CEIM.

Deseo destacar también el compromiso firme y permanente de la Camara
de Comercio de Madrid con los principios del desarrollo sostenible, que hemos
suscrito con la Administracion regional a través del Pacto de la Empresa Madrilefia
por el Medio Ambiente.

Los empresarios entendemos que minimizar el impacto que nuestra actividad
econdmica puede tener en el medio natural en el que trabajamos debe responder
a una actitud consciente y reflexiva. La mejora y el avance en este sentido en los
ultimos afios es innegable, porque somos los primeros interesados en integrar el
respeto al medio ambiente en la estrategia empresarial. Contar con una politica
respetuosa con el medio ambiente es un factor mas de productividad y
competitividad.

Estoy seguro de que esta Guia sera de gran ayuda para las panificadoras y
pastelerias, facilitando una reduccién de sus costes energéticos. Con esta finalidad,
esta publicacion pretende incentivar las inversiones en innovacion tecnologicas
necesarias y mas beneficiosas para su actividad.
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Desde la Camara trabajamos para hacer de las empresas entidades cada
vez mas competitivas. Contamos también con el apoyo del Gobierno regional. Esta
colaboracién debe proseguir en el futuro para resolver los diferentes retos de
caracter energético y medioambiental que puedan ir surgiendo como
consecuencia del progreso. Por nuestra parte, quiero reafirmar este propdsito de
caminar juntos, Gobierno regional y empresarios, en la busqueda de nuevas metas
de progreso econdémico y social, porque en la eficiencia y en la defensa del medio
ambiente no s6lo esta en juego nuestro presente, sino también el futuro que hemos

de legar a las siguientes generaciones de forma que puedan crecer y desarrollarse.

Salvador Santos Campano
Presidente de la Camara de Comercio
e Industria de Madrid
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Capitulo

Eficiencia energética. Indice de

1 eficiencia

1.1. Introducciodn

La energia es un factor de gran relevancia en el desarrollo econémico de

cualquier pais. Las importaciones, exportaciones y modo de utilizaciobn de los
recursos energéticos influyen en gran medida en la tipologia de la estructura

financiera de un estado.

La eficiencia energética es un instrumento fundamental para dar respuesta a
los cuatro grandes retos del sector energético mundial: el cambio climatico, la
calidad y seguridad del suministro, la evolucion de los mercados y la disponibilidad

de fuentes de energia.

Por eficiencia energética se entiende el conjunto de actividades
encaminadas a reducir el consumo de energia en términos unitarios, mejorando la
utiizacion de la misma, con el fin de proteger el medio ambiente, reforzar la
seguridad del abastecimiento y crear una politica energética sostenible. Se trata de
utilizar mejor la energia. El objetivo de una politica de eficiencia energética es
fomentar comportamientos, métodos de trabajo y técnicas de produccién que

consuman menos energia.

El objetivo basico de la politica energética de Espafa, al igual que el resto de
los paises, es llevar la economia a una situacion de maxima competitividad. Sin

embargo, en los ultimos tiempos, estan surgiendo varias trabas en el camino:

#* Elevada dependencia energética exterior: Espafia importa el 82% de la
energia primaria que utiliza frente al 50% de media en la UE, cifra
considerada ya elevada por las instituciones comunitarias. Ademas, esa
dependencia va en aumento, con las implicaciones no s6lo econémicas y

comerciales que ello supone, siho también con unos efectos
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medioambientales significativos al tratarse mayoritariamente de productos

fésiles con un elevado nivel de emisiones de efecto invernadero.

La economia espafiola esta evolucionando durante los ultimos afios hacia
tasas de crecimiento anual superiores a la media europea, lo que esta
permitiendo un avance significativo en convergencia real. No obstante, esta
evolucidén también se ha visto acompafiada por crecimientos importantes de
la demanda energética, con tasas de incremento anual superiores, algunos
afos, a las de la economia. De ahi que el indicador de Intensidad Energética

muestre tendencias de ligero crecimiento durante los Ultimos afios.

Hay una preocupacion por llevar a cabo una reduccion significativa de
emisiones de contaminantes atmosféricos, en concordancia con las

Directivas europeas y orientaciones internacionales.

1.2. Estudio de eficiencia energética de la pyme

1.2.1. Introduccion

UNION FENOSA esta comprometida con el ahorro y la eficiencia energética

porque entiende firmemente que “la energia mas limpia es la que no se consume”.

Una de las contribuciones a este principio basico es la construccion de una

métrica: el ‘indice de Eficiencia Energética’, que permite a las empresas conocer y

gestionar su perfil de eficiencia energética. Para ello se ha definido el perfil de

eficiencia energética de la empresa a través del analisis detallado de los cuatro

factores clave que lo determinan.

18

Los cuatro factores analizados son:
Cultura Energética: en este apartado se analiza el nivel de informacién

existente en la organizacion, la formacion interna y la politica de empresa en

el ambito de la eficiencia energética.
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|. Cultura Energética

_ _ indice de
IV. Innovacion Tecnologica Eficiencia Il. Mantenimiento

Energética

I1l. Control Energético

Figura 1. Los cuatro factores del indice.

# Mantenimiento: se determina el nivel de sensibilidad existente en la empresa
en el mantenimiento de los diferentes equipamientos utilizados, con objeto
de alcanzar el 6ptimo rendimiento desde el punto de vista de la eficiencia
energética.

#* Control Energético: se analiza el nivel de gestibn del gasto energético, a
través de la aplicaciobn de métodos de medicion y la implantacion de
procesos administrativos adecuados.

#* Innovacioén Tecnoldgica: se valora el grado de actualizacién de la empresa
en lo que se refiere a los medios técnicos aplicados en las instalaciones, tanto

de produccidén, como de servicios generales.

El indice de Eficiencia Energética viene definido por una evaluacion
ponderada de los cuatro factores analizados, que son los que determinan la

eficiencia en el uso de la energia.

1.2.2. Metodologia

En la realizacion del cuarto estudio de ‘Eficiencia Energética de la Pyme’, se
han realizado 2.950 entrevistas, de las cuales se han seleccionado 2.193 para la
confeccién del estudio nacional, lo que nos ofrece una precision de +2,09% en un

intervalo de confianza del 95%.
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La muestra ha sido escogida sobre empresas de entre 6 y 199 empleados,
pertenecientes a los sectores de Comercio, Industria, Hoteles, Servicios Profesionales
y Restaurantes y Cafeterias, Resto de Actividades (engloba a las empresas no
incluidas en los sectores anteriores), buscando representatividad nacional, sectorial

y autondmica.

Se ha utilizado el Directorio Central de Empresas (DIRCE) del Instituto Nacional
de Estadistica (INE) para la determinacion de las poblaciones a analizar y, por lo

tanto, del tamafio de la muestra.

La entrevista iba dirigida a las personas que, entre sus responsabilidades,
tienen las correspondientes a la contratacion y toma de decisiones en materia de

energia.

El cuestionario, especifico para cada sector analizado, consistia en un
maximo de 54 preguntas. Las preguntas realizadas eran de tres tipos (Si/No,
Respuesta Mdltiple, Valoracion de 0 a 10). En ningun caso se preguntaba por

informacién ‘sensible’ para la organizacion.

La distribucion de la muestra se representa en las Figs. 2 y 3.

Representatividad sectorial Representatividad por empleados

De 20 a 49
17%

De 50 a 99
6%

Servicios Comercio b6 10416
28,7% ca
23%
100 a
199
2%
(ORECA
10,8%
Rgs.to de \_De6a9
Actividades Industria 52%

17,0% 11,7%

Figura 2. Distribucion por sectores y por n°® de empleados.
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Representatividad geografica

Comunidad
Valenciana Andalucia
Pais Vasco 11,0% 14,3% Arag6n

0,
4.5% 2.3% Principado de

Comunidad i
omune / Asturias
oral de 2,0%
Navarra Islas Baleares
1,6%

2,1%

Region de Canarias
Murcia /\ 1,7%

1,9%

Comunidad de Castillay Ledn
Madrid 6,0%
19,5%

4 Catalufia
LaRioa 20,2%
0,8%
g -~ Castilla La
Gah?a Extremadura Mancha
6.0% 1,8% 3,6%

Figura 3. Distribucion geografica.

Los graficos del estudio recogen, ademas de las valoraciones de los
indicadores de la Edicion 2008, una comparativa con los resultados de la Edicion
2007.

Todas las puntuaciones del estudio estan valoradas de 0 a 10.
1.2.3. indice de Eficiencia Energética

La cuarta edicidon del estudio sobre ‘Eficiencia Energética de la PYME’,
conforma un indice de Eficiencia Energética de 4 puntos sobre 10, cinco décimas
por encima del resultado obtenido en la edicién anterior. Recordemos que en 2005
(primer estudio realizado) el indice obtuvo una valoracion de 3,1 puntos, en la
Edicion 2006 mejor6é una décima (3,2 puntos) y en la edicion 2007 mejord tres

décimas (3,5 puntos).
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indice de Eficiencia Energética

[any
o
)

O P N W b U1 O N 0 ©
T S S ST R

m 2008 m 2007

Figura 4. Comparacion del resultado del indice 2007-2008.

Por lo tanto, los resultados obtenidos en la Edicion actual del estudio,
confirman la tendencia al alza en la evolucion del indice, lo que se traduce en que
cada vez mas, las empresas estan mas concienciadas del ahorro energético que
conlleva la puesta en marcha de una serie de medidas encaminadas a optimizar

sus consumos utilizando mas eficientemente la energia.

La Fig. 5, representa la distribucion normal de las puntuaciones obtenidas por

todas las empresas que han participado en la realizaciéon del estudio.

300

200 A

100 -

1 3 5 7 9

Figura 5. Distribucion normal del indice de Eficiencia Energética.
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Por Ultimo, cabe sefialar que, aunque pequenas, los diferentes componentes
del indice muestran variaciones importantes, que se analizaran a lo largo del

Estudio.

Del estudio se desprende que queda todavia mucho margen para optimizar

el gasto energético de las pymes.

Si se trasladan los resultados del indice de Eficiencia Energética a términos de
ahorro, el estudio refleja que las pequefias y medianas empresas espafolas pueden

ahorrar una media del 17,1% de la energia que consumen.

La Fig. 6 muestra la distribucion del ahorro estimado en funcién del indice de

Eficiencia Energética.

30% -
25% -

20% +

10% -

5% +

0% T T T \ T T T T T 1

Figura 6. Ahorro energético estimado.

1.2.4. Resultados por Comunidad Autonoma

En las Figs. 7, 8 y 9, se muestran los resultados del indice de Eficiencia
Energética de la Pyme en cada una de las comunidades autbnomas donde se ha
realizado el estudio, tanto en términos de valoracion del indice como en términos

de ahorro energético.

GUIA DE AHORRO Y EFICIENCIA ENERGETICA EN PASTELERIAS Y PANADERIAS 23



24

Comunidad de Valencia 4,1
Pais Vasco 3,8
Comunidad Foral de Navarra 3,8
Region de Murcia 3,7
Comunidad de Madrid 3,8
La Rioja 4,3
Galicia 4,6
Extremadura 3,0
Castilla La Mancha 4,3
Cataluia 4,2
Castillay Ledn 4,0
Cantabria 3,9
Canarias 3,5
Islas Baleares 3,6
Principado de Asturias 3,7
Aragon 3,6
Andalucia 3,9
0 1 2 a 5 7 ] [¢]

IEE: 4,0

Figura 7. indice de Eficiencia Energética comparativa por CCAA.

Comunidad Valenciana 116,7%
Pais Vasco | : 17,3%
Comunidad Foral de Navarra : 17,3%
Regi6én de Murcia | ' 18,0%
Comunidad de Madrid | T 17,3%
La Rioja | 1:5,8%
Galicia 16,0%
Extremadura | : 19,0%
Castilla La Mancha | i6,1%
Catalufia | :16,4%
Castillay Le6n | : 17,2%
Cantabria T 18,2%
Canarias | ! 19,2%
Islas Baleares | : 17,5%
Principado de Asturias : 19,2%
Aragén : 18,3%
Andalucia | - 17,2%
0% 5% 10% 20%

Ahorro:17,1%

Figura 8. Ahorro Potencial estimado por CCAA.
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Comunidad de Valencia
Pais Vasco
Comunidad Foral de Navarra
Regién de Murcia
Comunidad de Madrid
La Rioja
Galicia
Extremadura
Castilla La Mancha
Catalufia
Castillay Ledn
Cantabria
Canarias
Islas Baleares
Principado de Asturias
Aragén

Andalucia

@ 2008 @ 2007

Figura 9. indice de Eficiencia Energética comparativa 2007 y 2008.

Como se desprende de la lectura de los gréaficos, los resultados que se
obtienen son bastante homogéneos en todas las comunidades autbnhomas, lo que
lleva a concluir gue no existen grandes diferencias geograficas en los habitos de

consumo nhi en los equipamientos energéticos de las pymes espariolas.

1.2.5. Resultados por sector de actividad

El andlisis de los resultados del indice por sector de actividad muestra
diferencias significativas entre los mismos. Todos los sectores de actividad mejoran

sus puntuaciones respecto a la edicibn anterior. Destacan especialmente las
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subidas de los sectores ‘Hoteles’ y ‘Restaurantes y Cafeterias’, o en términos

generales ‘HoReCa’, y también el sector ‘Industria’.
Valoracién por sectores

Servicios Profesionales

Industria

Restaurantes y Cafeterias

Hoteles

Gobal HoReCa *

Comercio

Resto de Actividades

*

* El sector HoReCa agrupa a los subsectores ‘Hoteles’ y ‘Restaurantes y Cafeterias

Figura 10. Valoracion del indice de Eficiencia Energética por sectores.

Ahorro Potencial Estimado

Global

Servicios Profesionales

Industria

Restaurantes y Cafeterias
Hoteles
Global HoReCa*

Comercio

Resto de Actividades

T T T T T T T T T T 1

0% 10% p0% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
1

N AL —

*Nota: HoOReCa. Agrupa a los sectores de actividad: Hoteles, Restaurantes y Cafeterias

Figura 11. Ahorro potencial estimado por sectores.
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La dispersion, en términos de ahorro, también es significativa y oscila entre el
19,3% de ahorro en el sector de ‘Servicios Profesionales’ y el 12,4% del sector
‘Industria’. Como se desprende del estudio de los dos graficos, no existe una
relacion lineal entre el valor del indice y el potencial de ahorro que se puede
alcanzar, es decir, mayor/menor valoracion del indice no implica necesariamente

menor/mayor potencial de ahorro respectivamente.

1.2.6. Resultados por tamafio de la empresa

La Fig. 12 representa la distribucion del indice segun el nimero de empleados

11111

10-19 20-49 50-99 100-199 N° empleados

de la empresa.

IEE: 4,0

@ 2008 @ 2007

Figura 12. indice de eficiencia energética por tamafio.

Son resefiables, las sensibles diferencias que existen entre los habitos de

consumo y utilizacién de la energia segun el tamafo de las pymes analizadas.

El indice refleja que las pymes con mas empleados (entre 100 y 199) son los
gue tienen unos habitos energéticos mas eficientes y las empresas con menos
trabajadores (entre 6 y 9) son las menos eficientes. Como se puede comprobar a lo
largo del Estudio, esta tendencia se repite, de forma casi generalizada, en todos los

indicadores estudiados.
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Se puede comprobar también que las empresas que mejor puntuacion
reciben (5,0 puntos sobre 10) aumentan su valoraciéon 9 décimas respecto a la
edicion anterior. Sin embargo, aun siendo las empresas mas eficientes, tienen
todavia mucho recorrido para aumentar su nivel de excelencia en materia de
eficiencia energética, lo que les llevaria a optimizar, todavia mas, su consumo

energético.

1.2.7. Componentes del Indice de Eficiencia Energética

Como ya se ha indicado, el indice de Eficiencia Energética viene definido
por una evaluacidbn ponderada de cuatro subindices. Estos subindices se
corresponden con los cuatro factores analizados que determinan la eficiencia en el

uso de la energia.
Los cuatro factores son:

* Cultura Energética: en este apartado se analiza el nivel de informaciéon
existente en la organizacion, la formacion interna y la politica de empresa en
el ambito de la eficiencia energética.

e Mantenimiento: se determina el nivel de sensibilidad existente en la empresa
en el mantenimiento de los diferentes equipamientos utilizados, con objeto
de alcanzar el 6ptimo rendimiento desde el punto de vista de la eficiencia
energética.

% Control Energético: se valora el nivel de gestion del gasto energético, a través
de la aplicaciéon de métodos de mediciéon y la implantacidn de procesos
administrativos adecuados.

* Innovacién Tecnoldégica: se analiza el grado de actualizacion de la
organizacion en lo que se refiere a los medios técnicos aplicados en las

instalaciones, tanto de produccién, como de servicios generales.

La Fig. 13, muestra la valoracion del indice de Eficiencia Energética y su

desglose en los cuatro componentes que lo conforman.
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Se puede comprobar que los cuatro indicadores analizados mejoran sus
puntuaciones respecto a la Edicion 2007. Destacan especialmente las subidas de los

indicadores de ‘Mantenimiento’ y de ‘Innovacion’.

Componentes del indice de Eficiencia Energética
indice EE
INNOVACION
CONTROL

MANTENIMIENTO

CULTURA
ENERGETICA

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0 2008 [ 2007

Figura 13. Componentes del indice de Eficiencia Energética.

Como se puede apreciar, el subindice de Mantenimiento es el que obtiene
mejor puntuacion (5,5 puntos sobre 10) mientras que el apartado de Cultura
Energética y Control Energético son los que obtienen la menor de las valoraciones
(3,2 puntos sobre 10). Sin embargo, ‘Mantenimiento’ e ‘Innovacién’ son los

indicadores que mas evolucidon experimentan respecto a la Edicién 2007.
Una vez evaluadas las cuatro areas que conforman el nivel de eficiencia
energética de la pyme, se puede establecer el siguiente perfil de la empresa

espafnola:
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* La empresa espafiola mejora su perfil, en gran medida impulsada por los

acontecimientos del sector energético durante 2007.

% Se estd creando cierta conciencia sobre los beneficios de implementar
politicas de control energético y de introducir innovaciones (tanto en los
aspectos de metodologias de trabajo como en lo que a equipos

energéticamente eficientes se refiere).
i Dedica recursos a la realizacibn de acciones de mantenimiento,
generalmente mantenimiento correctivo y preventivo, de las instalaciones y

equipos energéticos.

CULTURA ENERGETICA

5,5

INNOVACION — 0 — MANTENIMIENTO

34

CONTROL

Figura 14. Puntuaciones de las diferentes areas del indice.

A continuacién se muestran las puntuaciones por sector de actividad de los

cuatro subindices, Fig. 15.
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Comercio

CULTURA ENERGETICA
6

MANTENIMIENTO

CONTROL

Industria

CULTURA ENERGETICA

INNOVACION ANTENIMIENTO
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HORECA

CULTURA ENERGETICA

MANTENIMIENTO

INNOVACION

CONTROL

Hoteles

CULTURA ENERGETICA

INNOVACION MANTENIMIENTO

CONTROL
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Restaurantes y Cafeterias

CULTURA ENERGETICA

INNOVACION MANTENIMIENTO

CONTROL

Servicios Profesionales
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INNOVACION MANTENIMIENTO
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Resto de Actividades

CULTURA ENERGETICA
6

5
4 34

INNOVACION 13§~ 4.9 MANTENIMIENTO

[en)

CONTROL

Figura 15. Puntuaciones de las diferentes areas del indice por sectores.

1.2.7.1. Cultura energética

El subindice de ‘Cultura Energética’ mide el nivel de sensibiidad de la
empresa hacia los temas relacionados con la eficiencia energética. En concreto se
valora la formacion, la informaciéon y el grado de compromiso de la direccién con

estos temas.

Como se ha visto en el apartado anterior, el subindice de Cultura Energética
alcanza un valor de 3,2 puntos sobre 10 (0,4 puntos méas que en la edicién anterior),

siendo, sin embargo, uno de los subindices que obtienen la puntuacién mas baja.

A la vista de estos resultados, se puede concluir que, aunque durante el 2007
los cambios y los movimientos del Mercado energético han provocado un mayor
conocimiento del sector, existe todavia una escasa concienciacioén y, por lo tanto,

un bajo nivel de compromiso en las pymes para mejorar su rendimiento energético.
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Si se analiza el apartado de Cultura Energética por sector de actividad, se
observa, en primer lugar, que son los sectores ‘HoReCa’ e ‘Industrial’ los que

obtienen las mejores valoraciones.

Por otra parte, si se desglosa el sector ‘HoReCa’ en los dos subsectores que lo
componen, se puede observar una diferencia significativa entre el sector ‘Hoteles’
con la mayor puntuaciéon (5,2 puntos) y el sector ‘Restaurantes y Cafeterias’ (3,3

puntos).

Cauftura Energetica. Valoraclon por sectores

“ervidos Profesionales
Industria
Festaurantes y Cafeterias

Hoteles

Hobal HoReCa *
Resto de Adividades

Comercio

L L

| 2008 I 2007

Figura 16. Cultura Energética, valoracion por sectores.

El analisis del perfil de Cultura Energética muestra, de nuevo, las grandes
diferencias en el comportamiento de las pymes segun sea su tamafio. Como se
puede observar en la Fig. 17, el valor del subindice de cultura energética aumenta
conforme al numero de empleados de la empresa. Se detecta un salto cuantitativo

en las empresas de mas de cien empleados.
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Figura 17. Cultura Energética, valoracion por tamafo.

Dentro del apartado de Cultura Energética se han analizado tres factores:

* El nivel de compromiso de la empresa con la eficiencia energética.

* La posibiidad de acceso a informacidn relacionada con la eficiencia
energética.

% La formacion interna en materia de eficiencia energética.

La Fig. 18 muestra las puntuaciones obtenidas por los tres componentes del
subindice de Cultura Energética. Una primera lectura de los resultados obtenidos

por estos tres indicadores permite extraer las siguientes conclusiones:

* La formacion interna en temas de habitos y usos eficientes de la energia es
practicamente inexistente, se convierte por lo tanto, en la asignatura
pendiente de la pyme. La valoracibn de este indicador no mejora su
puntuacion respecto al afio anterior, es de sélo 1,5 puntos sobre 10, siendo la
puntuacion mas baja de todos los indicadores del estudio.

& Como era de esperar, una escasa formacidén en materia de eficiencia

energética, se materializa en un bajo nivel de compromiso (2,8 puntos sobre
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10). Légicamente, si no existe formacién no puede haber una puesta en
practica de los conceptos y habitos energéticamente eficientes.

# Por ultimo, el acceso a informacion relacionada con la eficiencia energética,
es el indicador que obtiene la mejor valoracién de los tres (3,6 puntos sobre

10).

Cultura Energeética

Formacion 15
interna - 1,5
Acceso a 3,6
informacion _ 3,3
Nivel de 2,8

Compromiso F 2,3
CULTURA 3,2
ENERGETICA )

2008 I 2007

Figura 18. Cultura Energética, Distintos factores contemplados.

1.2.7.2. Mantenimiento

Para conseguir una maxima eficiencia energética en la empresa, se necesita
que todos los equipos existentes dentro de ella, desde la mas sencilla de las
[Amparas que iluminan un puesto de trabajo hasta la mas complicada de los
equipos robotizados que puedan existir en la actualidad, funcionen de la forma mas
eficiente posible. Esto se lograra siempre que se realice el mantenimiento adecuado
de dichos equipos, minimizando asi averias, bajos rendimientos, etc. El indicador de
‘Mantenimiento’ trata de medir en qué medida se realiza el mantenimiento de los

equipos e instalaciones de energia.

De los cuatro subindices que conforman el indice Eficiencia Energética, el

subindice de ‘Mantenimiento’ obtiene la puntuacién mas alta (5,5 puntos sobre 10).
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Cabe destacar que la mayoria de las empresas entrevistadas realizan algun tipo de
mantenimiento. Son mayoria las pymes que realizan un mantenimiento correctivo

(45%) frente a las que realizan un mantenimiento preventivo (40%).

Como se puede comprobar en la Fig. 19, el andlisis sectorial de este subindice
muestra el gran salto cuantitativo que existe entre el sector que obtiene la mayor
puntuacion ‘HoReCa’ (7,2 puntos sobre 10) y el resto de sectores de actividad.

Todos los sectores mejoran sus puntuaciones de ‘Mantenimiento’

A la vista de estos resultados se puede concluir que, el sector ‘Hotelero’ (7,6
puntos sobre 10) es el sector mas concienciado de las ventajas que suponen

desarrollar acciones de mantenimiento de sus instalaciones de energia.

Mantenimiento. Valoracién por sectores

Servicios Profesionales
Industria

Restaurantes y Cafeterias
Hoteles

Global HoReCa *

Resto de Actividades

Comercio

B0 2008 [ 2007

Figura 19. indice de mantenimiento por sectores.

Si se observa la puntuacion del subindice de ‘Mantenimiento’, atendiendo al
tamafio de las empresas, se puede comprobar que todas las empresas,
independientemente de su tamarfio, realizan acciones de mantenimiento y estan,

por lo general, concienciadas sobre |los beneficios de realizar este tipo de acciones.
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Figura 20. indice de mantenimiento por tamario.

Para realizar el estudio del subindice Mantenimiento, se han analizado los

siguientes factores:

* El conjunto de técnicas y procesos empleados en las acciones de

mantenimiento, es decir, la metodologia de mantenimiento utilizada.

¥ La cantidad de recursos dedicados a tareas de mantenimiento, tanto

personales como técnicos.

# El grado de importancia que se otorga a las acciones de mantenimiento por
parte de la empresa, es decir, su nivel de compromiso con este tipo de

acciones.

La Fig. 21 muestra las puntuaciones obtenidas por los tres componentes del

subindice ‘Mantenimiento’.

Como se desprende de la lectura del gréafico, las empresas realizan acciones
de mantenimiento aplicando cierto nivel de metodologia y dedicando un
determinado numero de recursos. Sin embargo, el indicador del ‘Nivel de

compromiso’ de los tres indicadores analizados en este apartado es el que menor
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puntuacioén obtiene 3,9 puntos sobre 10. Por lo tanto, podemos concluir que aunque
las empresas otorgan cierta importancia a las tareas de mantenimiento, este hecho

todavia sigue sin ser bien comunicado o transmitido al resto de la organizacion.

Mantenimiento

Nivel de
Compromiso

39
32

Recur sos
dedicados

Metodologia

MANTENIMIENTO

W 2008 [ 2007

Figura 21. Mantenimiento, distintos factores contemplados.

1.2.7.3. Control

El indicador de ‘Control’, mide el grado de disponibilidad que tienen las
empresas sobre una serie de datos acerca de cuanto, coémo, dénde y por qué se
produce el gasto energético/econémico en cada uno de los equipos O procesos

consumidores de energia que existan en las empresas.
El conocimiento de estos datos supone conocer dénde se encuentran las
posibiidades de mejora en el ambito de la eficiencia energética y, por lo tanto,

donde aplicar los esfuerzos.

La puntuacién obtenida por este indicador es de 3,2 puntos, dos décimas por

encima de la puntuaciéon obtenida en la Edicion 2007.
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En el analisis sectorial de este subindice, el sector ‘Hotelero’ es el que mejor
valoraciéon obtiene y mayor subida experimenta (5,1 puntos sobre 10), seguido del
sector ‘Industria’ con 4,3 puntos. Estos dos sectores son, por lo tanto, los que mas
concienciados estan respecto a los beneficios que supone implantar politicas de

control adecuadas sobre las instalaciones energéticas.

Todos los sectores de actividad, excepto ‘Comercio’ que iguala, mejoran sus

puntuaciones respecto a la Edicién 2007.

Control. Valoracion por sectores

Servicios Profesionales
Industria

Restaurantes y Cafeterias
Hoteles

Global HoReCa *

Resto de Actividades

Comercio

W 2008 [ 2007

Figura 22. indice de control por sectores.

Respecto al analisis segun el tamafio de la empresa, sigue la tendencia
general del estudio, a mayor numero de empleados mayor control.
S6lo las empresas de menor tamafio empeoran su puntuacion respecto a la

edicion anterior.
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Figura 23. indice de control por tamafios.

Dentro del apartado de ‘Control’ se han analizado los siguientes aspectos:

% Foco y Métrica. Mide el nivel de adopcién del concepto ‘ahorro energético’
por parte de la Direccion de la empresa, es decir, la mayor o menor
importancia que la Direccién de la empresa otorga al ahorro energético.

£ Control Administrativo. Indicador muy relacionado con el anterior. Es un
indicador operativo. Trata de medir en qué manera se controla, maneja y
procesa la informacién sobre consumos desde el punto de vista
administrativo.

* Recursos y Equipos. Mide la adecuacion de los recursos, humanos y técnicos,
dedicados a tarea de monitorizacion de consumos.

% Difusion de Resultados. Este indicador trata de valorar en qué medida los
resultados obtenidos gracias al control, se utilizan para concienciar a los
empleados de la utilidad de llevar a cabo acciones de control y medidas de

eficiencia energética.

Suben todas las puntuaciones de los componentes del indicador respecto a
las valoraciones obtenidas en la Ediciéon 2007. A la vista de las valoraciones
obtenidas por los indicadores que componen el subindice ‘Control’, se puede

concluir que las empresas siguen mejorando sus actuaciones en este ambito; sin
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embargo, todavia pueden aumentar mas su eficiencia incrementando su politica
de control de la energia en sus instalaciones (3,7), dedicando mas medios y recursos
a actividades de control (3,3) y al control administrativo de los consumos (3,2) e
incluyendo, en su politica de comunicacién interna menciones sobre los beneficios

obtenidos gracias a las medidas de ahorro y eficiencia energética (2,8).

Control

Difusién de 2.8
resultados 2,5

Recursosy 33

Equipos (I 3.2

Control 3,2

administrativo [ 31

3,7

Foco y Métrica 3.6

CONTROL

2008 | 2007

Figura 24. indice de control por factores.

1.2.7.4. Innovacion

Los avances tecnoldgicos, en todos los campos, implican una mejora en la
eficiencia energética ya que suponen mejoras de rendimientos con el fin de

conseguir una disminucioén en los costes de produccion.

El subindice de innovacién esta relacionado con el grado de actualizacion
de los medios técnicos aplicados en las instalaciones de la empresa, tanto de

produccién como de servicios generales (luminacion, climatizacion, etc.).

La puntuacion obtenida por el subindice ‘Innovacion’ es de 3,4 puntos,

refleja, por lo tanto, un aumento de cinco décimas respecto a la Edicién 2007.
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En el andlisis sectorial de este subindice, el sector ‘Hotelero’ continGa siendo

el que mejor valoracioén obtiene (5,3 puntos sobre 10).

El resto de sectores de actividad reflejan subidas en sus puntuaciones.

Innovacion. Valoracion por sectores

Servicios Profesionales
Industria

Restaurantes y Cafeterias
Hoteles

Global HoReCa *
Resto de Actividades

Comercio

W 2008 [ 2007

Figura 25. indice de Innovacion por sectores.

Si se observa el grafico de los valores obtenidos por el subindice ‘Innovacioén’,
segun el numero de empleados de la empresa, Fig. 26, se puede comprobar que
sigue un comportamiento muy lineal, no existen grandes diferencias de un

segmento a otro.
El comportamiento del subindice sigue la tendencia general, pero en este

caso, no se puede definir un salto cuantitativo en ninguno de los intervalos

analizados.
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Figura 26. indice de Innovacién por tamario.

El subindice de ‘Innovacion’ lo componen los siguientes cuatro indicadores:

# Metodologia. Mide la capacidad de adopcion de nuevas metodologias de
trabajo, o la flexibilidad de la empresa para adaptar sus metodologias a los
cambios.

* Innovacién en equipos. Valora el grado de modernizacion e innovacion
tecnoldgica de los equipamientos consumidores de energia.

# Inversion. Representa la cantidad de recursos econdémicos invertidos en la
modernizacidn de equipos e instalaciones.

* Espiritu innovador. Mide el compromiso por parte de la Direccion de la

empresa de estar a la vanguardia tecnoldgica.

La Fig. 27 muestra las puntuaciones obtenidas por los cuatro componentes de

este subindice.

Como se puede observar, las empresas, por lo general, no adoptan nuevas
metodologias de trabajo (o son poco flexibles para adaptarse a los cambios) (1,5
puntos sobre 10), mientras que el nivel de compromiso por estar en la vanguardia

tecnolégica es bajo (2,7).
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Por otra parte, aunque las puntuaciones obtenidas también son bajas, l0s
indicadores mejor valorados estan relacionados con la inversion. ‘Recursos

econémicos’ e ‘Innovacion en equipos’ alcanzan ambos los 3,9 puntos.

Innovacioén

Espiritu
innovador

Recur sos
econémicos

Innovacion en
equipos

Metodologia de
Trabajo

INNOVACION

W 2008

B 2007

Figura 27. indice de Innovacion por factores.

1.3. Conclusiones

Las principales conclusiones que se desprenden de la Edicion 2008 del estudio

de ‘Eficiencia Energética de la Pyme’ son:

* El resultado del Estudio refleja una evolucion del indice de Eficiencia

Energética en términos generales respecto a las ediciones anteriores.
* Los resultados, aunque mejoran, se mantienen bajos reflejando un importante

potencial de mejora en la competitividad de las empresas trabajando los

puntos débiles identificados en el estudio.
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Se detecta una evolucion homogénea del indice en las empresas,

independientemente del tamafio de éstas.

El mantenimiento y el control de equipos consumidores de energia son las
areas analizadas con mejor valoracion, que podrian mejorarse ain mas

incorporando criterios de ahorro energético.

Los mayores avances del indice se reflejan en los indicadores de
Mantenimiento e Innovacion, en parte debido a las circunstancias del

Mercado energético durante 2007.
Se detecta una baja utilizacibn de servicios energéticos (auditorias y
diagnasticos) y tecnologias eficientes (luminacién de bajo consumo, baterias

de condensadores, etc.) que permitan optimizar el uso de la energia.

A continuacion se presentan las conclusiones por cada subindice analizado:

1.3.1. Cultura Energética

#

Los resultados obtenidos en la Edicion 2008 del Estudio de Eficiencia
Energética reflejan que las pymes muestran mayor sensibilizacion hacia los
aspectos relacionados con la eficiencia energética. El nUmero de empresas
gue consulta habitualmente informacién sobre eficiencia energética pasa

del 9%, valor obtenido en la edicidn anterior del estudio al 16%.

Se sigue manteniendo bajo el nivel de conocimiento sobre los programas y
subvenciones existentes en los organismos publicos en materia de eficiencia
energética (2 puntos sobre 10, la misma puntuacion que en la ediciéon

anterior).

Igualmente bajo es el numero de empresas que se han beneficiado de

alguno de estos programas o subvenciones durante los Ultimos tres afios (5%).
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Aumenta el nimero de empresas que estan llevando a cabo en la
actualidad, planes de ahorro energético (25% vs. 19% en la edicidn anterior).
Se incrementa igualmente el nimero de empresas que tiene previsto realizar

estos planes a corto/medio plazo (39% vs. 22%).

Se produce también, respecto a la edicidbn anterior, un aumento en el
niamero de empresas que han optimizado su tarifa eléctrica durante el

ejercicio pasado (20% vs. 12% en la edicidn anterior).

1.3.2. Mantenimiento

#+

48

En lo concerniente al tipo de mantenimiento de equipos e instalaciones,
aumenta respecto a la edicidén anterior el nUmero de empresas que realizan

mantenimiento preventivo (40% vs. 35%) y predictivo (12% vs. 9%).

El mantenimiento correctivo sigue siendo el mas habitual (45%) mientras que
sélo el 2% de las empresas realizan un mantenimiento RCM (aspectos de
seguridad y produccion), y tnicamente un 1% realiza un mantenimiento TPM

(todos los empleados tienen sus tareas de mantenimiento designadas).

Las empresas continlan considerando que el estado de sus instalaciones es
bastante satisfactorio puntuandolas con un 7,8 puntos (frente al 7,2 de la

edicién anterior).

Se incrementa también el numero de pymes que disponen de un plan de
mantenimiento programado de limpieza y sustitucibn de l|amparas,

aumentando del 31% en la edicién anterior al 40% en la actual.

Por otra parte, aumenta igualmente la valoracién sobre el nimero de
recursos destinados a las tareas de mantenimiento de equipos consumidores
de energia (4,2 frente a 3,6 de la edicidbn anterior), mientras que se sigue
considerando mejorable la formacibn que recibe el personal de

mantenimiento.
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1.3.3. Control

# El nmero de pymes que realizan inventario de los equipos consumidores de
energia se sitia en el 49%, manteniéndose el valor de este indicador respecto

a la edicion anterior (47%).

# Se incrementa el niumero de empresas que realizan algin tipo de control
para identificar excesos de consumo (balance energético). Este indicador

sube del 25% obtenido en la edicién anterior al 30% en la edicién actual.

#* Se mantiene en los mismos niveles que en la ediciébn anterior (10%) el
indicador que refleja el porcentaje de empresas que utilizan alguna

herramienta informatica para gestionar y controlar el consumo.

* Aumenta, del 9% en la edicion anterior al 13%, el nUmero de pymes que han
contratado durante los tres ultimos afos alguna auditoria/asesoria energética
gue haya valorado su situacidon actual y haya sugerido acciones de

potenciales ahorros energéticos.

#* Se incrementa igualmente (del 29% al 33%) el nUmero de empresas que utiliza

baterias de condensadores para disminuir el consumo de energia reactiva.

1.3.4. Innovacion

* El uso de las energias renovables, aunque aumenta muy ligeramente
respecto a la edicidn anterior, se sigue manteniendo muy bajo. La energia
renovable mas utilizada es la energia solar térmica, sin embargo, tan sélo un

1,3% de las empresas la utilizan.
#* Mejora la percepcidon sobre la eficiencia del tipo de iluminacién

predominante en las instalaciones de las empresas. Este indicador sube de

7,4 puntos de la edicion anterior a 8,2 en la edicion actual.
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Un 68% de las empresas utilizan reflectores en sus lamparas; por otra parte, el
70% de las pymes entrevistadas considera que sus instalaciones disponen del
aislamiento térmico adecuado en ventanas, puertas, muros y techos. Ambos

indicadores presentan mejorias respecto a la edicidén anterior.

De las empresas que tienen actividades generadoras de calor o frio, un 9,7%
de ellas dispone de sistemas que aprovechan el calor o frio sobrante para
otras actividades diferentes. Este indicador, practicamente duplica al 4% de

la edicidn anterior.

Aumenta hasta el 14% (desde el 9% de la edicion anterior) el niumero de

empresas que utilizan dispositivos free cooling.
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Capitulo

Medidas para la eficiencia

2 energeética

2.1. Introduccion

Para una correcta gestion energética en Pastelerias y Panaderias, es

necesario conocer los aspectos que determinen cuales son los elementos mas
importantes a la hora de lograr la optimizacibn energética; conocimiento que
permita un mejor aprovechamiento de los recursos propios y un ahorro tanto en el

consumo como en el dimensionamiento de las instalaciones.

De la diversidad de instalaciones que puede acoger el Sector, asi como de la

actividad concreta de las mismas, depende el suministro de ENERGIA.

Las aplicaciones que mas consumo de energia concentran son: Maquinaria e

luminacion.

SUMINISTROS

VOLUMEN DE

ELECTRICIDAD CONSUMO

GASTO
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El consumo de energia como una variable mas dentro de la gestion de un
negocio adquiere relevancia cuando de esa gestion se pueden obtener ventajas

gue se traducen directamente en ahorros reflejados en la cuenta de resultados.

Se han de contemplar dos aspectos fundamentales que permiten optimizar el

gasto en energia y, por lo tanto, maximizar el beneficio.

¢ OPTIMIZACION DE TARIFA

REVISION DE LOS CONTRATOS DE ENERGIA.
- ELECTRICIDAD

¢ OPTIMIZACION DE INSTALACIONES

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

2.2. Optimizacion Tarifaria

Para conseguir una adecuada optimizacidon de las tarifas en la factura
eléctrica, se han de identificar los conceptos en los cuales se pueden obtener

mayores ahorros, en el caso de la energia eléctrica:

PARAMETROS DE FACTURA

[ QUE SON MODIFICABLES
_TERMINO DE POTENCIA _* 10% REVISION DE:

e MODO DE * TARIFA AHORRO
P FACTURACION ggTENCIA INVESFIz'\éION
{_TERMINO DE ENERGIA > 63% | TARIFA

P REVISION DE: AHORRO
"COMPLEMENTO REACTIVA -% +REACTIVA CON.
e INVERSION
COMPLEMENTO DH 7% REVOION e AH?»IERO
0 A L]
ag;s&hcAINACION CONSUMO HORARIO| INVERSION
IMPUESTO ELECTRICIDAD 4%
5% - 10%
IVA 16%
MEDIA DE AHORRO
TOTAL FACTURA 100% EN FACTURA

(*) MEDIA en Segmento PYMEs
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2.2.1. Mercado Liberalizado: Gas y Electricidad

Aspectos mas relevantes de la contrataciéon en el Mercado Liberalizado:

* PRECIO: el precio no esta fijado por la administraciéon y la oferta varia en

cada comercializadora.

* ELECCION: la eleccién de la comercializadora debe basarse en el Catalogo

de Servicios adicionales, ademas del Precio.

#* ¢COMO CONTRATO?: la comercializadora elegida gestiona el alta del nuevo

contrato.

En todo caso se ha de tener en cuenta:

* Con el cambio de comercializadora NO se realiza ningun corte en el
suministro.

* Los contratos suelen ser anuales.

£ La comercializadora gestiona las incidencias de suministro, aunque es la

distribuidora la responsable de las mismas.

2.3. Optimizacion de instalaciones

2.3.1. Estudio del consumo

El coste derivado del consumo de energia es susceptible de ser minorado a
través de la optimizacion de las instalaciones y maquinaria con las que cuentan los

comercios.

Para ello, es necesario conocer el propio consumo y cudles son las

caracteristicas de las instalaciones que poseemos.

GUIA DE AHORRO Y EFICIENCIA ENERGETICA EN PASTELERIAS Y PANADERIAS 53



Se pretende establecer la estructura de consumo energético del Sector,

analizando las fuentes de energia utilizadas y los usos finales a los que se destina.

2.3.1.1. Consumo de energia en Pastelerias y Panaderias

En este apartado se van a utilizar los
datos derivados de distintos trabajos realiza-
dos y los datos de consumo extraidos de la

bibliografia disponible.

La distribuciéon del consumo energé-
tico, entre energia eléctrica y energia tér-
mica, demandada por una instalacion del
Sector, depende de varios factores: del tipo
de comercio, su situacién, categoria,
tamanfo, caracteristicas de su maquinaria y

equipos, etc.

En la Tabla 1 se muestra la distri-

bucién de consumo tipico, aunque hay que

tener en cuenta que a nivel individual exis-
ten grandes diferencias respecto de esta distribuciéon, en funcién de los factores
mencionados.

TABLA 1. Comercio alimenticio.

MAQUINARIA
VENTILACION
CAMARAS
HORNOS
PRODUCCION
FERMENTACION
REFRIGERACION
ILUMINACION
ACS, OTROS

ENERGIAS ELECTRICIDAD
CONSUMO )
+) MEDIA SECTORIAL [N

COSTE )
(*) MEDIA SECTORIAL  |RAEREALS
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2.3.1.2. Distribucién del consumo energético

Generalmente el sector de Pastelerias y Panaderias consume, esencialmente,
energia eléctrica para su consumo en maquinaria (amasadoras, hornos,
fermentadoras, camaras, etc.), alumbrado (en la zona de trabajo y de despacho),

ventilacion, etc.

A la hora de realizar la distribucién del consumo energético en los Comercios
de Alimentacion, se observa que, debido a la gran variedad de tipos de locales,
situacion geografica, etc., es dificil hacer una distribucion estdndar del consumo de

energia en el Sector.

OTROS 5%

CLIMAT. 10%

ILUMINACION
20%

MAQUINARIA
65%

Como se puede observar, es sin duda la partida destinada al funcionamiento
de la maquinaria la principal consumidora de energia de una Pasteleria o
Panaderia, por lo tanto, los principales esfuerzos de los empresarios a la hora de
realizar inversiones en ahorro energético, han de ir dirigidos a la reduccion de dicho
consumo, bien mediante la utilizacion de tecnologias mas eficientes, bien mediante

la eleccion de la tarifa mas adecuada.

GUIA DE AHORRO Y EFICIENCIA ENERGETICA EN PASTELERIAS Y PANADERIAS 55



2.3.2. Parametros de eficiencia energética

El consumo energético de una Panaderia o Pasteleria supone uno de sus
gastos principales. La abundante maquinaria y la constante iluminacion son piezas

fundamentales en la rentabilidad de la misma.

Por otra parte, no siempre un mayor consumo energético equivale a un mejor
servicio. Se conseguira un grado de eficiencia 6ptimo cuando el consumo y el

confort estén en la proporcion adecuada.

EFICIENCIA ENERGETICA

» REDUCCION COSTES

ENERGETICOS
Factura Eleciricidad
é‘ Factura Gas'Gas-0iUPropano...
Factura Agusa

Desde este punto de vista, mediante una pequefia contabilidad energética
a partir de los consumos anuales de energia eléctrica y agua, se pueden obtener

los ratios de consumo energético de la tienda.

A partir de estos ratios, los profesionales del Sector pueden clasificar y evaluar
su local desde el punto de vista de la eficiencia energética, y tomar las medidas

necesarias para reducir el consumo y coste de la energia.

2.3.3. Estrategias y medidas de ahorro energético en el

Sector

Para reducir el coste de los consumos de energia se puede:

* Optimizar el contrato.

* Optimizar las instalaciones.
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A continuacién se presentan algunas posibiidades de optimizacion de las

instalaciones.

TABLA 2. Mejoras potenciales y estimacion del ahorro en sistemas de equipamiento.

SISTEMA EQUIPO

Climatizacion

MEJORAS POSIBLES

Aumento del rendimiento
de la maquinay

Mediante balance

CONSECUENCIA

Reduccién en el consumo
eléctrico.

AHORRO
ESTIMADO

(%)

bombas de . energético (energia e 40
( recuperacion de calor 9 _ ( nerg Produccion de ACS para
calor) entrante = saliente).
para ACS. consumo.
Disminucién de la L
] Optimizacion de la
potencia de arranque . . . )
o . Funcionamiento mediante potencia de contrato,
Motores eléctricos (Mediante curva de ) . . 15
variador de frecuencia. reduciendo el coste de la
arranque controlado por
factura.
rampa).
o Reduccién del consumo
Bombas Optimizacién del consumo . . . P L
. L . O . . Funcionamiento mediante eléctrico. Reduccion del
circulacion fluidos  eléctrico, segun la presion ) . 15
variador de frecuencia. coste en la factura
(general) del agua. P
eléctrica.
Optimizacion del consumo Reduccion del consumo
Bombas agua eléctrico, segun la Funcionamiento mediante eléctrico. Reduccion del 15
climatizacion diferencia de temperatura variador de frecuencia. coste en la factura
ida y retorno. eléctrica.
. Motores especiales de alto  Disminucién del consumo
Motores general Motores alto rendimiento. res esp . 20
rendimiento. eléctrico.
R, Reduccion del consumo
Utilizacion del calor P
L . eléctrico /gas para la
Compresores de sobrante de la Reutilizacion del aire . S .
. . . ’ climatizacion. Reduccion 30
aire refrigeracion de los caliente.
del coste en la factura
compresores. o
eléctrica /gas.
Reaprovechamiento del Reduccion del consumo
Maquinas de frio calor que se lanza a la Funcionamiento mediante eléctrico.
. . . . . 2 15
industrial atmaosfera, para ACS, variador de frecuencia. Reduccion del coste de la
climatizacion, etc. factura.
lluminacion: Pasillos, lavabos, sétanos Incorporando Reduccién del consumo
Zonas auxiliares etc. temporizadores/detectores  eléctrico. Reduccién del 60
Reduccioén del tiempo de  de presencia. coste en la factura.
uso.
Lamparas Reduccién del consumo Cambio por lamparas Reduccién del consumo
dicroicas eléctrico (reduccién de la dicroicas IRC de menor eléctrico. Reduccién del 80
potencia). potencia. coste en la factura
eléctrica.
lluminacién Optimizacion del Lamparas compactas de Reduccién del consumo
exterior consumo. bajo consumo. eléctrico. Reduccion del
Cambio de lamparas de coste en la factura 40
vapor de sodio de alta eléctrica.
presion.
lluminacién Disminucion del consumoy Cambio de lasreactancias Disminucion del consumo
interior de la potencia de convencionales por eléctrico, y de la potencia. 20
(fluorescentes) encendido. balastos electronicos de Reduccion del coste en la
alta frecuencia. factura eléctrica.
lluminacién Disminucion del consumoy Cambio a lamparas de bajo Disminucion del consumo
interior de la potencia de consumo. eléctrico y de la potencia. 85
(incandescencia) encendido. Reduccion del coste en la
factura eléctrica.
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SISTEMA EQUIPO

MEJORAS POSIBLES

CONSECUENCIA

AHORRO
ESTIMADO

Agua:

Lavaplatos y
lavavaijillas
industriales

Evaporadores en
camaras
frigorificas y de
congelacién

Reduccién consumo de
agua.

Reduccion del consumo
de ACS, mediante
desplazamiento del grifo
monomando.

Evitar gasto en calentar el
agua.

Automatizar el
desescarche.

Instalaciéon de limitador de
caudal.

Sustitucion de los grifos
convencionales por grifos
monomando especiales.

Utilizaciéon de agua pre-
calentada por la
recuperacion de las
maquinas frigorificas y
calderas.

Medicién automatica del
hielo en las aletas de los
evaporadores. Puesta en
marcha de las resistencias.

Reduccién del consumo
eléctrico o gas.
Reduccion del coste en la
factura eléctrica o gas.

Reduccién del consumo
eléctrico o gas.
Reduccioén del coste en la
factura eléctrica o gas.

Reduccién del consumo
eléctrico.

(%)

20

15

25
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2.3.3.1. lluminacion

La iluminacién es un apartado que representa aproximadamente el 20% del
consumo eléctrico dentro de un comercio, dependiendo este porcentaje de varios

factores: tamafo, fachada, aportacion de iluminacién natural, de la zona donde

esté ubicado y del uso que se le de en cada estancia dentro del negocio.

Es por ello, que cualquier medida de ahorro energético en iluminaciéon tendra

una repercusion importante en los costes.

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

de la luz natural.

Los elementos basicos de un sistema de alumbrado son:

# Fuente de luz o lAmpara: es el elemento destinado a suministrar la energia
luminica.
# Luminaria: aparato cuya funcién principal es distribuir la luz proporcionada

por la lampara.
#* Equipo auxiliar: muchas fuentes de luz no pueden funcionar con conexiéon

directa a la red, y necesitan dispositivos que modifiquen las caracteristicas de

la corriente de manera que sean aptas para su funcionamiento.
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Estos tres elementos constituyen la base del alumbrado y de ellos va a

depender esencialmente su eficiencia energética.

Existe un amplio rango de medidas para reducir el consumo energético en

una instalacién de alumbrado, entre éstas se destacan las siguientes:

*

60

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

Las lamparas fluorescentes son generalmente las lamparas mas utilizadas
para las zonas donde se necesita una luz de buena calidad, y pocos
encendidos. Este tipo de lampara necesita de un elemento auxiliar que

regule la intensidad de paso de la corriente, que es la reactancia o balasto.

Los balastos electréonicos no tienen pérdidas debidas a la induccién ni al

nucleo, por lo que su consumo energético es notablemente inferior.

En la Tabla 3 se muestra como varia el consumo energético en un tubo
fluorescente de 58 W, al sustituir el balasto convencional por un balasto de

alta frecuencia.

TABLA 3

COMPARACION ENTRE BALASTO CONVENCIONAL Y BALASTO ELECTRONICO

Luminaria con tubos fluorescentes 2x58W | Luminaria con tubos fluorescentes 2x58W
con balasto convencional con balasto electrénico
POTENCIA ABSORBIDA POTENCIA ABSORBIDA
Lamparas (2 x 58 W) 116 W Lamparas (2 x 51 W) 102w
Balasto Convencional 30 W Balasto electrénico 11w
TOTAL 146 W TOTAL 113w
DISMINUCION CONSUMO ENERGETICO 22,60 %

Existen balastos electronicos que permiten la regulacion de la intensidad de
la lampara, lo cual a su vez nos sirve para adaptar el nivel de iluminacién a

las necesidades y consumos con aporte de iluminacion exterior.
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BALASTOS ELECTRONICOS

- Mejoran la eficiencia de la lampara y del sistema.

- Mejoran el confort y reduccién de la fatiga visual al evitar el efecto
estroboscopico.

- Optimizan el factor de potencia.

- Proporcionan un arranque instantaneo.

- Incrementan la vida de la lampara.

- Permiten una buena regulacion del flujo luminoso de la lampara.

- No producen zumbido ni otros ruidos.

El inconveniente de la aplicaciéon del balasto electrénico esta en su inversion,
gue es mayor que la de uno convencional, |0 que hace que se recomiende
la sustitucidén en aquellas luminarias que tengan un elevado numero de horas

de funcionamiento.

En el caso de instalacion nueva es recomendable a la hora de disefiar el
alumbrado, tener en cuenta la posibilidad de colocar luminarias con balasto
electronico, ya que en este caso el coste de los equipos no es mucho mayor
y se amortiza con el ahorro que produce.

# Lamparas de descarga

Las [Amparas de descarga de alta presion son hasta un 35% mas eficientes
gue los tubos fluorescentes con 38 mm de diametro, aunque presentan el

inconveniente de que su rendimiento de color no es tan bueno.

Es por ello que su aplicacioén resulta interesante en los lugares donde no se

requiere un elevado rendimiento de color.

Algunas lamparas permiten regular su intensidad luminica hasta un 50%,

incluso existen algunas regulables hasta un 20%.

# Lamparas fluorescentes compactas

Las lamparas fluorescentes compactas resultan muy adecuadas en

sustitucion de las lamparas de incandescencia tradicionales, pues presentan
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una reduccién del consumo energético del orden del 80%, asi como un
aumento en la duracion de la lampara de entre 8 y 10 veces respecto a las

[Amparas de incandescencia.

TABLA 4. Equivalencia entre fluorescentes compactas e incandescentes.

EQUIVALENCIAS ENTRE FLUORESCENTES COMPACTAS E INCANDESCENTES ‘

Lampara Fluorescente

Lampara Incandescencia Ahorro Energético %
Compacta
3w 15w 80
5w 25 W 80
W 40w 82
11W 60 W 82
15W 75 W 80
20W 100 W 80
23 W 150 W 84

Tienen el inconveniente de que no alcanzan el 80% de su flujo luminoso hasta

pasado un minuto de su encendido.

A continuacién se expone un ejemplo practico de la rentabilidad econémica

de esta medida.

TABLA 5. Comparativa de los costes y rentabilidad entre lamparas compactas
e incandescentes.

COSTES COMPARATIVOS ENTRE LAMPARA COMPACTA E INCANDESCENCIA

LAMPARA LAMPARA
INCANDESCENCIA COMPACTA

DE 75 W DE 15 W

Potencia consumida 75 W 15W
Flujo luminoso 900 Im 960 Im
Duracion 1000 horas 8000 horas
Precio de la energia eléctrica 0,088 €/kWh

Precio de compra estimado 0,60 € 18 €
Costes funcionamiento (8000 horas) 58,80 € 18,60 €

AHORRO ECONOMICO 66 %
PLAZO DE AMORTIZACION 2800 horas de funcionamiento

Seguidamente, se muestra una tabla orientativa sobre el porcentaje de

ahorro aproximado que se puede conseguir por sustitucion de lamparas por

otras mas eficientes.
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TABLA 6. Ahorro energético por sustitucion de lamparas.

AHORRO ENERGETICO POR SUSTITUCION DE LAMPARAS

ALUMBRADO EXTERIOR

SUSTITUCION DE POR % AHORRO
Vapor de mercurio Vapor de Sodio Alta Presion 45 %
Vapor de Sodio Alta Presiéon Vapor de Sodio Baja Presion 25 %
Halégena Convencional Halogenuros Metalicos 70 %
Incandescencia Fluorescentes Compactas 80 %
ALUMBRADO INTERIOR
SUSTITUCION DE POR % AHORRO
Incandescencia Fluorescentes Compactas 80 %
Hal6bgena Convencional Fluorescentes Compactas 70 %
#* Sustituciones luminarias

La luminaria es el elemento donde va instalada la lampara y su funcién
principal es la de distribuir la luz producida por la fuente de la forma mas

adecuada a las necesidades existentes.

Muchas luminarias modernas contienen sistemas reflectores cuidadosamente
diseflados para dirigir la luz de las lamparas en la direccién deseada. Por ello,
la remodelacién de instalaciones viejas utilizando luminarias de elevado
rendimiento generalmente conlleva un sustancial ahorro energético, asi

como una mejora de las condiciones visuales.

#* Aprovechamiento de la luz natural

El aporte de la luz natural tiene un impacto considerable en el aspecto del
espacio iluminado y puede tener implicaciones importantes a nivel de la
eficiencia energética. Los ocupantes de un edificio generalmente prefieren
un espacio bien iluminado con aporte de luz natural, siempre que se eviten

los problemas de deslumbramiento y de calentamiento.

Los principales factores que afectan a la iluminacion de un interior, mediante
luz natural, son la profundidad del local, el tamafio y la localizacién de

ventanas y claraboyas, de los vidriados utilizados y de las sombras externas.

GUIA DE AHORRO Y EFICIENCIA ENERGETICA EN PASTELERIAS Y PANADERIAS 63



64

Estos factores dependen en general del disefio original del local. Un disefio
cuidadoso puede producir un edificio mas eficiente energéticamente y con

una atmasfera en su interior mas agradable.

Hay que tener en cuenta que para un maximo aprovechamiento de la
utilizacion de la luz natural es importante asegurar que la iluminacién artificial
se apague cuando el aporte de luz natural alcance una iluminaciéon
adecuada. Esto se consigue mediante el uso de sistemas de control

apropiados y puede requerir un cierto nivel de automatizacion.

Es también conveniente pintar las superficies de las paredes de colores claros
con una buena reflectancia, de forma que se maximice la efectividad de la
luz suministrada. Colores claros y brillantes pueden reflejar hasta un 80% de la
luz incidente, mientras que los colores oscuros pueden llegar a reflejar menos
de un 10%.

Sistemas de control y regulacién (control horario, de presencia y de

luminosidad combinado con presencia)

Un buen sistema de control de alumbrado asegura una iluminacion
adecuada mientras sea necesario y durante el tiempo que sea preciso. Con
un sistema de control apropiado pueden obtenerse sustanciales mejoras en
la eficiencia energética de la iluminacibn de un edificio, ademas de
mantenerse los niveles 6ptimos de luz en funcién de los usos de los espacios,

momento del dia, ocupacion, etc.
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Un sistema de control de la iluminacibn completo combina sistemas de
control de tiempo, sistemas de control de la ocupacion, sistemas de

aprovechamiento de la luz natural y sistemas de gestion de la iluminacion.

2.3.3.2. Calefaccion y aire acondicionado

Como se ha visto, se pueden encontrar ahorros entre un 10% y un 40% gracias

a la optimizacioén de las instalaciones.

& Caracteristicas constructivas

Para unas condiciones climatolégicas determinadas, la demanda térmica de
un local comercial dependera de sus caracteristicas constructivas: la
ubicacion y orientacion del edificio, los cerramientos utilizados en fachadas y
cubiertas, el tipo de carpinteria, el acristalamiento y las protecciones solares,

etc.

L Control y regulacion

Otra mejora importante a la hora de reducir la demanda energética de

calefaccion y aire acondicionado, consiste en la implantacion de un buen
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sistema de control y regulacién de la instalacion, que permita controlar el
modo de operacion en funcion de la demanda de cada momento y en

cada zona del edificio.

Se pueden obtener ahorros del 20-30% de la energia utllizada en este
apartado mediante: la sectorizacion por zonas, el uso de sistemas autbnomos
para el control de la temperatura en cada zona, la regulacion de las

velocidades de los ventiladores o la regulacion de las bombas de agua.

Free-cooling

Es conveniente también que la instalacidon vaya provista de un sistema de
free-cooling, para poder aprovechar, de forma gratuita, la capacidad de
refrigeracion del aire exterior y asi reducir la temperatura interior del edificio

cuando las condiciones lo permitan.

Esta medida requiere la instalacion 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.

Aprovechamiento del calor de los grupos de frio

En las instalaciones de aire acondicionado, el calor del condensador que

extraen los equipos frigorificos puede ser utllizado, mediante
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intercambiadores de calor, para Ila
produccion 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 produccibn de agua caliente

sanitaria y, por otro, un ahorro por menor

consumo eléctrico del condensador.

* Recuperacion de calor del aire de ventilacion

Esta mejora consiste en la instalaciéon de recuperadores de calor del aire de
ventilacion. En el recuperador se produce un intercambio de calor entre el
aire extraido del edificio y el aire exterior que se introduce para la renovacion

del aire interior.

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

acondicionado.

L Bombas de calor

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 pequena.

El rendimiento de las bombas de calor (COP) es del orden de entre 2,5y 4,
rendimiento que esta 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 utilizaciéon de calderas para la producciéon del calor, dependiendo del

coste del combustible utilizado.
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TABLA 7. Clasificacion de las bombas de calor segun el medio de origen y
destino de la energia.

CLASIFICACION BOMBAS DE CALOR

MEDIO DEL QUE SE MEDIO AL QUE SE
EXTRAE LA ENERGIA CEDE ENERGIA

AIRE AIRE
Segun medio de origen y de AIRE AGUA
destino de la energia AGUA AIRE
AGUA AGUA
TIERRA AIRE
TIERRA AGUA

La utilizaciéon de bombas de calor puede resultar especialmente interesante
en instalaciones industriales de nueva construccién emplazadas en zonas con
inviernos suaves, ya gue suponen una inversibn menor que en un sistema
mixto de refrigeracion y calefaccion, y permiten ademas, un ahorro de

espacio y simplificar las operaciones de mantenimiento.

Algunos tipos de bombas de calor pueden producir simultdneamente frio y

calor.

Otra posibilidad dentro de este apartado es la utilizacidn de bombas de calor

con motor de gas.

Por otra parte, las bombas de calor ofrecen una clara ventaja en relaciéon
con el medio ambiente, si se comparan con los equipos de calefaccion
convencionales. Tanto la bomba de calor eléctrica, como la de gas, emiten
considerablemente menos CO:2 que las calderas. Una bomba de calor que
funcione con electricidad procedente de energias renovables no desprende

CO..

2.3.3.3. Agua

La disminucién del consumo de agua no solamente redunda en una

reduccién del gasto por este concepto, sino que ademas conlleva un ahorro
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energético importante debido a Ila
disminucién del consumo del combustible

necesario para su calentamiento.

El consumo de agua debido a las
pérdidas en la instalacion debe ser
eliminado. Estas pérdidas, ademas de un
mayor consumo de agua, provocan un
mayor niumero de horas de funcionamiento

de los equipos de bombeo, con el

consiguiente incremento del gasto | i

energético y un mayor gasto en productos

de tratamiento del agua.

Para disminuir el consumo de agua en
las diferentes instalaciones se proponen las

siguientes medidas:

MEDIDAS PARA EL AHORRO DE AGUA

- Trabajar con presiones de servicio moderadas: 15 mm c.a. en el punto de

consumo son suficientes.

- Lainstalacion de grifos con sistemas de reduccién 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 utilizacion (lavabos, duchas, fregaderos, fuentes,

etc.).

- Elempleo 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.

La Tabla 8 recoge los consumos de agua por persona y dia para los usos mas

frecuentes, una estimacion del coste anual por ambos conceptos (agua y energia)

y del posible ahorro econémico anual que se obtendria con la aplicacion de las

anteriores medidas.
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TABLA 8. Ahorro econdmico de los diferentes sistemas de agua.

Consumo diario por persona (litros) 200 50 72 322
Consumo anual (m3) 55 14 20 88
Energia necesaria 1.643 411 0 2.053
Coste Agua (€/afo) 49 12 18 79
Coste Energia (€/afo) 89 22 0 111
COSTE TOTAL (€/afio) 138 34 18 190
Ahorro estimado 50 % 40% 50 % 40-50 %

AHORRO ECONOMICO (€/afio) 69 14 9 92

2.3.4. Gestidon y mantenimiento energéticos

#+

Mantenimiento

El correcto mantenimiento consigue los estandares de calidad y reduce los
costes energéticos. Si se realiza un mantenimiento preventivo bueno,
disminuira la necesidad de un mantenimiento correctivo y como resultado se
obtendra un mejor rendimiento de la instalaciéon, una reduccion de costes y

una mejor calidad de servicio.

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PERIODICO

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 combustién 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.
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Como consecuencia de un mal
funcionamiento de las instalaciones se
pueden producir consumos excesivos de
energia. Por ello se debe establecer un

programa regular de mantenimiento.

# Sistemas de gestion

Las nuevas técnicas de comunicacion
permiten la implantacién de sistemas de
gestibn de energia y otros mas
sofisticados como los sistemas expertos,

gue son capaces de gestionar gran

cantidad de datos y controlar las
instalaciones. Cuando se instala un sistema de gestibn 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 parametros de forma que

se obtenga un minimo coste energético.

Normalmente, el sistema de gestidbn esta basado en un ordenador y en un
software de gestion. No obstante, el elemento del programa debe ser

siempre el operador o persona encargada de la gestidon energética.

BENEFICIOS DE LA IMPLANTACION DE UN SISTEMA DE CONTROL

- Gestion racional de las instalaciones.

- Aumento del confort.

- Ahorro energético.

- Reduccién de averias.

- Prolongacion de la vida util de los equipos.
- Ahorro en mantenimiento.
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Uno de los resultados mas inmediatos de la instalaciobn de un sistema de
gestion es la disminucibn del consumo de energia, obteniéndose unos

ahorros que oscilan entre el 10 % y el 30 %.

2.3.5. Eficiencia energética de edificios. Analisis de la

Directiva 2002/91/CE

El 16 de diciembre de 2002 se aprobd la Directiva 2002/91/CE, del Parlamento
Europeo y del Consejo, relativa a la eficiencia energética de los edificios, con el
objeto de fomentar la eficiencia energética de los edificios de la Comunidad
Europea. De esta manera se pretende limitar el consumo de energia, y por lo tanto,
de las emisiones de diéxido de carbono del sector de la vivienda y de los servicios.
Este sector, compuesto en su mayoria por edificios, absorbe el 40% del consumo

final de energia de la Comunidad Europea.
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TABLA 9. Demanda final de energia de la UE por sectores y combustible en 1997.

DEMANDA FINAL DE ENERGIA DE LA UE POR SECTORES Y COMBUSTIBLES EN 1997

1 [} 0
2:'2:2??;”2’: Edificios N°demanda demNanda N° demanda demNanda
glap (vivienda+ final total Industria . Transporte final total TOTAL )
sectores y o . final total . final total
. terciario) de energia . de energia .
combustibles de energia de energia
Combustibles 8,7 0,9% 37,2 4,0 % 0,0 0,0 % 45,9 4,9 %
sélidos
Petréleo 101 10,8 % 45,6 4,9 % 283,4 30,5 % 429,9 46,2 %
Gas 129,1 13,9 % 86,4 9,3% 0,3 0,0 % 215,9 232%
Electricidad
(14% procedente 98 10,5 % 74,3 8,0 % 4,9 0,5% 177,2 19,0 %
de
energias
renovables)
Calor derivado 16,2 1,7% 4,2 0,5% 0,0 0,0 % 20,4 2,2 %
Energias 26,1 2,8% 15 16% 0,0 0,0% 411 49%

renovables

TOTAL 379,04 40,7% 262,72 28,2% 288,6 31,0% 930,4 100,0%

Fuente: "Energy in Europe - European Union Energy Outlook to 2020". Comision Europea.

Los requisitos de eficiencia energética que se establezcan en cada pais
tendran en cuenta las condiciones climaticas exteriores y las particularidades
locales, asi como los requisitos ambientales interiores y la relacidn entre el coste y la
eficacia en cuanto a ahorro energético de las medidas que se exijan. Esta Directiva

establece requisitos en relacién con:

e El marco general de una metodologia de calculo de la eficiencia
energética integrada en los edificios.

« La aplicacion de requisitos minimos de eficiencia energética de los edificios
nuevos.

e La aplicacion de requisitos minimos de eficiencia energética de grandes
edificios existentes que sean objeto de reformas importantes.

e La certificacidn energética de edificios.
e La inspeccidén periédica de calderas y sistemas de aire acondicionado de

edificios y ademas, la evaluacion del estado de las instalaciones de
calefaccién con calderas de mas de 15 anos.
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En los edificios con una superficie util total de mas de 1000 m?, la Directiva
establece que se considere y se tenga en cuenta la viabiidad técnica,

medioambiental y econdmica de sistemas alternativos como:

Sistemas de produccidn de energia basados en energias renovables.
Sistemas de cogeneracion.

Calefaccién o refrigeraciéon central o urbana, cuando ésta esté disponible.

*® % % #

Bombas de calor, en determinadas condiciones.

Para los existentes, la Directiva establece que se han de tomar las medidas
necesarias para que, cuando se efectuen reformas importantes en edificios con una
superficie util total superior a 1000 m?, se mejore su eficiencia energética para que
cumplan unos requisitos minimos, siempre que ello sea técnica, funcional y

econdmicamente viable.

2.3.5.1. Certificado de eficiencia energética

La Directiva establece que cuando los edificios sean construidos, vendidos o
alquilados, se ponga a disposicion del propietario o por parte del propietario, a
disposicion del posible comprador o inquilino, un certificado de eficiencia

energética. Este certificado tendra una validez maxima de 10 afos.

El certificado de eficiencia energética de un edificio ha de incluir valores de
referencia; como la normativa vigente, y valoraciones comparativas, con el fin de
gue los consumidores puedan comparar y evaluar la eficiencia energética del
edificio. El certificado ha de ir acompafado de recomendaciones para la mejora

de la relacion coste-eficacia de la eficiencia energética.

2.3.5.2. Inspeccion de calderas y de los sistemas de aire

acondicionado

La Directiva exige que se establezcan inspecciones periddicas de las
calderas que utilicen combustibles no renovables, liquidos o sélidos, y tengan una

potencia nominal efectiva comprendida entre 20y 100 kW.
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Las calderas con una potencia nominal de mas de 100 kW se han de
inspeccionar al menos cada dos afios. Para las calderas de gas, este periodo podra

ampliarse a cuatro anos.

Para calefacciones con calderas con una potencia nominal superior a 20 kW
y con mas de 15 afios de antigiiedad, se ha de establecer una inspeccion uUnica de

todo el sistema de calefaccion.

A partir de esta inspeccion, los expertos asesorardn a los usuarios sobre la
sustitucion de la caldera, sobre otras modificaciones del sistema de calefaccion, y

sobre soluciones alternativas.

En las instalaciones de aire acondicionado, se realizara una inspeccion

periédica de los sistemas con una potencia nominal efectiva superior a 12 kW.

La inspeccion incluira una evaluacidon del rendimiento del aire
acondicionado y de su capacidad comparada con la demanda de refrigeracion
del edificio. Se asesorarda a los usuarios sobre la sustitucion del sistema de aire

acondicionado, las mejoras que se pueden aportar, o soluciones alternativas.

Se establecia la obligatoriedad por parte de los Estados miembros de dar

cumplimiento a dicha Directiva antes del 4 de enero de 2006.

2.4. Conclusiones

El beneficio empresarial es el objetivo de toda actividad econémica privada.
El incremento de la competencia hace cada vez mas dificil el incremento en la
facturacion, sin embargo no es el Unico camino para conseguir mejoras en el
beneficio. El recorte de costes -en particular los de componente fijjo o semifijo- se
convierte en un arma estratégica para aumentar la competitividad y el éxito de la

empresa a medio y largo plazo.

Sin embargo, antes de encaminar los pasos para lograr reducir los costes, es

necesario pararse a pensar cuales son las variables sobre las que se debe actuar
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para conseguir mayor eficacia en esta tarea. Por ello, dentro del sector de
Pastelerias y Panaderias se debe tener en cuenta que esta sometido a elevados
consumos energéticos. El ahorro energético que se puede conseguir con una
combinacién de actuaciones sobre diferentes puntos, ayudara al gestor a
incrementar la rentabilidad de la empresa y a su vez, a conseguir una reduccion del

impacto medioambiental producido por su actividad.

Este documento muestra, a modo de resumen, la idea de que un estudio
pormenorizado de nuestros consumos energéticos nos indicara las variables sobre
las que hay que actuar prioritariamente, a fin de conseguir la mayor efectividad con

el menor esfuerzo econdmico. Esto se consequira con Auditorias Energéticas.

Las actuaciones recomendadas en este documento se han fundamentado
sobre la propia tarifa energética, sobre las instalaciones y sobre otros aspectos de
calidad y seguridad en el suministro. Se han propuesto diferentes opciones y un
PLAN DE GESTION DE LA DEMANDA.

Parece una obviedad el recomendar antes de nada una revision de la
factura eléctrica, pero es fundamental conocer el punto de partida para establecer
un objetivo. Y ese objetivo tiene una sola finalidad: el ahorro. Las necesidades varian
a lo largo de la vida empresarial y es muy probable que una atenta revision permita
una seleccion de la Tarifa mas adecuada para el momento actual, que no tiene
por qué ser la misma que la que se selecciond al inicio de la actividad empresarial.
Por otra parte, el consumo diario no es constante a lo largo de la jornada por lo que
el componente horario determinara las necesidades reales en cada momento del
dia. Una adecuada asesoria tarifaria nos ayudara en la deteccion de
oportunidades de ahorro. El ahorro producido por una adecuada seleccion tarifaria

es inmediato y se notara en la primera factura.

No hay que olvidar que la instalacion y, por tanto, el entorno, debe ser el
adecuado para los servicios prestados y la potencia contratada, en consecuencia,
debe responder a las necesidades buscando siempre la eficiencia energética en las
instalaciones. Dicha eficiencia proporcionara ahorros que sumados a los que se han

conseguido con una adecuada seleccion tarifaria rebajara de modo ostensible
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nuestros costes energéticos. Hay que tener en mente una maxima: la energia mas

barata es la que no se consume.

Ademas, el uso de otras posibilidades como la Energia Solar Térmica puede
ser una opcioén interesante para reducir los costes de explotacidon reduciendo

también las emisiones de CO..

Por otra parte, un adecuado estudio termografico nos permitira incrementar
la seguridad y la prevenciéon pero, ademas, evitaremos las averias antes de que
éstas se produzcan y con ello las pérdidas energéticas y econémicas subsiguientes.
La termografia nos permite actuar fundamentalmente sobre las instalaciones
eléctricas y sobre los equipos e instalaciones térmicas. Con ello podemos evitar

costes de oportunidad, aumentar la eficiencia y conseguir ahorros.

Cada establecimiento tiene unas particularidades especificas, por lo que

demanda una atencién personalizada.

Por eso Endesa, no solo identifica minuciosamente a cada uno de sus
clientes, sino que establece con ellos una relacién de compromiso en la que la
versatilidad de su gama de productos es la clave fundamental para ofrecerles el

servicio gue necesiten.

Pero también queremos que obtengan el maximo ahorro posible, por eso, la
Auditoria Energética es el vehiculo mas adecuado para conocer las necesidades

del cliente y las posibilidades de mejora que Endesa pone a su disposicion.

Endesa, a través de las auditorias energéticas, lleva a cabo un estudio en
profundidad de la instalacién, analizando cada uno de sus componentes, orientado
hacia la implantacién de las tecnologias mas adecuadas segun el sector, para una

utilizacion responsable y econdmica de la energia.
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Capitulo

Ahorro de energia eléctrica en el

3 alumbrado

3.1. Introduccion

3.1.1. Antecedentes

El agotamiento de Ilas
fuentes de energia no renovables,
el ahorro monetario o el cuidado

del medio ambiente son algunas

de las razones por las que comenzamos a familiarizarnos con el término eficiencia
energética, pero, ¢de qué se habla exactamente cuando se utiliza esta expresion?
De algo tan sencillo como de la adecuada administracion de la energia y, en

consecuencia, de su ahorro.

La energia es algo que utilizamos a diario y constantemente desde que nos
levantamos hasta que nos acostamos, pero raramente pensamos en cOmo
administrarla no sélo para ahorrar dinero, sino también para ayudar al medio
ambiente. Y es que debemos tener claro que es la propia naturaleza la que mas
caro pagara todos nuestros derroches energéticos, sobre todo si se considera que
un pequefio porcentaje de la energia utlizada en Espafia proviene de fuentes

renovables.

Resulta prioritario pues, reducir esta dependencia econdmica del petréleo y
de combustibles fosiles -se trata de fuentes que poco a poco se agotan- y para ello
hay dos soluciones: potenciar el uso de fuentes alternativas y renovables y, ain mas
importante, aprender a usar eficientemente la energia, cuestion en la que todos
tenemos igual responsabilidad. EI ahorro de energia se puede conseguir en
cualquiera de las actividades diarias y, ademas, hoy dia hay muchos adelantos

tecnolégicos orientados a este fin, que han obtenido buenos resultados. Se calcula
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gue desde 1970 se ha consumido un 20% menos

de energia para generar los mismos bienes.

Debido al cambio climatico, el aumento
del precio de la energia, la escasez de recursos

naturales y la necesidad de reducir las emisiones

de gases de efecto invernadero (entre las que se
encuentran las de COz), todos ellos problemas clave de nuestros dias, se considerd
necesario marcar unos objetivos por paises, dentro del protocolo de Kyoto.
Actualmente las emisiones de CO: en Espafa se encuentran a unos niveles muy
alejados de los necesarios, para poder alcanzar el objetivo prefijado en Kyoto para
el afio 2012.

La industria del alumbrado posee la tecnologia necesaria para conseguir
ahorros energéticos y reducciones muy significativos de las emisiones de CO:..
Cambiando a sistemas de alumbrado energéticamente mas eficientes, se pueden
obtener ademas importantes ahorros en los costes de mantenimiento de las
instalaciones. Las ventajas por tanto son muchas, tanto desde el punto de vista

medioambiental como del financiero.
3.1.2. Alumbrado en pastelerias y panaderias

La mayor parte de establecimientos dentro de este sector, invierten grandes
sumas de dinero en la distribucidn de espacios y expositores, recolocacion de

productos, etc., y tan s6lo una pequefia cantidad se invierte en iluminacion.

Cada lugar tiene sus propias necesidades de iluminacién en cuanto a coste,
calidad y tipo de iluminacidn necesaria en funcion del uso o finalidad de la
instalacion. Los gerentes desean economizar en el coste total de propiedad, y cada
vez son mas conscientes sobre la forma en que la iluminacidn puede realzar el
atractivo de los productos expuestos y potenciar la asiduidad de los clientes hacia
los puntos de venta. Las buenas condiciones de iluminaciéon mejoran el aspecto de
los productos y estimulan al cliente a aumentar el tiempo de permanencia en las

instalaciones.
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Los beneficios y ahorros generados

por una buena iluminacidon recuperan la ¥
inversion realizada en la misma. Estudios
realizados demuestran que la concurrencia
y asiduidad a los centros de alimentacion
aumenta si se invierte convenientemente en
tener una buena iluminacién. Por tanto,
tener una buena iluminacién significa un

aumento de rentabilidad del negocio.

3.2. Directivas, Codigos, Leyes y Reglamentos sobre la

Eficiencia Energética

Dados los efectos cada vez mas alarmantes producidos por el cambio
climatico y la preocupacion actual por el medio ambiente y su futuro, los gobiernos
de la mayor parte de los paises y en concreto la Unidn Europea, ha redactado una
serie de Directivas, Codigos, Leyes, Reglamentos y Normas para acomodar el
consumo excesivo de los escasos recursos a las verdaderas necesidades,
evaluando, limitando y primando el empleo de fuentes de energia alternativas y
sobre todo renovables. Por otro lado, los fabricantes de aparatos que consumen
energia investigan y desarrollan como reducir los consumos manteniendo las

prestaciones de sus productos.

No debe nunca olvidarse que en paralelo con este deseo de ahorrar energia
coexiste una obligacion, que es la de conseguir satisfacer los criterios de calidad
precisos para que las instalaciones de iluminacién proporcionen no sélo los niveles
suficientes, sino también la satisfaccidn de todos aquellos pardmetros que
contribuyen a crear un ambiente confortable y seguro en los distintos lugares a

iluminar; pastelerias y panaderias en el caso que nos ocupa.
A continuacién se detallan una serie de normativas de obligado

cumplimiento que afectan directamente al alumbrado en general v,

especialmente, a la iluminacion interior en este tipo de comercios.
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3.2.1. Codigo Técnico de la Edificacion (CTE)

El Consejo de Ministros mediante el Real Decreto 314/2006, del 17 de Marzo
de 2006, aprobd el Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE), marco normativo que
establece las exigencias basicas de calidad, seguridad y habitabiidad de los

edificios y sus instalaciones.

El auge de la construccion en los ultimos afos y en décadas anteriores no
siempre ha alcanzado unos parametros de calidad adaptados a las nuevas
demandas. El punto de inflexibn que significé la firma del Protocolo de Kyoto en
1999 y los compromisos mas exigentes de la Unibn Europea con respecto a las
emisiones de CO2, marcan el desarrollo de una serie de normativas que salen ahora

alaluz y que cambiaran los parametros basicos de construccioén.

El CTE se aprueba con los objetivos de mejorar la calidad de la edificacion y
de promover la innovacion y la sostenibilidad. Aumentando la calidad basica de la
construccion segun se recogia en la Ley 38/1999 de Ordenacion de la Edificacion
(LOE). Ademas, se han incorporado criterios de eficiencia energética para cumplir
las exigencias derivadas de la Directiva 2002/91/CE del Parlamento Europeo y del

Consejo, de 16 de diciembre, relativa a la eficiencia energética de edificios.

A través de esta normativa se da satisfaccion a ciertos requisitos basicos de la
edificacion relacionados con la seguridad y el bienestar de las personas, que se
refieren tanto a la seguridad estructural y de proteccién contra incendios, como a
la salubridad, la proteccién contra el ruido, el ahorro energético o la accesibilidad a

las personas con movilidad reducida.
Esta nueva norma regulara la construccion de todos los edificios nuevos y la
rehabilitacion de los existentes, tanto los destinados a viviendas como los de uso

comercial, docente, sanitario, deportivo, industrial o sociocultural.

Dentro de esta nueva legislacidn, existen distintas secciones que afectan a la

iluminacion de los edificios. La mas importante, se recoge a continuacion:
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SECCION HE3. Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacion.

Este es sin duda el documento que supondra un mayor avance en materia

de iluminacién de las edificaciones. Su ambito de aplicacion son las instalaciones

de iluminacioén de interior en:

#
%

*

#* % ¥ ¥

Edificios de nueva construccion.

Rehabilitacion de edificios existentes con una superficie Gtil de mas de 1.000
m2, donde se renueve mas del 25% de la superficie iluminada.

Reformas de locales comerciales y edificios de uso administrativo donde se

renueve la instalacion de alumbrado.

Se excluyen especificamente:

Edificios y monumentos de valor histérico, cuando la aplicacidn de estas
exigencias supongan alteraciones inaceptables para ellos.

Construcciones provisionales para menos de 2 afos.

Instalaciones Industriales, talleres y edificios agricolas no residenciales.

Edificios independientes de menos de 50 m2.

Interiores de viviendas.

AUn en estos casos, se deben adoptar soluciones, debidamente justificadas

en el proyecto, para el ahorro de energia en la iluminacién. Para la aplicacion de

esta seccion, se establece un procedimiento de verificaciéon, que debe incluir:

1.

Valor de eficiencia energética de la instalacion (VEEI):

Este valor se define como:

Potencia instalada x 100

VEEI=

Superficie iluminada (m2) x iluminancia media mantenida

Las unidades son, por tanto: W/m?2 por cada 100 Lux.
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Para este valor se establecen unos valores minimos, diferenciandose en los
edificios dos tipos de zonas: las de representacion y las de no representacion. Se
entienden por zonas de representacion aquellas donde el criterio de disefio, imagen
o0 estado animico que se quiere transmitir al usuario con la iluminacién, son
preponderantes frente a los criterios de eficiencia energética. Por el contrario, zonas
de no representacion son aquellas donde los criterios como el nivel de iluminacion,
confort visual, seguridad y eficiencia energética son mas importantes que cualquier

otro criterio.

2. Sistemas de control y regulacion:

Las instalaciones de iluminacién deberdn contar con un sistema de

regulacién y control.

Se prohibe expresamente utilizar como Unico sistema de control el apagado
y encendido en cuadros eléctricos, practica muy habitual en la actualidad, por lo
que se tendra que instalar para cada zona, al menos, un sistema de encendido y

apagado manual.

El sistema de control dispondra, al menos de deteccidon de presencia o
temporizacién en zonas de uso esporadico. Esto implica la obligaciéon de instalar
estos sistemas en aseos, pasillos, escaleras, aparcamientos, etc.

Ademas los edificios que dispongan de una suficiente iluminacion natural
tendran un sistema de regulacién en las luminarias mas préximas a las ventanas, de

manera que se aproveche el aporte de luz natural.

Quedan explicitamente excluidas del requerimiento de regulacion las tiendas

Yy pequefios comercios.

3. Calculo:

Se establece que los parametros de calidad de la instalacidon aceptados

como minimos, son los que se establecen en la norma UNE 12464-1, “lluminaciéon en
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lugares de trabajo. Parte I: Lugares de trabajo interiores” y en la Guia Técnica para

la evaluacion y prevencion de riesgos laborales.

Dentro de la norma UNE 12464-1, hay que prestar especial interés a los valores
de deslumbramiento directo (UGR) e indirecto (limite de luminancia en luminarias
con flujo hacia el hemisferio inferior; cd/ m2 <65°), ya que en las instalaciones

actuales estos parametros de calidad suelen no ser considerados.

Los parametros minimos de calculo que se tienen que obtener para cada

zona son:
£ Valor de eficiencia energética de la instalacion (VEED).

#* lluminancia media mantenida (Em) en el plano de trabajo.

#* indice de deslumbramiento unificado (UGR) para el observador.

Asi mismo, se deberan indicar el indice de rendimiento cromatico (Ra) y las
potencias de los conjunto lamparas — equipo auxiliar. El calculo se puede realizar

manualmente o bien mediante ordenador (por ejemplo con el programa Dialux).

4, Productos de la construccion:

Se establecen en este punto unos valores minimos de eficiencia de los
equipos eléctricos asociados a las lamparas fluorescentes, halégenas de baja
tensidon y de descarga. Los valores exigidos para fluorescencia son los ya incluidos

con anterioridad en el Real Decreto 838/2002 (posteriormente analizado).

Para lamparas de descarga y halégenas de bajo voltaje, se exigen unos
niveles inferiores a los que ofrecen algunos fabricantes en equipos convencionales.
Utilizar reactancias y transformadores electronicos garantiza el cumplimiento de este

punto, en todos los casos.
5. Mantenimiento y conservacion:

El CTE obliga a elaborar un plan de mantenimiento de las instalaciones de
iluminaciéon, de manera que se garantice el mantenimiento de los parametros

luminotécnicos adecuados y de la eficiencia energética.

GUIA DE AHORRO Y EFICIENCIA ENERGETICA EN PASTELERIAS Y PANADERIAS 85



Este contemplarda los periodos de reposicion de las lamparas, los de la
limpieza de luminarias, asi como la metodologia a emplear. Actualmente es
practica comun hacer un mantenimiento puntual de las lamparas, lo cual impide

garantizar las condiciones de calidad de la instalacion.

3.2.2. Norma UNE 12464.1: Norma Europea sobre Ila

luminacioén para interiores

En el ambito de la Unidn Europea, el Parlamento y el Consejo redactaron y
publicaron en el afio 2002 la Directiva 2002/91/CE relativa a la Eficiencia Energética
de los Edificios, de aplicacion obligatoria en los paises miembros (entre los cuales se
encuentra Espafia), una vez transcurrido el periodo transitorio de adecuacion

correspondiente.

Esta Directiva impulsa la consecucion de la mayor eficiencia energética
posible en todas y cada una de las instalaciones que concurren en un edjificio, entre
las cuales se encuentra la iluminacion. Tal y como se indica en sus capitulos, se trata
de reducir los consumos excesivos de energia hasta en un 22% obligando a la
adopcion de medidas de ahorro y recuperaciOn energética y se aconseja la
sustitucion de ciertas fuentes de energia escasas y contaminantes por otras

renovables y menos agresivas con el medio ambiente.

Inmersos en el cumplimiento de dicha Directiva, en nuestro pais se estan
desarrollando multiples esfuerzos enfocados a la consecucion de dicha mejora
energética en las instalaciones de alumbrado, constituyendo de este modo una
seria y responsable respuesta a las peticiones que surgen de todos los ambitos de la

Sociedad.

Pero no debe nunca olvidarse que en paralelo con este deseo de ahorrar
energia coexiste una obligacion, que es la de conseguir satisfacer los criterios de
calidad precisos para que las instalaciones de iluminacién proporcionen no sélo los
niveles suficientes, sino también la satisfaccion de todos aquellos parametros que

contribuyen a crear un ambiente confortable y seguro en los lugares de trabajo.
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Afortunadamente en septiembre de 2002 se aceptd la redaccion por parte
de la Comision de Normalizacion Europea de la norma UNE 12464-1 relativa a
“lluminacién de los lugares de trabajo en interior”, por lo que a finales de mayo de
2003 han tenido que ser retiradas todas aquellas normas nacionales que pudieran

entrar en conflicto con la nueva norma.

Esta nueva norma, a la que debe acudirse en el origen de todos los
proyectos de iluminacion para lugares de trabajo en interiores recomienda el
cumplimiento no sélo cuantitativo, sino cualitativo de dos aspectos de la tarea

visual que se resumen brevemente:

¥ Confort visual.

¥ Rendimiento de colores.

Dentro del confort visual estaran englobados parametros tales como la
relacion de Iluminancias entre tarea y entorno, o el control estricto del
deslumbramiento producido por las fuentes de luz, o incluso el modo de evitar

deslumbramientos reflejados en las pantallas de ordenadores.

En un aspecto mas materialista se describe de modo muy detenido la
importancia de la utilizacion de factores de mantenimiento correctos a emplear en
las instalaciones de alumbrado, teniendo en cuenta las pérdidas propias de

envejecimiento de los componentes o el ensuciamiento de sus superficies opticas.

Pero lo que de verdad introduce una novedad notable, por lo que significa
de mejora para el usuario de las instalaciones, es el aspecto relativo al rendimiento

de colores.

Como todo el mundo probablemente conoce existen una serie de fuentes
de luz, masivamente empleadas en la iluminaciéon de interiores, por razones
exclusivamente crematisticas que no cumplen con unos indices minimos de
reproduccion cromatica, y lo que esta norma plantea es la prohibicion de dichas

fuentes de luz en iluminaciones de tareas visuales.
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Asi, por ejemplo, se exige un Ra > 80 en la conocida escala de 0 a 100 para
iluminar cualquier tarea visual en salas o recintos en los que la ocupacion sea de
gran duracién o permanente, y no ocasional como podria suceder en corredores o

pasillos.

Estas prescripciones recogidas convenientemente en esta nueva Norma
contribuirdn a disefiar y ejecutar instalaciones de iluminacion en interiores mucho
mas “humanas” y protectoras de la calidad de vida y condiciones de trabajo en el

qguehacer cotidiano.

Cabe pensar que hay que felicitarse porque la Comisibn Europea de
Normalizacion y los paises de la Unidon Europea hayan refrendado los deseos de los
usuarios de las instalaciones satisfaciendo sus ya antiguas reivindicaciones en

cuanto al tratamiento de los colores y del confort visual ademas de la seguridad.

Los requisitos de iluminaciéon son determinados por la satisfaccion de tres

necesidades humanas béasicas:

L Confort visual; en el que los trabajadores tienen una sensacidn de bienestar,
de un modo indirecto también contribuye a un elevado nivel de la

productividad.

* Prestaciones visuales; en el que los trabajadores son capaces de realizar sus
tareas visuales, incluso en circunstancias dificiles y durante periodos mas

largos.

* Seguridad.

A continuacién se muestran unas tablas para el caso concreto que nos
ocupa: por una parte tendremos en cuenta las zonas de atencion al publico para lo
que haremos uso de la tabla de establecimientos minoristas pero no podemos
olvidarnos de las zonas de coccidn y preparacibn en hornos, donde los
requerimientos luminicos seran distintos a los anteriores. Abajo se muestra la

explicacion para cada una de las columnas:
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Tabla de Establecimientos minoristas

|. Establecimientos minoristas
N*ref  Tipo de interior, tarea y actividad E,, lux UGR R, Observaciones

1.1 Area de ventas 00 12 BO - Los requisitos tanoo
de luminancia cama
de UIGR, vienen
dererminadeos por el
tipo de tienda

|.2 Area de cajas 500 1% B0
1.3 Mesa de envolver SO0 ] B0

Tabla de Actividades industriales
y artesanales

2. Panaderias

il Preparacidn y harnas 300 12 B0
de cotcidn
it Acabado, harmeado w1E1] i B0

Columna 1: recoge el niumero de referencia para cada (area) interior, tarea o actividad.

Columna 2: recoge las (areas) interiores, tareas o actividades, para las que estan dados los
requisitos especificos. Si el (area) interior, tarea o actividad particular no esta recogida,
deberian adoptarse los valores dados para una situacion similar, comparable.

Columna 3: da la iluminancia mantenida Em en la superficie de referencia para el (area)
interior, tarea o actividad dada en la columna 2. La iluminancia media para cada tarea no
debe caer del valor en tablas para cada area, independientemente de la edad y estado
de la instalacion. La iluminancia mantenida puede ser disminuida en circunstancias inusuales
0 aumentada en circunstancias criticas (trabajos de precision).

Columna 4: cuando los limites de UGR (limite de indice de Deslumbramiento Unificado UGR)
son aplicables a la situacion recogida en la columna 2.

Columna 5: proporciona los indices de rendimiento de colores (Ra) minimos para la situaciéon
recogida en la columna 2.

Columna 6: se dan avisos y pies de notas para excepciones y aplicaciones especiales para
las situaciones recogidas en la columna 2.
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3.2.3. Real Decreto 208/2005, relativo a la Directiva RAEE
sobre aparatos eléctricos y electronicos y la gestion

de sus residuos

El Consejo de Ministros aprobd el Real Decreto 208/2005, el 25 de febrero de
2005, sobre aparatos eléctricos y electrénicos y la gestion de sus residuos, con el que
se pretende mejorar el comportamiento ambiental de todos los agentes
(productores, distribuidores y usuarios) que intervienen en el ciclo de vida de estos
aparatos y, en particular, el de aquellos agentes directamente implicados en la

gestion de los residuos derivados de estos aparatos.

El Real Decreto incorpora al derecho espafol las Directivas europeas
2002/96/CE, de 27 de enero de 2003, y la Directiva 2003/108/CE, de 8 de diciembre
de 2003.

Establece medidas de prevencion desde la fase de disefio y fabricacion de
los aparatos eléctricos o electronicos para limitar la inclusidbn en ellos de sustancias
peligrosas, que seran exigibles a los aparatos que salgan al mercado a partir del 1
de julio de 2006.

Se determina también cOmo gestionar estos aparatos para minimizar el
impacto ambiental de sus residuos con especial consideracion de los procedentes
de hogares particulares, por su porcentaje mayoritario en el computo total de
residuos de estos aparatos. La norma aprobada establece que los udltimos
poseedores podran devolver los aparatos sin coste a los distribuidores o a las
entidades locales. Posteriormente los productores deberan hacerse cargo de ellos y

proceder a su correcta gestion, bien directamente o mediante gestores autorizados.
El Real Decreto aprobado concreta las operaciones de su tratamiento, que
deben ajustarse a las mejores técnicas disponibles, en el sentido indicado por la ley

16/2002, de 1 de julio, de prevencioén y control integrado de la contaminacion.

En aplicacion del principio “quien contamina paga” el productor debe

hacerse cargo de los costes de la gestion, incluida la recogida desde las
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instalaciones de almacenamiento temporal establecidas por los entes locales o
desde los distribuidores, de los residuos que se generen tras el uso de los aparatos
eléctricos o electréonicos que se hayan puesto en el mercado a partir del 13 de
agosto de 2005. A partir de esa fecha, los aparatos que se pusieron en el mercado
se marcaron para identificar a su productor y para constatar que habian sido
puestos en el mercado después de dicha fecha, se etiquetaron con el simbolo
indicativo de la necesaria recogida selectiva y diferenciada del resto de residuos

urbanos, segun el estandar europeo desarrollado para este fin.

Se prevé, asimismo, la financiacion de los costes de gestion de los residuos
procedentes de productos puestos en el mercado antes del 13 de agosto de 2005:
en los aparatos puestos en el mercado a partir de la entrada en vigor del Real
Decreto, los productores deberan informar a los usuarios sobre la repercusidon de los
costes de gestion de los aparatos existentes en el mercado antes de dicha fecha,
debiendo esta informacién ser especificada en la factura. Esta obligacion podra
mantenerse hasta el 13 de febrero de 2011, con algunas excepciones en las que

puede mantenerse hasta el 13 de febrero de 2013.

De conformidad con lo dispuesto en el RD 208/2005, el fabricante
especificara en sus facturas la informacion relativa a la repercusion en el precio de
sus productos de los costes de gestion de los aparatos puestos en el mercado antes

del 13 de agosto de 2005 cuando devengan residuos.

Finalmente se establecen los requisitos técnicos tanto de las instalaciones de
recepcion, incluso provisionales, como los de las instalaciones de tratamiento de
residuos de aparatos eléctricos o electrénicos, y se determina la informacién que los
distintos agentes econdmicos deben remitir a las Comunidades Auténomas y al
Registro de establecimiento industriales de ambito estatal, asi como la que éstos

deben enviar al Ministerio de Medio Ambiente para su remisién a la Unién Europea.

Los productores pueden desarrollar su propio sistema de recogida, reciclado
y valorizacibn o realizar este servicio a través de un Sistema Integrado de
Gestion(S..G.). Philips Alumbrado cuenta con la Asociacion sin animo de lucro
Ambilamp para los residuos de lamparas (www.ambilamp.es) y con la Fundacién

Ecolum para luminarias (www.ecolum.es).
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3.2.4. RoOHS. Directiva sobre restricciones a la utilizacion de
determinadas sustancias peligrosas en aparatos

eléctricos y electronicos

Desde el 1 de julio de 2006 son de aplicacion las medidas previstas en la
Directiva 2002/95/CE sobre restricciones a la utilizacion de determinadas sustancias
peligrosas en aparatos eléctricos y electréonicos, también conocida como Directiva
ROHS (transpuesta a la legislacion espafiola mediante el Real Decreto 208/2005, de
25 de febrero), medidas que tendran un impacto significativo en las cantidades de
sustancias peligrosas emitidas al medio ambiente. Complementa la Directiva RAEE
reduciendo las cantidades de materiales potencialmente peligrosos contenidos en

productos eléctricos y electronicos.

Una de las principales consecuencias de la Directiva RoHS debera ser la
restriccion de aquellos productos que no cumplan con las cantidades de sustancias
contaminantes que en esta Directiva se especifican. Asi mismo, reducir los riesgos en

la manipulacion de los productos en su ciclo de reciclaje.
Se prohibiran las siguientes sustancias en lamparas y equipos:

Plomo (Pb)

Mercurio (Hg)

Cromo hexavalente (Cr VI)
Cadmio (Cd)

Bifenilos polibromados (PBB)

# % % ¥ & #

Difeniléteres polibromados (PBDE).

La Directiva RoHS afecta tanto a las lamparas como a los equipos v,
conjuntamente con la Directiva RAEE, tendrd un impacto significativo en las
cantidades de sustancias peligrosas emitidas al medio ambiente. Téngase en
cuenta que las lamparas incandescentes y halégenas, a diferencia de la Directiva

RAEE, si estan incluidas en RoHS.
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La normativa sobre el mercurio y el plomo contempla algunas exenciones en
iluminacion, basadas en los niveles que se utilizan actualmente en el sector (véase
Tabla Exenciones en iluminacion de la directiva RoHS). La razén es que se requiere
algo de mercurio para que las lamparas de descarga en gas funcionen
eficientemente, asi como la ausencia de alternativas técnicas industriales al plomo
en determinadas categorias de producto. Una de las principales consecuencias de

la Directiva RoHS debera ser la restriccion de los productos de baja calidad.

Las exenciones en iluminaciéon de la Directiva RoHS son las siguientes:

Sustancia Aplicaciones Exencion
Max. valor
Compactas Integradas y No Integradas <5mg
Lamparas fluorescentes rectas (fines generales) < |0 mg
Halofosfatos (lamparas estandar) <5mg
Mercurio Trifosfatos vida normal (Gama 80) <8mg
Trifosfatos vida prolongada (Xtra/Xtreme) Exento
Fluorescentes para fines especiales Exento
Lamparas HID (compactas) Exento
Vidrio de arrancadores y tubos fluorescentes Exento
Plomo Soldaduras de alta temperatura de fusion (Pb>85%) Exento
Piezas ceramicas electronicas (por ejemplo, en excitadores) Exento

3.2.5. Real Decreto 838/2002. Requisitos de eficiencia
energética de Ilos balastos para lamparas

fluorescentes

El Real Decreto 838/2002 del 2 de agosto traspone la Directiva 2000/55/CE
qgue fue aprobada en el Parlamento Europeo el 18 de septiembre. Esta Directiva
regula los requisitos de eficiencia energética de los balastos de lamparas

fluorescentes.

La presente Directiva tiene como objeto reducir el consumo de energia de
los balastos para lamparas fluorescentes abandonando poco a poco aquellos que
sean menos eficientes a favor de balastos mas eficientes que permitan ademas un

importante ahorro energético.
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Esta Directiva se debe de aplicar a los balastos de fluorescencia alimentados
a través de la red eléctrica. Estan excluidos: los balastos integrados en |lamparas,
balastos que, estando destinados a luminarias, han de instalarse en muebles y los

balastos destinados a la exportacion fuera de la Comunidad.

Los balastos deber de ir con el marcado “CE”. El marcado “CE” habra de
colocarse de manera visible, legible e indeleble en los balastos y en sus embalajes.
Es decisidon del fabricante incorporar en el balasto una etiqueta indicando el indice

de eficiencia energética.

Se define como indice de eficiencia energética, la potencia maxima de
entrada del circuito balasto-lampara. Existen 7 niveles de eficiencia, clasificandolas

de mejor a peor son:

Al, electrénicos regulables

A2, electronicos de bajas pérdidas

A3, electronicos estandar

B1, electromagnéticos de muy bajas pérdidas
B2, electromagnéticos de bajas pérdidas

C, electromagnéticos de pérdidas moderadas

# % % & % & ¥

D, electromagnéticos de altas pérdidas.

SEGLIMDA PRIMERA,
FASE FASE
Bl B2 X
Pl
2100 172005 2 1052002
2100 12a0T

Esta udltima esta en funcién de la potencia de la lampara y del tipo de
balasto; por lo tanto, la potencia maxima de entrada de los circuitos balasto-
lAmpara para un tipo de balasto determinado se define como la potencia maxima
del circuito balasto-lampara con distintos niveles para cada potencia de lampara y

para cada tipo de balasto.
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3.3. CoOmo se puede ahorrar energia en instalaciones de

alumbrado

La luz es una necesidad humana elemental y una buena luz, por lo tanto, es

esencial para el bienestar y la salud.

La iluminacién en panaderias y pastelerias debe servir a tres objetivos

fundamentales:
* Cumplir con las recomendaciones de calidad y confort visual.
* Crear ambientes agradables y confortables para los usuarios de las

instalaciones.

* Racionalizar el uso de la energia con instalaciones de la mayor eficiencia

energética posible.

Las instalaciones de iluminacién de las distintas dependencias que
componen este tipo de establecimientos, deben estar dotadas de sistemas que
proporcionen un entorno visual confortable y suficiente, segun las tareas y
actividades que se desarrollan. Aplicando criterios de calidad adecuados al disefio,
instalacion y mantenimiento de todos aquellos elementos que intervienen en la
obtencion de una buena iluminacion, se ontendran los resultados de confort visual
requeridos, todo esto garantizando la maxima eficiencia energética y, por tanto, los

minimos costes de explotacion.

Por otro lado, es muy importante la utilizacion de iluminacién eficiente,
mediante luminarias de alto rendimiento, que incorporen equipos de bajo consumo
y lamparas de alta eficacia luminosa (lumen/vatio), unidas al uso de sistemas de
control y regulacion cuando sea posible adecuados a las necesidades del espacio
a iluminar, lo que permitira tener unos buenos niveles de confort sin sacrificar la

eficiencia energética.
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La caldad de la luz (nivel de
iluminacion, reproduccién del color, tem-
peratura del color y grado de deslumbra-
miento) ha de ser siempre suficiente para
garantizar un rendimiento visual adecuado
de la tarea en cuestion. El rendimiento
visual de una persona depende de la

calidad de la luz y de sus propias

“capacidades visuales”. En este sentido, la
edad es un factor importante, ya que con ella aumentan las necesidades de

iluminacion.

Los efectos estimulantes de la luz son reconocidos por casi todo el mundo. No
solo los distintos efectos de la luz solar, sino también los efectos de la luz en los
entornos cerrados. Existen estudios que sugieren que la luz repercute positivamente

en la salud de las personas.

Una iluminacion de baja calidad puede requerir un mayor esfuerzo y/o un
mayor numero de errores o accidentes, con la consiguiente disminucion de las
capacidades de actuacion. Las causas son, con frecuencia, el escaso nivel de
iluminacion, el deslumbramiento y las relaciones de luminancia mal equilibradas en
el lugar, o el consabido parpadeo de los tubos fluorescentes que funcionan con

equipo convencional.

Esta demostrado que muchos tipos de errores y accidentes se podrian evitar
si se mejorara la visibilidad aumentando el nivel de iluminacién, mejorando la
uniformidad, evitando deslumbramientos, instalando balastos electrénicos para
evitar el efecto estroboscépico o parpadeo. Es importante tener esto en cuenta en

zonas de hornos y maquinaria de manipulacién de alimentos.

A continuacion se analizan cuales son las fases de una instalacion de
alumbrado en las que se puede ahorrar energia, y en cantidades muy
considerables, analizando detenidamente donde, como y cuando adoptar las

medidas mas eficaces para llevar a la practica la consecucion del ahorro deseado.
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3.3.1. Fase de Proyecto

En esta fase se debe prestar una especial atencién a elegir y cuantificar
aquellos criterios que realmente son fundamentales para conseguir una instalacion
de iluminacién eficiente y de alta calidad. De entre todos los parametros

cuantitativos y cualitativos, hay que prestar una especial atencion a:

#* la predeterminacion de los niveles de iluminacion,
¥ la elecciéon de los componentes de la instalacion,
* la eleccion de sistemas de control y regulacion.

3.3.1.1. La predeterminacion de los niveles de iluminacién

Deben tenerse muy en cuenta las necesidades visuales del observador tipo,
convenientemente recogidas en las recomendaciones y normas relativas a tareas
visuales a realizar por el ser humano. En resumen todo se reduce a la apreciacion de

un objeto contra un fondo, ya sean objetos fisicos, letras u otros elementos.

A) Niveles de iluminacién mantenidos W Wl

B e R Wy

Cuando se realiza el proyecto de

. . ., - 1-_"_':.{:_#‘_
luminacién normalmente se establece un ks s ™ 0

. . ., e . , “-r".'._.__',.F:r
nivel de lluminacion inicial superior, segun los =

ciclos de mantenimiento, que dependera de
la fuente de luz elegida, de las luminarias asi _
como de la posibilidad de ensuciamiento del : P,

mismo. Con el tiempo el nivel de iluminacion inicial va decayendo debido a la
pérdida de flujo de la propia fuente de luz, asi como de la suciedad acumulada en

luminarias, paredes, techos y suelos.

Los ciclos de mantenimiento y limpieza se deben realizar para mantener un
nivel de iluminacién adecuado a las actividades que se realizan y se tendran que
sustituir las lAmparas justo antes de alcanzar este nivel minimo, de este modo se

asegurara que la tarea se pueda realizar segun las necesidades visuales.
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Por supuesto se satisfaran otros criterios cualitativos simultaneamente, tales
como la reproduccion de colores, el color aparente de la luz, el ambiente en que se
encuentren las personas en su interior, el control del deslumbramiento, la

simultaneidad con la luz natural, etc.

B) Tiempo de ocupacion del recinto

En una tarea visual que se desarrolla dentro de un recinto cerrado, el tiempo
de ocupacioén tiene mucho que ver con el consumo de energia eléctrica. Asi, la
permanencia de la instalacion encendida cuando no hay personas dentro de

dicho recinto es uno de los mayores despilfarros energéticos.

C) Aportacion de luz natural

Debera estudiarse la superficie abierta, la orientacion respecto al sol, la
proximidad de otros edificios, en resumen todo aquello que suponga una
aportacion de luz natural, no sélo vital desde el punto de vista psicolégico, sino

sobre todo desde el punto de vista de ahorro de energia.
D) Flexibilidad de la actividad que se realice
El andlisis de los supuestos de partida no debe despreciar nunca la

realizacion de actividades variadas en una misma sala, para lo que sera preciso

flexibilizar la instalaciéon y no duplicarla o triplicarla.

3.3.1.2. Eleccion de los componentes de la instalacion

Otro de los elementos basicos en la fase de proyecto es el proceso de
estudio y eleccidén de los elementos componentes, tales como las fuentes de luz, los
equipos eléctricos precisos para el funcionamiento de las fuentes de luz, las

luminarias, que alojan a unas y otros.

Sea como sea, cuando se comparan sistemas que son equivalentes en

términos luminotécnicos, el andlisis de costes hace la eleccidbn mas sencilla. Al
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realizar tal analisis se debe calcular no solo el coste inicial sino también los costes de
explotacion previstos (energia y mantenimiento de la instalacidn), entre otras
razones, porque los costes de la energia son uno de los factores mas importantes del

coste global de la instalacion.

Para realizar un analisis de costes, se necesitan los siguientes datos:

Numero y tipo de luminarias/proyectores necesarios.

Precio de la luminaria/proyector.

Numero y tipo de lamparas necesarias.

Precio de la lampara y equipo auxiliar.

Consumo por luminaria/proyector, incluyendo las pérdidas de los equipos.
Tarifas de electricidad.

Vida util de la lampara.

Horas de funcionamiento anual de la instalacién.

#* ¥ % ¥ % % % ¥ &

Financiacion y amortizacion.

LAMPARAS

PRESION

HALOGENUROS
Vi A ()

FLUORESCENTES
ESTANDARD

PROPIEDADES CROMATICAS

<
O
<
O
LL
LL

Figura 1. Cuadro comparativo de eficacia de las lamparas.
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A) Lamparas

Ademas de por sus caracteristicas cromaticas, tanto de reproduccion de
colores, como de apariencia de su luz, las lamparas se diferencian sobre todo en
términos de eficiencia energética por un parametro que la define: la eficacia
luminosa, o cantidad de luz medida en lumenes dividida por la potencia eléctrica
consumida medida en vatios. Nada mejor que una grafica como la de la Fig. 1 para
representar de una forma simple y rapida la diferencia entre las distintas fuentes de

luz artificial.

Es importante para las prestaciones visuales y la sensacion de confort y
bienestar, que los colores del entorno, de objetos y de la piel humana sean
reproducidos de forma natural, correctamente y de tal modo que haga que las

personas parezcan atractivas y saludables.

Para proporcionar una indicacidbn objetiva de las propiedades de
rendimiento en color de una fuente luminosa se ha definido el indice de
Rendimiento en Color (Ra o I.R.C.). El Ra se obtiene como una nota de examen; esta
nota es el resultado sobre la comparaciéon de 8 6 14 colores muestra. Un 100
significa que todos los colores se reproducen perfectamente, y conforme nos vamos

alejando de 100, podemos esperar una menor definicidbn sobre todos los colores.

Ra < 60 Pobre
60 <Ra < 80 Bueno
80 <Ra <90 Muy Bueno

Ra > 90 Excelente

Las ldmparas con un indice de rendimiento en color menor de 80 no
deberian ser usadas en interiores en los que las personas trabajen o permanezcan

durante largos periodos.

La “apariencia de color” o Temperatura de color de una lampara se refiere al

color aparente (cromaticidad) de la luz emitida. La luz blanca puede variar desde
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tonalidades calidas a frias en funcién de las sensaciones psicolégicas que nos

producen.

Para las aplicaciones generales la Comision Internacional de lluminacion

divide las fuentes de luz en tres clases segun su temperatura de color:

Blanco Calido Tc < 3300 K
Blanco Neutro 3300 K < Te <5300 K
Blanco Frio Tc > 5300 K

La eleccién de apariencia de color es una cuestion psicoldgica, estética y de
lo que se considera como natural. La eleccion dependera del nivel de iluminancia,

colores del espacio y objetos del mismo, clima circundante y la aplicacion.

B) Balastos

Las [Amparas incandescentes y las halégenas directas a red son las Unicas
gue no necesitan de un equipo auxiliar (transformador o reactancia o balasto
electrénico) para funcionar. Las lamparas de descarga se utilizan en combinacion
con diferentes tipos de balastos. Estos pueden ser Electréonicos (también llamados
Electrénicos de alta frecuencia) o Electromagnéticos. Bajo la categoria de balastos
electromagnéticos se encuentran los de cobre-hierro tradicionales para lAmparas
fluorescentes. Estos balastos deben combinarse con cebadores y, habitualmente,

con condensadores de correccion del factor de potencia.

Los balastos electrénicos ofrecen numerosas e importantes ventajas en

comparacion con los balastos electromagnéticos tradicionales:

#* Pérdidas de potencia: las pérdidas de potencia en los balastos tradicionales
(electromagnéticos) oscilan entre un 6-7% hasta un 20%, mientras en los

balastos electronicos puros son de 0 vatios.

#* Ahorros de coste: reduccion del consumo de energia en aproximadamente
un 25%, duracidon de la lAmpara considerablemente mayor y reduccion

notable de los costes de mantenimiento.
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Comportamiento: al confort general de la iluminacion, afiaden lo siguiente:
no produce parpadeos; un interruptor de seguridad automatico desconecta
el circuito al acabar la vida de la lampara evitando los intentos de
encendido indefinidos. El encendido de la |lampara rapido y fluido esta

garantizado y se evita el potencialmente peligroso efecto estroboscépico.

Seguridad: mayor seguridad mediante la deteccidon de sobrecargas de
voltaje, una temperatura de funcionamiento significativamente inferior y en
la mayoria de los tipos, un control de proteccion de la tension de red de

entrada.

Mas flexibilidad: con los balastos de regulacion, las instalaciones con
lAmparas fluorescentes pueden regularse, lo que permite el ajuste de los
niveles de iluminacion de acuerdo a las preferencias personales, ademas de

proporcionar un ahorro adicional de energia.

Instalacién: las unidades de balastos electrénicos son mas ligeras y
relativamente sencillas de instalar comparadas con los balastos
electromagnéticos y requieren menos cableado y componentes de circuito

(no hay cebadores).

Eficacia: el funcionamiento de los balastos electrénicos a alta frecuencia, por

encima de 16 kHz, que hace aumentar la eficacia del tubo en un 10%.

Ademas, los balastos electrénicos de precaldeo calientan los electrodos

antes de aplicar la tension de arranque. El precalentamiento del electrodo de la

lampara es posible en todas las [Amparas fluorescentes. El precalentamiento tiene

dos ventajas:

*
#*

Los electrodos de la lampara sufren muy poco con cada arranque.
La tensidn de arranque necesaria es inferior que en un circuito de arranque

frio.

Por lo tanto, con el precaldeo se pueden realizar tantas conmutaciones

COmo sea necesario.
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Figura 2. Algunos tipos comunes de balastos electrénicos.

C) Luminarias

La eficiencia energética de las luminarias esta basada en el maximo
aprovechamiento del flujo luminoso emitido por la lampara, con un tope del 100%,
pero que en casos muy especiales se aproxima al 90% como maximo. A esta
eficiencia contribuyen de modo muy importante el tamafo fisico de la [ampara
(cuanto mas se aproxima a un foco luminoso puntual mayor sera su eficiencia

dentro de un sistema Optico).

No obstante, no hay que olvidar que ademas de estas prestaciones iniciales
las luminarias tienen como exigencia la conservacidon de éstas el mayor tiempo
posible, ya sea evitando el ensuciamiento interno del sistema 6ptico, o evitando la
degradacién de las superficies reflectoras o de las superficies transmisoras o

refractoras.

Los deslumbramientos pueden provocar cansancio y dolores oculares
pudiendo llegar a producir irritacidon de ojos y dolores de cabeza. Se debe tener
especial atencion al deslumbramiento en aquellos lugares donde la estancia es

prolongada o donde la tarea es de mayor precision.

El indice de deslumbramiento Unificado (UGR), es el nuevo sistema que la
Comision Internacional de lluminacion recomienda para determinar el tipo de
luminaria que debe usarse en cada una de las aplicaciones atendiendo a la
posibilidad de deslumbramiento que ésta puede provocar debido a la construccion

de la 6ptica y la posicion de las lamparas. El sistema utiliza una serie de férmulas
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para determinar, en funcion de la luminaria la posiciéon de instalacion de la misma,
las condiciones del local, y nivel de iluminacion, el posible deslumbramiento
producido en los 0jos de una persona que esté presente en el local. El resultado final
es un numero comprendido entre 10 y 31, siendo mayor el deslumbramiento cuanto

mas alto sea el valor obtenido.

3.3.1.3. Eleccion de sistemas de control y regulacion

Ademas del conjunto formado por lAmpara, balasto y luminaria que debe ser
lo mas eficiente posible, hay una serie de dispositivos, denominados genéricamente
sistemas de regulaciéon y control, que tratan de simplificar y automatizar la gestion

de las instalaciones de alumbrado. Entre los diferentes sistemas, se pueden

destacar:
% Sistemas automaticos de encendido y apagado.
* Sistemas de regulacion y control bajo demanda del usuario por interruptor,

pulsador, mando a distancia, etc.

* Sistemmas de regulacion de la iluminacion artificial de acuerdo con la
aportacion de luz natural a través de acristalamientos de diversa indole.

* Sistemas de deteccidn de presencia o ausencia para encender o apagar la
luz, o incluso regular su flujo luminoso.

L Sistemas de gestidon centralizada, automatizada o no.
3.3.2. Ejecucion y explotacion

Esta fase de la instalacibn posee una importancia decisiva a la hora de
respetar todos aquellos principios que han justificado la decisibn de una solucién en
la fase de proyecto. Para ello, se requiere prestar una atenciéon especial a una serie

de circunstancias y datos que se enumeran a continuacion:
3.3.2.1. Suministro de energia eléctrica

La comprobacion y revision de la existencia de subtensiones o sobretensiones

justifica la toma de medidas eléctricas de la red de suministro, tanto durante la fase

104 CAPITULO 3. AHORRO DE ENERGIA ELECTRICA EN EL ALUMBRADO



de ejecucion inicial, como durante la explotaciéon de la instalaciéon, pues aunque el
Reglamento de Verificacion admite tolerancias de un mas, menos 7% en las
tensiones nominales de alimentacioén, una sobretensidén de un 10% puede provocar
un exceso de consumo energético de hasta un 20% ademas del acortamiento muy

significativo de la vida de la lampara y del balasto.

3.3.2.2. Cumplimiento de los niveles proyectados

No deberan tolerarse las deficiencias de los niveles de iluminacion
proyectados, ni los excesos. Las primeras pueden dar origen a la realizacion
defectuosa de la tarea visual. Los segundos pueden representar consumaos
excesivos innecesarios, directamente proporcionales a la eficacia luminosa de las

lAamparas empleadas en la instalacion.

3.3.2.3. Respeto de las soluciones y sistemas proyectados

Hay que respetar al maximo las soluciones de Proyecto, pues aunque la
tendencia a equiparar componentes y soluciones esté muy extendida en funcion
de las diferencias de precios de adquisicidn, que a veces son muy importantes, las
consecuencias de una falta de respeto del Proyecto puede dar lugar a pérdidas
energéticas como consecuencia de los incumplimientos de los parametros de
calidad, que a veces pueden involucrar incluso la renovaciéon de la instalaciéon en

un plazo de tiempo inferior al de su amortizacion.

3.3.2.4. Establecimiento de los encendidos y apagados

Barajando las posibiidades que se han mencionado en la fase de Proyecto,
se trata de comprobar que dichos supuestos se cumplen en la realidad, es decir,
que las zonas iluminadas que fueron asi proyectadas soportan una actividad similar
a aquella para la que se disefiaron. De acuerdo con ello, utilizando alguno o varios
de los sistemas enunciados, se pueden llegar a ahorros energéticos de consumo del

orden de hasta un 50%.
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3.3.2.5. Regulacion de los niveles de luz artificial

La regulacion del flujo luminoso para compensar la aportacion de la luz
natural que penetra por las zonas abiertas de una oficina, Fig. 3, puede conducir a
ahorros enormes de consumo de energia eléctrica, evaluables segun la orientaciéon
y superficie abierta. Ningun edificio con aportacion de luz natural deberia
proyectarse sin regulacion del flujo luminoso o apagado de las fuentes mas
préoximas a los espacios abiertos. Esto se recoge perfectamente en los Ultimos

comentarios dentro del Cédigo de la Edificacion.

LRL

| I—— [ Se— | —
777 1 VNN 777 1 VNN

@ \@ @
@

Figura 3. Combinacion de luz natural y luz artificial mediante control por célula.

3.3.3. Mantenimiento

No por ser la Ultima fase es la menos importante. El capitulo de
mantenimiento es el conjunto de todos aquellos trabajos, programados u
ocasionales que sirven para conservar el funcionamiento de la instalacion y las
prestaciones de la misma dentro de los limites que se consideraron como
convenientes en la fase de Proyecto, y que se han tratado de respetar en la fase de
Ejecucion y Explotacion. Asi pues, habra que prestar una atencién especial a los

siguientes métodos operativos.

3.3.3.1. Prevision de operaciones programadas

Las tareas de mantenimiento, tales como reposicion de lamparas, limpieza
de luminarias, revision de los equipos eléctricos, y resto de componentes de la
instalacion requiere una organizacion que, dependiendo de las condiciones de

suciedad o limpieza de la zona a iluminar, de la duraciéon de vida de las lamparas y
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de las solicitaciones a que es-
tén sometidas éstas y los
equipos, suponga la adop-
ciébn de una frecuencia de
mantenimiento. Cuando es-
tas tareas se realizan de for-
ma general o por zonas, con
un planning establecido, se

denominan operaciones pro-

gramadas.

Con estas operaciones programadas se pueden llegar a ahorros equivalentes
a lo que supondria el coste del 50% de las operaciones casuales u ocasionales, es
decir, cuando se tiene que acudir deprisa y corriendo para reemplazar una

lAmpara o componente que ha fallado.

El mantenimiento comprende el reemplazo regular de |[Amparas y otros
componentes con duracion limitada, asi como el reemplazo temporal de elementos
deteriorados o estropeados. Contribuye ademas a un consumo eficaz de la energia
y evita costes innecesarios. Las lamparas pueden reemplazarse individualmente o

todas al mismo tiempo (reemplazo en grupo).

Aparte de las lamparas que fallen prematuramente, es mucho mejor cambiar
la totalidad al mismo tiempo; con ello se evita grandes diferencias de flujo luminoso

entre lamparas nuevas y antiguas.

El reemplazo individual se hace necesario si la contribucién del punto de luz
en cuestion es indispensable. Se emplea en instalaciones al exterior con pequefia

cantidad de lamparas o para alumbrados de emergencia y seguridad.

El mantenimiento de la instalacion de alumbrado debe tenerse en cuenta, ya
en la etapa de disefio de la misma, debiéndose prevenir con certeza que las
luminarias sean facil y econdmicamente accesibles para el mantenimiento y

cambio de lamparas.
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Cuando se cambian las lamparas, hay que tener especial cuidado en que
las luminarias vayan equipados con el tipo correcto. La instalacion eléctrica debera
comprobarse y cualquier elemento desaparecido o estropeado sera repuesto de

nuevo.

3.3.3.2. Respeto a la frecuencia de reemplazo de Ilos

componentes

Una de las normas mas estrictas en el mantenimiento de una instalacion es
gue se respeten las frecuencias marcadas para las operaciones programadas, pues
en caso de no cumplirse, pueden llegar a cometerse errores tales como el de que
las lamparas se vayan apagando y haya que recurrir a las operaciones de
recambio casuales, o que el consumo se mantenga en un maximo para conseguir

resultados inferiores a los necesarios.

3.3.3.3. Reemplazo llevado a cabo con componentes correctos

Uno de los problemas mas frecuentes que se observa en el mantenimiento de
algunas instalaciones es que al realizarse las tareas de reposicion, ya sea casual o
programada, se sustituyen elementos de un tipo por otros similares pero de
diferentes prestaciones. Esto que es tan evidente en el color de luz de las lamparas,
y que se aprecia a simple vista, no es tan visible en los componentes del equipo
eléctrico, pudiendo reemplazarse elementos por otros que no sean los correctos y
den origen a fallos en la instalacion. Esta claro que el cuidado que se exige en
todas estas acciones tiene un rendimiento muy favorable, pues la instalaciéon se
comporta adecuadamente a lo largo de toda su vida, consiguiéndose los ahorros

para los que fue proyectada.

3.3.3.4. Recogida, transporte y reciclaje de los elementos

sustituidos

A pesar de que se ha publicado recientemente la Directiva Europea RAEE

para la recogida y reciclaje de sustancias o componentes toxicos empleados en
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material eléctrico, y aunque parece gque no guarda relacibn con la eficiencia
energética propiamente dicha, las tareas encaminadas a cumplir con esta
Directiva permitirAn conseguir resultados muy convenientes para la conservacion
del medio ambiente, al tiempo que obligarda a los fabricantes a sustituir

componentes considerados como peligrosos por otros alternativos.

En este apartado se ha pretendido recoger de una forma breve, pero
completa, el abanico de posibilidades que pueden barajarse en las instalaciones
de iluminacidn de recintos interiores para conseguir la mayor eficiencia energética y
ahorro de consumo posibles, que evidentemente se traducira en una menor
produccion de diéxido de carbono y de otros contaminantes a la atmdsfera como
consecuencia de la reduccidon de la produccidon de energia que se habra

ahorrado.

Por ultimo, resaltar el enorme interés de todos los expertos en iluminacién en
este pais y en el mundo por desarrollar instalaciones cada vez mas eficientes

energéticamente.

3.3.4. Consejos a la hora de elegir las lamparas. Coste

Total de Propiedad (CTP)

A la hora de invertir en una instalacion de alumbrado no sélo se deben de
tener en cuenta la inversidn inicial, coste de lamparas + luminarias + equipos y el

coste de la instalacion. Se deben de tener en cuenta también los siguientes costes:

* Costes de reemplazo de las lamparas (mano de obra y precio lampara).
#* Costes energéticos, precio del kWh. Consumo energético del sistema.
* Costes de mantenimiento: que seran la suma de los costes laborales, costes

operacionales y los costes por alteracion o interrupcion producida.

Los CTP se pueden reducir:

¥ Reduciendo el coste de la instalacion.

* Utilizando lamparas de mayor vida util (amparas de larga duracion).
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Utilizando equipos energéticamente mas eficientes (balastos electrénicos).

Utilizando sistemas de control que permitan un uso racionalizado de la luz.

Los criterios luminotécnicos a tener en cuenta para realizar un proyecto de

alumbrado son:

% lluminancia: la iluminancia evalta la cantidad de luz que incide sobre una
determinada superficie, ya sea horizontal o vertical, y se define como el flujo
luminoso incidente (medido en lumenes) sobre un plano dividido por su
superficie (expresada en m?). La unidad de medida es el lux (lumen/m2).
Existen varios tipos de iluminancia segun la superficie en la que se mida,
iluminancia horizontal (Enor) 0 vertical (Ever).

L luminancia media: valores medios de la iluminancia en una superficie
determinada (Em).

* Uniformidad: relacion entre las iluminancias minima y maxima sobre una
superficie (Emn/Emax). LO que indica este parametro es la homogeneidad en
los niveles de iluminaciéon de una superficie, evitando la sensacién de
“manchas” y que toda la superficie tenga unos niveles de iluminaciéon
homogéneos.

Ademas de estos criterios luminotécnicos se tendran en cuentan los definidos
anteriormente:

* indice de Rendimiento en Color (I.R.C. o Ra).

* Temperatura de color.

* indice de deslumbramiento Unificado (U.G.R.).

La eleccion de las luminarias estara en funciéon del trabajo que se realice en

el espacio a iluminar y de la altura a la que debamos colocar las luminarias.

#*
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Las [Amparas que se utilizan en panaderias y pastelerias son principalmente:
En zonas de hornos y de cocina: lamparas fluorescentes.
En zonas de tienda: l[Amparas de halogenuros metdlicos, lamparas

incandescentes halégenas y lAmparas fluorescentes compactas integradas.
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A continuacioén se describen diversos supuestos de instalaciones para valorar

los ahorros y ventajas de unos frente a otros.

Fluorescentes estandar vs. Fluorescentes Trifésforo

Las lamparas fluorescentes son las mas utilizadas debido a su bajo coste, su
versatilidad y su simplicidad de uso. Los ahorros obtenidos por la utilizaciéon de uno u
otro tipo difieren considerablemente en funcién del balasto con el que trabajan. A
parte del ahorro econémico, la utilizacion de un tubo trifésforo frente a un tubo
estandar otorga una mejor reproduccion cromatica y un mayor flujo luminico

ademas de una vida mas larga.

Contenido en

Tipo de fluorescente Ra Eficacia )
mercurio

Tubo estandar 50-60 67-79 8 mg

Tubo trifésforo >80 75-93 2mg

En los siguientes supuestos se muestran cuales son los verdaderos costes
totales de propiedad anuales. Se entiende por coste total de propiedad la suma de

los costes de las lamparas, costes de electricidad y costes de mantenimiento.

Bajo un ciclo de encendido de 12 horas (dos encendidos diarios):
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A.1 Tubo fluorescente trifésforo 36 W vs tubo fluorescente estandar 36 W trabajando

con equipo electromagnético:

Coste de la energia (kWh) 0.08 €

Tiempo de utilizaciéon anual 12 h / dia - 3600 h / afo

A.2 Tubo fluorescente trifésforo 36 W vs tubo fluorescente estdndar 36 W

Tipo de fluorescente Estandar T8 Trifésforo
Numero de tubos 1 1
Potencia (vatios) 36 36

Vida util (horas) 7500 12000
Precio medio (£) 3 6
Tasa RAEE (€) 0,3 0,3
Coste de reemplazo (£) 3 3
Costes Energia / afo 10,37 € 10,37 €
Costes de Mant. /afo 3,02€ 2,79 €
Ahorro anual 0,23 €

trabajando con equipo electrénico:
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Coste de la energia (kWh)

Tiempo de utilizacién anual

12 h / dia - 3600 h / afio

Tipo de fluorescente Estandar 78 Trifésforo
Numero de tubos 1 1
Potencia (vatios) 36 36

Vida util (horas) 7500 19000
Precio medio (€) 3 6
Tasa RAEE (€) 0,3 0,3
Coste de reemplazo (£) 3 3
Costes Energia / afio 10,37 € 10,37 €
Costes de Mant. /afo 3,02 € 1,76 €
Ahorro anual 1,26 €
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Tanto si se dispone de un balasto electromagnético como electrénico, los
ahorros en mantenimiento por lampara instalada son considerables. A este
beneficio econdmico, hay que afadir la mejor reproduccién cromatica de la gama
trifésforo (cumplimiento de la Normativa UNE 12464-1), disminucion del contenido en
mercurio de la lampara, siendo de este modo mas respetuoso con el
medioambiente y una mejora de la eficacia de las lamparas, permitiendo incluso la
disminucion del nimero de lamparas instaladas manteniendo el mismo flujo

luminico.

Fluorescentes estandar vs. Fluorescentes Trifésforo de Larga Vida
Para lograr un mayor ahorro en CTP, en los ultimos afios, han aparecido
lAamparas fluorescentes trifésforo de larga vida. Los ahorros al utilizar estas lamparas

son considerables si las comparamos con lamparas estAndar o convencionales.

Contenido en

Tipo de fluorescente Ra Eficacia )
mercurio

Tubo estandar 50-60 75-93 8 mg

Tubo trifésforo >80 70-90 2 mg

En funcién de los ciclos de encendido y del tipo de balasto, las lamparas de

larga vida pueden durar desde 24.000 h hasta 79.000 horas de vida util.

A continuacidén, se muestran dos ejemplos comparativos en funcién del

balasto utilizado en la instalacion:

B.1 Tubo fluorescente trifésforo de larga duracién 36 W vs tubo fluorescente estandar

36 W trabajando con equipo electromagnético:

Coste de la energia (kWh) 0.08 €

Tiempo de utilizacion anual 12 h / dia - 3600 h / afio
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Trifésforo Larga Vida
Tipo de fluorescente Estandar T8 MASTER TLD - Xtreme
Numero de tubos 1 1
Potencia (vatios) 36 36
Vida atil (horas) 7500 58000
Precio medio (€) 3 18
Tasa RAEE (€) 0,3 0,3
Coste de reemplazo (£€) 3 3
Costes Energia / afio 10,37 € 10,37 €
Costes de Mant. /afio 3,02 € 1,32 €
Ahorro anual 1,70 €
Tipo de fluorescente Estandar T8 TrII\];IOASfScT)IrEcF)Q l}laillrj(‘:]f:l X\::ga
Numero de tubos 1 1
Potencia (vatios) 36 36
Vida util (horas) 7500 40000
Precio medio (£) 3 10
Tasa RAEE (€) 0,3 0,3
Coste de reemplazo (£) 3 3
Costes Energia / afo 10,37 € 10,37 €
Costes de Mant. /afo 3,02 € 1,20 €
Ahorro anual 1,83 €

Tanto con la utilizacion de tubos de larga vida Xtra o Xtreme, los ahorros
anuales por tubo fluorescente instalados son considerables. A este beneficio
econdmico, hay que afiadir la mejor reproduccién croméatica de la gama trifésforo
(cumplimiento de la Normativa UNE 12464-1), disminucion del contenido en
mercurio de la lampara, siendo de este modo mas respetuoso con el
medioambiente y una mejora de la eficacia de las lamparas, permitiendo incluso la
disminucion del nimero de lamparas instaladas manteniendo el mismo flujo

luminico.

Estos ahorros anuales varian principalmente por el nimero de horas de

encendido, equipos de funcionamiento, etc.
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B.2 Tubo fluorescente trifésforo de larga vida 36 W vs tubo fluorescente estandar 36

W trabajando con equipo electrénico:

Coste de la energia (kWh) 0.08 €

Tiempo de utilizacién anual

12 h / dia - 3600 h / afio

Tipo de fluorescente Estandar T8 Tfkf/l?:';?é% l};c_llggigl )XLZa
Numero de tubos 1 1
Potencia (vatios) 36 36

Vida util (horas) 7500 55000
Precio medio (£) 3 10
Tasa RAEE (€£) 0,3 0,3
Coste de reemplazo (€) 3 3
Costes Energia / afio 10,37 € 10,37 €
Costes de Mant. /afio 3,02 € 0,87 €
Ahorro anual 2,15 €
Trifésforo Larga Vida

Tipo de fluorescente Estandar T8 MASTER TLD - Xtreme
Numero de tubos 1 1
Potencia (vatios) 36 36

Vida util (horas) 7500 79000
Precio medio (£) 3 18
Tasa RAEE (€) 0,3 0,3
Coste de reemplazo (€) 3 3
Costes Energia / afo 10,37 € 10,37 €
Costes de Mant. /afio 3,02 € 0,97 €
Ahorro anual 2,05 €

Al igual que en el caso anterior, se logran ahorros en mantenimiento mayores

al trabajar con equipos electrénicos.

Halogenuros metalicos con quemador de cuarzo vs. Halogenuros metalicos con

guemador ceramico

Cada vez es mas frecuente encontrar lamparas en este tipo de comercios

diferentes a los tubos fluorescentes. En funcién del nivel de acentuacién que
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requiera en la tienda, se recurre con mayor frecuencia a luminarias con lamparas
de halogenuros metalicos en su interior (generalmente de doble terminal). Las zonas
mas comunes de utilizacion de este tipo de lamparas son los escaparates y

expositores de producto dentro de la tienda.

Principalmente existen dos clases de lamparas de halogenuros metalicos:

e Lamparas de halogenuros metalicos con quemador de cuarzo.

4 Lamparas de halogenuros metalicos con quemador ceramico.

Las diferencias entre ambas tecnologias se pueden resumir en:

Tipo de halogenuro Ra Eficacia
Cuarzo 70-80 80-90
Ceramico 85-95 85-95

Al igual que en los casos anteriores, el empleo de una u otra tecnologia

repercutird en CTP. Véase el siguiente ejemplo:

Coste de la energia (kWh) 0.08 €

Tiempo de utilizacién anual 12 h / dia - 3600 h / afo

Lampara de halogenuro EUETHE CDM-TD
metalico Ceramico
Numero de [amparas 1 1
Potencia (vatios) 70 70
Vida util (horas) 8500 15000
Precio medio (€) 30 45
Tasa RAEE (€) 0,3 0,3
Coste de reemplazo (€) 3 3
Costes Energia / afio 10,37 € 10,37 €
Costes de Mant. /ano 14,10 € 11,59 €
| Ahorro anual 251 € |
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Al usar lamparas CDM-TD con quemador de ceramico, a parte de ahorrar en
costes de propiedad 2,5 € se dispondra de |Admparas mas eficaces con

reproduccion cromatica superior.
Hal6genas dicroicas estandar vs. Haldgenas dicroicas de larga vida

Las lamparas halégenas de bajo consumo, en su calidad de ahorradoras,
reducen hasta un 40% el consumo eléctrico frente a cualquier halégena

convencional.

Al reemplazar una lampara halégena dicroica estandar por una lampara

PHILIPS MASTER ES, obtendremos:

# Mas de un 40% de ahorro energético.

#* Vida de lampara 2,5 veces superior.

En el siguiente supuesto se muestra cuales son los verdaderos costes totales

de propiedad anuales.

Coste de la energia (kWh) 0.08 €
Tiempo de utilizacion anual 10 h / dia-3.600 h/ afio
Lamparas Halbgenas Dicroica convencional Dicroica MASTER
NUumero de lamparas 1 1
Potencia (vatios) 50 30
Vida atil (horas) 2000 5000
Precio medio (€) 4.1 9.9
Tasa RAEE (£) 0 0
Coste de reemplazo (€) 3 3
Costes Energia / afio 14.40 € 8.64 €
Costes de Mant. /afio 12.78 € 9.29 €
[ Ahorro anual 9.25 € |

GUIA DE AHORRO Y EFICIENCIA ENERGETICA EN PASTELERIAS Y PANADERIAS 117



Por cada lampara dicroica MASTER que usemos en lugar de una dicroica
convencional, ahorraremos en costes de energia y mantenimiento al menos 9,25 €

al ano.

Lamparas fluorescentes no integradas estandar vs. lamparas fluorescentes no

integradas de Larga Vida
El dltimo lanzamiento en lamparas de larga vida son las lamparas
fluorescentes compactas no integradas. Los ahorros al utilizar estas lamparas son

considerables si las comparamos con lamparas estandar o convencionales.

Existe una gama completa de este tipo de lamparas:

Gama PL Xtra: Master PL-C Xtra 18/26 W 2y 4 patillas
Master PL-L Xtra 36/55 W 4 patillas
Master PL-T Xtra 32/42/57 W 4 patillas

Dos patilas implica que funciona Unicamente con balastos

electromagnéticos y cuatro patillas con electrénicos de alta frecuencia.

La vida util de estas lAmparas depende del balasto con el que esté
funcionando. Suponiendo ciclos de encendido de 12 horas (11 h encendida, 1 hora

apagada) y considerando el 90% de supervivientes las vidas utiles son las siguientes:

Tipo de lampara Vida util con balasto EM Vida util con balasto HF
PL-L 27.000 horas 32.000 horas
PL-T 22.500 horas 25.000 horas
PL-C 22.500 horas 25.000 horas

Al igual que con las [Amparas TL-D Xtra y Xtreme hemos realizado unos CTP

como ejemplos bajo los mismos supuestos de coste de la energia y tipo de
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funcionamiento. Bajo el supuesto de trabajar con equipos electrénicos se logran

ahorros en mantenimiento mayores.

Coste de la energia (kWh)

Tiempo de utilizacion anual

Las PL-L suelen utilizarse en las mismas estancias que los tubos TL-D.

0.08 €

12 h / dia-3600 h / afo

E.1 Lampara fluorescente compacta no integrada de larga vida PL-L 36 W vs

lAmpara fluorescente compacta no integrada PL-L estandar 36 W trabajando con

equipo electrénico:

Lamparas de fluorescencia

compacta no integrada

PL-L Estandar

MASTER PL-L Xtra

Numero de lamparas 1 1
Potencia (vatios) 36 36
Vida util (horas) con balasto HF 10000 25000
Precio medio (£) 7,27 14,1
Tasa RAEE (€) 0,3 0,3
Coste de reemplazo (€£) 4,5 4,5
Costes Energia / afio 10,37 € 10,37 €
Costes de Mant. /afio 4,35 € 2,72 €
Ahorro anual por lampara 1,62 €

E.2 Lampara fluorescente compacta no integrada de larga vida PL-T 32 W vs

[Ampara fluorescente compacta no integrada PL-T estandar 32 W trabajando con

equipo electrénico:
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Lamparas de fluorescencia
PL-T Estandar MASTER PL-T Xtra
compacta no integrada

Numero de lamparas 1 1
Potencia (vatios) 32 32
Vida util (horas) con balasto HF 13000 25000
Precio medio (€) 17,44 30,1
Tasa RAEE (€) 0,3 0,3
Coste de reemplazo (€) 45 4,5
Costes Energia / afio 9,22 € 9,22 €
Costes de Mant. /afio 6,16 € 503 €
Ahorro anual por lampara 1,13 €

E.3 Lampara fluorescente compacta no integrada de larga vida PL-C 26 W vs
lAmpara fluorescente compacta no integrada PL-C estandar 26 W trabajando con

equipo electronico:

Lamparas de fluorescencia PL-C
MASTER PL-C Xtra
compacta no integrada Estandar

Numero de lamparas 1 1
Potencia (vatios) 26 26
Vida util (horas) con balasto HF 10000 25000
Precio medio (£) 7,09 17,28
Tasa RAEE (€) 0,3 0,3
Coste de reemplazo (€) 4,5 4,5
Costes Energia / afio 7,49 € 7,49 €
Costes de Mant. /afio 4,28 € 3,18 €
Ahorro anual por lampara 1,10 €
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3.3.5. Consejos para la realizacion de proyectos de

alumbrado en pastelerias y panaderias

La tarea fundamental del alumbrado en un comercio es ayudar a crear la
imagen deseada por el propietario de la tienda para atraer al tipo de clientela
adecuado. Para ello tendremos que conseguir: atraer, incluso desde la distancia, y
parar a la gente ante el escaparate; llamar la atencioén, despertar interés, crear una
guia visual y una presentacion de productos atractivos que seducen y te hacen

entrar.

El disefio del alumbrado deberia enfocarse en conseguir un ambiente
estéticamente agradable en el que los clientes se sientan a gusto. La decoracién
interior, la eleccién de mobiliario y la ubicacién de las estanterias, mostradores y
gondolas, todo afecta la manera en que los clientes reaccionaran. Pero no hay
duda de que es el alumbrado el que juega el papel mas importante en la creacién
de la identidad de la tienda, la atmésfera y la presentacion de productos

adecuada.

Los articulos mostrados en una
tienda pequefia con una iluminacién
pobre resultan sosos y totalmente
faltos de atractivo. Simplemente
fracasaran en atraer al cliente. Por el
contrario, un buen alumbrado en
combinacién con expositores atrac-
tivos, consigue que los productos
mostrados cobren vida, revelando su

calidad y belleza individual.

Ademas, la iluminacién es un
arma formidable para mantener un alto grado de competitividad. Permite a la
tienda crear su propia imagen independiente de los demas, dotandola de distinciéon

a los ojos de los clientes.
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Crearemos un nivel de iluminaciébn general medio para este tipo de
establecimientos. Usaremos lamparas capaces de crear una impresion de color de
blanco muy calido a blanco calido, con reproduccion de color entre buena y
excelente. Los acentos deberian crear efectos apreciables en los productos
expuestos. La luz de acento deberia crear efectos teatrales bajos. Especialmente,
los acentos sobre el pan los realizaremos con una tonalidad de color blanco muy
calido. La iluminacién del pan con la [Ampara adecuada servira para resaltar la
frescura del producto. Se recomienda el uso de luminarias empotradas orientables
para esta aplicacion. La luz de apariencia de color blanco muy calido de la
ldmpara de sodio blanco proporciona al pan un aspecto muy atractivo. “Recién

hecho” es la impresidn que se desea crear en |os clientes.

Requerimientos de luz:
Nivel de alumbrado general 300-500 lux
Temperatura de color 2500-3000 K
Rendimiento de color Ra 80-100
Factor de acento 3:165:1
Numero de acentos Algunos
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