G PR

hor ..
cia E%ergetlca

en Concesmnanos
de Automoviles

Madrid Ahorra con Energia










Guia de Ahorro y Eficiencia
Energética en Concesionarios
de Automoviles

Madrid Ahorra con Energia

Madrid, 2014

kK
Pty

(CONSEJERIA DE ECONOMIA Y HACIENDA
Comunidad de Madrid
www.fenercom.com www.madrid.org




Esta Guia se puede descargar en formato pdf desde la seccién de publicaciones
de las pdginas web:

www.madrid.org

(Consejeria de Economia y Hacienda, organizacién Direccidon General de Indus-
tria, Energia y Minas)

www.fenercom.com

Si desea recibir ejemplares de esta publicacién en formato papel puede contac-
tar con:

Direccion General de Industria, Energia y Minas de la Comunidad de Madrid
dgtecnico@madrid.org

Fundacion de la Energia de la Comunidad de Madrid
fundacion@fenercom.com

La Fundacion de la Energia de la Comunidad de Madrid, respetuosa con la liber-
tad intelectual de sus colaboradores, reproduce los originales que se le enfregan.
Tanto la Comunidad de Madrid como la Fundacién de la Energia de la Comunidad
de Madrid, no se hacen responsables de las opiniones, imdgenes, textos y trabajos
de los autores ni de las posibles consecuencias que se deriven para las personas
fisicas o juridicas que actien o dejen de actuar de determinada forma como resul-
tado de la informacién contenida en esta publicacion.

Depdsito Legal: M-26130-2014
Imprime: Grdficas Arias Montano, S. A.
28935 MOSTOLES (Madrid)



Presentacion

Hace ya mds de tres décadas, nuestra sociedad descubrié que la energia
no era algo inagotable y barato que pudiera desperdiciarse alegremente fuera
cual fuera su origen. La primera crisis del petrdleo nos dio el aldabonazo y fue
precisamente en el sector del automoévil donde empezaron a sentirse las primeras
consecuencias.

Este escenario es comuUn a todos los paises importadores de energia, por lo
que en principio, no tendria que afectar a la competitividad de la economia es-
pafnola. Sin embargo, hay circunstancias en el escenario energético espanol que
hacen mds preocupante las recientes tendencias en los precios de la energia.

El elevado peso de los combustibles fésiles en nuestro balance energético,
junto con nuestra elevada dependencia y nuestro excesivo consumo de energia,
hacen a nuestro pais mds vulnerable ante el nuevo escenario de precios ener-
géticos.

En Espana, el transporte emplea algo menos de la mitad de todos los deriva-
dos del petréleo consumidos en el pais. En todo el mundo los automéviles, espe-
cialmente, junto a los demds medios de transporte, son los principales responsa-
bles del consumo de petrdleo y de la contaminacion y del aumento de CO, en
la atmdsfera. Por esto, cualquier ahorro de energia en los motores o el uso de
combustibles alternativos que contaminen menos, tienen una gran repercusion.

En la Comunidad de Madrid el parque de vehiculos, automdviles de particu-
lares y de flotas, furgonetas, camiones y autobuses, efc. supera la cifra de cuatro
millones. La gran mayoria de éstos se comercializan a través de concesionarios,
donde se encuentran en exposiciones los Ultimos modelos o, incluso, los vehiculos
de ocasion.

En estos establecimientos el consumo de energia es elevado, pues se cuenta
con importantes instalaciones de iluminaciéon y de climatizacién, ademds de los

propios talleres o naves anexas.

El potencial de ahorro de energia es significativo, pero es preciso conocer en
qué tipo de instalaciones se puede actuar y las medidas que se deben adoptar.
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Otro punto que mejorard la competitividad del sector, serd hacer eficientes
energéticamente las instalaciones de los concesionarios y talleres de automaovi-
les, colaborando asi a la reduccién de sus costes.

Por todo lo anterior, la Consejeria de Economia y Hacienda, a través de su
Direccién General de Industria, Energia y Minas y la Fundacién de la Energia de
la Comunidad de Madrid, publica esta Guia de Ahorro y Eficiencia Energética en
Concesionarios de Automéviles, con la que se pretende acercar a empresarios,
técnicos de mantenimiento, operarios y, en general, todo aquel profesional del
sector, las posibilidades de reduccidén del consumo de energia en las instalacio-
nes de los propios concesionarios, que se enmarca en la campana Madrid Aho-
rra con Energia.

Carlos Lopez Jimeno

Director General de Industria, Energia y Minas
Consejeria de Economia y Hacienda
Comunidad de Madrid
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Capitulo

Medidas para la eficiencia
1 energética

1.1. Introduccion

Para una correcta gestion energética de los concesionarios de automaviles,
es necesario conocer los aspectos que determinan cudles son los elementos mds
importantes a la hora de lograr la optimizacién energética, conocimiento que
permitird un mejor aprovechamiento de nuestros recursos y un ahorro tanto en el
consumo como en el dimensionamiento de las instalaciones.

SUMINISTRO VOLUMEN
DE DE
ELECTRICIDAD CONSUMO
GASOLINA GASTO
GasOiL

Figura 1.1. Identificacién de fuentes y consumos energéticos.

De la diversidad de instalaciones que pueden acoger los concesionarios de
automoviles, asi como del catdlogo de servicios que en ellos se ofrecen, depende
el suministro de ENERGIA.

Las aplicaciones que mds consumo de energia concentran son: maquinaria,
climatizacion, calefaccién e iluminacion.

B Mag. Taller
M [juminacién
® Clima/Calef

W ofros

Figura 1.2. Distribucion de consumos energéticos en concesionarios de automadvil.
Fuente. Auditorias Energéticas realizadas en el sector Concesionarios Automavil.
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El consumo de energia como una variable mds dentfro de la gestién de un
negocio adquiere relevancia cuando de esa gestion se pueden obtener ventajas
que se fraducen directamente en ahorros reflejados en la cuenta de resultados.

Se han de contemplar dos aspectos fundamentales que permiten optimizar
el coste de la energia y, por lo tanto, maximizar el beneficio: optimizar la tarifa y
optimizar las instalaciones.

1.2. Optimizacion tarifaria

Para conseguir una adecuada optimizacién en las tarifas de la factura eléctri-
ca, se han de identificar los conceptos en los cuales se pueden obtener mayores
ahorros, Fig. 1.3.

*’__TERMINODEPOTENCIA _.* 16 QUE SON MODIFICABLES .
_____________________ REVISION DE: AHORRO
--------------------- R « TARIFA SIN

*___TERMINO DEENERGIA " 58 Mopo * POTENCIA INVERSION

---------------- FACTURACION

LammmmmTTE——— - TARIFA REVISION DE: AHC%Rﬁo

*. COMPLEMENTOREACIVA ..* =% * REACTIVA INVERSION
IMPUESTO 511% 15% - 20%

v 21 MEDIA DE AHORRO
EN FACTURA

TOTAL 100

Figura 1.3. Media asesorias energéticas realizadas en concesionarios.

Para conseguir una adecuada optimizacion en las tarifas de la factura del gas, se han
de identificar los conceptos en los cuales se pueden obtener mayores ahorros, Fig. 1.4.

TERMINOS EN FACTURA:
« TERMINO FIJO: EN FUNCION DE LA PRESION Y EL
« TERMINO VARIABLE: EN FUNCION DEL CONSUMO Y EL
* IVA: 21%

TARIFA =‘ TERMINO FIJO | e ‘ PRECIO ENERGIA ‘x ‘CONSUMO DE GAS

§ S « LA TARIFA DEPENDE DEL ’,
” « A MAYOR CONSUMO, MEJOR e o

Figura 1.4. Composicién de costes de la tarifa eléctrica.
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1.2.1. Mercado liberalizado: gas y electricidad

Aspectos mds relevantes de la contratacién en el mercado liberalizado:

% PRECIO: el precio no estd fijado por la Administraciéon y la oferta varia en
cada comercializadora.

* ELECCION: la eleccién de la comercializadora debe basarse en el Catdlo-
go de servicios adicionales, ademds del precio.

* 5COMO CONTRATOZ: la comercializadora elegida gestiona el alta del nue-
vo contrato.
En todo caso, se ha de tener en cuenta:

% Con el cambio de comercializadora NO se realiza ningun corte en el suminis-
fro.

% Los confratos suelen ser anuales.
% Se puede volver al mercado regulado.

% La comercializadora gestiona las incidencias de suministro, aunque es la
distribuidora la responsable de las mismas.

1.3. Optimizacion de instalaciones

1.3.1. Estudio del consumo

El coste derivado del consumo de energia es susceptible de ser minorado a fra-
vés de la optimizacion de las instalaciones con las que cuentan los concesionarios
de automoviles.

Para ello, es necesario conocer el consumo y cudles son las caracteristicas de
las instalaciones.

En este apartado se pretende establecer la estructura de consumo energético
de los concesionarios de automéviles, analizando las fuentes de energia utilizadas
y los usos finales a los que se destina.
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1.3.1.1. Consumo de energia en concesionarios

En este apartado se van a ufilizar los datos derivados de distintos frabajos reali-
zados y los datos de consumo extraidos de la bibliografia disponible.

La distribucién del consumo energético entre energia eléctrica y energia térmi-
ca demandada por un concesionario, depende de varios factores: de su situacion,
de los servicios que ofrece, de las caracteristicas constructivas del edificio, etfc.

En la Tabla 1.1 se muestra la distribucién de consumo tipico, aunque hay que
tener en cuenta que a nivel individual existen grandes diferencias respecto de

esta distribucion en funcion de los factores mencionados.

TABLA 1.1. Instalaciones de los concesionarios de automaoviles.

Exposicion
Taller

INSTALACIONES

Oficinas
Aseos
Magquinaria
lluminacién
APLICACIONES ENERGETICAS ACS
Climatizaciéon

Oftros
, Electricidad
ENERGIAS
Gas

CONSUMO
(*) MEDIA SECTORIAL
COSTE
(*) MEDIA SECTORIAL

138.580 kWh/ano

15.050 €/ano

1.3.1.2. Distribucion del consumo energético

Generalmente, los concesionarios de automodviles consumen, por una parte,
energia eléctrica para su consumo en maquinaria eléctrica, alumbrado, aire acon-
dicionado, etc. También se estdn implantando, cada vez con mayor frecuencia,
las bombas de calor eléctricas, que permiten el suministro de calefaccién durante
los meses frios. Por otra parte, en ocasiones consumen algin combustible, que se
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utiliza para la produccién de agua caliente para calefaccién (si no dispone de
bomba de calor), para la produccion de agua caliente sanitaria, efc.

A la hora de redlizar la distribucién del consumo energético en los concesio-
narios de automdviles, se observa que no es dificil hacer una distribucién estdndar
del consumo de energia, ya que el grueso de su facturacion corresponde a la
maquinaria necesaria, generalmente hidrdulica. No obstante, el gasto asociado
a la iluminacién y climatizacién es importante y susceptible de mejora. La ilumina-
ciéon por la cantidad de horas que se utiliza, y los gastos de climatizacién por la
importancia que éstos tienen.

Ademds, las inversiones requeridas en mejoras de iluminacion y climatizacion
son sensiblemente inferiores a ofras como las relacionadas con maquinaria. Por lo
tanto, los principales esfuerzos de los empresarios a la hora de realizar inversiones
en ahorro energético, han de ir dirigidos a la reduccién del consumo en ilumina-
cion y climatizacién, bien mediante la utilizacion de tecnologias mds eficientes,
bien mediante la reduccién de la demanda, como se verd mds adelante. No
obstante, se deberdn también analizar las posibles mejoras en maquinaria debido
al alto consumo que conlleva su utilizacién.

Consumo de energia eléctrica

Como se ha mencionado anteriormente, el consumo de energia eléctrica es
generalmente la principal partida del consumo energético de un concesionario
de automoviles. Este consumo de energia eléctrica es variable a lo largo del ano,
presentando generalmente un aumento ligado a la demanda de aire acondicio-
nado.

Consumo de energia térmica

Como se ha comentado anteriormente, los principales servicios que general-
mente requieren de un suministro térmico son los siguientes:

— Calefaccién.
— Agua caliente sanitaria (ACS).

Por lo general, estas demandas se satisfacen mediante el uso de calderas de
agua caliente. En aquellos concesionarios de automdviles donde la demanda
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de calefaccion se suministra mediante el empleo de bombas de calor eléctricas
(normalmente aire — agua), no se consume combustible para este fin.

La demanda térmica de los concesionarios de automoviles es también varia-
ble a lo largo del ano, y en los meses de invierno es cuando generalmente se
produce mayor demanda, debido a la calefaccion del edificio.

1.3.2. Pardmetros de eficiencia energética

En cualquier lugar de trabajo es importantisimo generar las condiciones de
confort éptimas. Sin embargo, no siempre un mayor consumo energético equiva-
le a un mayor confort o a un mejor servicio. Se conseguird un grado de eficiencia
6ptima cuando el confort de los distinftos ambientes y el consumo estén en la
proporcién adecuada.

Desde este punto de vista, mediante una pequena contabilidad energética a
partir de los consumos anuales de energia eléctrica, combustible y agua, se pue-
den obtener los ratios de consumo energético del concesionario.

EFICIENCIA ENERGETICA

f¢

|
REDUCCION COSTES {
ENERGETlcos

 Factura Electricidad
= Factura Gas/Gas-Oil/Propano...
= Factura Agua

Figura 1.5. Esquema de identificaciéon de costes energéticos.
A partir de estos ratios, los profesionales del sector pueden clasificar su estable-
cimiento desde el punto de vista de la eficiencia energética, y tomar las medidas

necesarias para reducir el consumo y coste de la energia.
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1.3.3. Esirategias y medidas de ahorro energético en
concesionarios de automoéviles

Como ya se ha comentado anteriormente, la creciente preocupacion por el
confort en los concesionarios de automoviles debido al actual concepto de con-
fort, ha producido un incremento considerable en el consumo energético de los
mismos. Esto se traduce en un notable aumento de la participacion de la factura
energética en la estructura de costes.

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

¥ Optimizar el contrato.

% Optimizar las instalaciones.

En la Tabla 1.2 se presentan algunas posibilidades de optimizacion de las insta-
laciones.

Foto 1.1. Motor eléctrico de elevador.
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TABLA 1.2. Mejoras potenciales y estimaciéon del ahorro en sistemas de

SISTEMA/
EQUIPO

Calderas
(Gas/Gas-Oil)

Calderas de
vapor

Climatizacién
(bombas de
calor)

20

MEJORAS
POSIBLES

Optimizacion
de la
combustion

Aprovechao-
miento calo-
res residuales

Substitucion
de gasoail por
gas natural

Optimizacién
de la com-
bustion

Recupera-
cion de calor
y automa-
tizaciéon de
purgas

Reinyeccién
de conden-
sados

Aumento del
rendimiento
de la maqui-
nay recu-
peracion de
calor para
ACS

equipamiento.

¢COMO?

Mediante
andlisis de la
composicion
de los humos
de escape

Adaptacién
de las calde-
ras

Mediante
andlisis de la
composiciéon
de los humos
de escape

Recupera-
cion de calor
de humos
segln com-
bustible

Reinyeccion
de conden-
sados

Mediante
balance
energético
(energia
entrante =
saliente)

CONSECUENCIA

Ahorro en com-

bustible

Reduccién de la

factura

Utilizacién del

calor para ACS/

Calefaccion

Utilizaciéon de

gas natural, mds
econdémico por

unidad térmica

Ahorro combus-

fible

Utilizacién de

ACS/calefaccion

o frio por
absorcion

Ahorro de agua y

combustible

Reduccién en el
consumo eléctri-
co Produccién de
ACS para consu-

mo

AHORRO
ESTIMADO
(%)

15

25

38

15

10

15

40
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SISTEMA/ MEJORAS
CONSECUENCIA | ESTIMADO
EQUIPO POSIBLES
(%)
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1.3.3.1. lluminacion

La iluminacién es un apartado que representa un importante consumo eléc-
trico dentro de un cocesionario de automoviles, dependiendo su porcentaje de
su tamano, de los servicios que proporciona y del clima de la zona donde esté
ubicado. Este consumo puede llegar a alcanzar cerca del 15% de la facturacion.
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Foto 1.2. lluminacién de cabina de pintura.

Es por ello que cualquier medida de ahorro energético en iluminacién tendrd
una repercusién 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 utilizacién de componentes
mds eficaces, al empleo de sistemas de control y a la integracion de la luz
natural.

Ademds, puede haber un ahorro adicional si el concesionario tiene aire acon-
dicionado, ya que la iluminacion de bajo consumo o LED presenta una menor
emisién de calor.

Los elementos bdsicos de un sistema de alumbrado son:

¢ Fuente de luz o ldmpara: es el elemento destinado a suministrar la energia
luminica.

¢ Luminaria: aparato cuya funcién principal es distribuir la luz proporcionada
por la ldmpara.

¢ Equipo auxiliar: muchas fuentes de luz no pueden funcionar con conexion
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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Foto 1.3. Ldmpara portdtil.

Estos tres elementos constituyen la base del alumbrado y de ellos va a depen-
der esencialmente su eficiencia energética.

Para una instalacidon de alumbrado existe un amplio rango de medidas para
reducir el consumo energético, haciendo a continuacién referencia a alguna de
ellas.

Luminarias con fluorescencia

Las Idmparas fluorescentes son generalmente las Idmparas mds utilizadas para
las zonas donde se necesita una luz de buena calidad y pocos encendidos. Este
tipo de ldmpara necesita de un elemento auxiliar que regule la intensidad de
paso de la corriente, que es la reactancia o balasto. En concesionarios, se en-
cuentran en las zonas de taller y/u oficina.

% Sustitucién de equipos

Los balastos electrénicos no tienen pérdidas debidas a la induccién ni al nu-
cleo, porlo que su consumo energético es notablemente inferior.
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En la Tabla 1.3 se muestra cémo varia el consumo energético en un tubo fluo-
rescenfe de 58 W, al sustituir el balasto convencional por un balasto de alta fre-

cuencia.

TABLA 1.3. Comparaciéon entre balasto convencional y balasto electrénico.

Luminaria con tubos fluorescentes 2x58 W
con balasto convencional

POTENCIA ABSORBIDA

Ldmparas (2 x 58 W) 116 W
Balasto convencional 30W
TOTAL 146 W

DISMINUCION CONSUMO ENERGETICO

Luminaria con tubos fluorescentes 2x58 W
con balasto electrénico

POTENCIA ABSORBIDA

Ldmparas (2 x 51 W) 102 W
Balasto electrénico 1TW
TOTAL T113W

22,60%

La tecnologia de los balastos electrénicos de alta frecuencia permite ademds
la regulacion de la intensidad de la [dmpara, lo cual a su vez permite adaptar el
nivel de iluminacién a las necesidades.

TABLA 1.4. Caracteristicas de los balastos electronicos.

¢ Mejoran la eficiencia de la [dmpara y del sistema.

¢ Mejoran el confort y reduccion de la fatiga visual al evitar el efecto estro-
boscopico.

e Opftimizan el factor de potencia.

e Proporcionan un arrangue instanténeo.

¢ No producen zumbido ni otros ruidos.

e Permiten una buena regulacion del flujo luminoso de la Idmpara.

¢ Incrementan la vida de la [dmpara.

El inconveniente de la aplicacion del balasto electronico estd en su inversidn, que
es mayor que la de uno convencional, lo que hace que se recomiende la sustitucion
en aguellas luminarias que tengan un elevado nimero de horas de funcionamiento.

Ademds del precio, el cambio de balasto requiere el desmontaje/montaje de
la luminaria, por lo que, en términos de retorno de la inversién, suele ser mds renta-
ble el cambio de la luminaria completa o sdlo de la fuente de luz.

En el caso de instalacion nueva, es recomendable ala hora de disenar el alum-
brado, tener en cuenta la posibilidad de colocar luminarias con balasto electréni-
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Co, ya que en este caso el coste de los equipos no es mucho mayor y se amortiza
con el ahorro que produce.

% Sustitucién de l[dmparas
También existe la posibilidad de reemplazar la I[dmpara fluorescente por dos

alternativas:

1. Tubos ECO: Misma tecnologia que el tubo convencional, pero con un aho-
rro del orden del 10%. La Unica salvedad es que su funcionamiento éptimo
es a temperatura ambiente.

2. Tubos LED: Siempre previo estudio luminico (para mantener condiciones de
niveles de luz, uniformidad y deslumbramiento) se puede reducir el consu-
mo del orden del 60%.

TABLA 1.5. Ejemplo de sustitucion por tubos led.

Luminaria con fubos fluorescentes 2x58 W

con balasto convencional Luminaria con fubos de LED
POTENCIA ABSORBIDA POTENCIA ABSORBIDA
Ladmparas (2 x 58 W) 116 W Ladmparas (2 x 22 W) 44 W
Balasto convencional 30W Balasto electronico -W
TOTAL 146 W TOTAL 44 W
DISMINUCION CONSUMO ENERGETICO 69%

Ladmparas de descarga

Las I&mparas de descarga de alta presion son hasta un 35% mds eficientes que
los tubos fluorescentes con 38 mm de didmetro, aunque presentan el inconvenien-
te de que su rendimiento de color no es tan bueno.

Es por ello que su aplicacion resulta interesante en los lugares donde no se re-
quiere un elevado rendimiento de color.

Sustituciones luminarias

La luminaria es el elemento donde va instalada la [dmpara y su funcidn princi-
pal es la de distribuir la luz producida por la fuente en la forma mds adecuada a
las necesidades.
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Muchas luminarias modernas confienen sistemas reflectores cuidadosamente
disenados para dirigir la luz de las I[dmparas en la direccion deseada. Por ello, la
remodelacién de concesionarios antiguos utilizando luminarias de elevado ren-
dimiento, generalmente conlleva un sustancial ahorro energético, asi como una
mejora de las condiciones visuales.

Aprovechamiento de la luz diurna

El uso de la luz diurna tiene un impacto considerable en el aspecto del espacio
iluminado, y puede tener implicaciones importantes a nivel de eficiencia energé-
fica. Los ocupantes de un edificio generalmente prefieren un espacio bien ilumi-
nado con luz diurna, siempre que se eviten los problemas de deslumbramiento
(orientacién correcta) y de calentamiento (doble acristalamiento).

Los principales factores que afectan a la iluminacién de un interior mediante
luz diurna son la profundidad de la nave, el tamano y la localizacién de ventanas
y claraboyas, los vidriados utilizados y las sombras externas. Estos factores depen-
den generalmente del diseno original del edificio. Un diseno cuidadoso puede
producir un edificio que serd mds eficiente energéticamente y que tendrd una
atmadsfera en su interior mds agradable.

N

Foto 1.4. Taller con iluminaciéon exterior.
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Hay que tener en cuenta que para un mdximo aprovechamiento de la uti-
lizacion de la luz natural es importante asegurar que la iluminacion eléctrica se
apaga cuando con la luz diurna se alcanza una iluminacién adecuada. Esto se
consigue mediante el uso de sistemas de confrol apropiados, y puede requerir un
cierto nivel de automatizacién.

Es también muy 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% de la luz incidente.

Sistemas de control y regulacion

Un buen sistema de control de alumbrado asegura una iluminacién de calidad
mientras sea necesario y durante el fiempo que sea preciso. Con un sistema de
confrol apropiado pueden obtenerse sustanciales mejoras en la eficiencia ener-
gética de la iluminaciéon de una estancia.

Un sistema de conftrol de la iluminacién completo combina sistemas de control
de tiempo, sistemas de conftrol de la ocupacion, sistemas de aprovechamiento de
la luz diurna y sistemas de gestion de la iluminacion.

1.3.3.2. Calefaccion y aire acondicionado

Los sistemas de climatizacién representan generalmente el principal apartado
en cuanto al consumo energético de cualquier instalacién. Como se ha visto, se
pueden obtener ahorros entre un 10% y un 50% gracias a la optimizacién de las
instalaciones.
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TABLA 1.6. Ahorros de energia en las instalaciones de calefaccion con aplica-
ciones de mejora de eficiencia energética.

AHORRO DE

ENERGIA (%) AMORTIZACION

MEJORAS

OPTIMIZACION DEL RENDIMIENTO DE LAS INSTALACIONES EXISTENTES

Aislamiento caldera no calorifugada 3 Inferior a 1,5 anos
Mejora calorifugado insuficiente 2 Inferior a 3 anos

OPTIMIZACION DEL RENDIMIENTO DE LA RED DE DISTRIBUCION EXISTENTE

Aislamiento tuberias 5 Inferior a 1,5 anos
Descalcificacion tuberias 5-7 Inferior a 3 afos
CAMBIOS DE ELEMENTOS DE REGULACION
DEFECTUOSOS 3-5 Inferior a 4,5 anos

CAMBIOS DE ELEMENTOS DE REGULACION OBSOLETOS O DEFECTUOSOS

Quemador 9 Inferior a 3 anos
Caldera y quemador 21 Inferior a 3 anos

Caracteristicas constructivas

Para unas condiciones climatoldgicas determinadas, la demanda térmica
de un concesionario de automoviles dependerd de sus caracteristicas cons-
tructivas: la ubicacidn y orientacién del edificio, los cerramientos utilizados en
fachadas y cubiertas, el tipo de carpinteria, el acristalamiento y las proteccio-
nes solares.

Control y regulacion

Otra mejora importante a la hora de reducir la demanda energética de ca-
lefacciéon y aire acondicionado, consiste en la implantacién de un buen siste-
ma de control y regulacion de la instalacion, que permita controlar el modo de
operacién en funcién de la demanda de cada momento y en cada zona del
edificio.

Se pueden obtener ahorros del 20-30% de la energia utilizada en este apartado
mediante: la sectorizacién por zonas, el uso de sistemas autdnomos para el control
de la temperatura en cada zona, la regulacién de las velocidades de los ventila-
dores o la regulacién de las bombas de agua.
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Los sistemas de gestién centralizada permiten un control de la temperatura en fun-
cién de que la superficie se encuentre desocupada, reservada u ocupada. De este
modo, el sistema permite controlar los pardmetros de temperatura y humedad.

Con este sistema se obtiene unimportante ahorro energético, ya que por cada
grado gue se disminuye la temperatura ambiental, el consumo energético dismi-
nuye en un 5-7%, por lo que el ahorro de energia que se consigue con el empleo
de estos confroles es del 20-30% del consumo de climatizacién durante esas horas.

Free-cooling

Es conveniente también que la instalacion vaya provista de un sistema de free-
cooling para poder aprovechar, de forma gratuita, la capacidad de refrigeracion del
aire exterior para su aplicacion en el edificio cuando las condiciones asi lo permitan.

Esta medida requiere de un sistema de control del aire infroducido en funcion
de la entalpia del aire exterior y del aire interior, consiguiendo de esta forma im-
portantes ahorros energéticos.

Aprovechamiento del calor de los grupos de frio

En algunos aparatos de aire acondicionado de alta eficiencia, el calor del
condensador que extraen los equipos frigorificos puede ser utilizado, mediante
intercambiadores de calor, para la produccién de agua caliente que puede ser
requerida en otra parte de las instalaciones.

Foto 1.5. Equipo exterior de bomba de calor.
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Este aprovechamiento puede suponer, por un lado, un ahorro importante de
energia para la produccién 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 instalacién de recuperadores de calor del aire de
ventilaciéon. En el recuperador se produce un intercambio de calor entre el aire
extraido del edificio y el aire exterior que se infroduce para la renovacion.

De esta manera, se consigue disminuir el consumo de calefaccién durante los
meses de invierno, ya que el aire exterior de renovacién se precalienta en el recu-
perador, y en verano se disminuye el consumo eléctrico asociado al aire acondi-
cionado.

Bombas de calor

La bomba de calor es un sistema reversible que puede suministrar calor o frio,
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 comparativa-
mentfe pequena.

El rendimiento de las bombas de calor (COP) es del orden de entfre 2,5y 4,
rendimiento que estd muy por encima del de una caldera de combustible, por
lo que, aunque la electricidad tiene un precio mds elevado, estos equipos en
muchos casos representan una alternativa mds competitiva que la utilizaciéon de
calderas para la producciéon del calor.

TABLA 1.7. Clasificaciéon de las bombas de calor segun el medio de origeny
destino de la energia.

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

AIRE AIRE
AIRE AGUA
Segun medio de origen y de AGUA AIRE
destino de la energia AGUA AGUA
TIERRA AIRE
TIERRA AGUA
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Algunos tipos de bombas de calor pueden producir simultdneamente frio y
calor.

Otra posibilidad dentro de este apartado es la utilizaciéon de bombas de calor
con motor de gas, aunque su COP es inferior.

Optimizacién del rendimiento de las calderas

El primer paso para obtener un buen rendimiento de estos sistemas es un buen
dimensionamiento de las calderas, adecuando su pofencia a la demanda y evi-
tando sobredimensionamientos innecesarios.

Es también conveniente un buen sistema de control de la instalaciéon para evi-
tar excesivas pérdidas de calor cuando la caldera estd en posicidon de espera, y
también la revision periddica de las calderas, de forma que se mantenga funcio-
nando en sus niveles dptimos de rendimiento.

Se estima que la combinacion de sobredimensionamiento, pérdidas en posi-
cion de espera y bajo rendimiento, resulta en un rendimiento global anual inferior
en un 35% al de las calderas nuevas, correctamente dimensionadas e instaladas.

Cuando se redlice la revisidon periddica de las calderas es también recomen-
dable redlizar un andlisis de la combustion, para ver si estd funcionando en condi-
ciones 6ptimas de rendimiento.

También es importante la conservaciéon y reparacién de los aislamientos de las
calderas, de los depdsitos acumuladores y de las tuberias de fransporte del agua
caliente.

Calderas de baja temperatura y calderas de condensacion

Las calderas convencionales frabajan con temperaturas de agua caliente en-
fre 70 °C y 90 °C y con temperaturas de retorno del agua superiores a 55 °C, en
condiciones normales de funcionamiento.

Una caldera de baja temperatura, en cambio, estd disenada para aceptar
una enfrada de agua a temperaturas menores a 40 °C. Por ello, los sistemas de
calefaccidn a baja temperatura tienen menos pérdidas de calor en las tuberias
de distribucién que las calderas convencionales.
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Las calderas de condensacion estdn disenadas para recuperar mdas calor del
combustible guemado que una caldera convencional, y en particular, recupera
el calor del vapor de agua que se produce durante la combustién.

La diferencia estriba en la mayor inversion de este tipo de calderas, que suele
ser entre un 25-30% mds alta para las bajas temperaturas y hasta duplicar la inver-
sibn en el caso de las calderas de condensacion.

Sustitucion de gasdleo por gas natural

A medida que van extendiéndose las redes de distribucion de gas natural, este
combustible va adquiriendo una mayor implantacion debido a las claras ventajas de
su aplicacién, tanto a nivel energético y econdmico, como a nivel medioambiental.

TABLA 1.8. Beneficios de las sustituciones de gasdleo por gas natural.

e Ahorro energético debido al mejor rendimiento de las calderas a gas
natfural.

e Menor coste de combustible.

e Utilizacion de un combustible mds limpio, con el que se eliminan las emi-
siones de SO, y se reducen las de CO, responsables del efecto inverna-
dero.

e Menor mantenimiento de la instalacion.

1.3.3.3. Agua caliente sanitaria

Las necesidades de agua caliente sanitaria (ACS) representan una parte no
despreciable del consumo energético de los concesionarios de automoviles.

La producciéon de ACS se realiza generalmente mediante calderas de agua
caliente, porlo que en este apartado son de aplicacion las mejoras mencionadas
para las calderas de calefaccién. También es conveniente que la temperatura de
almacenamiento no sea muy alta para minimizar las pérdidas, sin que en ningun
caso sea inferior a 60 °C.

Una medida de ahorro consiste en la instalaciéon de griferia termostdtica para

la limitaciéon y regulacién de la temperatura del ACS, con lo cual se evitan las pér-
didas de agua caliente por ajuste de la temperatura del grifo.
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TABLA 1.9. Porcentaje de ahorro de energia en una instalacion de agua caliente.

ACCIONES ECONOMIZADORAS

AHORRO DE

AMORTIZACION

ENERGIA (%)

AISLAR EL DEPOSITO DE ALMACENAMIENTO 10 Inferior a 1,5 anos
AISLAR LAS TUBERIAS 15 Inferior a 1,5 anos
INDIVIDUALIZAR LA PRODUCCION 25 Inferior a 6 anos
DIMENSIONAMIENTO DEL APROVECHAMIENTO Variable  Inferior a 6 anos
SUSTITUCION DE ELEMENTOS OBSOLETOS
Quemador (de mds de 8 anos) 9 Inferior a 4,5 anos
Caldera (de mds de 8 anos) 7 Inferior a 6 anos
Caldera y quemador 16 Inferior a 6 anos
CONTROLAR LA COMBUSTION Y LIMPIAR LAS 8 Inferior a 3 anos
SUPERFICIES DE INTERCAMBIO
LIMPIEZA DEL INTERCAMBIADOR 12 Inferior a 1,5 anos
CONTROL DE LA TEMPERATURA DEL AGUA 5 Inferior a 1,5 anos
CALIENTE
COLOCACION DE CONTADORES 15 Inferior a 4,5 anos

TABLA 1.10. Recomendaciones de ahorro en la produccion de ACS.

* Minimizar todas las fugas de agua caliente con un mantenimiento apro-
piado de las conducciones y los grifos de duchas y lavabos.

e Evitar temperaturas de almacenamiento muy altas, con el fin de limitar
las pérdidas.

e Aislar adecuadamente las conducciones y depdsitos de almacena-
miento.

e |Instalar grifos temporizados en lavabos y servicios de las zonas de servi-
cios generales.

e Instalacién de sistemas de bajo consumo en duchas y bafos, sin reduc-
cion de la calidad de suministro.

e Instalar contadores del consumo de agua caliente para tener un segui-
miento adecuado de las condiciones de la instalacién.

Ahorro de agua

La disminucion del consumo de agua no solamente redunda en una distribu-
cion del gasto por este concepto, sino que ademds conlleva un ahorro energético
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importante debido a la disminucién del consumo del combustible necesario para
su calentamiento.

El consumo de agua debido a las pérdidas en la instalacién debe ser elimina-
do. Estas pérdidas, ademds de un mayor consumo de agua, provocan un mayor
numero de horas de funcionamiento de los equipos de bombeo, con el consi-
guiente incremento del gasto energético, y un mayor gasto en productos de fra-
famiento del agua.

Para disminuir el consumo de agua en las diferentes instalaciones, se proponen
las medidas indicadas en la Tabla 1.11.

TABLA 1.11. Medidas para el ahorro de agua.

e Trabajar con presiones de servicio moderadas: 15 mm c.a. en el punto de
consumo son suficientes.

¢ Lainstalaciéon de grifos con sistemas de reduccion 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.).

e El empleo del sistema WC Stop para cisternas, el cual economiza hasta un
70% de agua, pudiendo el usuario utilizar foda la descarga de la cisterna si
fuera necesario.

Ahorro en bombeo

Para que una instalacion de bombeo funcione satisfactoriamente desde el
punto de vista energético, es necesario que haya sido dimensionada correcta-
mente.

Para poder variar la velocidad de los motores, se utilizan reguladores eléctricos.
Mediante la aplicacién de reguladores de velocidad a los motores que accionan
las bombas, se pueden conseguir ahorros de hasta el 40-50% del consumo eléctri-
co de los mismos.
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A continuacién se expone un ejemplo de la aplicacién prdctica de un variador
de frecuencia a una bomba de suministro de agua.

TABLA 1.12. Variaciones en el bombeo de agua.

MAQUINA A ACCIONAR Bomba de Agua 7,5 kW
Regulaciéon mecdnica Vdlvula de estrangulamiento
Régimen medio funcionamiento 70%
Horas de trabajo 2.920 horas/ano
Consumo eléctrico anual 19.864 kWh/ano
Coste energia eléctrica 0,072 €/kWh
Coste eléctrico anual 1.430 €/ano
Coste energia eléctrica 9.244 kWh/anho
Coste eléctrico anual 666 €/ano
AHORRO ENERGETICO 10.620 kWh/afo
% AHORRO 53,50%
AHORRO ECONOMICO 764 €/afo
INVERSION 2.050 €/afo
PERIODO RETORNO SIMPLE 2,7 anos

1.3.4. Gestion y mantenimiento energéticos

El correcto mantenimiento consigue los estdndares de calidad y reduce los
costes energéticos. Si se realiza un mantenimiento preventivo adecuado, disminui-
rd la necesidad de un mantenimiento correctivo y, como resultado, se obtendrd
un mejor rendimiento de la instalacién, una reduccién de costes y una mejor ca-
lidad de servicio.

Como consecuencia de un mal funcionamiento de las instalaciones se pue-

den producir consumos excesivos de energia. Por ello se debe establecer un pro-
grama regular de mantenimiento como el indicado en la Tabla 1.13.

GUIA DE AHORRO Y EFICIENCIA ENERGETICA EN CONCESIONARIOS... 35



TABLA 1.13. Programa de mantenimiento peridédico.

e Sustituir los filtros segun las recomendaciones del fabricante, mantener
limpias las superficies de los infercambiadores, asi como rejillas y ven-
feos en las conducciones de aire.

e Verificar los controles de funcionamiento de forma regular.

¢ Verificar que todas las electrovdlvulas y compuertas abren y cierran
completamente sin atascos.

e Verificar que termostatos y humidostatos trabajan adecuadamente.

e Verificar el calibrado de los controles.

e Revisar la planta de calderas y los equipos de combustién regularmente.

e Detectar fugas de agua en conducciones, grifos y duchas, y reparar-
las inmediatamente.

e Limpiar las ventanas para obtener la mdxima luz natural.

e Limpiar [dmparas y luminarias regularmente, y reemplazar segun los inter-
valos recomendados por el fabricante.

Por otra parte, las nuevas técnicas de comunicacion permiten la implantacion de
sistemas de gestién de energia y otros mds sofisticados, como los sistemas expertos,
que son capaces de gestionar gran cantidad de datos y controlar las instalaciones.
Cuando se instala un sistema de gestién o un sistema experto, el objetivo es obtener
un uso mds racional de las instalaciones, ahorrar energia, reducir mano de obra, re-
ducir 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
pardmetros de forma que se obtenga un minimo coste energético.

Normalmente, el sistema de gestion estd basado en un ordenador y en un
software de gestién. No obstante, el elemento del programa debe ser siempre el
operador o persona encargada de la gestidén energética.

TABLA 1.14. Beneficios de la implantacién de un sistema de control

e Gestion racional de las instalaciones.
e Aumento del confort.

e Ahorro energético.
e Reduccion de averias.
e Prolongacién de la vida Util de los equipos.

e Ahorro en mantenimiento.
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Uno de los resultados mds inmediatos de la instalacion de un sistema de gestion
es la disminuciéon del consumo de energia, obteniéndose unos ahorros que oscilan
entre el 10% vy el 30%.

1.3.5. Eficiencia energética de edificios. Andlisis de la Directiva

2010/31/UE y de su transposicion espanola.

El 40% del consumo total de energia de la Unidén Europea corresponde a edi-
ficios. Por ello, la reduccidn del consumo energético y el uso de energias proce-
dentes de fuentes renovables en el sector de la edificacién constituyen una parte
importante de las medidas necesarias para reducir la dependencia energética
de la Unidon Europea y las emisiones de gases de efecto invernadero.
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Figura 1.6. Consumo final de energia en la UE por sectores.
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Figura 1.7. Porcentaje del consumo final de energia en la UE por sectores.
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El 19 de mayo de 2010 se aprobd la Directiva 2010/31/UE, del Parlamento Euro-
peo y del Consejo, relativa a la eficiencia energética de los edificios (refundicién
de la anterior Directiva 2002/91/CE), con objeto de fomentar la eficiencia energé-
tica de los edificios sitos en la Unidn Europea, teniendo en cuenta las condiciones
climdticas exteriores y las particularidades locales, asi como las exigencias am-
bientales interiores y la rentabilidad en términos coste-eficacia.

TABLA 1.15. Directiva 2010/31/UE

Esta Directiva establece requisitos en relacion con:

e Elmarco comun general de una metodologia de cdiculo de la eficiencia
energética infegrada en los edificios o unidades de edificios.

e La aplicacién de requisitos minimos de eficiencia energética de los
edificios nuevos o de nuevas unidades del edificio.

e La aplicaciéon de requisitos minimos de eficiencia energética de:

— Edificios y unidades o elementos de edificios existentes que sean
objeto de reformas importantes.

— Elementos de construccién que formen parte de la envolvente del
edificio y tengan repercusiones significativas sobre la eficiencia
energética de tal envolvente cuando se modernicen o sustituyan.

— Instalaciones técnicas de los edificios cuando se instalen, sustitu-
yan o mejoren

¢ Los planes nacionales destinados a aumentar el nUmero de edificios
de consumo casi nulo.

¢ La certificacion energética de edificios o de unidades del edificio.

e La inspeccidn periddica de las instalaciones de calefaccion y aire
acondicionado de edificios.

e Los sistemas de control independientes de los certificados de eficien-
cia energética y de los informes de inspeccion.

La Directiva marca el establecimiento de requisitos para las instalaciones téc-
nicas de los edificios que sean nuevas, sustituyan a las existentes o las mejoren,
y que se aplicardn siempre que ello sea técnica, funcional y econédmicamente
viable. Las instalaciones a las que se aplicardn los requisitos serdn, como minimo,
las siguientes:

* Instalaciones de calefaccion.

* Instalaciones de agua caliente.
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% Instalaciones de aire acondicionado.
% Grandes instalaciones de ventilacién o una combinacion de ellas.

Por ofra parte, la Directiva 2012/27/UE, de 25 de octubre de 2012, relativa a la
eficiencia energética, establece que los gobiernos nacionales deberdn renovar
cada ano el 3% de la superficie total de edificios con calefaccién y/o refrigeracién
que tenga en propiedad y ocupe su administracion central, siempre que su super-
ficie Util supere los 500 m2, cifra que se reducird a los 250 m2 desde julio de 2015.

1.3.5.1. Certificado de eficiencia energética

Las exigencias relativas a la certificacion energética de edificios establecidas
en la Directiva 2010/31/CE fueron transpuestas al ordenamiento juridico espanol
en el Real Decreto 235/2013, de 5 de abril, mediante el que se aprobd el proce-
dimiento bdsico para la certificacion de la eficiencia energética de los edificios,
derogando y completando el Real Decreto 47/2007, de 19 de enero, por el que
se aprobaba el procedimiento bdsico para la certificacion energética de edificios
de nueva construccion.

Se establece la obligacion de poner a disposicion de los compradores o usua-
rios de los edificios un certificado de eficiencia energética que deberd incluir infor-
macion objetiva sobre la eficiencia energética del edificio y valores de referencia,
tales como requisitos minimos de eficiencia energética, con el fin de que los pro-
pietarios o arrendatarios del edificio o unidad de éste puedan comparar y evaluar
su eficiencia energética. Este certificado tendrd una validez méxima de 10 anos.

El RD 235/2013 establece el procedimiento bdsico que debe cumplir la me-
todologia de cdlculo de la cdlificacién de eficiencia energética de los edificios,
considerando aqguellos factores que mds incidencia tienen en el consumo ener-
gético de los edificios, asi como las condiciones técnicas y administrativas para las
certificaciones de eficiencia energética de los edificios.

También regula la utilizacién del distintivo comin en todo el territorio nacional
denominado etfiqueta de eficiencia energética, garantizando en todo caso las
especificidades que sean precisas en las distintas comunidades auténomas. En
el caso de los edificios que presten servicios puUblicos a un nUmero importante de
personasy que, por consiguiente, sean frecuentados habitualmente por ellas, serd
obligatoria la exhibicién de este distintivo de forma destacada.
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1.3.5.2. Inspeccion de las instalaciones de calefaccion y de aire
acondicionado

Las exigencias relativas a las inspecciones periddicas de las instalaciones de
calefaccion y de aire acondicionado establecidas en la Directiva 2010/31/CE fue-
ron transpuestas al ordenamiento juridico espanol en el Real Decreto 238/2013, de
5 de abril, por el que se modifican determinados articulos e instrucciones técnicas
del Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios, aprobado por el Real
Decreto 1007/2007, de 20 de julio.

El RD 238/2013 exige que se establezcan inspecciones periddicas de los siste-
mas de calefaccion y agua caliente sanitaria que cuenten con generadores de
calor de potencia Util nominal igual o mayor que 20 kW, excluyendo los sistemas
destinados Unicamente a la produccion de agua caliente sanitaria de hasta 70
kW de potencia Util nominal. Si la potencia Util nominal de la caldera estd com-
prendida entfre 20 y 70 kW, la frecuencia de inspeccion serd cada 5 aios. Si la
potencia es superior a 70 kW, la inspeccidn se realizard cada 4 anos si se trata de
calderas que utilizan gases o energias renovables, y de 2 anos para otros tipos de
calderas.

También exige que se establezcan inspecciones periddicas de los sistemas de
aire acondicionado que cuenten con generadores de frio de potencia Util nomi-
nal instalada igual o mayor que 12 kW. En este caso, la frecuencia de inspeccion
es de 5 anos.

En ambos casos la inspeccion incluird un andlisis y evaluacion del rendimiento
y dimensionado del generador en comparacién con la demanda térmica a satis-
facer por la instalacion.

Tras la realizacién de la inspeccién se emitird un informe que incluird la califi-
cacién del estado de la instalacién, asi como recomendaciones para mejorar en
términos de rentabilidad la eficiencia energética de la instalacion inspeccionada.

1.4. Conclusiones

El beneficio empresarial es el objetivo de toda actividad econdmica privada.
El incremento de la competencia hace cada vez mds dificil el incremento en las
ventas, sin embargo no es el Unico camino para conseguir mejoras en el ansiado
beneficio. El recorte de costes -en particular los de componente fijo o semifijo- se
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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 nuestros pasos para lograr reducir costes, es
necesario pararse a pensar cudles son las variables sobre las que se debe actuar
para conseguir mayor eficacia en esta misién. El ahorro energético que se puede
conseguir con una combinacién de actuaciones sobre diferentes puntos ayudard
al gestor aincrementar la rentabilidad del concesionario, permitiendo una optimi-
zacion de recursos y un aumento del rendimiento, asi como conseguir una mejora
en los efectos medioambientales producidos por la actividad.

Este documento recoge -aunque sea de un modo superficial e intentando evitar
complicaciones técnicas excesivas- la idea de que un estudio pormenorizado de
consumos y demandas energéticas indicard las variables sobre las que hay que ac-
tuar prioritariamente, a fin de conseguir la mayor efectividad con el menor esfuerzo
econdmico. Esto se conseguird con la readlizacién de una Asesoria Energética.

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 se
propone un Plan de Gestién de la Demanda.

Parece una obviedad el recomendar antes de nada una revisién 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
alo largo de la vida del concesionario y es muy probable que una atenta revision
permita una seleccion de la tarifa mds adecuada para el momento actual, que
no tiene por qué ser la misma que la que se selecciond alinicio de la actividad. Por
otra parte, el consumo diario no es constante a lo largo de la jornada, por lo que
el componente horario determinard las necesidades reales en cada momento del
dia. Una adecuada asesoria tarifaria ayudard en la deteccion de oportunidades
de ahorro. El ahorro producido por una adecuada seleccion tarifaria es inmediato
y se notard en la primera factura.

No hay que olvidar que la instalaciéon y, por tanto, el entorno, debe ser el ade-
cuado 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 proporcionard ahorros que, sumados a los con-
seguidos con una adecuada seleccidn tarifaria, rebajard de modo ostensible los
costes energéticos. Hay que tener en mente una mdéxima: la energia mds barata
es la que no se consume.
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Ademds, el uso de otras posibilidades, como la energia solar térmica y ofras
energias renovables, pueden ser una opcion interesante para incrementar el sumi-
nistro de manera rentable reduciendo los danos medioambientales.

Por ofra parte, un adecuado estudio termogrdfico permitird incrementar la
seguridad vy la prevencién y, ademds, evitard las averias antes de que éstas se
produzcan vy, con ello, las pérdidas energéticas y econdmicas subsiguientes. La
termografia permite actuar fundamentalmente sobre las instalaciones eléctricas
y sobre los equipos e instalaciones térmicas. Con ello, se pueden evitar costes de
oportunidad, aumentar la eficiencia y conseguir ahorros.

En cualquier caso, estas son sélo unas pocas de las posibilidades que existen
en el mercado para ahorrar en la factura energética, asi como para mejorar la
calidad y garantizar el suministro. Por ello, es clave idenfificar minuciosamente
cada caso y establecer una relacion de compromiso en la que la versatilidad es
fundamental para ofrecer el servicio requerido. En este sentido, una Asesoria Ener-
gética es el vehiculo mds adecuado para conocer las necesidades del cliente y
las posibilidades de mejora.

ENDESA propone la realizacién de Asesorias Energéticas y la puesta en marcha
de las mejores consecuencias de ese estudio. Dichas mejoras —algunas posibilida-
des han sido introducidas en este documento- significardn de manera inmediata
el ahorro en los costes energéticos del concesionario y, con ello, la mejora de la
cuenta de resultados.
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Sistemas de climatizacion
eficientes

2.1. Consumo de energia en concesionarios de
automoviles

Los concesionarios de automaéviles se caracterizan por tener varias zonas clara-
mente diferenciadas: oficinas, exposicién, taller, etc.

Las zonas perimetrales tienen elevados coeficientes de transferencia debido
a grandes superficies acristaladas que producen elevadas pérdidas en invierno y
ganancias en verano.

Habitualmente, no existe una gran ocupacién, pero si una gran carga de ilumi-
nacién que introduce cargas internas aunque, en general, no son muy elevadas.

La ventilacion, renovacion y filtracion de aire tiene cada dia una mayor impor-
tancia, asi como el coste de la energia.

Figura 2.1. Climatizacion de concesiones de automdviles.
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2.2. Climatizacion eficiente

Para mantener unas buenas condiciones interiores se requiere ventilacion, pero
ventilar demasiado supone un sobrecoste econdmico cada dia mds importante
dado el creciente coste de la energia.

Con este objetivo se recomiendan una serie de medidas entre las que destacan:

Los equipos de produccion de frio/calor tienen que ser lo mds eficientes
posible y con las prestaciones mds cercanas al régimen de funcionamiento.

Disminuir la demanda de energia del edificio.

Infroducir sistemas de recuperacion de energia del aire de expulsién, apro-
vechamiento de energia residual y uso del enfriamiento gratuito.

Emplear ventiladores de menor consumo eléctrico y un control de ventila-
cién en funcién de demanda.

Aislar térmicamente la distribucion de frio/calor para conseguir que los flui-
dos lleguen a las unidades terminales a las femperaturas adecuadas.

Regulaciéon y control adecuado para mantener las condiciones de diseno.
Contabilizar los consumos de energia de las instalaciones térmicas.

Incorporar energias renovables: solar térmica, solar fotovoltaica, cogene-
racién, etc.

Combinar distintos aspectos y funciones del edificio para un ahorro global.
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Figura 2.2. Unidad de fratamiento de aire.
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2.3. Recuperacion de energia del aire de expulsion

Con el objetivo de ahorrar energia, se recomienda instalar recuperadores efi-
cientes. El RITE obliga a instalar un recuperador del aire cuando el caudal de ex-
traccion sea superior a 1.800 m3/h, cumpliendo con unos determinados niveles de
eficiencia en el recuperador. Esta eficiencia minima es mayor segun aumenta el
caudal y el nUmero de horas anuales de funcionamiento, pero siempre teniendo
en cuenta la pérdida de carga mdéxima, ya que aumentar la pérdida de carga
supone incrementar el consumo eléctrico.

Estas eficiencias minimas en calor sensible sobre el aire exterior oscilan entre un
40% hasta un 75%, con unas pérdidas de carga que varian de 100 a 260 Pa.

EIRITE, en su ITE 1.2.4.5.2, indica que sobre el aire de extraccién se instalard un dispo-
sitivo de enfriamiento adiabdtico salvo que se justifique con el aumento de la eficiencia
del recuperador que se superan los resultados de reduccion de emisiones de CO,,.

Esto implica que si se considera una eficiencia minima de un 52% y un enfriamiento
adiabdtico en el lado de extraccidon con un recuperador de una eficiencia de un
80%. se conseguird superar casi seguro la reduccion de emisiones de CO, exigida.

Dentro de los distintos tipos de recuperadores, los mds comunes en las insta-
laciones de climatizacion son los recuperadores de placas y los recuperadores
rotativos.

Figura 2.3. Climatizador centralizado.

GUIA DE AHORRO Y EFICIENCIA ENERGETICA EN CONCESIONARIOS... 45



2.3.1. Recuperadores de placas

Recuperar el calor o el frio generado no sdlo es ecoldgico y obligatorio, sino
que también es un negocio muy rentable para el operador e inversor en equipos.

La técnica de climatizacién ofrece a arquitectos, planificadores y operadores
distintos sistemas de recuperacioén de calor.

Los sistemas de recuperacién de calor:

e Reducen los costes de explotacion.

e Reducen el consumo de energias primarias.

e Reducen los costes de inversion en generadores de calor, generadores de

frio, tuberias y bombas.

Su funcionamiento se fundamenta en que el aire caliente y el frio discurren
paralelamente en flujo cruzado. La obtencién de energia se produce por frans-
ferencia entre las corrientes de aire caliente y frio. Las corrientes de aire estdn
totalmente separadas por planchas de aluminio.

Figura 2.4. Recuperador de placas.

Las ventajas de este tipo de recuperadores son:

e Grado de efectividad de la temperatura hasta el 70% en seco.
e Sin elementos moviles.

e Prdacticamente sin mantenimiento.

¢ No se mezcla el aire de alimentacion con el de evacuacion.
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¢ Posibilidad de obviarlo durante el verano gracias a la derivacién integrada.

e En equipos de pequeno y mediano tfamano, excelente relacion coste/utili-
dad y espacial.

e Recuperacién de calor limpia y sensible (evacuacién de la humedad).

e Adecuado para refrigeracion adiabdtica.

Figura 2.5. Intercambiador de calor con paneles de flujos cruzados.

2.3.2. Recuperadores de placas de alta eficiencia
Se trata de recuperadores de flujo en confracorriente y de alta eficacia.

Sus principales ventajas son:

e Grado de efectividad hasta el 90%.

e Sin elementos maviles.

e Prdcticamente sin mantenimiento.

e Sin tfransmisién de humedad.

¢ No se mezcla el aire de alimentacién con el de evacuacion.

e Para pequenos y medianos caudales de aire, solucidn éptima, compacta,
eficiente y econdémica.

e Funcidon de protecciéon antineladas mediante la derivacién integrada.

e Posibilidad de obviarlo durante el verano gracias a la derivacién integrada.
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Figura 2.6. Recuperadores de alto rendimiento.

2.3.2. Recuperadores rotativos

Se componen de rotores adecuados para su funcionamiento en caliente y en
frio.

En cuanto a su descripcidn del funcionamiento, la masa acumuladora giratoria
absorbe la energia de la corriente de aire (caliente) de evacuacidny lo cede ala
corriente de aire de impulsion.

Sus ventajas mds resenables son:

¢ Grado de efectividad de la temperatura hasta aproximadamente el 80%.

Posibilidad de transmision de la humedad.
¢ Fdcil mantenimiento.

e Ahorro de espacio por su pequeno tamano.
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Pérdidas de presion reducidas.

Optima rentabilidad con grandes caudales de aire.

Efecto de autolimpieza gracias al funcionamiento en confracorriente.
Posibilidad de recuperacién de energia latente y sensible.

Con caudales de aire medianos y grandes, suele ser la solucion mds eco-
ndémica.

Rotores de sorcidén y entdlpicos.

Regulaciéon para optimizar el rendimiento, por ejemplo, modo de verano y

de invierno.

Figura 2.7. Recuperadores rotativos.

2.4. Ahorro energético en ventilacion

La eficiencia estd relacionada con distintas estrategias que se van sumando:

Aumentar el rendimiento de los sistemas de ventilacion con ventiladores y
motores mds eficientes que permiten ahorrar energia eléctrica.

Sondas de calidad del aire para ventilacion controlada bajo demanda
para registrar el caudal en cada momento y, a su vez, reducir el consumo
eléctrico anual.
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Figura 2.8. Sondas de CO, y calidad de aire.

2.4.1. Ejemplo. Cdiculo de SFP y potencia de red

Se van a comparar dos UTAs con los mismos componentes, una de ellas con
ventilador de transmisidon por correas y poleas, y otra con transmisién directa.

Los componentes son los siguientes:

Filtro G4 + Filtro F7 + Bateria de Frio + Bateria de Calor + Ventilador+ Filtro F?

UTAO1 - Motor eff2

-
9 — TP
] 2 3 ¢ 4
¢ﬂ o i Ead $
- )
- d“a

Figura 2.9. UTAOI.
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TABLA 2.1.

Pérdidas de carga UTAOT.

Clase |Pérdida de carga |Pérdida de carga Perdida de carga
Filtro |inicial (Pa) seleccionada (Pa) [final (Pa)
G4 21 110 200
F7 84 142 200
F9 110 205 300
TABLA 2.2. Cdlculos UTAO1.
Caudal de aire [ 5000 m¥h  Velocidad radial 38.2 mis
Pérdida de carga externa 250 Pa Ventilador-Wirkungsgrad 843 %
Pérdida de carga intemna 558 Pa Potencia del motor 220 kW
Pérdida de carga dinamica 28 Pa Revoluciones del motor 1500 1/min
Pérdida de carga total | 836 Pa Tension del motor 3'400 V
Turbina/Rodete Doblado hacia atrds  motor - corriente 53 A
Tipo de ventilador | T-HLZ 355 Modelo de motor 100
Posicion de impulsion A Nivel de potencia sonora 839 dBA
total
Ventilador - Potencia en el 1.38 kW consumo de la red 201 KW
eje
Revoluciones del ventilador 2108 1/min  SFP (Potencia especifica 1.00 kWs/m*
del ventilador’
63 Hz 125 Hz [250 Hz [ 500 Hz [ 1000 Hz E%anz [4000Hz _ [8000Hz |
62 dBA 69 dBA | 76 dBA 81 dBA | 78 dBA | 73 dBA | 67 aBA | 59 aBA ]

Proteccion del motor, Termistor (PTC) 1

UTAO02 - Motor effl

Puerta de acceso

- L. S
Wl = |
et L - -
Figura 2.10. UTAO02.
TABLA 2.3. Pérdidas de carga UTAO2.
Clase |Pérdida de carga |Pérdida de carga Perdida de carga
Filtro linicial (Pa) seleccionada (Pa) [final (Pa)
G4 21 110 200
F7 84 142 200
F9 110 205 300
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TABLA 2.4. Cdlculos UTAO2.

Caudal de aire 5000 m*'h  Modelo de motor BG 100L /B3

Pérdida de carga externa 250 Pa Potencia del motor 2,20 kW

Pérdida de carga interna 540 Pa Revoluciones del motor 1420 1/min

Pérdida de carga dinamica 46 Pa Tension del motor 3°400 V

Pérdida de carga total 836 Pa Corriente del motor 453 A

Médulo de ventilador F400C - 2.2 - 1500 Velocidad de ventilador 2480 1/min
IE2 maxima

Potencia del ventilador 146 kW Frecuencia maxima 87 Hz

Revoluciones del ventilador 2164 1/min  consumo de |a red 1,77 KW

Rendimiento 791 % SFP (Potencia especifica 0,93 kWs/m?*

del ventilador)

Punto de operacion 76 Hz

frecuente

Frecuencia de octava [Hz] [ 63 126 250 500 1000 [2000 [4000 [8000 |Suma

Lw(A) iado de asp 48 63 74 81 80 7 73 66 85

Lwi(A) lado de impulsien | 51 65 78 83 82 79 78 68 87

Proteccion del motor, Temistor PTC Puerta de acceso,

La potencia de red se define como:

1 1
Potencia de red= Pot. eje ventilador (Kw) * " = [Kw]

Mo TRAVILETRY

1. La potencia absorbida de la red es el valor real para el cdlculo de consu-
mo de una UTA.

2. El rendimiento de transmisién es un pardmetro que debe proporcionar el
fabricante (como regla: transmision directa = 95%; transmisién correas y po-
leas = 85%).

3. El rendimiento del motor se determina segun tablas de eficiencia EFF1 /
EFF2.

Conclusiones:

F&m .oo_| 1,38] 2 e 3 810
UTARZ 093 146 22 8.4

1. AUn siendo la potencia necesaria en el ventilador de la UTAO1 menor que
en la UTAO2, la potencia necesaria de red es mayor debido a su motor con
peor rendimiento y las pérdidas por transmision de correas y poleas.
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2. Elvalor de potencia necesaria de red es el valor de referencia para evaluar
el consumo del equipo.

3. Tan importante es el rendimiento del ventilador, como el del motor y el del
tipo de transmision motor-ventilador. Por tanto, hay que evaluar conjunta-
mente los tres pardmetros.

La reduccidn de consumo eléctrico puede ser aln mayor si se utiliza un motor
EC, que se define como un motor sincrono sin escobillas, con imdn permanente y
conmutacion electrénica.

Las caracteriticas mds destacables de un motor EC son:

e Ahorro energético.

¢ Silencioso.

¢ Diseno compacto.

e Electrénica integrada en el motor.

e PFC (power-factor confrol).

e Proteccién del motor.

¢ No es necesario cableado adicional.

¢ No son necesarios componentes externos de proteccion.
e Motory electronica adaptados.

¢ Libre de mantenimiento durante toda la vida del ventilador.

Figura 2.11. Motor EC.
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Rodete: Motoventilador:
e motor estandar + e sensor presion
e convertidor
e cables apantallados
¢ sistema proteccién motor
e sensor de presiéon

Figura 2.12. Comparacién EC/Plug-fan + variador.

Como conclusion, la reduccidn de consumo eléctrico con un motor EC es
aproximadamente de un 25%.

Foto 2.1. Ventilador transmision de poleas.
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Foto 2.2. Ventilador EC.
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Capitulo

La tecnologia LED en
3 concesionarios de vehiculos

3.1. La eficiencia energética

La eficiencia energética es un concepto que va cobrando gran importancia
en la sociedad actual, que se resume en instalar y usar soluciones que redundan
en un consumo mds racional de la energia para reducir costes, evitar emisiones
de gases de efecto invernadero, utilizar las mds recientes tecnologias alternativas
limpias y sin perder de prestaciones.

En el caso concreto de eficiencia energética aplicada a la iluminacion artifi-
cial, ya sea interior como exterior, la tecnologia LED ha demostrado ser el adversa-
rio con mayor apoyo frente a los demds sistemas de iluminacién por su eficiencia,
bajisimo consumo, prestaciones y durabilidad.

Los expertos pronostican que para el ano 2020, el 75% de la iluminaciéon artifi-
cial en el mundo estard constituida por tecnologia LED. Se tfrata de una industria
de reciente creacion, que estd en constante evolucion y crecimiento con mds de
6.000 fabricas (solamente en Asia) dedicadas a su manufacturacion. Las inversio-
nes en |+D+i son constantes, y la innovacion vy las prestaciones de los productos
van mejorando a velocidades vertiginosas y ya estdn invadiendo todos los rinco-
nes del planeta.

De hecho, los estudios técnicos de ahorro con LED que ofrecen los provee-
dores de soluciones profesionales, revelan claramente que la inversion en LEDs
en casos donde la luz estd encendida al menos durante un tercio del dia (8 h) es
muy rentable. Dicha inversidon se amortiza de forma rdpida, dado que consumen
muchisimo menos que la iluminacién convencional y apenas tienen costes de ins-
talacion y mantenimiento.

En los concesionarios de automavil se pueden enumerar varias mejoras a reali-
zar para optimizar los consumos energéticos. Entre ellas, estd el cambio de calde-
ras convencionales por calderas de condensacién o biomasa, implantar energias
renovables como solar térmica o solar fotovoltaica, reforzar los aislamientos del
cerramiento exterior del edificio, instalar motores de elevadores y compresores
mds eficientes, etc. Estd sobradamente demostrada la eficiencia de estos pro-

GUIA DE AHORRO Y EFICIENCIA ENERGETICA EN CONCESIONARIOS... 57



yectos pero, por lo general, la inversion inicial es muy elevada y se recupera (o
se amortiza) a lo largo de un periodo de fiempo moderadamente largo (plazos
superiores a 3 anos).

En cambio, sustituir la iluminacion convencional por su equivalente en LED es
una inversion relativamente menor, se amortiza mds rdpidamente y es de forma
permanente (tanto como el nimero de horas de vida de la solucién LED instala-
da).

Por lo tanto, instalar iluminacién LED sustituyendo la iluminacién convencional
(incluso la llamada de "bajo consumo”) es rentable y constituye una de las medi-
das de ahorro energético (MAE) de mayor impacto, menor inversién inicial, y cuyo
ahorro se refleja directamente en la factura de la luz en lo sucesivo.

Figura 3.1. Etiquetado energético de viviendas.

3.2. ;En qué consiste la tecnologia LED?

Las siglas LED provienen del inglés (Light Emitting Diode) y se traduce como
Diodo Emisor de Luz. Se trata de un cuerpo semiconductor en estado sdlido de
gran resistencia que, al ser atravesado por una corriente eléctrica de muy baja
infensidad, emite luz.

El LED lleva décadas utilizdndose. Fue presentado como componente electrd-
nico en 1962, y aungue los primeros modelos emitian una luz roja de baja intensi-
dad, los dispositivos actuales ya emiten una luz de alto brillo en el espectro visible,
con enormes posibilidades en el mundo de la iluminacion artificial.
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Enla Fig. 3.2 se muestran las distintas partes de un LED. Se frata de un ejemplo de
aplicacién en electrénica de consumo que muestra muy bien sus componentes.

Anodo

Catodo

Lente/encapsulado epéxico
Contacto metalico

Cavidad reflectora

Terminacion del semiconductor
Yungue

Plagueta

Borde planc

mohE W=D

Figura 3.2. LED de diodo y sus diferentes partes.

3.3. Tecnologias de iluminacion instaladas

en concesionarios de automoviles

Una de las principales tecnologias de iluminacién de interiores utilizada de for-
ma generalizada en los concesionarios de vehiculos a nivel nacional es la tecno-
logia basada en fluorescencia, mds conocida como tubos fluorescentes. Pueden
ser de balasto inductivo o balasto electrénico en funcidn del tipo de balasto uti-
lizado. El primero es un balasto de tecnologia electromagnética disponible en el
mercado desde hace décadas y el segundo es un balasto de tecnologia electré-
nica, mds eficiente que el anterior, y que devuelve menor cantidad de corriente
reactiva a la red.

Es cierto que también se utiliza en los concesionarios de vehiculos, en menor
medida, iluminacién basada en tecnologia por descarga, tales como los halo-
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genuros metdlicos y fluorescentes compactas, pero la mds implantada es el tubo
fluorescente con balasto inductivo.

Se describen a continuacion los inconvenientes mds habituales de la tecnolo-

gia fluorescencia:

Las Idmparas fluorescentes no emiten una luz continua, sino que muestran un
parpadeo que depende de la frecuencia de la corriente alterna aplicada.
Este efecto apenas se nota a simple vista, pero una exposicion continua a
esta luz puede provocar molestias o dolor de cabeza.

Este parpadeo puede también causar un efecto estroboscdpico, de forma
que un objeto que gire a cierta velocidad podria verse estdtico bajo una luz
fluorescente.

Los tubos fluorescentes necesitan el mercurio para su funcionamiento. Este
elemento es un metal pesado potencialmente peligroso si se encuentra en
porcentajes elevados en el aire que se respira. Un solo tubo tiene micras de
mercurio, por lo que si se libera al ambiente no existe un grave peligro para
la salud, pero algunos paises tienen implantados planes de ventilacion en el
caso de que se rompa un fubo en un espacio cerrado.

El tubo fluorescente requiere de un reciclado especial para su eliminacion.
No se puede simplemente firar un fubo fluorescente a la basura.

El tubo fluorescente necesita unos segundos de fiempo para alcanzar el
100% de su capacidad de flujo luminoso. Esto puede ser perjudicial cuando
se necesita que la luz sea mdxima de forma inmediata.

La vida Util de los tubos fluorescentes se acorta con muchos apagados y
encendidos. Suelen durar entre 8.000 y 15.000 h (segun modelos y fabrican-
tes) pero si se encienden y se apagan con mucha frecuencia, la vida Util se
puede acortar considerablemente.

3.4. Razones para cambiar a tecnologia LED

Con la tecnologia LED se consigue mejorar notablemente la eficiencia de las

fuentes de luz convencionales con una importante reduccién en el gasto eléctri-
co. Son varias las razones por la que compensa implantar tecnologia LED:
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¢ Mayor eficiencia luminica, definida como el porcentaje de electricidad que
se convierte en luz visible. Las bombillas incandescentes tienen una eficien-
cia luminica de apenas un 2%, y es porque el 98% restante se convierte en
calor para funcionar. Una ldmpara fluorescente compacta (conocida por
el nombre de bajo consumo) tiene una eficiencia luminica del 25% frente al
50-60% de los LED.

e Emisidn de luz constante sin parpadeos.

¢ Elindice de reproduccién cromdtica o IRC es el nivel de calidad con el que
una fuente de luz tfraduce las formas y los colores, y con la tecnologia LED
estd en torno al 70-80%.

¢ No contiene mercurio ni plomo.

¢ Extremmadamente duradera. Esto se debe en primer lugar a que no existen
componentes sometidos a altas temperaturas, por lo que no hay piezas que
se pueden fundir o derretir. Las marcas LED de renombre ofrecen una vida
media de 50.000 horas (unos 5 anos encendidos las 24 horas al dia).

e Dura dos o tres veces mds que los tubos fluorescentes de larga vida (segun
modelos) y freinta veces mds que las mejores bombillas incandescentes (hoy
ya sin fabricacion).

e Mayor resistencia a la vibracién al no utilizar filamentos ni piezas moviles.

e Aportan mayor seguridad para su manipulacion, ya que las Idmparas per-
manecen generalmente a temperaturas moderadas durante su funciona-
miento, por lo que se pueden tocar sin correr el riesgo de quemarse.

¢ Su encendido es inmediato y ofrecen el mdximo nivel de iluminacién desde
el primer momento de forma instantdnea.

¢ No le afecta los multiples encendidos y apagados.

¢ Son capaces de emitir por si mismos luz de un intenso color sin el uso de filtros
de colores.

e Su fallo se produce mediante la pérdida progresiva de la luminosidad de
cada LED que aparece fras un largo tiempo de funcionamiento, a diferencia
del fundido repentino de las bombillas incandescentes y un parpadeo inco-
modo en el caso de tubos fluorescentes.
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Foto 3.1. Downlight para empotrar con rotacién e inclinacion.

En la mayoria de los establecimientos dedicados a la venta y reparacion de
vehiculos, el espacio requerido es, en general, muy grande. En consecuencia, el
numero de puntos de luz es elevado por la gran superficie que hay que iluminar
eficazmente. Por otra parte, el tiempo de encendido de la iluminacién artificial
durante todo el dia hace que el consumo en iluminacion sea una partida muy
elevada dentro de los gastos generales del negocio.

Si se opta por sustituir la iluminacién convencional de tubos fluorescentes por su
equivalente en LED, el porcentaje de ahorro podrd estar en torno al 50% en el caso
de tubos fluorescentes, e incluso mds, si lo que se sustituye por LED es iluminacion
de alta potencia (halogenuros metdlicos, vapor de sodio o vapor de mercurio),
habitual en los concesionarios.

Por tanto, la implantacion de tubos LED se considera muy recomendable en
concesionarios donde la luz estd encendida mds de 8 h diarias.

Figura 3.3. Tubos LED LuzDyA®.
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3.5. Preguntas frecuentes sobre la tecnologia LED

(Para qué?

e Para ahorrar, como minimo, entre un 50-55% en el consumo eléctrico de-
dicado a iluminacién. Hay que recordar que la factura de la luz abarca
el consumo total en electricidad, y la iluminacién artificial de interiores y
exteriores (carteles luminosos, etc.) es sélo una parte de dicho consumo.
El consumo eléctrico de la iluminacién varia segun la actividad y tipo de
establecimiento, pero, obviamente, si se reducen los consumos en ilumi-
nacién a la mitad, se reflejard en la factura de la luz en el porcentaje
correspondiente.

e Para reducir drdsticamente los gastos en sustitucion y mantenimiento (la ilu-
minacién LED dura 4-5 veces mds).

e Para reducir el reciclado de tubos fluorescentes en 4 - 5 veces.

e Para mejorar el bienestar y el confort visual al eliminar totalmente los parpa-
deos, zumbidos y el retardo en llegar al méximo flujo luminoso.

¢ Un motivo que cobra cada vez mayor peso es nuestra propia responsabili-
dad social ante un llamamiento cada vez mds global acerca de la nece-
sidad de apostar por un mundo energéticamente mds sostenible. Hay em-
presas que promueven activamente una politica de ahorro energético e
incluyen esta iniciativa como ventaja competitiva.

¢ Cuando se debe iniciar el cambio a LED?

¢ Lo primero es solicitar a cualquier empresa especializada en LED un estudio
técnico de ahorro. Con el estudio, se va a poder conocer el ahorro potencial
en gasto eléctrico desde el momento en que se realiza la instalacion.

e En casi fodos los estudios de ahorro realizados al sector de concesionarios
del automovil el ahorro es superior al 20%, con lo que se recomienda plan-
tear el cambio de la iluminacién de forma integral o en varias fases. El cam-
bio por fases puede ser por zonas o estancias, o por framos.
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:Por donde empezar?

e Una vez tomada la decision de cambiar la iluminacién por LED, se debe
comenzar por aquellos puntos de luz cuyo ahorro al cambiar a LED sea igual
o superior al 50% y donde estén encendidas, al menos, 8/9 horas al dia. El
principal motivo de elegir este nUmero de horas es que los retornos de la
inversion son a corto plazo (inferiores a 18 meses).

¢Como hacer la sustitucion por LED?

e La mayoria de los LED utilizan los mismos apliques o bases que la ilumina-
cién convencional. Con simplemente sustituir los focos, tubos fluorescen-
tes (el modelo de tubo LED debe estar disefado especificamente para
frabajar con reactancias inductivas ), efc. por su equivalente en LED (sin
modificar cableado ni la instalacion eléctrica, salvo algunas excepcio-
nes y siempre bajo prescripcion facultativa), aprovechando la instalacion
existente.

3.6. El estudio técnico de ahorro

El estudio de ahorro es la herramienta indispensable para conseguir una
radiografia fiable del consumo actual de la iluminacién de forma tedrica y
poder compararlo con el ahorro que se podria conseguir si se sustituye la to-
talidad de la iluminacién por su equivalente en LED en cualquier instalacién
real.

Para poder realizar un estudio técnico de ahorro se necesita una serie de datos
minimos, como son:

1. Tipologia de las luminarias.

2. NUmero exacto de puntos de iluminacién a sustituir.
3. Potencia de cada tipologia.

4. Duracion media de la tipologia instalada.

5. Horas de funcionamiento al dia.
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6. Precio real de compra de la tecnologia instalada.
7. Precio de las [dmparas LED equivalentes.
8. Costes de instalacién/recableado (si procede).

A partir de los datos anteriores, las empresas de servicios energéticos especia-
lizadas en LED pueden confeccionar una propuesta donde presenta las posibles
alternativas para conseguir el mayor ahorro posible. Se ha de tener en cuenta
que al proponer tecnologia LED hay que asegurar que los niveles de iluminacion
resultantes igualen o superan a los existentes, y que no se verd reducido el confort
y calidad visual.

Hay multiples posibilidades de enfocar o representar los resultados obtenidos,
pero para un buen estudio el proveedor debe ser un experto en LED y poder ofre-

cer soluciones respecto a:

— Qué tipo de LED es el mds indicado para sustituir a la iluminacién existente
garantizando el mismo flujo luminoso.

— Calcular con exactitud el consumo de la instalacion existente (potencia ins-
tfalada).

— Calcular con exactitud el consumo eléctrico de la instalacion futura (poten-
cia prevista).
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TABLA 3.1.

Analisis de ahorro energético en iluminacion

Andlisis de ahorro energético en iluminacién

Tecnologia: LED Direccion:
N® TIPO DE N* TIPO DE N*
Contando : TIPO DE LED
“" | unidades  LED | unidades  LED | unidades
1) Coste de lJuminarias y mano de obra |l.’lncmh ~ 0%
A 0.00€ et 0.00€ Inolcuouh “ 0%
LED lNuminacion convencional
Z ; Precio PVPr en | Total coste en 2 : Precio en€'sm | Total coste
Especificacion | N° unidades € s IVA € Especticacion | N° unidades VA en€
=0 ~ €
- € - €
SoE = ©
- & - €
Total sin IVA con di inchido: 0,00 € Total €

En el precio de las limparas LED se ha hecho nn descuento especial (reflejads en celda DESCUENTO) p«cjamdtpmym
miegrales [va oo mchado

Precio . Precio Ivano inchuido, Cada LED leva una tasa RAEE de 0,20€ umidad,
flnorescente ) Cebador: (Inchido en el precio)
2) Consumo eléctrico
. Coasumo (Wpor
VAPt NN Lt o weidad) ooy | 1o
Especificacit N® aridad Z i » Especihicacibn | N* unidad =
enWh perdicas de
perdidas de : Wik
, reactancia
reattancia
OI o
0 0
[1] o
Total 0 Total 0
3) Tarifa eléctrica
LED lluminacién convencional
Parte de la Parte dela
Toud e Precio tarifa | Periodode12 Y Tewid Premuﬁ Penodo de 12 Shcart
eléctica  |meses (14 hx 21 - eléctrica meses (14bx 21 -
EWE | eawi) s [ x12meice)| el “"lw*"{ @AW 30 | dax x 12 mcse) [ TRE
KWH) VA en horas VA en horas
en€enll en€enil
— = — — ot = 2 S — e e
0,00 0,163 € 3528 - € 000 | 0163€ 3528 - €
| = =
Nota: Se ha hecho Is hipotesis de que la hir esth encendida durante n° boras disrias ;

4) Ahorro en Euros

Con LED, el ahorro real anual en

0,00 € en s factura de Ia luz (IVA incluido) 3 tarifa lineal

Observacion: El consumo energético por huz artificial representa solo una parte del consumo energético total, por o que si la hiz anificia
| et este periil de dmpndeunhhn 75%5 del gasto total de la factura, el ahorro estmado del consumo eléctico total sera iferior.
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TABLA 3.2. Resumen de la inversidon

MATERIAL INSTALADO. |
[INVERSION TOTAL | [IVA inchido |
PERIODO DE AMORTIZACION (meses) | |
AHORRO ANUAL EN FACTURA ELECTRICA = =
- . VA inctuido
POTENCIA AHORRADA I [Foee ] [wsio |
AHORRO TOTAL EN § ANOS DEVIDA (VARNCLUDO), |IVAinchido |
CON INVERSION AMORTIZADA
VENTAJAS DE LA TECNOLOGIA LED FRENTE A OTRAS TECNOLOGIAS
CARACTERISTICAS |INCANDESCENCIA] HALOGENAS FLUDRESCENCIA LED
VIDA ETIL 1000k 2000k 10,000k 30-50.000 6
REGULABLES sl s1 ALGUNAS ALGUNAS
AHORRO 0% 30% “B0% 80-90%
ENCENDIDO DMEDIATO si St ALGUNAS St
TIEMPO NECESARIA PARA EL 100% 1sg Isg 60 5g Isg
CONTIENE MERCURIO ND NO SI | NO
GARANTIA DEL PRODUCTO: 3 ANOS. Excluyendo todos los desperfe dos por manipuilacion, golpes. modificacion de las
instalaciones, ¥ en general todo aquello que no sea implicito a normal fucionamiento en ignales condiciones en que queden instaladas.
Estudio
Telefono Reslionds por-
|
Los precios de los productos LED del presente estudio ticnen una validez de 30 dias. Fecha:
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3.7. Ficha técnica

TABLA 3.3. Ejemplo de ficha técnica de un tubo LED

RS e NUEVA gama de
g tubos LED T8 3N

Wlnmmﬁm7m1ELW disfrutacd de la rmas
por LED

LUZEEEY AN
®

uw@MwunmrmeSM

Com unim Mo Limerowrs & parts de 800 kv pars = b (ED dn
IOW, y o unoa shorros reslis de  hatts un TTPR. eh comparsone Con s
wboe Ruoresoertes

Fspociicacionss:
Tubo LED T8 .. Z=m
LuzDyA
Cimpornise o carcass de polcartonalo RSy =
Hasia un 1% de aborro ?:.;Ea
Temperatura de color: e o .' -
CELT EER Es
©FE =——
Fuente de abmentacion:
LiaDyA® distribuido por
StudyPLAN.
AMELAMD, ==
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3.8. Variables a tener en cuenta para elegir

la iluminacioén LED adecuada

Una vez mds, es importante asesorarse bien antes de acometer inversiones.
Hay que tener en cuenta varios detalles:

e Saber el dngulo de apertura del haz de luz apropiado.
 Elegir la temperatura de color adecuada y que viene indicada en grados

Kelvin.

TABLA 3.4. Temperaturas de color

WW (Warm White) 2.700 K | 3500k |

NW (Natural White) 4.000 K 4.600 K
DW (Daylight White) 5.500 K 6.500 K
CW (Cold White) 7.000 K 9.000 K

e Saber la marca de los chips LED para conocer su calidad.

¢ Marca del transformador LED instalado (driver).

e N.° de LEDs en la pieza y su disposicion geométrica.

e Los watios de consumo, contando elementos adicionales, como drivers.

e Usar un luxdmetro para medir los niveles de iluminacién con la luminaria
convencional para asegurar flujos luminosos similares cuando se cambie a
LED.

e Duracién de la garantia del fabricante.

» Sihace falta que el LED sea de intensidad variable (dimmable) o no.

e Tipo de luminaria que sustituye y su casquillo o base.

e Ahorro real en W/h al compararlo con la iluminacién convencional.
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3.9. Ejemplo de montaje sin manipulacién

en el cableado (sujeto a comprobacion
de la luminaria)

En la Fig. 3.4 se puede observar cémo, siendo la reactancia del tipo inductivo,
es posible colocar un tubo LED en sustitucion de otro fluorescente tan sélo retiran-
do el tubo fluorescente y el cebador, instalando el Starter LED en lugar del ceba-
dor, y, por Ultimo, montar el nuevo tubo LED.

\ Lo BALASTO EM
—— 0

AC IMPUT

TUBO LED

STARTER LED D

Figura 3.4. Esquema de conexion de tubo LED con Starter LED.

3.10. Tipos de sistemas de iluminacion LED

Aungue los sistemas de iluminacion mds utilizados en los concesionarios
de vehiculos son los tubos fluorescentes, pueden existir otros sistemas, como
campanas de vapor de sodio, halogenuros metdlicos, fluorescentes compac-
tas, etc.

En la gran mayoria de los casos, existe una soluciéon en tecnologia LED
para cada uno de ellos, por lo que casi se puede asegurar que la prdctica
totalidad de la iluminacién convencional se puede sustituir por sus equivalen-
tes en LED.
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En la valoraciéon de los estudios de ahorro, se comprobard el grado de compa-
tibilidad de la instalacién existente con los de LED.

o0

Figura 3.5. Distinfos modelos de sistemas de iluminacidon con
tecnologia LED.

3.11. Casoreal en un concesionario de vehiculos

donde se ha sustituido la iluminacion
convencional por LED

El reportaje fotogrdfico que se muestra en este apartado corresponde a
un concesionario de vehiculos ubicado en Madrid, que tenia instalado 86
ldmparas fluorescentes compactas con un consumo de 26 W/unidad.

Se sustituyeron sin realizar ninguna modificacién eléctrica en la instalacion,
por ldmparas LED de 12 W tipo R-90. Con este cambio, se ha reducido el
consumo eléctrico en la parte relativa a iluminacién en mds de un 50%, y se
ha mejorado tanto el indice de reproduccidon cromdtica como el nivel de
iluminacion.
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Foto 3.2. Concesionario de automoviles tras reforma (1)

Foto 3.3. Concesionario de automdviles tras reforma (ll)
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Foto 3.5. Concesionario de automoviles tras reforma (1V)
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Foto 3.6. Concesionario de automéviles tras reforma (V)

Foto 3.7. Tipo de I[dmpara instalada con temperatura de color de 5.500 K.
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Capitulo

Demandas térmicas en
4 concesionarios y talleres de
automocion. Competitividad

y confort con gas natural

4.1. Introduccion

Cada vez mds, las empresas y establecimientos deben ser eficientes en la ges-
tibn de sus costes, siendo los energéticos de los mds importantes, sin considerar los
costes de personal y alquileres inmobiliarios. Por ello, se debe analizar su situacion
actual, los consumos que se estdn produciendo y valorar la rentabilidad de los
potenciales cambios a realizar.

Un aspecto que se debe considerar, en especial en la zona de talleres, es la
mejora de productividad que puede obtenerse por el cambio de la tecnologia
empleada en sus procesos. Asi, en el caso particular de las cabinas de pintura, el
empleo de quemadores en vena de aire produce una reduccién de los tiempos
empleados, lo que permite un mejor aprovechamiento tanto de la instalacion
como del personal asociado a la misma.

4.2. Demandas energéticas de los concesionarios

y talleres

En los concesionarios y talleres existen dos tipos de demandas energéticas, las
alimentadas con electricidad (iluminacion, ofimdtica y herramientas de taller) y las
demandas térmicas, que se pueden clasificar en dos tipos:

% Cabinas de pintura: es la principal demanda en los trabajos que se realizan
en la zona de talleres. Estos espacios precisan un control de temperatu-
ra ambiente tanto durante el proceso de pintado como, posteriormente,
para el proceso de secado y curado de la pintura, teniendo también una
importancia primordial los tiempos empleados para esos procesos por su
impacto en la productividad.
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% Demandas de confort: tanto para la calefaccién de la zona de talleres
como para la climatizacién (calor y frio) de las zonas de exposicion y de
oficinas. También se debe considerar la demanda de agua caliente de
vestuarios y aseos.

Foto 4.1. Zona de talleres. Climatizacién y pintura.

Foto 4.2. 7Zona de exposicion y venta. Climatizacién.

Con relacién a las demandas eléctricas, la iluminacién representa el porcen-
taje mayor de demanda de potencia y de consumo anual, por lo que es en este
punto donde se pueden adoptar medidas de ahorro mediante la instalacion de
ldmparas y luminarias de mayor eficiencia, asi como por un buen control de hora-
rios de funcionamiento.

Respecto alas demandas térmicas, ante un potencial cambio de generadores
empleados en estos establecimientos, previo a cualquier andlisis de las opciones
existentes y su interés, se deben considerar los motivos que pueden llevar a la pro-
piedad a llevar a cabo dicho cambio. Este puede ser motivado porque los gene-
radores sufren un nivel importante de averias y, por tanto, fallos en la cobertura de
los servicios, al haber finalizado su vida Util o son obsoletos frente a nuevos equipos
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mds eficaces y rentables, o bien porque se les ofrece un cambio no forzado, pero
que por la rentabilidad de la solucién propuesta representard a corto plazo un
beneficio econémico a la propiedad.

En el primer caso, la comparativa a realizar debe comprender el andlisis direc-
to de los costes asociados a cada una de las alternativas disponibles, sin conside-
rar la instalacion actual a sustituir, mientras que en el segundo caso, un cambio no
forzado, las distintas alternativas deben compararse econdmicamente con el sis-
tema actualmente en funcionamiento, “si no da problemas y es adecuadamente
rentable, spara qué cambiar nada?g”.

En la comparacién entre opciones se deben tener en cuenta la suma de tres
factores, la inversién inicial precisa en el cambio (CAPEX), el coste de energia
previsto por cada solucién propuesta (materia prima) y los costes de operacion
y mantenimiento asociados (OPEX). En cuanto a los costes de inversién inicial, se
deben incluir no sélo la adquisicion y montaje de los generadores sino todos los
subsistemas asociados, como pueden ser almacenajes (depdsitos o silos), sistemas
de alimentacién de combustible, eléctrico y de regulacion, de seguridad, eva-
cuacién de humos, etc. y la obra civil precisa para realizar el cambio.

Respecto al coste de materia prima, no sélo se deben comparar los precios
unitarios de cada tipo de energia alternativa, sino también los rendimientos esta-
cionales que se obtienen con los equipos (tecnologia asociada), es decir, no sélo
se puede ahorrar por un tipo de energia barata sino que si su tecnologia asociada
tiene un mejor rendimiento a lo largo del ano, también se ahorra porque se consu-
me menos cantidad de energia.

Finalmente, en los costes de operacion previstos se debe incluir el coste de
mantenimiento preventivo sistemdtico asociado a cada solucidn, asi como una
prevision del coste medio anual de pequenas averias que pueden surgir a lo largo
de los anos en la instalacién de nueva factura. Para esta previsién se suele tomar
un porcentaje (habitualmente un 3-4%) del coste de inversidn total inicial prevista.

4.3. Aportacion de las tecnologias asociadas

al gas natural

Respecto a las condiciones que el gestor de uno de estos establecimientos
espera de una propuesta de cambio de su sistema térmico, debe cumplir los si-
guientes aspectos:
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* Ser econdémica: el resultado del producto del coste unitario de energia por
la energia total consumida (rendimiento estacional ante la demanda ener-
gética) debe ser competitivo ante el resto de opciones.

% Ser asequible: no sélo debe ser econdmica, sino que la inversion inicial que
precise permita al consumidor adquirirla, bien directamente al inicio, bien
financiada en un niUmero determinado de anos, con los costes financieros
que ello conlleve y su repercusion en el total de coste.

* Ser fiable: operativamente, las soluciones propuestas deben tener un indi-
ce adecuado de fiabilidad que permitan asegurar al empresario que cu-
brirdn los servicios previstos sin indisponibilidades y/o averias significativas,
con el menor coste de mantenimiento posible.

% Ser limpia: cada vez mds, por exigencia normativa y por el impacto en su
imagen ante su entorno, el empresario exige soluciones que sean respetuo-
sas con el medio ambiente, tfanto en cuanto a emisiones que afecten glo-
balmente, como son las emisiones de gases de efecto invernadero (CO,),
como en aqguellas de tipo local que afectan a la calidad del aire urbano,
como son las emisiones de SO, NO, y particulas PM,jy PM , ..

Fiables

Econémicas Asequibles Limpias

Figura 4.1. Condiciones de una propuesta de transformacion.

Foto 4.3. Quemador de gas natural en cabina de pintfura.
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Las soluciones que utilizan el gas natural como fuente de energia cumplen to-
das estas condiciones, su economia por ser el combustible mds econdmico (véase
el apartado siguiente) y por la mejora en el rendimiento de sus tecnologias asocia-
das. Son soluciones que precisan la menor inversién inicial, por lo que su tiempo de
recuperacion es corto, menor a 4 anos e incluso en algunas aplicaciones, menor
de 2 anos.

Respecto a los dos Ultimos aspectos, sus soluciones de alta eficiencia, como
son los quemadores en vena de aire para su aplicacion en cabinas de pintura y
para cubrir las demandas de climatizacién, las calderas de condensaciéon y nue-
vas tecnologias como las bombas de calor a gas, tanto de absorcién como de
compresion, son soluciones ampliamente utilizadas, con un historial de la mayor
fiabilidad y con los mayores niveles de disponibilidad del mercado.

Respecto al respeto medioambiental, el gas natural es el combustible con-
vencional de menor emision de CO, por cada unidad de energia obtenida y su
emisibn de contaminantes locales es también menor.

Foto 4.4. Calderas de pie a gas natural. Calefaccion y ACS.

4.4. Comparativa de precios de la energia

Para realizar un andlisis comparativo entre diversas soluciones, en primer lugar
se debe conocer cudl es el coste unitario de cada tipo de energia que se utilice
en cada solucién. Estos precios sufren variaciones con el paso del tiempo, pero se
pueden hacer estimaciones de su evolucién o incluso hacer un estudio a precios
constantes, valorando la sensibilidad del resultado a variaciones de este factor.
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Un aspecto a considerar en estos estudios es el «flujo de cajan, es decir, cuando
se paga la energia que se utiliza, porque en adquisiciones de energia a granel
(gasdleo-C, propano a granel, biomasa), se debe abonar el combustible sumi-
nistrado en el momento en que se produce el suministro, con la consiguiente y
puntual salida de caja. Los valores empleados aqui, correspondientes al mes de
octubre de 2013, son los indicados en la Fig. 4.2.

Gasoleo-C
@ Precio por litro (c/ Imp. Esp., s/ IVA): 83,72 c€/litro
@ Precio por kWh (PCI, ¢/ Imp. Esp., s/ IVA): 8,25 c€/kWh
Gas Propano (Granel)
@ Precio por litro (¢/ Imp. Esp., s/ IVA): 114,00 c€/litro
® Precio por kWh (PCS, ¢/ Imp. Esp., s/ IVA): 9,58 c€/kWh
Gas Natural (PCS, ¢/ Imp. Esp., s/ IVA):
Consumo Anual Término fijo Término variable Precio medio
(kWh/afio) (€/mes) (c€/kWh) (c€/kwh) (PCS)
Q< 50,000 kWh/afio 8,58 5,312971 5,570371
50.000 < Q < 100.000 53,01 5,403100 6,109789
Q> 100.000 kWh/afio 79,15 5,100933 5,417533

Elaboracitn propla. Precios medios mercado liberalizado (Oct 2013)

Figura 4.2. Comparativo de precios de energias (octubre 2013).

4.5. Cabinas de pintura. Soluciones con gas natural

Aungue ya en muchos casos, para obtener las temperaturas adecuadas en los
procesos de pintado y de secado estas cabinas estdn alimentadas con equipos
de gas natural, todavia existen muchas que utilizan uno de estos dos sistemas:

% Quemador de propano en vena de aire, que aprovechando la limpieza de
sus gases de combustién, los inyecta directamente en la cabina.

* Quemador de gasdleo-C, que a fravés de un intercambiador de calor, ca-
lienta el aire de aportacién a la cabina.

En el primer caso, con la sustitucion del propano por gas natural, se obtiene el
ahorro econdmico proporcional a la diferencia de precios, ya que su comporta-
miento, rendimientos y tiempos de actuaciéon son similares. Ademds, se elimina la
necesidad de disponer de un depdsito de propano en la finca.
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Foto 4.5. Quemador en vena de aire. Vista exterior conducto.
El ahorro se puede estimar en un 40 — 45%.
En el segundo caso, la sustituciéon del gasdleo-C por gas natural, se puede rea-

lizar de dos modos:

— Sustituir el quemador existente por uno nuevo alimentado con gas natural,
manteniendo el intfercambiador de calor existente. En este caso, el ahorro
econdmico obtenido seria proporcional a la diferencia de precios de la
energia (y un aumento en el rendimiento de combustion).

El ahorro se puede estimar en un 34 - 38%.

Foto 4.6. Quemador en vena de aire. Vista interior conducto.
— Eliminar el quemador e intercambiador existente, acoplando en el conducto
de alimentacién de aire un nuevo quemador en vena de aire con gas natural

y ajustar la programacién de regulacién asi como las clapetas de control.
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En este caso, ademds de la diferencia de coste entre combustibles, se redu-
cen los tiempos de operacion, por lo que, ademds del aumento de produc-
tividad, el ahorro que se puede estimar es de un 54 - 60%.

Foto 4.7. Quemador en vena de aire. Conjunto exterior (I).

Foto 4.8. Quemador en vena de aire. Conjunto exterior (ll).

4.6. Calefaccion de talleres

Otro de los consumos térmicos que se producen en las dreas de talleres es la
calefacciéon de estas superficies. Lo habitual es utilizar generadores de aire ca-

82 CAPITULO 4 DEMANDAS TERMICAS EN CONCESIONARIOS...



liente, o bien aerotermos alimentados por un circuito de agua desde calderas
de gasdleo-C.

Como alternativas, el gas dispone de diversas soluciones:

Sistemas de radiacion: estos sistemas se basan en el principio de que las perso-
nas, para encontrarse en un estado de confort, no precisan de que el aire que les
circunda se encuentre a la temperatura de confort, sino que con una temperatu-
ra inferior, si existe un elemento radiante a alta temperatura que incide en ellos, se
obtiene esa sensacion de bienestar.

Son elementos que pueden instalarse en locales desde 3,5 metros de alfura
hasta en naves con alturas de 6 a 9 metros, que sélo precisan la instalacién de
los equipos, de su encendido al alcance de las personas y las tfuberias de gas de
alimentacioén. Estos sistemas tienen las siguientes ventajas:

— Se pueden acondicionar zonas determinadas de los locales, sin necesidad
de realizarlo a la totalidad de la nave.

— No precisa calentar el aire, por lo que la cantidad de energia necesaria
para esta calefacciéon es mucho menor.

Esta Ultima caracteristica hace que este sistema sea mucho menos sensible a
las renovaciones de aire producidas por puertas abiertas al exterior en muchos
momentos, habitual en este fipo de locales.

Foto 4.9. Calefaccion de talleres. Placas infrarrojas.
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Sistemas por aerotermos de calentamiento de aire: en naves de baja altura
(hasta 4 metros) es factible realizar la calefaccién mediante sistemas de aero-
termos por circulacién del aire del local y por calentamiento del mismo bien me-
diante un circuito de agua (aerotermos de agua) o bien por combustiéon de gas
natural (aerotermos a gas).

Foto 4.10. Calefaccidén de talleres. Aerotermos de agua caliente.

Foto 4.11. Calefaccién de talleres. Aerotermos a gas natural.
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4.7. Climatizacién de zonas de exposicién y oficinas

En estas dreas, el gas natural dispone de soluciones para cubrir la demanda de
calefacciéon e incluso el conjunto de demandas de calor y frio para climatizacién.

En el primer caso, las calderas de condensacién representan una solucién de
mayor eficiencia que las calderas de gasdleo-C, por su menor precio de energia
y porque se obtienen aumentos de rendimiento que dan lugar a reducciones de
consumo de combustible de hasta un 25%.

Foto 4.12. Calderas modulares a gas natural. Calefaccion y ACS.

Por ello, para la alimentacién de calor a fancoils, UTA's o radiadores, se pueden
obtener ahorros econémicos de hasta un 40%.

Estas calderas pueden ubicarse en los locales actualmente ocupados por las cal-
deras de gasdleo, incluso instalando calderas similares a las calderas murales habi-
tuales en los hogares, o bien en cubierta, en elementos autoportantes, tipo roof-top.

Para la cobertura de frio y calor, se dispone de bombas de calor a gas (BCG)
gue son esencialmente iguales a las bombas de calor eléctricas (BCE), sustituyen-
do el motor eléctrico que en la BCE estd acoplado al compresor por un motor de
combustion interna de acuerdo con un ciclo OTTO, alimentado con gas natural.

La refrigeracién de ese motor permite que, si la temperatura exterior es inferior

a 7 °C, se disponga de una derivacién del circuito de evacuacion de calor del
motor que evita el escarchado de la bateria condensadora vy, por tanto, man-
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tiene la capacidad de calefaccién del equipo, incluso con bajas temperaturas
exteriores, representando una mejora de eficiencia sobre las BCE.

Foto 4.13. Bomba de calor a gas natural. Aire acondicionado, calefaccién y ACS.

Si la temperatura exterior es superior a 7 °C o cuando funcionan en ciclo de
refrigeracién, el calor de refrigeracién puede derivarse a un intercambiador a tra-
vés del cual puede producirse agua caliente sanitaria (ACS) gratuita. Como esta
produccién se realiza mediante una energia residual, el Codigo Técnico de la
Edificacion (CTE) permite que este aprovechamiento sea alternativo al uso de la
energia solar térmica, reduciendo o incluso eliminando la instalacion de paneles.

4.8. Produccidén de agua caliente sanitaria

Otro de los consumos térmicos que se produce es el de agua caliente sanitaria
(ACS), precisa para la higiene de frabajadores y visitantes. No es porcentualmente
un gran consumo pero fambién debe considerarse.

El gas natural dispone de tecnologias sencillas y destinadas exclusivamente a
este servicio, como son el cldsico calentador instantdneo de gas, tan conocido
en nuestras viviendas, que permite cubrir pequenas demandas, y ofras, como el
acumulador de ACS a gas, que, con acumulaciones de agua de 100 a 500 litros,
cubre de modo adecuado las necesidades de vestuarios y duchas.

Pero no sdlo existen estas soluciones, si se dispone de calderas para abasteci-
miento de calefaccidn, éstas pueden cubrir simulténeamente, con acumuladores
asociados, este servicio. Y si se dispone de bombas de calor a gas, como se ha in-
dicado anteriormente, se puede obtener esa agua caliente de un modo gratuito.
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4.9. ;Qué se debe hacer para disponer

de gas natural?

Una vez valorado el interés en disponer de gas natural en el equipamiento de
estos establecimientos, se debe tener en cuenta las condiciones minimas que de-
ben cumplir tanto la instalacién de suministro de gas natural como los locales en
donde se ubican los aparatos.

Respecto a la instalacién, consiste en una tuberia, habitualmente de cobre
o de acero, que discurre vista o bajo una vaina en zonas ocultas, que une
los aparatos con la conexidon a la red de distribucién en la calle, a través de
la acometida. En esta instalacion se ubica el contador de gas, con el que se
miden los consumos y en su caso, si fuera preciso, un regulador que agjusta la
presion del gas.

Todo esto tiene que ser realizado por un instalador autorizado y registrado en la
correspondiente Delegaciéon de Industria, de acuerdo con la normativa en vigor y
que, antes de iniciarse el suministro de gas la instalacion, serd revisada por la com-
panfia distribuidora de gas natural, con lo que se garantiza la calidad y seguridad
de las mismas.

Respecto alos locales donde se ubican, decir en primer lugar que los aparatos
a gas natural pueden ubicarse en primer sétano, en planta baja o en cualquier
otfra planta por encima de esta.

Referente al tamano del local, si se instalan aparatos que tienen chimeneaq, es
decir, que evacuan los gases quemados directamente al exterior o que disponen
de sistema de corte de gas ante apagado de llama, no existe limitacién de tama-
Ao (volumen minimo).

Finalmente, como los aparatos que usan gas natural producen una combus-
tién, se deben cumplir dos condiciones bdsicas, ventilar el local para asegurar que
se recibe el suficiente aire fresco para alimentar la combustidén y evacuar los gases
qguemados al exterior.

En cuanto a la ventilacién, se debe disponer de una abertura libre al exterior,
mediante hueco en la pared o por conducto, de una superficie libre de 5 cm? por
cada kW instalado en gas, y en cuanto a la chimenea debe cumplir con las exi-
gencias que fije la ordenanza municipal correspondiente en cuanto a su punto de
descarga. Si no se dispone de chimenea, como es el caso de los paneles radian-
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tes, existen diversos métodos para evacuar los gases quemados, que se definen
claramente en la normativa (UNE 13410).

En todo este entorno, el gas natural como combustible es la fuente de energia
mds adecuada para estos fines, ya que dispone de tecnologias de muy alta efi-
ciencia basadas en su uso, produce la menor emision de CO, y de contaminantes
localesy, quizds lo mds importante, las inversiones iniciales precisas para su implan-
taciéon son las mdas favorables respecto a la obtencidon de un mismo resultado de
ahorro.
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Capitulo

Ahorro energético y energia
5 solar térmica

5.1. Introduccion

La situacién energética mundial se caracteriza por las reservas de gas natural
y petréleo mineral finitos, aumentando al mismo tiempo el consumo y el aumento
de los precios drasticamente. Ademds, el aumento de las emisiones de CO, eleva
la temperatura de la atmdsfera, dando lugar a un cambio climdatico.

Esta situacion obliga a manejar la energia responsablemente. Se necesita una
mayor eficiencia en los sistemas y un aumento en el uso de las energias renova-
bles. El sector de la calefaccidn es el consumidor mds importante de la energia,
por lo tanto, una de las principales contribuciones al ahorro vy la reduccion de
CO, podrda realizarse mediante el uso de innovadoras y eficientes tecnologias de
calefaccion.

La amplia gama de productos del mercado incluye soluciones para todos los
tipos de energia, y permite un suministro de calor fiable y conveniente, y proteger
el medio ambiente a través de unareduccion de las emisiones de CO,. Ya sea con
una caldera de condensacién o una bomba de calor o cualquier otro sistema, el
suplemento ideal para cada fuente de calor es un sistema de energia solar térmi-
ca para la produccién de ACS y apoyo a la calefaccion.

Laintegracion de los sistemas solares térmicos requiere un conocimiento previo
de los componentes para lograr el rendimiento éptimo, manteniendo los costes
bajo control.

Las industrias son uno de los pilares en la utilizacién del Sol por el gran consumo de
energia que redlizan para el desarrollo de sus actividades diarias. Estas industrias son
cada vez mds exigentes con los niveles de calidad y de servicios superiores, y entre las
nuevas muestras de calidad que valoran destaca el compromiso con la proteccion
del medio ambiente. La utilizacién del Sol para reducir los consumos de combustible
en las instalaciones representa, desde este punto de vista, no sélo una buena oportu-
nidad de reducir la factura energética con rentabilidades atractivas, sino que, ade-
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mds, sirve de muestra del compromiso de esta tipologia de instalaciones con la pro-
teccién del medio ambiente. Cuando se combinan las aplicaciones solares con otras
medidas de ahorro energético (sustitucién de generadores convencionales de calor,
aislamiento, etc.), se consiguen unas rentabilidades especialmente interesantes.

5.2. Ahorro energético

Si se consigue reducir la energia requerida en el “proceso” (concesionario)
para obtener la misma cantidad y calidad de producto (vender coches), se esta-
rd en presencia de ahorro energético.

Figura 5.1. Condiciones para la obtencion de ahorro energético.
Fuente: Viessmann, S.L.

A veces, el ahorro se produce cambiando la clase de energia, puesto que no
todas tienen el mismo coste, pero el cambio de energia implica siempre una in-
versidn, por lo que se tendrd que determinar si los beneficios justifican la inversion.

5.3. Evaluacion de una inversion

Para evaluar una inversion, se necesitan, fundamentalmente, tres premisas:

1. Que exista ahorro energético:

e Sies el Unico objetivo, no estaremos frente a una buena decision.

e Porsi mismo, el ahorro energético no justifica una inversion.
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2. Que searentable:

¢ Andlisis bajo criterios simples (sin tener en cuenta, por ejemplo, la tasa de
actualizacién del capital)

e Andlisis mds exacto (teniendo en cuenta la vida de la instalacion, la actua-
lizacién del capital, costes de mantenimiento, etc.).

3. Que las condiciones socio-coyunturales lo hagan o no aconsejable:

* Medio ambiente, legislacidn, prestigio de la empresa, imagen verde, etc.

¢ Una buena decision deberia cumplir estas tres premisas, aungue esta Guia
se centra principalmente en que exista ahorro energético con la implanta-
cion de sistemas solares térmicos.

5.4. Soluciones energéticas eficientes

Un sistema de energia solar puede proporcionar aproximadamente el 60% de
la energia requerida al ano para el calentamiento de agua caliente sanitaria.
Estos sistemas, ademds, pueden también proporcionar calefaccién central y, asi,
reducir los costes de energia ain mds. Tales sistemas pueden ahorrar hasta un 35%
de los costes anuales para agua caliente sanitaria y calefaccion central gracias
al uso de energias renovables.

La energia solar térmica puede ser un socio muy fiable, ya que se cuenta con
tecnologias cada vez mds eficientes y duraderas, gracias a la madurez que estos
sistemas han alcanzado a lo largo de los anos.

5.5. Descripcion de las instalaciones solares térmicas

A continuacién se explican algunos conceptos bdsicos sobre el "combustible
solar” y coémo la energia de radiacion puede utilizarse efectivamente. Para una
vision general inicial, los sistemas solares térmicos se describen y comparan segui-
damente.

Esta informacién constituye la base para la prdctica de la técnica solar y para
alcanzar asi el correcto manejo y utilizacién de la energia solar térmica.
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Foto 5.1. Colectores solar térmicos.
Fuente: Viessmann, S.L.

Las diferentes fuentes de radiacién emiten radiacién en diferentes longitudes
de onda. La longitud de onda depende de la temperatura, y la intensidad de ra-
diacién aumenta con el aumento de las temperaturas. Hasta una temperatura de
400 °C, un cuerpo irradia en la longitud de onda larga, en la gama de infrarrojos
invisible. Por encima de esa temperatura, la radiacion se hace visible.

Su alta temperatura, hace del Sol una fuente muy intensa de radiacion. El espec-
tro visible de la insolacion constituye sdlo una pequena parte del espectro de radia-
cién total. Sin embargo, representa el mds alto nivel de intensidad de la radiacion.

En la superficie del Sol (fotosfera) la temperatura es de casi 5.500 °C. La fuerza
de esta radiacion asi emitida corresponde a una potencia de 63 MW/m?2. Durante
un solo dia, 1.512.000 kWh de energia por metro cuadrado es irradiada, lo que
equivale a un contenido energético de aproximadamente 151.200 litros de fuel oil.

5.5.1. Constante solar

El Sol tiene mds de 5.000 millones de anos. Tiene un didmetro de 1,4 millones de kil6-
metros, mientras que el didmetro de la Tierra es de sélo 13.000 km. La gran la distancia
entre la Tierra y el Sol (aprox.150.000.000 kildmetros) reduce el enorme nivel de la radia-
cién hasta una magnitud que permite la vida en nuestro planeta. Esta distancia reduce
la radiacion promedio de energia hasta la Tierra a una irradiancia de 1.367 W/m?2.

Este es un valor fijo que se conoce como constante solar. En realidad, la irra-
diancia varia en = 3,5%, ya que la érbita eliptica de la Tierra alrededor del Sol
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hace que la distancia entre la Tierra y el Sol no sea constante (enfre 147 millones
y 152 millones de kildmetros). Es por ello que la actividad solar también fluctua.

5.5.2. Influencia de la latitud y la declinacién

En su viaje anual alrededor del Sol, la Tierra estd inclinada a lo largo de su eje
norte-sur 23,5° respecto al eje de su orbita. A partir de marzo y hasta septiembre,
el hemisferio norte estd mds orientado hacia el Sol, y entre septiembre y marzo el
hemisferio sur. Como resultado, los dias son mds largos en verano que en invier-
no. La longitud del dia también estd sujeta a la latitud, es decir, cuanto mds al
norte nos encontremos, mds largo (en verano) o mds corto (en invierno) son los
dias. Por ejemplo, en Estocolmo las horas de Sol del 21 de junio son de 18 horas y
38 minutos, en Madrid sélo duran 15 horas y 4 minutos. En los meses de invierno,
sucede al contrario. En invierno, Madrid gestiona 9 horas y 18 minutos el 21 de
diciembre, mientras que Estocolmo sélo puede llegar a 6 horas y 6 minutos.

La radracen solar
Solar congtante 1367 Wim2
Ampients
FreNexion de nubes Dispersion
'&" L, 3 lraves oe 3 atmistens
Azssro6n ‘Pmog. .
atoves 02 @ atmostera o 0 .k,
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PEINGE reHeon racacion grecta

Figura 5.2. Influencia de la atmdsfera.
Fuente: Viessmann, S.L.

5.5.3. Radiacién global

La influencia de la atmdsfera reduce el nivel de radiacién absoluta (constante
solar) de 1.367 W/m? a, aproximadamente, 1.000 W/m? sobre la superficie de la Tie-
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ra. La atmdsfera ejerce influencia sobre el espectro de radiacion. Las nubes reflejan
parte de la radiacion y otra parte es absorbida por la atmdsfera. Otros componentes
de la radiacion se dispersan por varias capas densas de la atmdsfera o las nubes,
convirtiéndola en radiacion difusa . Otra parte de la radiacién incide sobre la Tierra
directamente. Esa parte de la radiacion que llega a la Tierra sin obstdculos, o bien es
reflejada o es absorbida por la superficie de la Tierra, que se calienta y genera otra
radiacion térmica de la superficie terrestre, generando asi mds radiacion difusa.

La cantidad total de radiacién, tanto difusa como directa, se denomina radiacion
global.La proporcidon de la radiacién difusa, como porcentaje de radiacién global
en Espana,de media anual, es aproximadamente del 30%. La diferencia entre la ra-
diacién directa y difusa es sobre todo relevante para los sistemas de concentradores
(parabdlico, por ejemplo), ya que estos sistemas utilizan sélo la radiaciéon directa.

5.5.4. Irradiacion

El nivel de radiacién en un drea definida se denomina irradiancia y se expresa
en vatios por metro cuadrado (W/m?).La iradiacion solar fluctUa significativamen-
te desde unas condiciones de severamente nublado con, aproximadamente, 50
W/m?2, a 1.000 W/m? cuando el cielo estd despejado.

Para poder calcular la cantidad de insolacion que en realidad es convertible
en energia solar térmica, debe tenerse en cuenta la duracién de la insolacién. La
energia es la potencia durante un periodo definido, por lo cual su unidad de medi-
da es el vatio-hora (Wh). La energia de radiacién global se muestra normalmente
en cantidades por dia, mes o ano.

Figura 5.3. Radiacion solar en la atmésfera terrestre.
Fuente: Viessmann, S.L.
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5.6. Funcionamiento de las instalaciones solares térmicas

La diferencia mds obvia con las instalaciones térmicas convencionales es la
fuente de energia primaria utilizada para generar calor, es decir, el “combustible”
que se utiliza es la insolacion.

Por un lado, esta fuente de energia es inagotable y ademds su disponibilidad
real es ilimitada.

En particular, durante la temporada de calefaccion, cuando se necesita mds
calor, existe menor cantidad la energia solar disponible y viceversa. Ademds, el
Sol no se puede iniciar y detener segun varia la demanda. Estas condiciones ge-
nerales requieren un enfoque diferente frente al diseno de los sistemas que tienen
disponible el aporte de calor bajo demanda. Con unas pocas excepciones, por lo
tanto, los sistemas de energia solar deben ser complementados por una segunda
fuente de calor, es decir, que estdn disefados y operados como sistemas duales.
La Fig. 5.4 muestra un sencillo esquema de funcionamiento.

Qpf ~
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Figura 5.4. Esquema de funcionamiento de una instalacién solar térmica.
Fuente: Viessmann, S.L.

Aqui, la caldera proporciona una determinada cantidad de agua caliente
en cualquier momento. El sistema colector estd infegrado en el sistema de gene-
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racion de agua caliente sanitaria, de modo que toda la energia solar disponible
que se genera a partir de la insolacién, es utilizada por el usuario con el minimo
combustible posible consumido por la caldera. Incluso este ejemplo simplificado
muestra que la operacién mds exitosa de un sistema solar térmico no sélo estd
sujeta al colector, sino que es igualmente importante la interaccién de todos los
componentes utilizados. Para planificar con éxito el efecto de un colector solar,
como parte de una estrategia global de sistema, se han de tener en cuenta los
factores senalados en la Fig. 5.5.

= Jn buen diseno tiene en cuenta la integracion de la instalacion
con &l edificio, la seleccion de captadores de altas prestaciones
ylarga vida util, una correcta evaluacion de demandas vy
perdidas energeticas, meétados de calculo precisos, prevision de
espacios para mantenimiento v sustitucion de componentes

*La calidad en |la ejecucion mejora &l funcionamiento v reduce los
costes de mantenimiento

* Durante la explotacion de lainstalacion, el seguimienta de
prestaciones, lavigilancia del funcionamiento v |a realizacion de
mantenimiento preventive asegidran una larga vida atil v un
rendimiento optimizado de la instalacion

Figura 5.5. Planificacién de las instalaciones solares.
Fuente: Viessmann, S.L.

La falta de calidad puede dar lugar a reclamaciones y sanciones, provocando
la pérdida de imagen de los agentes implicados.

5.7. Parametros que influyen en las ganancias energé-

ticas del captador

5.7.1. Inclinacion

Los valores de energia de radiacion global estén influenciados por la inclina-
cion de la superficie receptora.
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La cantidad de energia es mayor cuando la radiacién llega a la superficie del
receptor con dngulos proximos a 90°. En nuestras latitudes, este caso nunca surge,
pero, en consecuencia, la inclinacidn de la superficie del receptor puede ayudar
a conseguir una mayor ganancia.

En Espana, una superficie receptora con un dngulo de inclinacion de 35° reci-
be, en promedio, un 18% mds de energia cuando estd orientada hacia el sur, en
comparacioén con la posicién horizontal.

i Trayeriona Anus/

Trayectora Diara

Figura 5.6. Declinacioén.
Fuente: Viessmann, S.L.

Para alcanzar mayor ganancia energética, la inclinacién deberia ser igual a la lati-
tud geogrdfica cuando la demanda energética es constante (latitud +10° sila deman-
da es preferente eninvierno y latitud -10° en caso de demanda preferente en verano).
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Figura 5.7. Influencia de la inclinacion.
Fuente: Viessmann, S.L.

5.7.2. Orientacion

Un factor adicional para el cdlculo de la cantidad de energia que se puede
esperar es la orientacion de la superficie del receptor. En el hemisferio norte, una
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orientacién hacia el sur es ideal. Las desviaciones del sur de la superficie del recep-
tor se describen como el dngulo de acimut. Una superficie orientada hacia el sur
tiene un dngulo de acimut de 0°.

Al contrario de una brujula, los dngulos en la tecnologia solar se miden respec-
to al sur, siendo el &dngulo al sur = 0°, al oeste = + 90°, al este = - 90°, etc. Para obte-
ner mayores o menores rendimientos del rango de variacién del acimut se pueden
definir los rendimientos conseguidos por un sistema solar térmico ideal entfre -25°
al sureste y +25° al suroeste. Para mayores desviaciones, por ejemplo para los sis-
temas en fachada, las pérdidas por inclinacion pueden ser compensadas por la
correspondiente mayor superficie de colectores solares.

uso anua

Figura 5.8. Influencia de la orientacion.
Fuente: Viessmann, S.L.

5.8. Componentes

5.8.1. Colectores solares

La eficiencia de un colector se describe como la proporcion de la insolacion que
incide sobre el drea de apertura del colector y que es convertida en energia Util.

La eficiencia depende, entre ofras cosas, de las caracteristicas internas del
colector, siendo el método de cdlculo el mismo para todos los tipos de colectores.
Toda la energia que incide sobre el colector solar no puede considerarse como
energia Util, de manera que, al mismo tiempo que se produce el calentamien-
to del fluido de trabagjo, una parte de esta energia se pierde por conduccion,
conveccién y radiacion, generdndose un balance energético entre la energia
incidente (en forma de radiacién solar) y las pérdidas térmicas, obteniendo como
resultado una potencia Util del colector solar.
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5% Reflnxion:

Figura 5.9. Tratamientos especiales del vidrio solar.
Fuente: Viessmann, S.L.

Estas pérdidas de calor crecen con la temperatura del fluido de trabajo, hasta
que llega un momento de equilibrio en el que se cumple que la energia cap-
tada es igual a las pérdidas, alcanzdndose en ese momento la temperatura de
estancamiento del colector. En la mayoria de los colectores, esta temperatura
de estancamiento o de equilibrio se alcanza a unos 150 - 200 °C. Con todo ello,
y teniendo en cuenta la ecuacién de la curva que define el rendimiento de un
colector solar, se deduce que interesa hacer trabajar el colector a la temperatura
mds baja posible, siempre que ésta sea suficiente para la utilizacion especifica en
cada caso.
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Figura 5.10. Curra de rendimiento. Fuente: Viessmann, S.L.
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Los colectores solares son el subsistema principal de cualquier sistema de utili-
zacién de la energia solar: absorbe la luz solar y la tfransforma en calor. Los criterios
bdsicos para su seleccion son:

e Productividad energética a la temperatura de trabajo y coste.

e Durabilidad y calidad.

Posibilidades de integracién arquitectoénica.

e Fabricaciéon y reciclado no contaminante.

Dependiendo de la aplicacién, el tipo de colector solar que hay que utilizar va-
ria. Para aplicaciones que requieren un fluido a baja temperatura (<100 °C), los sis-

temas con colectores planos son los mds utilizados, seguidos por los tubos de vacio.
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Figura 5.11. Colector solar plano con absorbedor de serpentin.
Fuente: Viessmann, S.L.

Los colectores de tubos de vacio se distinguen de los colectores planos por sus
menores pérdidas térmicas -mayor rendimiento- al encerrarse el absorbente solar
en una cdpsula de vidrio de la que se extrae el aire y por sus mayores posibilidades
de integracién arquitecténica.
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La diferencia de productividad energética entre los diferentes tipos de colec-
tores planos viene dada por las diferencias en las propiedades dpticas de los re-
cubrimientos de sus absorbentes y por las caracteristicas y espesores de los aisla-
mientos térmicos. Las diferencias en durabilidad y calidad surgen de los materiales
empleados y, en especial, de la junta de estanqueidad que une la cubierta de
vidrio del colector con el marco y de la resistencia del material de aislamiento tér-
mico al apelmazamiento por las condensaciones internas del colector.

Foto 5.2. Posibilidades de montaje. Colectores planos.
Fuente: Viessmann, S.L.

Desde el punto de vista de la integracién arquitectdnica, una ventaja que tie-
nen los colectores de vacio de absorbente plano es que permiten una mayor
flexibilidad de montaje. Asi, los tubos de vacio con absorbente plano se pueden
instalar en una superficie horizontal o vertical y girar los tubos para que su absor-
bente esté a la inclinacién adecuada.

Figura 5.12. Colectores de tubo de vacio (tipo heat pipe).
Fuente: Viessmann, S.L.
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Hoy en dia, la tecnologia de tubo de vacio ha evolucionado de tal manera
que ya se cuenta con sistemas de tipo heat pipe que se puede montar en horizon-
tal. Las ventajas a destacar son:

e “Dry conexidén” permite sustituir un tubo por otro sin vaciar la instalacion.

e Baja presidon interior de los tubos debido al bajo contenido de liquido y al
vaciado rdpido.

Foto 5.3. Posibilidades de montaje. Colectores de vacio (heat pipe).
Fuente: Viessmann, S.L.

5.8.2. Acumulacion solar

Para conseguir acoplar la produccién del sistema solar con el consumo de la
instalacion siempre hard falta una acumulacién de energia solar. Esta acumulo-
cion tendrd mayor o menor volumen en funcién de dos factores principales:

e En nivel de cobertura con energia solar de la demanda de la instalacion.

e El perfil de consumo de la instalacién.
Cuanto mayor sea el nivel de cobertura, mayor tendrd que ser esta acumu-
lacién. La mayor heterogeneidad del perfil de consumo también hard que sea

necesaria una acumulacion mayor.

El cdiculo del volumen de acumulacion solar adecuado para cada instalacion
fiene una gran importancia, porque de este volumen va a depender en gran me-
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dida el rendimiento de fodo el sistema solar. Para calcular el volumen exacto de
acumulacion solar en una instalacion habrd que hacer un andilisis de sensibilidad,
analizando el rendimiento del sistema solar con diferentes volimenes de acumula-
cion y comparando el beneficio de su utilizacidn con la inversidn inicial necesaria.

Otro factor de gran influencia en el rendimiento del sistema solar serd la estra-
tificacién térmica de la acumulacién solar: a mayor estratificaciéon mayor serd el
rendimiento de la instalacion solar. La estratificacion térmica de la acumulacion
hace posible que la temperatura de enfrada al colector solar sea lo mds baja
posible, lo que mejora su rendimiento. Esta estratificacion se puede conseguir en
mayor o en menor grado en funcién de las medidas de disefo que se tomen.
Como medidas bdsicas se deben adoptar las siguientes:

e Utilizacion de depdsitos verticales.

e Conexidon en serie de las bateria de depdsitos.

Una estratificaciéon mayor se puede conseguir mediante disenos mds sofis-
ficados, funcionamiento a bajo flujo del circuito primario solar con caudal va-
riable o depdsitos especialmente disefados para favorecer la estratificaciéon
térmica.

Una de las consecuencias mds importantes de la necesidad de acumulacién
de energia con los sistemas solares es que el cdlculo del sistema solar siempre se
tiene que hacer en funcién de la energia demandada y no de la potencia. Esto
implica un cambio en el cdiculo cldsico de las instalaciones, que normalmente
se hace basdndose en potencias y demandas mdximas (el peor dia del invierno,
etc.), y no basdndose en consumos medios diarios como es el caso del disefio
solar.

5.8.3. Intercambio

La mayoria de los sistemas solares térmicos son de circuito indirecto, por lo que
existe un sistema de intercambio que realiza la transferencia de energia térmica
captada desde el circuito de captadores, o circuito primario, al agua caliente
gue se consume.

Los circuitos indirectos, es decir, instalaciones con dos circuitos, uno primario
(compuesto por los captadores solares que funcionan como un generador de
calor; el sistema de bombeo; el sistema de intercambio que transmite la energia
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producida al almacenamiento; y el sistema de expansién y seguridad) y otro se-
cundario (acumulador solar y sistema de bombeo), son de obligada utilizacién en
zonas con riesgo de heladas (el circuito primario se rellena con un liquido anticon-
gelante) o zonas en las que la calidad del agua sea baja, aguas duras, con riesgo
de incrustaciones calcdreas.

5.8.4. Regulacion y control

Estos sistemas se encargan de asegurar el correcto funcionamiento de la
instalaciéon solar. Las estrategias de regulacidon y control no son complejas,
de manera que suelen consistir en el de marcha-paro de una bomba en fun-
cién de un diferencial de temperatura establecido en la regulacién, y en el
de confrol de la temperatura de un acumulador (termostato de seguridad
o mdxima). En instalaciones complejas, mediante el sistema de regulacion y
control se pueden realizar multiples operaciones mejorando el rendimiento
de éstas.

Figura 5.13. Regulacion y conftrol. Fuente: Viessmann, S.L.

5.9. Instalaciones solares térmicas en concesionarios

de automoviles

El fin de este ejemplo es mostrar el potencial que algunas aplicaciones de la
energia solar en distintos procesos industriales tiene para mejorar el medio am-
biente aprovechando la energia solar, de una manera econdmica y con garantia
de mantener sus niveles de confort.

Se puede plantear como solucién energética en un concesionario la instala-
cién de energia solar térmica de la siguiente manera:

104 CAPITULO 5. MEDIDAS PARA LA EFICIENCIA ENERGETICA



1. Evaluacion de la demanda
Que sea constante.

sExisten meses sin uso? / 3Se necesita calor al menos cinco dias a la semana?
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Figura 5.14. Valoracion de la evaluacion de la demanda.
Fuente: Viessmann, S.L.

Que las temperaturas de aplicacion sean bajas (por debajo de 65 °C aumenta
el rendimiento).

2. Disponibilidad de superficie y acumulacion

La parte de la instalacion solar mds visible es el campo solar, formado por ba-
terias de colectores que, si se montan con una cierta inclinacion sobre una estruc-
tura, pueden producir sombras, con la consiguiente reduccién de la radiacién
incidente. Por este motivo, las baterias deben separarse una cierta distancia para
evitar estos sombreados, lo que supone una correcta planificacion de los espacios
necesarios para la implantacién del campo solar.
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Figura 5.15. Posibilidades de montaje. Fuente: Viessmann, S.L.
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Figura 5.16. Planificacién de espacios en cubierta y en sala de calderas.
Fuente: Viessmann, S.L.

Igualmente, los volUmenes de acumulacion requeridos en los sistemas, aunque
pueden ser muy diferentes en cada instalacion, siempre requieren de un espacio
anadido al sistema convencional en las salas de mdquinas, y éste debe tenerse en
cuenta ya desde la planificacion del proyecto.

3. Descripcion del sistema convencional

Una instalacion solar siempre va acompanada de un sistema convencional
de generacién de calor para los periodos en los que no es suficiente el nivel de
radiacién aportado ala demanda, con el fin de conseguir el confort necesario de
las instalaciones y dar servicio al usuario final.

Estos sistemas pueden ser muy variados: calderas de condensacion, biomasa,
bombas de calor, etc., y en definitiva todos los sistema que hoy en dia estdn desa-
rrollados para conseguir el suficiente ahorro energético.
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4. Definir el porcentaje de cobertura solar

A finales de 2013, se aprobd el nuevo DB-HE “Ahorro de energia” del Cédigo
Técnico de la Edificacion. El nuevo Documento Bdsico HE-4 persigue el objetivo
comun de intentar actualizar, simplificar y flexibilizar las exigencias existentes. Por
ello, el nuevo documento ha ampliado el dmbito de aplicacidn, siendo obligato-
rio implantar sistemas solares en:

e Edificios de nueva construccion o edificios existentes en que se reforme inte-
gramente el edificio en si o la instalacién térmica, o en los que se produzca
un cambio de uso caracteristico del mismo.

¢ Ampliaciones o intervenciones, no cubiertas en el punto anterior, en edifi-
cios existentes con una demanda de ACS superior a 5.000 I/dia, que supon-
gan un incremento superior al 50% de la demanda inicial.

¢ Climatizaciones de piscinas cubiertas nuevas, piscinas cubiertas existentes
enlas que se renueve la instalacién térmica o piscinas descubiertas existen-
tes que pasen a ser cubiertas.

e La contribucion solar minima requerida se recoge en la Tabla 5.1, siendo
Madrid una zona climdtica IV.

TABLA 5.1. Contribucién solar minima anual para ACS (Orden FOM/1635/2013).

% Aporte Salst paadcs. 00 |
Demanda de ACS del ook Gindtics
edificio (Vd) T L O 0 G ! Zona Chimatica
505000 ' iSOl | aa
& | & Apone Sefapara |11 0 L N_T ¥
5000 - 10000 Piscinm Cubiota |
> 10000 £ I —

Fuente: Viessmann, S.L.

5.9.1. Ejemplo de una instalacion solar térmica en un
concesionario de automoviles

Los datos de partida de los que se dispone son los siguientes:

Demanda de ACS 800 I/dia
Temperatura de referencia de ACS 60 °C
Criterio de diseno CTE DB HE4
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Figura 5.17. Perfil mensual de consumo de ACS. Fuente: Viessmann, S.L.
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Figura 5.18. Perfil diario de consumo de ACS. Fuente: Viessmann, S.L.

TABLA 5.2. Definicidon de un sistema solar térmico.

Localidad: Legané
Aplicacion solar: A.CS.
Esquema hidraulico Produccion de A.C_S, con interacumulador solarde ACS.

Definicion de la Demanda de A.C.S.
Demanda de consumo (l/dia) 80D
80

Temperatura de referencia (°C)

T2 considerada a efectos de calculo (°C) ]
Consumo medio diario a la T2 de calulo (I'dia) B0
Datos de temperatura agua de red (Febrero y Agosto) UNE 34002
Temperatura de agua de red en Febrero (°C) [

Temperstura de agua de red en Agosio (°C) 19
Volumen acumulacién disponibilidad de A.C 5. (litros) 600
Potancia generador energia auxiliar (Kw) -
Sistema de apoyo centralizado
Temperalura deseada para preparacion de ACS [°C) 60
¢Existe recirculacion? NO

Longitud simple tubernia recirculacion (m) =
Horario recirculacion Z
Temperatura de mezcla a la salida del depasito (°C) =

[Parfil de consumo CTE

Demanda horana pico ACS/demanda horaria media (%) 100
Datos del Sistema de Aprovechamiento Solar

Datos de radiacion solar UNE 94003

Datos de temperatura ambiente UNE 22003

Metodo de calculo TS0l

Fuente: Viessmann, S.L.
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TABLA 5.3. Definicion de un sistema solar térmico (continuacion).

N® de colectores 7
Modeio del colector Vitosol 300 F SH3A
Sobre cubieria plana
Area del colector (mP) 2327
cie tolal de captacion (n¥) 16,289
N® de baterias en ei campo de colectores 1
IN® de series en bateria de colectores 1
pmamwmm 35
Fiuido caloporiador TYFOCOR LS
Caudal total circuito 1) 407 225
Onentacion de Ios colsctores solares (° Sur, O+ £-) 0
Inclinacion de los colectores solares () 40
por sombras (%) 100
N® de acumuladores 1 interacumulador X 1000 litros

Fuente: Viessmann, S.L.
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Figura 5.19. Balance energético de la instalacién solar. Fuente: Viessmann, S.L.
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Figura 5.20. Eficacia y cobertura de la instalacion solar. Fuente: Viessmann, S.L.
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TABLA 5.4. Equivalencias de ahorro energético y de reduccion de emisiones.

Factor ds
Cambuslible armislon de

CO, " mpran
Gas Natural

Ahomo anergitico anual - Energle
(kW h/afio) 12876 kWhiafio

COZ evitsdos
ko/afio

Ahoro de emsiones - kg o8 COZ an
20 afios * 60540 kgCO2

Reduccion Emisitmes en millkkmes de
MM sguealenles e coches nusyos 0.5 Mlllonhes de km
(COZ evilsto nn 20 affou) ™

NHumero de arboles aguivaiantas
(E0E scumuiado an 20 afos) “*

1101 arboles

Hactarmas de bosgues squivatentes
(COZ acumulada an 20 afios) "™ 0.25 hectarsas

"EMEP/CORINAIR Atmospheric Emission Inventory Guidebook

Fuente: Viessmann, S.L.

TABLA 5.5. Andlisis econdmico de una instalacion solar en un concesionario de
automoviles.

VIEEMANN .

X 0] e
T2 A 1315 83 T

Fuente: Viessmann, S.L.

El funcionamiento del esquema de principio se puede observar en la Fig. 5.21.
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Figura 5.21. Esquema de principio. Fuente: Viessmann, S.L.

Produccién de ACS sin energia solar

La caldera calienta el inferacumulador de ACS (fanque 2). Por medio de la
sonda de temperatura del interacumulador (13), la regulacién de la caldera pone
en marcha la bomba de circulacién del circuito de caldera (14).

Cuando la bomba de recirculacion (12b) esté conectada, la bomba de re-
circulacion (12a), en el caso de que exista, estard desconectada, de manera
que la recirculaciéon de ACS solo se efectia a fravés del inferacumulador de ACS
(tanque 2), con el objeto de evitar caidas de presion en el servicio de ACS en los
puntos de consumo.

Produccién de ACS con energia solar

Sila regulacion electrénica (1) detecta un diferencial de temperatura entre la
sonda del colector (2) y la del inferacumulador (3) mayor al ajustado en su pro-
gramacion, se pone en marcha la bomba de circulacién del circuito primario (5),
se abre la electrovdlvula (7) y se produce el calentamiento del interacumulador
de ACS 1. El ACS precalentada con la energia solar en este interacumulador pa-
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sard, a medida que se produzca el consumo, al interacumulador calentado por la
caldera. En caso necesario, la caldera se encargard de elevar la temperatura del
ACS hasta la de consigna.

El paro de la bomba del primario (5) y el cierre de la electrovdlvula (7) se
producird cuando la diferencia de temperatura entre la sonda de colectores
(2) y la del interacumulador (3) sea menor al valor fijado en la regulacion elec-
trénica (1).

El limitador electrénico de la temperatura (medido por la sonda de temperatu-
ra (3)) instalado en la regulacion electrénica (1) o el termostato de seguridad (6)
limitan, si procede, la temperatura del interacumulador de ACS. Al sobrepasar la
temperatura ajustada, éstos desconectan la bomba de recirculacién del circuito
de energia solar (5), cerrando la electrovdlvula (7). El fermostato electronico viene
ajustado de fdbrica y puede reajustarse.

Si la regulacién electrénica (1) detecta un diferencial de temperatura entre
la sonda del interacumulador solar (11) y la del interacumulador calentado por
caldera (10) superior al fijado y, ademds, el detector de flujo (17) no detecta que
hay consumo (que no entre agua de la red), pondrd en marcha la bomba de
circulaciéon (12a). De este modo, se consigue aprovechar al mdximo la acumu-
lacion disponible, acumulando energia solar también en el interacumulador de
caldera (Tangque 2). Este proceso de cesidon de energia desde el tanque de solar
al de caldera se redlizard siempre que no exista consumo, por lo que se instalard
un detector de flujo (17) a la enfrada de agua de red.

Tratamiento antilegionela

El fratamiento antilegionela, si es que hay que aplicarlo, se realizard posterior-
mente a los acumuladores solares, manteniendo la temperatura del acumulador
convencional (unido al circuito de consumo de ACS) a una temperatura de 60 °C
y subiendo esporddicamente a 70 °C (segUn aplicacién de normativa) mediante
el uso de la calderaq, si es necesario.

Para conseguir una temperatura de 70 °C en el interacumulador solar median-
te el aprovechamiento de la energia solar, basta con usar la vdlvula de tres vias
(23) pasando su funcionamiento de B-AB a A-AB y esperar a que se alcancen los
70 °C. Si se quiere automatizar este proceso, serd necesario dotar a esta vdlvula
de un servomotor y utilizar un programador externo. Durante esta operacion, la
bomba (12a) debe estar desconectada.

112 CAPITULO 5. MEDIDAS PARA LA EFICIENCIA ENERGETICA



Si se desea realizar la desinfeccion térmica a 70 °C mediante caldera de to-
dos los acumuladores, deberd activarse la bomba de circulacién (12a) durante la
fase de calentamiento por parte de la caldera para la desinfeccién térmica. Esta
operaciéon puede realizarse manualmente o a través de la regulacién de la calde-
ra, activando la funcién “legionela” y conectando el bus KM entre la regulacion
electrénica (1) y la regulacién de la caldera; asi se activard la bomba (12a) en el
periodo programado en la regulacién de la caldera para la desinfeccién térmica.

Funcionamiento del aerorefrigerador

Deberd configurarse la sonda del colector (2) como indicador de temperatura
que activard el conjunto aerorefrigerador - bomba - vdlvula de dos vias, cuando
dicha sonda supere el valor prefijado en la programacién como temperatura de
desconexion del termostato. Cuando la sonda del colector baje su valor hasta la
temperatura de rearme del termostato programado, se desactivard el conjunto
aerorefrigerador — bomba - vdlvula de dos vias.
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Capitulo

Aplicacién de la energia
6 solar fotovoltaica

en los concesionarios
de automoviles

6.1. Caso prdctico

La eficiencia energética es un hecho que ya es una realidad en los edificios
de nueva construccién. Espaia es un pais energéticamente dependiente y la efi-
ciencia energética ayuda a reducir dicha dependencia del exterior.

En este capitulo se va a mostrar un caso prdctico de eficiencia energética en
un concesionario de automdviles, mediante un sistema completo (One Stop Solu-
tion) que convierte la energia solar en electricidad.

Los datos generales y eléctricos se muestran en las Tablas 6.1y 6.2.

TABLA 6.1. Datos generales.

Actividad Concesionario automaéviles
Localizacién Madrid
Tamano 5000 m
35 empleados
Horario actividad L-S (9:00-20:00)

TABLA 6.2. Datos eléctricos.

Potencia contratada 100 kW

e lluminacién interior y exterior
e Equipos informdticos
Consumos considerados e Climatizacion
e  Maquinaria de almacén
Equipamiento del taller

En la Fig. 6.1 se muestra el consumo de energia del concesionario en cuestion.
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Figura 6.1. Datos de consumo del concesionario.

Tras el estudio del caso en profundidad, se ofrece una solucidon que cumpla
con las exigencias energéticas del concesionario.

Se necesita un sistema con una potencia de 30 kWn. El sistema lo formardn 132
modulos (modelo YL245P-29b) instalados en una superficie de 200 m? en la facha-
da del edificio.

Foto 6.1. Instalacion de los mddulos fotovoltaicos.

En total, se producirdn 50.651,84 kWh.

TABLA 6.3. Datos de la solucion implantada.

Potencia del sistema 30 kWn (32 kWp)
NUmero de mddulos 132
Superficie 200 m?
Energia producida 50.651,84 kWh
Rendimiento de lainstalacion 83%
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Se ha realizado, asi mismo, un estudio econdmico tomando en consideracion
los siguientes ingresos y gastos:

T

Precio energia (c€/kWh) 17,59 Degradacion médulos 2,5% -0,7%
o s
. 13,43 pErCEEn Y 0,001 €/Wp
Tarifa 3.0 mantenimiento
7.92 Seguros 0,0015 €/Wp

Incremento tarifa

4,00 IPC 2,5%
eléctrica (%) %

El resultado de dicho estudio se muestra en la Tabla 6.4.

TABLA 6.4. Datos de la solucién implantada.

w7324
5833,10
- 178.562.02

Periodo de retorno (anos) 7

Se observa que los ahorros producidos por la planta fotovoltaica tras 25 anos
son mayores a 170.000 €. Comparando esta cifra con la inversién inicial, se puede
apreciar una gran rentabilidad.

Si se considera el coste de generacién frente al precio de la energia, se
observa que la energia generada por la planta fotovoltaica tiene un coste
menor que el precio de compra de energia en la red. Esto, junto a los bajos
costes de operacion y mantenimiento de la planta, hacen muy interesante la

inversion.

En resumen, los beneficios que se obtendrian de la instalacién del sistema foto-
voltaico en el concesionario de coches se podria resumir en:

— Mayor eficiencia energética.
— Mayor competitividad.
— Menores gastos estructurales.
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— Existen mddulos, como el modelo BIPV, para instalacion en fachadas, mu-
cho mds estéticos que los mddulos convencionales.

— Los coches se fabrican cada vez mds «eco-friendlyn, es decir, cada vez son
menos contaminantes y respefuosos con el medio ambiente. Y, silo son los coches,
spor qué no ha de serlo un concesionario?

Ahorro anual de emisiones de CO2 = 25.923,52 kg

6.2 Beneficios de la aplicacién fotovoltaica

Son varios los beneficios que se obtienen al instalar un sistema integrado foto-
voltaico. Enfre ellos, se pueden destacar los siguientes:

— Polivalencia en la colocacién de los mddulos.

Foto 6.2. Diferentes tipologias de mddulos fotovoltaicos en fachada y cubierta.
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— Puntos de recarga para los coches eléctricos.

La energia fotovoltaica es una excelente aplicacion para cargar el coche
eléctrico en horas diurnas.

Figura 6.2. Recarga del coche eléctrico.
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Capitulo

Acristalamientos de eficiencia

]  energética en concesionarios
de automoviles

7.1. Introduccion

Son pocos, por no decir ninguno, los establecimientos, locales o habitdculos
que presentan una superficie acristalada de tanta importancia como es el caso
de los concesionarios de automdviles. Esta situacién se vuelve ain mds patente si
se foma como pardmetro la relacion entre la superficie acristalada vy la superficie
Util del local o bien respecto al volumen interior de la zona de exposicion, como el
caso presentado en la Foto 7.1.

Foto 7.1. Frontal de la zona de exposicion acristalado en toda su longitud

con vidrios enmarcados en cuatro lados.
Fuente: propiedad del autor.

La necesidad de exhibicién de elementos voluminosos, como son los automé-
viles, obliga a una zona de escaparate de grandes dimensiones que, junto con los
requisitos de estabilidad mecdnica, seguridad de uso y seguridad frente a posibles
agresiones intencionadas y los evidentes requisitos de eficiencia energética, ha-
cen gue este tipo de establecimientos requieran un estudio transversal y porme-
norizado de los acristalamientos a instalar.
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Hasta hoy en dia era habitual que los grandes escaparates de los concesio-
narios de automodviles se acristalasen simplemente con un vidrio laminar cuya
composicién era funcidn de los requisitos mecdnicos consecuencia directa de
las dimensiones y forma de instalacion del acristalamiento, y de los requisitos de
anti-agresion que llevaban a instalar un vidrio “anti-robo” de nivel de proteccion
B, blindaje contra atague manual, segin la antigua denominacion. Estas condi-
ciones llevaban a la instalacién de un vidrio (tipo scc STADIP 666.2 o scc STADIP
1010.1) que, cumpliendo los requisitos, presentaba una alta Transmision Luminosa'’
y una moderada Reflexion exterior que permitia la observacién del interior en
condiciones aceptables siempre que la iluminacion interior fuese generosa. Sin
embargo, esta solucién no evitaba que la Reflexion Luminosa (RLe) en condicio-
nes de elevados aportes luminicos exteriores o soleamiento directo produjese el
reflejo del entorno exterior, impidiendo la vista de los vehiculos expuestos, como
ilustra la Foto 7.2.

Foto 7.2. Acristalamiento tradicional orientado al oeste reflejando una gran
cantidad de luz que impide la vision del interior. Fuente: propiedad del autor.

I Serecogen en cursiva los térmicos que hacen referencia expresa a pardmetros del vidrio
medidos segun alguna norma europea y deben ser entendidos bajo las definiciones que
aparecen en las mismas.
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En esta solucion, que se puede considerar “tradicional”, no se contemplaban
requisitos de eficiencia energética en relaciéon con las pérdidas y ganancias de
energia por diferencia de temperatura entre el interior y el exterior, ni los aportes
solares producidos por la incidencia directa del sol sobre las grandes superficies
acristaladas. El acristalamiento parece definido desde un inicio y la demanda de
energia para alcanzar el confort necesario se suplia con los equipos de calefaccion
y aire acondicionado que diesen respuesta a las necesidades derivadas del diseno.

Resulta importante no perder de vista que nos encontramos ante estableci-
mientos comerciales en los cuales los niveles de confort deben ser adecuados
para que el visitante dedique el tiempo necesario para recibir toda la informacién
Yy, en su momento, para la toma de decisiones. En consecuencia, el cliente debe
encontrarse en condiciones de temperatura, iluminacién y ruido adecuadas.

Teniendo en cuenta la consideracion de que en esta Guia se aborda la eficien-
cia energética en los concesionarios de automaoviles, no se puede perder de vista
el resto de prestaciones que hasta aqui se han enumerado a la hora del estudio
de un acristalamiento para un nuevo concesionario de automaéviles, o bien consi-
derar las carencias del acristalamiento existente y las ventajas que puede aportar
su sustituciéon por otro acristalamiento de alta eficiencia energética. Los vidrios de
capa, los vidrios laminares y los dobles acristalamientos existentes hoy en dia per-
miten aunar diversas prestaciones que dan respuesta a las necesidades plantea-
das. En los siguientes apartados se exponen con mayor detalle las consideraciones
anteriores, proponiendo progresivamente soluciones de acristalamiento reales que
incorporan las diferentes prestaciones compatibles entre si y con un elevado nivel
de eficiencia energética. Asi, se abordan progresivamente los siguientes aspectos:

— Estabilidad mecdnica.
— Seguridad de uso.
— Seguridad anti-agresién o anti-robo.

— Visibilidad a través del escaparate: Transmision y Reflexion Luminosa del
acristalamiento.

— Eficiencia energética: limitacién de la demanda de calefaccion y aire
acondicionado.

— Reduccién de la Transmitancia Térmica

— Reduccion de los aportes solares: Factor Solar
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7.2. Estabilidad mecanica

Las necesidades de estabilidad mecdnica de los grandes panos acristalados
estdn definidas por sus dimensiones y por las cargas, fundamentalmente de vien-
to, que deben resistir.

En la mayoria de los casos, y salvo contadas excepciones, los escapa-
rates de los concesionarios de automaoviles se encuentran a pie de calle y
puede considerarse que en situacidén no especialmente expuesta al viento.
Sus principales caracteristicas que determinardn el espesor necesario del
acristalamiento serdn sus dimensiones, por una parte, y el modo de sujecion,
por ofra.

La instalaciéon comercial mds habitual consiste en el acristalamiento en toda
su altura, es decir, de suelo a techo, cogido exclusivamente en sus lados horizon-
tales y dejando libres los lados verticales a excepcidon de los extremos en los que
el acristalamiento se recibe, ademds de en los travesanos superior e inferior, en un
montante que cierra el pano acristalado, dejando el ofro lado vertical unido “a
hueso”, es decir, sin carpinteria, con el vidrio adyacente.

En esta situacion, los espesores vienen condicionados por la altura del
local que define el “lado libre de apoyo”. La longitud en horizontal de cada
vidrio tendrd una dimensién mdxima que permita la explotacién de la hoja
de vidrio de dimensiones comerciales. Habitualmente, las dimensiones mdaxi-
mas de explotacion son 6.000 mm x 3.210 mm, aunque en algunos casos
especiales y segun qué productos pueden ser superadas en su dimension
mayor.

Consecuentemente, si la altura del acristalamiento de suelo a techo es infe-
rior a los 3.210 mm, la longitud del pano de vidrio podria aproximarse hasta los
6.000 mm. Si, por el confrario, la altura es superior a los 3.210 mm, como muestra
la Fig. 7.1, la explotacién de la hoja base requiere obtener la altura de acristala-
miento en la direccién de mayor longitud, limitando entonces la otra dimensién
alos 3.210 mm.
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< - 6.000 mm >

3.210 mm

Figura 7.1 Explotacién de una hoja de vidrio cuando uno de los lados supera

los 3.210 mm. El lado corto no podrd superar esta medida.
Fuente: elaboracion propia.

Este es el momento de considerar el dimensionamiento de los volimenes de
acristalamiento que formardn parte del cerramiento exterior de la exposicién. Para
ello, deberd tenerse en cuenta que la instalaciéon de dobles acristalamientos, nece-
sarios para una minima eficiencia energética de la envolvente, supone la existencia
de juntas de sellado de los mismos en todo su perimetro. Esto no ocurre con la instala-
cién de vidrios laminares puros que se instalan con una junta de silicona transparente
entre ellos, dando una continuidad visual a la exposicidn pero sin ninguna presta-
cién de aislamiento térmico como se expone mds adelante (Apartado 7.6: Eficiencia
energética: limitacién de la demanda de calefacciéon y adire acondicionado).

Por tanto, si se considera la instalacion de doble acristalamiento, denominados
también Unidades de Vidrio Aislante (UVA), hay que prever una junta que, entre
sellado de acristalamientos adyacentes y junta de dilatacién, suponga como mi-
nimo entre 30 y 35 mm de sellado, que rompe la continuidad ofrecida por un vidrio
sencillo sellado con silicona transparente al siguiente, y que en la mayor parte de
los casos se oculta con una pletina de carpinteria. Por ello, es aconsejable la de-
cisidon previa y prever la instalacién de montantes de carpinteria, que modifican
la instalacion requiriendo menores espesores de vidrio en el acristalamiento. La
instalacion se transforma de vidrios apoyados en dos lados a un acristalamiento
apoyado en sus cuatro lados, o que se fraduce en menores espesores, menores
pesos Yy menores costes, sin renunciar a otras prestaciones que son compatibles
con valores adecuados a los requisitos de este tipo de instalaciones.
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Foto 7.3. Concesionario con doble acristalamiento de control solar oscuro.
Juntas verticales a hueso. Fuente: propiedad del autor.

Si bien hace afnos el escaparate se constituia en la primera, y casi Unica, expo-
sicién del producto a comercializar, hoy en dia se debe considerar que el visitante
de un concesionario de automéviles acude, o puede acudir, al mismo con una
gran cantidad de informacion obtenida a través de los diferentes medios informd-
ficos y publicidad buscando casi Unicamente el contacto final con el vehiculo a
adquirir y las condiciones econdmicas de la fransaccién. Consecuentemente, las
dimensiones libres, visibilidad didfana, del escaparate pueden verse reducidas al
modificarse las funcionalidades encomendadas al mismo y al aumentar los requi-
sitos relativos a la eficiencia energética del mismo.

Dicho lo anterior, y en funcién de las dimensiones finales consideradas, el cdl-
culo general del espesor y de la flecha, siempre que ésta sea de poca importan-
cia, puede obtenerse de forma aproximada, segun se recoge en el Manual del
Vidrio? mediante las expresiones.

12 *
e= |B.P- y f=az

2 Manual del Vidrio — CITAV - Saint Gobain Cristaleria (Edicion 2001)
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Donde:

ayp =

espesor nominal necesario de vidrio (mm)
flecha en el centro del acristalamiento (mm)

lado menor o distancia entre apoyos superior e inferior si se conside-
ra apoyado en dos lados

presién uniformemente repartida en Pa (Comprendiendo el peso
propio del vidrio)

tension de frabajo admisible del vidrio a flexion en MPa (N/mm?)
en funcion del vidrio considerado. Para vidrio simple recocido (tipo
sGG PLANILUX y vidrio laminar s STADIP cantfeado) puede tomarse
20 MPa para carga de viento y 10 MPa para cargas permanentes
(peso propio, nieve, etc.).

coeficientes adimensionales que dependen de la relacion L/l entre
ellado largo, L(m), y el lado corto, I(m). Para el caso de vidrio sujeto
a dos lados, puede tomarse a = 2,0653 y g = 0,750.

Segun la publicaciéon referida, para el caso de vidrios planos simples sin tra-
tamientos térmicos, pueden aplicarse de forma simplificada para el cdlculo del
espesor las siguientes expresiones para acristalamientos apoyados en cuatro

lados:

, S.P
SiL/I<£3: e = |—
72
I\P
SiL/I>3: e = i
4,9

En el caso de acristalamientos apoyados solo en dos lados, arriba y abajo,
puede aplicarse:

Los espesores asi obtenidos deberdn incrementarse en las tolerancias estable-
cidas para cada producto, Tabla 7.1, y, posteriormente, ajustarlos al espesor co-

mercial.
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TABLA 7.1. Tolerancias sobre el espesor nominal®

Espesor nominal (mm) Tolerancias (mm)

2 *0,2
3 +0,2
4 *0,2
5 *0,2
6 *0,2
8 0,3
10 *0,3
12 *0,3
15 *0,5
19 *0,5

Figura 7.2. Acristalameinto scc STADIP  Figura 7.3. Acristalameinto scc STADIP

1010.2 colocado en dos lados (arriba y 1010.2 colocado en cuatro lados.
abajo). Dimensiones: alto 3,20 m; ancho 1,5 m.
Dimensiones: alto 3,20 m; ancho 1,5 m. Tensiones mdximas de trabajo
Tensiones mdaximas de trabajo (N/mm?) (N/mm?) frente a carga de viento.
frente a carga de viento. Mdximas en el centro: 2,41 M/mm?2.
Mdximas en el centfro de los bordes Fuente: Saint-Gobain Glass.

libres: 12,41 N/mm?2,
Fuente: Saint-Gobain Glass.

3 Norma de producto UNE -EN 572-2 Vidrio plano para la edificacién. Productos bdsicos de
vidrio. Vidrio de silicato sodocdicico .Parte 2 Vidrio Plano. Norma de producto
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Con todo ello, se obtendria de forma aproximada el espesor necesario de un
vidrio simple para garantizar la estabilidad mecdnica frente a las acciones consi-
deradas.

Los vidrios de los extremos estardn sujetos en tres de sus lados. Esto permite re-
ducir ligeramente su espesor homologdndolos en su cdlculo a un vidrio en cuatro
lados de mayores dimensiones. Sin embargo, lo habitual es mantener el espesor
del resto del paramento acristalado para evitar diferencias de tonalidad debidas
al espesor diferente y por sencillez de suministro.

Hasta aqui se ha considerado la estabilidad mecdnica y los requisitos que im-
plica con un acristalamiento sencillo, de una sola hoja de vidrio, pero tfeniendo en
cuenta los aspectos que se abordan mds adelante referentes a las condiciones
de seguridad de uso, anti-agresién y eficiencia energética del cerramiento acris-
talado, se desarrolla a continuacion la tfransformacion del espesor obtenido para
un vidrio simple en el espesor equivalente de vidrio laminar (tipo scc STADIP) y do-
ble acristalamiento (tipo scc CLIMALIT/ scc CLIMALIT PLUS).

Los requisitos de seguridad minimos recogidos en el CTE-DB SUA* exigirdn la ins-
talacion de vidrios laminares o templados en aquellos acristalamientos por debajo
de los 0,90 m (1,20 m en zonas de paso) en funcién de la diferencia de cota a am-
bos lados del mismo. En el caso de los concesionarios de automoviles, tratdndose
de grandes piezas de vidrio, y dado que, ademds, existen requisitos de seguridad
anti-agresion, hacen que se descarte el vidrio templado y sea necesario la insta-
lacién de vidrios laminares de seguridad (fipo scc STADIP / scc STADIP PROTECT).

La resistencia mecdnica de un vidrio laminar es inferior a la de un vidrio monoli-
fico de igual espesor total y, por ello, se debe calcular el espesor equivalente, eeq
entre el nUmero de vidrios sin que entre ellos exista mds de 2 mm de diferencia,
aumentando ambos en las tolerancias de espesor vy llevdndolos luego al espesor
comercial superior mds proximo.

Es decir, si se ha obtenido: e = 13,5mm
Su espesor equivalente en laminar serd: €eq =€ 1,3=145 - 1,3 = 18,9 mm
— Para dos vidrios iguales: e; = e; = e’%’ =9,45mm

— Incrementando las tolerancias de espesor: 9,45 + 0,3 = 9,75mm

— Llevdandolo al espesor comercialinmediatamente superior: e, = 10 mm

4 CTE: Cddigo Técnico de la Edificaciéon — DB SUA: Documento Bdsico de Uso y Accesibili-
dad - Impacto con elementos fragiles
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Producto a instalar: vidrio tipo sce STADIP 1010.x, donde x representa el nUmero
de ldminas de PVB de espesor estdndar 0,38 mm y que dependerd del nivel de
seguridad deseado (ver apartados 7.3. Seguridad de uso y 7.4. Seguridad anti-
agresién). En este tipo de aplicaciones, como minimo es aconsejable siempre
considerar, al menos, un doble PVB, es decir 0,76 mm, lo que convierte al acrista-
lamiento en ofro tipo scc STADIP 1010.2.

Si se consideran los requisitos de eficiencia energética y las prestaciones con
las que el acristalamiento debe contribuir, junto con el resto de la envolvente, a la
disminucién de la demanda energética, se verd que es imprescindible la instala-
cion de un doble acristalamiento (tipo sec CLIMALIT PLUS). Esto implica una frans-
formacién de los espesores calculados para obtener el espesor de cada vidrio.
Para ello, se tfransforma el espesor de vidrio sencillo calculado inicialmente, “e”,
aplicando un coeficiente de transformacién de al menos 1,5 para doble acrista-
lamiento, y se reparte entre dos vidrios el espesor sin superar una diferencia de 2
mm. Lo habitual es dividir a la mitad, si bien puede ser asimétrico, en cuyo caso el
de mayor espesor se situard como vidrio exterior.

El espesor equivalente en doble acristalamiento scs CLIMALITserd: eg, = 1,5 . e

€da

Cada uno de los vidrios que componen el scc CLIMALIT serd: e = e, = 5

Foto 7.4. Acristalameinto abotonado en sus cuatro esquinas.
Fuente: propiedad del autor.
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A continuacién, es necesario sumar las tolerancias de espesor y llevar al espe-
sor comercial inmediatamente superior al obtenido. Esto implica que, en ocasio-
nes, sea conveniente considerar vidrios asimétricos y con ello se logre reducir el
espesor total y el peso. En ese caso, el vidrio de mayor espesor se situard, como
norma general, como vidrio exterior.

Una vez obtenidos los espesores necesarios en doble acristalamiento (tipo
scc CLIMALIT), y volviendo a las consideraciones de seguridad, habrd que
tfransformar cada uno de los espesores obtenidos para los vidrios exterior e in-
terior del doble acristalamiento en vidrios laminares de seguridad aplicando el
procedimiento anteriormente visto. Con ello se conseguird un doble acristala-
miento que responda a los requisitos de eficiencia energética, de seguridad de
uso y de seguridad anti-agresion con los criterios expuestos en los apartados
siguientes.

Foto 7.5. Concesionario concebido como fachada acrtistalada dotado de
vidrios laminares y Idmina exterior de control solar. Fuente: propiedad del autor.

Todas las consideraciones anteriores deben entenderse en las situaciones habi-
tuales de diseno de los concesionarios de automaoviles. En la actualidad, asistimos
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a la ejecucién de concesionarios que presentan como zona de exposicion verda-
deras fachadas acristaladas con sistemas de instalacion singulares, como pueden
ser fachadas abotonadas, estructurales, con contrafuertes, etc. (Foto 7.4y 7.5). En
estos casos es necesario recurrir a los procedimientos relativos al tipo de acristala-
miento en cuestion valorando todos los aspectos mencionados en esta Guia.

7.3. Seguridad de uso

La seguridad de uso de los acristalamientos hace referencia a las posibles con-
secuencias de un accidente en la utilizacién del mismo. Como elemento frdgil,
que en su rofura puede producir lesiones de alcance severo e incluso grave, el
vidrio y los acristalamientos utilizados en zonas de acceso publico como son los
concesionarios de automoviles estdn sujetos a las disposiciones recogidas en el
CTE-DB:SUA, ademds de las buenas practicas del sector y del sentido comun del
proyectista del concesionario.

Ya en el pasado, sin reglamentacién aplicable que lo exigiera, los acristala-
mientos de estos locales se realizaban con vidrios laminares en sus escaparates.
Esto significaba, ademds de una “buena prdctica”, una reduccion sensible de
los riesgos de lesiones producidas por accidentes fortuitos de impacto contra los
mismos con la consecuente rotura y desprendimiento de porciones punzantes y
cortantes. Vidrios laminares (tipo sce STADIP) que también proporcionaban presta-
ciones de seguridad anti-agresion, es decir, anti-robo.

Hoy en dia, desde la entrada en vigor del Cédigo Técnico de la Edificacion,
una buena parte de las consideradas buenas prdcticas se han convertido en re-
quisitos de obligatorio cumplimiento. Asi, se puede considerar que los escapara-
tes, por encontrarse a menos de 0,90 m de cota desde el suelo accesible por el
interior del concesionario, deben responder a una clasificacién de rotura segura
tipo B o C segun la norma europea UNE-EN 12600°, como se recoge en la Fig. 7.4.
En términos prdacticos, esto significa que deben instalarse vidrios laminares o tem-
plados, respectivamente. Por el exterior, prdcticamente se repite la situacion en la
mayoria de las ocasiones y resulta necesario el mismo tipo de acristalamiento. Si a
lo anterior se anaden los requisitos de seguridad anti-agresién que se fratan en el
aparado siguiente, se llega a la conclusion de que es necesaria la instalacién de
vidrios laminares de seguridad (fipo sec STADIP).

5 UNE-EN 12600: Vidrio para la edificacién - Ensayo pendular — Método de ensayo al impac-
to y clasificacién para vidrio plano.
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Figura 7.4. Zonas de riesgo de impacto segun el CTE- DB —SUA.
Fuente: CTE.

Jugando con el dimensionado de los huecos, se puede disenar una modula-
cion que supere la cota reglamentaria en cada zona (hasta 0,90 my 1,20 m en
zonas de paso) para la instalacién de vidrios con rotura segura, y en la zona supe-
rior evitar este requisito al menos en uno de los vidrios si se instala doble acristala-
miento, dejando que el otro cumpla con los requisitos de seguridad anti-agresién.

Foto 7.6. Ensayo del péndulo UNE-EN 12600.

Fuente: Saint-Gobain Glass.

En consecuencia, y de forma resumida, se llega a la conclusién de que resulta
necesario la inclusién de un vidrio laminar (tipo scc STADIP) si se trata de un acristala-
miento de vidrio monolitico, en cuyo caso es aconsejable, dadas las grandes dimen-
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siones, que al menos cuente con un PVB doble (0,76 mm) por razones de seguridad
de uso. Esto le confiere una clasificacion segun EN 12600 de nivel 1B1 (nivel méximo
contemplado en la norma) y evita, en caso de rotura, el desprendimiento de grandes
pedazos de vidrio con el riesgo que ello comporta (ensayo en Foto 7.6).

En la Tabla 7.2 se recoge un listado de acristalamientos y su comportamiento
frente alimpacto del péndulo que reproduce las condiciones de un impacto fortuito
contra el acristalamiento. En el caso de que la instalacion se realice con doble acris-
talamiento (tipo sec CLIMALIT PLUS) por motivos de eficiencia energética, se valora-
rd, en funcién de la modulacién, las dimensiones y las cotas desde el suelo accesible,
la necesidad de vidrios laminares a un lado o a los dos feniendo en cuenta que, por
requisitos de seguridad anti-agresion, serd necesario al menos uno de ellos.

TABLA 7.2. Clasificacion de vidrios al impacto pendular segun UNE-EN 126004

ACRISTALAMIENTO CLASE

VIDRIOS TEMPLADOS DE SEGURIDAD

sGG SECURIT 6 mm 1C2
sGG SECURIT 8 mm 1C2
s6G SECURIT 10 mm 1C1
sGG SECURIT 12 mm 1Cl1
sGG SECURIT 15 mm 1Cl1
sGG SECURIT 19 mm 1C1
VIDRIOS TEMPLADOS DE SEGURIDAD con 1PVB
sGG STADIP 66.1 2B2
scG STADIP 88.1 2B2
scG STADIP 1010.1 2B2
scG STADIP 1212.1 2B2
VIDRIOS TEMPLADOS DE SEGURIDAD con 2PVB
sGG STADIP 66.2 1B1
scG STADIP 88.2 1B1
scG STADIP 1010.2 1B1
sGG STADIP 1212.2 1B1
scG STADIP 1515.2 1B1
scG STADIP 1919.2 1B1

¢ Lanorma UNE 12600 presenta un ensayo inclusivo de forma que composiciones superiores
en espesores 0 en numero de ldminas de PVB a las composiciones con clasificacion mdaxima
1B1 pueden considerase que cumplen con la misma clasificacion.
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Aunque los vidrios templados-laminados pueden considerarse como vidrios de
rotura segura vy, por tanto, cumplen con los requisitos de seguridad de uso, no son
aconsejables en instalaciones de grandes dimensiones, ya que en caso de produ-
cirse la rotura se convierten en auténticas “alfombras mojadas” que, en caso de
desprendimiento, pueden producir accidentes por aplastamiento. En estos casos,
es conveniente valorar la laminacion de un vidrio templado con ofro sin tempilar.

Respecto alos vidrios laminares, es siempre recomendable que se readlice lains-
talacién de los vidrios con canto pulido para reducir el riesgo de roturas de origen
térmico y mecdnico. Esto se hace imprescindible para los espesores de vidrios tipo
scG STADIP 88.1 y superiores.

Estos requisitos de seguridad de uso son perfectamente compatibles con los re-
quisitos de estabilidad mecdnica tanto en vidrio laminares (tipo s STADIP) como
en dobles acristalamientos (tipo scc CLIMALIT PLUS) que incorporan vidrios lamina-
res en cualquiera de sus composiciones.

7.4. Seguridad anti-agresion o anti-robo

Un paso mds en la definicién del acristalamiento de los concesionarios de au-
tomovil es, sin duda, la valoracion de las medidas de seguridad anti-robo o anti-
agresiéon. En lo que se refiere al acristalamiento, como en ofros muchos casos, hay
que entender la seguridad anti-agresién no como medidas que la eviten, sino
como retardadores de la misma. Es decir, no se puede considerar un vidrio anti-
robo, sino retardador del robo.

Dadas las caracteristicas propias de los concesionarios y el valor de los vehicu-
los expuestos, junto con las dimensiones habituales de los huecos, parece obvio
que se hace necesaria la instalacién de acristalamientos anti-robo o anti-agresién.

Evidentemente, los acristalamientos empleados dificimente van a evitar una
agresidn como es el caso de un alunizaje, pero si dificultan el paso a través de los
mismos y la salida de vehiculos a través de las zonas de exposicién. Para ello, hay
que acudir a una combinacién de medidas de seguridad con la instalacién de
bolardos y sistemas de alarma adecuados.

Los acristalamientos de seguridad y proteccidén de bienes y personas, enten-

didos como retardadores de la agresién, deben entenderse ademds como una
medida disuasoria. Por ello, siempre es conveniente dejar constancia de su insta-
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lacion mediante algun tipo de informacién visible que disuada al atacante de sus
intenciones. Con ello se evitard la rotura del acristalamiento ademds de la entfra-
da del atacante y el robo.

Foto 7.7. Impacto sobre vidrio laminado de seguridad.
Fuente: Saint-Gobain Glass.

Los vidrios de seguridad y proteccidn (tipo scc STADIP) basan su resistencia a la
efraccién en la tenacidad del intercalario de PVB (butiral de poli-vinilo) y la dificul-
tad que entraia la apertura de un hueco vy su fraspaso. La adecuada proteccién se
obtiene en combinacién con un marco adecuado que garantice la sujecion del vi-
drio en el mismo, pues no seria el primer “escaparate” del que se arranca literalmen-
te la luna anti-agresion dejando el vano perfectamente libre en toda su superficie.

Los vidrios anti-efraccion o anti-agresion se ensayan y clasifican segun la norma
europea UNE-EN 356 mediante dos ensayos y 8 niveles de resistencia. Los 5 primeros
niveles de resistencia (P1A a P5A) se obtienen mediante el lamado “ensayo de
caida de cuerpo duro”, o ensayo de bola (Foto 7.8y Fig. 7.5), consistente en la eva-
luacién del comportamiento de una probeta de vidrio, de 1.100 x 200 mm, frente
alimpacto de una bola de 10 cm de didmetro y 4,11 kg de peso. Sobre la probeta
se deja caer la bola 3 veces desde diferentes alturas (? veces para la clase P5A) y
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como resultado no debe obtenerse el paso de la bola a través del vidrio. El vidrio se
rompe con elimpacto, pero el cuerpo duro no logra abrir paso a fravés del mismo.

Foto 7.8. Ensayo de caida de bola UNE-EN 356.

Fuente: Saint-Gobain Glass.

Asi, se obtienen las clasificaciones definidas en la Tabla 7.3.

TABLA 7.3. Clasificacion de vidrios al impacto de cuerpo duro segun UNE-EN 3567.

N° Impactos Altura caida

P1A 3 en tridngulo 1.5m
P2A 3 en tridngulo 3,0m
P3A 3 en fridngulo 6,0m
P4A 3 en tridngulo 2.0m
P5SA 9 (3x3 en triangulo) 2.0m

7 UNE-EN 356: Vidrio de construccién. Vidrio de seguridad. Ensayo y clasificacién de la resis-
tencia al ataque manual.

GUIA DE AHORRO Y EFICIENCIA ENERGETICA EN CONCESIONARIOS... 137



@ ke
P1A 150 cm X 3 bolas '
P2ZA 300 cm X 3 bolas
P3A 600 cm X 3 bolas
P4A 900 cm x 3 bolas

P5A 900 cm x 9 bolas

Figura 7.5. Clasificaciones del ensayo de caida de bola UNE-EN 356.

Fuente: Saint-Gobain Glass.

Por encima de estos niveles, la norma considera ofro fipo de ensayo y clasifica
los acristalamientos en tres niveles superiores P6B, P7B Y P8B en funcién de su com-
portamiento frente al “ensayo del hacha”. Este ensayo consiste en la apertura de
un hueco, o “paso de hombre”, de dimensiones 40 x 40 cm en el acristalamiento
ensayado (Fotos 7.9 — 7.12). Inicialmente, se rompe con la cabeza de un martillo
de 2 kg de peso y aproximadamente 1 m de mango el perimetro del hueco a
abrir. Posteriormente, con un hacha de 2 kg de peso y el mismo mango de 1 m, se
golpea en 12 puntos de ese perimetro hasta lograr abrir el paso de hombre. Las
clasificaciones que se obtienen son las indicadas en la Tabla 7.4.

TABLA 7.4. Clasificacién de vidrios al ensayo del hacha segun UNE-EN 356.

N° Impactos de hacha

P6B 30 - 50 impactos
P7B 50 — 70 impactos
P8B Mds de 70 impactos

A la vista de la clasificaciéon, y en funcién de la instalacion, el valor del conte-
nido y el riesgo de ataque, debe elegirse el nivel de proteccidn, si bien se puede
considerar que el nivel P5A representa mds realmente un ataque repetitivo al exi-
gir la resistencia de 9 impactos con una gran energia, o bien optar por un nivel
superior correspondiente a los obtenidos por el ensayo del hacha.

138 CAPITULO 7. ACRISTALAMIENTOS DE EFICIENCIA ENERGETICA



Foto 7.9. Ensayo del hacha UNE-EN 356 Foto 7.10. Ensayo del hacha UNE-EN 356
(1). (Il).

Fuente: Saint-Gobain Glass. Fuente: Saint-Gobain Glass.
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Foto 7.11. Ensayo del hacha UNE-EN 356 Foto 7.12. Ensayo del hacha UNE-EN 356
(my. (V).

Fuente: Saint-Gobain Glass. Fuente: Saint-Gobain Glass.
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No es necesario pensar en acristalamientos de un gran espesor o de gran com-
plejidad en su configuracion para obtener los niveles superiores de proteccién. Se
pueden encontrar acristalamientos del mdximo nivel de proteccidén con espesores
inferiores a 30 mm y compuestos por dos o tres vidrios laminados con diferente
numero de ldminas de PVB. Asi, en la Tabla 7.5 se recogen algunos de los acris-
talamientos (tipo see STADIP PROTECT) con su espesor vy su clasificacién segin su
comportamiento frente a estos ensayos.

TABLA 7.5. Vidrios de seguridad laminados y clasificacién segin UNE-EN 356.

scG STADIP PROTECT 107 7 PTA
scG STADIP PROTECT 209 9 P2A
sGcG STADIP PROTECT 309 9 P3A
scG STADIP PROTECT 410 10 P4A
scG STADIP PROTECT 414 14 P4A
scG STADIP PROTECT 419 19 P4A
sGG STADIP PROTECT SP 510 10 PSA
sGG STADIP PROTECT SP 514 14 PSA
scG STADIP PROTECT SP 615 15 PéB
sGG STADIP PROTECT JH610.21-S 21 P6B
sGcG STADIP PROTECT SP 722 22 P7B
scG STADIP PROTECT JH730.30-S 30 P7B
scG STADIP PROTECT SP 827 27 P8B
sGG STADIP PROTECT JH840.54-S 54 P8B

Los productos scc STADIP PROTECT JH xxx.xx =S son productos ensayados antibala

Como es légico, estos ensayos son inclusivos y mayores composiciones en vi-
drio o PVB que las presentadas ofrecen al menos el mismo nivel de prestacion. La
eleccién de una composicidon u otra del mismo nivel de proteccidn estard funda-
mentalmente motivada por requisitos de espesor y estabilidad mecdnica.

Igualmente ocurre con los vidrios anfibalas que se clasifican en funcién de su
resistencia frente a un ensayo recogido en la norma UNE-EN 10638 en 9 clases
diferentes segun el tipo de arma de ataque, el calibre y la municién empleada.

& UNE EN 1063: Vidrio de construccion. Vidrio de seguridad. Ensayo vy clasificacion de la
resistencia al ataque por balas.
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7.5. Visibilidad a través del escaparate: Transmision

y Reflexion Luminosa del acristalamiento

La visibilidad a través del acristalamiento desde el exterior es la funcidon esen-
cial del mismo. La existencia del hueco acristalado de grandes dimensiones tiene
su razéon de ser en la capacidad de mostrar el interior del mismo vy los vehiculos
expuestos como reclamo comercial para incentivar la entrada al establecimiento.

Las prestaciones de Transmision y Reflexion Luminosas de los acristalamientos
instalados, que a continuacion se desarrollan, son determinantes para que el
acristalamiento seleccionado pueda cumplir la funcién encomendada.

Foto 7.13. Exposicion sombreada (orientaciéon SO, 16:00 h) con poca cantidad

de luz reflejada. Interior visible con iluminacién suficiente.
Fuente: propiedad del autor.

La capacidad de observacion del interior por un viandante estd definida por
el estimulo visual que recibe. Para poder ver el interior del concesionario de au-
tomdviles tendrd que recibir, a través del acristalamiento, la luz que proviene
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de los objetos expuestos. Estamos hablando de la Transmision Luminosa interior
(TLi) del acristalamiento, es decir, de la canfidad de luz que el acristalamiento
deja pasar desde el interior al exterior. Esta magnitud habitualmente no se mide
ya que, en la prdctica, es igual a la Transmision Luminosa exterior (TLe) ya que
se compensan la Reflexidon Luminosa interior con la variaciéon de la absorcién de
luz por el acristalamiento. Por fantfo, se puede considerar que ambas son iguales
(TLe = TLi).

Foto 7.14. Exposicidon sombreada (orientacion O, 16:00 h) con mucha cantidad

de luz reflejada. Interior no visible con iluminacion insuficiente.
Fuente: propiedad del autor.

Sin embargo, no es ésta la Unica componente del estimulo visual que le llega
al observador. A la vez que le llega la luz reflejada por los objetos interiores y trans-
mitida a través del acristalamiento, le llega la luz exterior reflejada por el acrista-
lamiento. En este caso se estard hablando de la Reflexion Luminosa exterior (RLe)
del acristalamiento. Una elevada reflexién exterior puede combatirse, en parte,
aumentando la cantidad de luz transmitida, es decir, aumentando la iluminacion
interior. Esto puede ocurrir en determinadas situaciones como orientaciones a la
sombra o voladizos y marquesinas que sombrean el escaparate cuando el interior
queda poco iluminado.
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Es evidente que también resulta interesante y conveniente el andlisis de la
Transmision Luminosa exterior (TLe) ya que, durante las horas de luz natural, es una
fuente de iluminacion interior que condiciona el uso de la iluminacién artificial y,
por tanto, del consumo de energia. Durante el dia, la cantidad de luz que penetra
a través de los escaparates reduce las necesidades de iluminacion para crear un
ambiente de confort visual que repercutird sobre el estado animico del visitante vy,
por tanto, sobre el fiempo de permanencia en el establecimiento, pudiendo influir
sobre la decisién alcanzada. Sin embargo, dada la elevada superficie acristalada
y las dimensiones y posicion de los huecos, puede ser aceptable, y proporcionar
iluminacién suficiente, la instalacion de acristalamientos con fransmisiones lumino-
sas en torno al 60% en zonas y orientaciones poco soleadas y valores en forno al
50% en orientaciones y ubicaciones con abundancia de soleamiento. Transmisio-
nes Luminosas muy elevadas pueden ser origen de deslumbramientos y reflejos en
el interior de concesionario provocando situaciones incémodas y molestas.

Foto 7.15. Exposicidon con acristalamiento de elevada TL con interferencias de la

luz reflejada en un entorno muy luminoso. Orientacién N, 15:45 h.
Fuente: propiedad del autor.

Por Ultimo, quedaria el andlisis de la Reflexién Luminosa interior (RLi), con mu-
cha menos incidencia ya que, dadas las condiciones del entorno, sélo se pue-
den enconfrar efectos secundarios respecto alos ya mencionados. Por una parte,
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cuanto mayor es la RLi, menor es la TLi y, por tanto, al observador le llega un esti-
mulo de menor intensidad correspondiente a los objetos del interior.

El segundo efecto producido por la reflexion interior es que, en condiciones de
elevada iluminacién interior y poca iluminacién exterior (tardes de invierno oscuras
en el horario comercial, zonas muy sombreadas, etc.), se puede encontrar que
desde el interior se vea reflejada la imagen de la exposicion sobre el acristala-
miento. Esto, en principio, no supone un problema para la observacion del inte-
rior ni para los aspectos energéticos, pudiendo considerarse que, ademds, aporta
una mayor amplitud del local al establecer visualmente un efecto de espejo que
reproduce el espacio dedicado al mismo.

Todo lo anterior se debe hacer compatible con soluciones de alta eficien-
cia energética alcanzando el mejor equilibrio posible de forma que, aceptando
minimas modificaciones de las prestaciones luminosas del acristalamiento y sin
renunciar a ninguna de sus funcionalidades esenciales, permitan mejorar sensi-
blemente las caracteristicas de aislamiento térmico y proteccién solar que de-
finirdn el comportamiento energéticamente eficiente del acristalamiento de la
envolvente.

En definitiva, se trata de establecer la comparacién de un sistema de acrista-
lamiento convencional, fijando los minimos exigibles para un nivel de eficiencia
energética bdsico, y los acristalamientos que pueden aportar mayores niveles de
ahorro energético mediante la reducciéon de su Transmitancia Térmica y su Factor
Solar.

Si se parte de la solucién empleada desde hace anos, que sélo considera la
fransparencia del acristalamiento y su comportamiento frente a las agresiones,
como es el caso de un vidrio laminar anti-agresién, se puede hablar de un acris-
talamiento (tipo see STADIP 1010.2) cuyas prestaciones se recogen en la Tabla 7.6,
con una elevada Transmision Luminosa tanto exterior como interior (TL = 83%) y
reflexiones moderadas (RLe=RLi= 8%).

La primera aproximacioén que se puede considerar para aumentar la eficiencia
energética es la instalacién de vidrios de conftrol solar, protegiendo de la enfrada
excesiva de radiacion del sol y evitando el efecto invernadero. Los vidrios laminares
de confrol solar como (tipo sce STADIP COOL-LITE ST 167 y scc STADIP COOL-LITE ST
150) aportan reducciones del Factor Solar del 13% y del 29% respecto a la solucidon
convencional, con una pérdida de Transmision Luminosa exterior de 10 y 34 pun-
tos porcentuales, alcanzando valores de 67% y 49%. Estos valores pueden ser muy
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aceptables si se consideran amplias superficies acristaladas que proporcionan sufi-
cienfte cantfidad de luz. La cantidad de luz aportada por el Sol permite considerar
acristalamientos con el 50% de Transmisiéon Luminosa e inferior que son aptos para
la aplicacion considerada. Las versiones sobre vidrio extra-claro permiten mayor
enfrada de luz pero reducen su aporte sobre el control solar, siendo adecuados
para instalaciones no muy expuestas.

Foto 7.16. Exposicion muy soleada (orientacion O, (16:16 h). Acristalamiento

laminar tradicional con grandes entradas de calor.
Fuente: propiedad del autor.

Veamos qué ocurre con la reflexion. Los vidrios de control solar neutros y muy
neutros poseen baja Reflexion Luminosa. En los casos presentados en la Tabla 7.6
se observa que sus Reflexiones Luminosas exteriores aumentan aproximadamente
un 5% para las ganancias de Factor Solar mencionadas. Es decir, un aumento difi-
cilmente perceptible por el ojo humano. El aumento de la Reflexidon en 5%-10% es
poco significativo, ya que los aportes solares son tan elevados que una Reflexion
del 8%-10% produce en la prdctica casi el mismo deslumbramiento que una Re-
flexion del 15%.
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Foto 7.17. Fachada de concesionario (orientaciéon E, 14:10 h) con vidrios laminares
de control solar permitiendo ver el interior del mismo. Fuente: propiedad del autor.

La incorporacion de una capa neutra de control solar en un vidrio laminar su-
pone un ligerisimo aumento de la Reflexion Luminosa para situarla al mismo nivel
que el de un doble acristalamiento convencional (tipo scc CLIMALIT) o del mismo
orden que un doble acristalamiento dotado de vidrios de proteccion. Este au-
mento no supone empeorar significativamente las condiciones de observacion
desde el exterior, ya que las grandes cantidades de luz reflejadas por la solucién
fradicional ya la impiden suficientemente. Sin embargo, puede obtenerse una sig-
nificativa mejora en cuanto al Factor Solar.

146 CAPITULO 7. ACRISTALAMIENTOS DE EFICIENCIA ENERGETICA



TABLA 7.6. Comportamiento frente a la luz de vidrios laminares de control solar.

TLe RLe RLi
ACRISTALAMIENTO
T

Incoloros

scG STADIP 1010.2 83 8 8
sGG STADIP COOL-LITE ST 167 1010.2 67 11 13
sGG STADIP COOL-LITE ST 150 1010.2 49 9 13
sGG CLIMALIT 4/16/4 82 15 15
sGG CLIMALIT 1010.2/16/66.2 72 13 14

Extra-claros scc DIAMANT

scG STADIP COOL-LITE ST 067 1010.2 72 13 12
sGG STADIP COOL-LITE ST 050 1010.2 52 14 10
(Capas de confrol solar secc COOL-LITE embebidas en el laminar)

El mismo razonamiento se puede seguir si se evalUa la pérdida de Trans-
mision Luminosa que supone la instalacion de un doble acristalamiento (tipo
scG CLIMALIT) como mejora de la capacidad de aislamiento del paramento
acristalado.

Lainstalacion de un doble acristalamiento (tipo sce CLIMALIT 1010.2/16/66.2),
gue respeta las caracteristicas de seguridad y proteccidén de la solucién con-
vencional, no supone variaciones de Transmision Luminosa ni de Reflexion in-
terior o exterior que puedan ser consideradas importantes. La reduccién de
fransmisién luminosa puede considerarse en el limite de la variacion apreciable
por el ojo humano, mientras que la Reflexion Luminosa prdcticamente no varia.
La opcién de instalar doble acristalamiento mejorard la Transmitancia Térmica,
reduciéndola entre un 50% y un 70% frente a un vidrio laminar monolitico. Con
la instalacion de doble acristalamiento podria reducirse, en algunos casos, los
espesores empleados repercutiendo positivamente en una mayor Transmision
Luminosa .

La opcidn de instalacion de doble acristalamiento (tipo sce CLIMALIT PLUS)
permite la incorporacion de otros vidrios de control solar y alta selectividad que
permiten el paso de la luz y no de la radiacién infrarroja (calor), disminuyendo
ligeramente los aportes luminosos sin comprometer la iluminacion natural ni la
visibilidad desde el exterior, a la vez que permiten reforzar el aislamiento térmico
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y el control solar mejorando significativamente la eficiencia energética del acris-
talamiento y contribuyendo al comportamiento del conjunto del establecimien-
to. Asi, en la Tabla 7.7, sin valorar las ganancias de Factor Solar y Transmitancia
Térmica, se recogen las prestaciones luminosas de diferentes acristalamientos
(tipo sec CLIMALIT PLUS) que incorporan vidrios de ATR y de control solar de alta
selectividad.

TABLA 7.7. Comportamiento frente a la luz del vidrio scc CLIMALIT PLUS
de conftrol solar, aislamiento térmico reforzado y alta selectividad.

TLe ({I=) RLi
ACRISTALAMIENTO
_

Incoloros

scG CLIMALIT 4/16/4 82 15 15
scG CLIMALIT 1010.2/16/66.2 72 13 14
sGG CLIMALIT 66.2/16/44.2 76 14 14
sGG CLIMALIT PLUS SKN 154 66.2/16/44.2 48 17 21
sGG CLIMALIT PLUS SKN 165 66.2/16/44.2 57 15 16
sGG CLIMALIT PLUS SKN 174 66.2/16/44.2 65 11 12
Extra-claros scc DIAMANT

sGG CLIMALIT PLUS SKN 054 66.2/16/44.2 51 18 22
s6G CLIMALIT PLUS SKN 065 66.2/16/44.2 61 16 17
sGG CLIMALIT PLUS SKN 074 66.2/16/44.2 69 11 12

(Capas de control solar scc COOL-LITE en contacto con cdmara de aire)

Como en el caso de los vidrios laminares, la utilizacion de vidrios extra-claros
(tipo s STADIP DIAMANT) permite mayores aportes de luz al disminuir la fonalidad
de la masa vitrea.

Hasta aqui se han planteado las pérdidas de Transmisién Luminosa que pueden
producirse por la incorporacién de vidrios de aislamiento térmico reforzado y control
solar (tipo scc CLIMALIT PLUS) pero sin cuantificar los beneficios obtenidos a cambio.
En la Tabla 7.10 se recogen las caracteristicas incorporando los valores de “g” (factor
solar) y "U" (Transmitancia Térmica) de las soluciones mencionadas hasta el momento,
de forma que pueden valorarse las ganancias obtenidas frente a la solucion inicial.

Para ello, antes de abordar directamente los valores de diferentes soluciones,
se presentan en el apartado siguiente los principales pardmetros que definen el

comportamiento energético de los acristalamientos.
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7.6. Eficiencia energética: limitacion de la demanda

de calefaccion y aire acondicionado

7.6.1. Consideraciones generales

Parece evidente que, en la mayoria de los casos de los concesionarios de au-
tomaoviles, el hueco acristalado es el elemento térmicamente mds débil de la en-
volvente tanto si se consideran establecimientos nuevos como los ya existentes.
Tanto por sus caracteristicas como por la superficie ocupada se convierte en el
elemento mds importante a abordar dentro de la envolvente térmica del esta-
blecimiento.

Figura 7.6. Termografia: pérdidas energéticas a fravés de huecos acristalados.
Fuente: Saint-Gobain Glass.
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Con una simple termografia puede observarse cémo las pérdidas de calor a
través de los cerramientos acristalados de los huecos son muy superiores a las que
se producen por las partes opacas. Los cerramientos acristalados pueden consti-
tuir verdaderos puentes térmicos si no son correctamente solucionados.

Ademds, es preciso considerar que el acristalamiento cuenta con unos pocos
milimetros, a lo mds dos o tres decenas, para dar respuesta al conjunto de pres-
taciones solicitadas. En ocasiones, las soluciones de fachadas acristaladas mds
complejas se resuelven con dobles pieles de acristalamiento combinando distintas
prestaciones.

Afortunadamente, la industria ha sabido ir proporcionando respuestas a estas
necesidades crecientes y, hoy en dia, los cerramientos acristalados permiten cum-
plir los mayores niveles de exigencia aportando soluciones que alcanzan valores,
en sus pardmetros caracteristicos, inimaginables hace algunos anos.

Atendiendo al objeto de esta Guia, es posible definir el cerramiento acristalado
como aquel elemento de la envolvente térmica del edificio que, permitiendo el
paso de la luz natural, constituye una barrera térmica entre el exterior y el interior
calefactado del edificio.

El concepto de envolvente térmica del edificio estd perfectamente definido
en el Codigo Técnico de la Edificacion, y en su apartado DB HET - Limitaciéon de la
demanda energética, contempla los requisitos “minimos” que deben cumplir las
edificaciones fanto en su parte opaca (muros) como en los huecos (cerramientos
acristalados) en sus dos pardmetros principales: Transmitancia Térmica y Factor
Solar.

Centrada la idea en la eficiencia energética del hueco acristalado, en el
caso particular que nos ocupa es prdacticamente atribuible al acristalamien-
to, ya que la presencia de las carpinterias se ve muy reducida. Dicho esto,
es necesario considerar que las prestaciones que se exigen deben conside-
rar un planteamiento transversal y dar cumplimiento a requisitos planteados
hasta aqui y algunos ofros que pudieran plantearse, como es la acustica y la
estética.

En la actualidad, debido a las exigencias normativas, el coste de la factu-
ra energética y la responsabilidad con el medio ambiente, el acristalamiento
sencillo ha dejado de ser el habitual debido a su escasa eficiencia energética,
siendo sustituido por el denominado doble acristalamiento o Unidad de Vidrio
Aislante.
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7.6.2. Doble acristalamiento o UVA

La norma de producto UNE-EN 1279 define como Unidad de Vidrio Aislante o
UVA el “Conjunto constituido como minimo por dos paneles de vidrio, separados
por uno o mds espaciadores, herméticamente sellados a lo largo de todo el peri-
metro y mecdnicamente estable”.

1 2 3 4
—eme

Exterior : Interior

[} b |

= |

o
—
——

Figura 7.7. Esquema de numeracion de las caras del acristalamiento.
Fuente: Saint-Gobain Glass — Calumen II.

-

La separacién de los paneles u hojas de vidrio puede lograrse de diferentes
modos y el sellado de los bordes puede obtenerse mediante la aplicacion de
diferentes materiales. Las diferentes combinaciones de espaciadores y materiales
de sellado constituyen los distintos “sistemas” de UVA. Esto incluye dobles acris-
talamientos vy triples acristalamientos, si bien, por su peso y por las caracteristicas
de nuestra climatologia y las exigencias normativas, no son habituales en nuestro
sector edificatorio.

El hecho de que la UVA se componga de varios vidrios y, por tanto, de varias
superficies, hace que sea necesario establecer un criterio Unico para identificarlas.
El sistema mds extendido en el sector, aunque no siempre respetado, es la nume-
racion de las caras del acristalamiento desde el exterior hacia el interior, siendo,
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por tanto, la cara 1 la que se encuentra en contacto con el ambiente exterior y la
cara 4 la que se encuentra en contacto con el ambiente interior. Las caras 2y 3
son aquellas que estdn en contacto con la cdmara de aire (Fig. 7.7).

Figura 7.8. Seccion de UVA con perfil separador hueco.
Fuente: Fondo fotogrdfico scc CLIMALIT PLUS.

De forma general, y considerando los tipos mds habituales de UVA en funcién
del tipo de espaciador utilizado, del tipo de sellado realizado y del contenido de
la cdmara, pueden definirse distintos sistemas de UVA, aunque el mds habitual es
el de perfil separador hueco, donde se aloja el desecante que evita la formacion
de condensaciones en la cdmara y doble barrera de sellado (Fig. 7.8).

El ensamblado de los vidrios con el perfil se realiza a presion atmosférica y en
condiciones ambientales de humedad relativa, y es el desecante o tamiz mole-
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cular, normalmente zeolita, el que logra la deshidratacion del aire contenido en
la cdmara.

vidrios
cAmarade dire -« << ooioiiinn
perfil separador < ooin

1* sellado (butilo) - -

tamiz molecular
deshidratante

2 sellado - - -

Figura 7.9. Esguema de fabricaciéon de UVA con perfil separador hueco y doble

barrera de sellado.
Fuente: Fondo fotografico scc CLIMALIT PLUS.

Hoy en dia, mds del 95% de la produccion de UVA destinada a la edificacion
contiene aire deshidratado en su cdmara, si bien es posible utilizar otros gases de
menor conductividad térmica mejorando asi la Transmitancia Térmica ofrecida
por el acristalamiento.

El gas utilizado normalmente para este sistema de UVA es el Argdn en una con-
centracién del 90% con el que se logra una mejora entre 0,2 'y 0,3 W/mK respecto
a la misma composicién con cdmara de aire. Otfros gases que también pueden
ser utilizados son el Kriptdn y el Xendn con los que se logra reducir algo mds el valor
de Transmitancia Térmica, pero su uso debe estar justificado mediante en minimo
andlisis econdmico debido al alto coste de los mismos.

Los dobles acristalamientos con gas en su cdmara no son muy frecuentes en
el mercado espanol. Su presencia es mds habitual en edificios del sector terciario
aunque van ganando ferreno poco a poco acompanando al desarrollo de los
vidrios bajo emisivos o acristalamientos de Aislamiento Térmico Reforzado (ATR).
En el caso que nos ocupa, pueden resultar muy interesantes, ya que las superficies
acristaladas en los concesionarios de automaviles representan una gran parte de
la envolvente, lo que conlleva que cualquier mejora afecte significativamente al
resultado del conjunto.
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7.6.3. Tipos de doble acristalamiento: sistemas y
prestaciones

Fundamentalmente, las propiedades del doble acristalamiento estén conferi-
das por los vidrios que lo componen, bien cada uno de ellos por separado, bien
la suma de ambos en el conjunto. Asi, y cifnéndose a los aspectos de aislamien-
to térmico vy eficiencia energética del mismo, pueden considerarse tres tipos de
acristalamiento:

Doble acristalamiento bdsico o convencional: formado por dos vidrios y una
cdmara estanca de aire deshidratado sin ningun tratamiento que mejore sus pres-
taciones. AUn con la incorporacién de gas en su cdmara la mejora en su fransmi-
tancia térmica no resulta significativa. En la Foto 7.18 se observa una seccién de
este tipo de acristalamiento.

Foto. 7.18. Seccién de UVA bdsica.
Fuente: Fondo fotogrdfico scc CLIMALIT PLUS.
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Doble acristalamiento de Aislamiento Térmico Reforzado o ATR: bajo esta de-
nominacién se agrupan acristalamientos en los que al menos uno de los vidrios
que lo componen es un vidrio de capa de baja emisividad. Esta capa refuerza
la capacidad de aislamiento con reducciones de la transmitancia térmica que
pueden significar hasta el 50% para la misma composicion de espesores y cd-
maras, sin que ello suponga la incorporacion de gas en la cdmara. Esta capa es
prdcticamente imperceptible y, como muestra la Foto 7.19 es necesario el uso de
detectores especiales para conocer su presencia. La presencia del vidrio bajo
emisivo como vidrio interior o como vidrio exterior tiene escasa incidencia en el
valor de transmitancia térmica del conjunto, aunque si puede modificar sensible-
mente sus caracteristicas de control solar y Reflexion Luminosa. Su funcionamiento
se representa en la Fig. 7.10.

Foto 7.19. UVA de ATR con capa bajo emisiva inapreciable a la vista y detector

de capa en funcionamiento.
Fuente: Fondo fotogrdfico scc CLIMALIT PLUS.
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Figura 7.10. UVA de AIR con vidrio
de baja emisividad. Esquema de

funcionamiento.
Fuente: Fondo fotogrdfico scc CLIMALIT PLUS.

Doble acristalamiento de control solar: se frata de acristalamientos en los que
uno de sus vidrios ha sido sometido a un tratamiento de deposicién de capa que
refuerza sus caracteristicas de control solar reduciendo los aportes solares que pe-
netran en el edificio con la incidencia directa del Sol. A pesar de que pueden ser
varios los medios para lograr esta prestacion, a efectos de esta Guia se consideran
sélo los acristalamientos de capa de control solar. Habitualmente, los vidrios de
control solar se sittan como vidrios exteriores con la capa hacia el interior de la
cdmara, cara 2, como muestra la Fig. 7.11.

vidrio de conftrol solar. Esquema de

funcionamiento.

S ——
Figura 7.11. UVA de ATR con - ==
=
Fuente: Fondo fotogrdfico see CLIMALIT PLUS. 4¢,

Los vidrios de control solar reflectantes (Fig. 7.12) no pueden ser utilizados para
el objetivo de estas instalaciones, sin embargo existen vidrios de control solar muy
eficaz que presentan alta Transmision Luminosa , muy bajo Factor Solar y una Re-
flexion que permite su uso en escaparates (tipo scc COOL-LITE ST 150 0 scc COOL-
LITE ST 167) o incluso sus versiones sobre vidrio extra claro (fipo scc COOL-LITE ST050 o
s6G COOL-LITE ST 067) como puede observarse en la Tabla 7.9.
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Figura 7.12. Vidrio de control
solar reflectante. Esquema de
funcionamiento.

Fuente: Fondo fotogrdfico scc CLIMALIT PLUS.

Acristalamientos selectivos: pueden entenderse como parte de los acristala-
mientos de control solar en tanto que hacen referencia a aquellos acristalamien-
tos o vidrios que, proporcionando control solar, permiten elevados aportes de luz
natural. Es decir, seleccionan las longitudes de onda de la radiacién solar que
pueden atravesarlos, permitiendo el paso de las radiaciones correspondientes al
espectro visible y reflejando en gran parte aquellas que corresponden al espec-
tro infra-rojo, con mayor aporte calorifico. Estos acristalamientos buscan el mayor
aporte luminoso, por lo que habitualmente con esta denominacién se hace re-
ferencia a vidrios de aspecto neutro de alta Transmision Luminosa 'y bajo Factor

Solar (Fig. 7.13).

Figura 7.13. Vidrio selectivo.

Esquema de funcionamiento.
Fuente: Fondo fotogrdfico scc CLIMALIT PLUS.

VWD AL TAMENTE SELECTIVO
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Conlrol Solsr |
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s65 COOL-LITE sos CLIMALIT PLUS
sce PLANITHERM
Control de la luz

566 COOL-LITE [~ Seguridad lisica

Amslamionto Térmmico Reforzado s6G STADIP

saa CLIMALIT PLUS
500 PLANISTAR
600 PLANITHERM 45
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w0 STADIP

Privacidd y Disafio
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Proteccion

960 STADIP PROTECT Alslamiento Acustico y Seguridad

266 STADIP SILENCE

Alslamiento Acustico y seguridad
soc STADIP SILENCE

Figura 7.14. Posibilidades de combinacién de vidrios en UVA.

Multifuncion de sce CLIMALIT PLUS.
Fuente: Fondo fotogrdfico scc CLIMALIT PLUS.

Las unidades de vidrio aislante permiten aunar diferentes propiedades en un
mismo cerramiento. El simple hecho de que la unidad de vidrio aislante esté cons-
fituida por al menos dos vidrios permite combinar productos con diferentes pres-
taciones de Transmision Luminosa , control solar y baja emisividad sobre la unidad
final. Si a esto se le anade que cada uno de los paneles de vidrio puede ser un
vidrio laminar de diferentes espesores y que el espesor de la cdmara constituye
ofra variable, el nUmero de combinaciones posibles de estos elementos es sig-
nificativamente elevado. Asi, sobre una UVA se combinan distintas prestaciones
de manera que puede considerarse como una unidad multifuncional que debe
definirse considerando el conjunto de necesidades en una evaluacion transversal
de todas ellas.

En este punto es necesario considerar que las principales caracteristicas ener-
géticas de las unidades de vidrio aislante no estdn referenciadas a normas que
contengan limites para la denominacién de los mismos. Por tanto, queda sujeto a
la prdctica profesional y comercial la denominacion de los productos. Es decir, no
existe Norma que defina cudndo un vidrio es un vidrio bajo emisivo, ni a partir de
qué valor de Factor Solar puede considerarse qué es un vidrio de control solar o
qué valores deben cumplirse para denominar un producto como vidrio altamente
selectivo. En esta situacién, bajo la misma denominaciéon es posible encontrar pro-
ductos de diversas prestaciones que serd necesario analizar.
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Considerando los aspectos relacionados con el dislamiento térmico vy la efi-
ciencia energética, las unidades de vidrio aislante presentan tres propiedades
fundamentales: Transmitancia Térmica, Factor Solar y Transmisién Luminosa , es-
tando las dos Ultimas relacionadas entre si a través del concepto de selectividad.

7.6.4. Reduccion de la transmitancia térmica

La transmitancia térmica (U) representa la capacidad de aislamiento térmico
de un UVA actuando como barrera de calor entre dos ambientes a diferente tem-
peratura. Se expresa como el flujo térmico a través del acristalamiento por unidad
de superficie y en funcién del salto térmico. Consecuentemente con lo anterior, las
unidades en las que se expresa son W/m2K.?

saa CLIMALIT PLUS

s CLIMALIT AISLAMIENTO TERMICO REFORZADO [ATR)
- Vidrio de capa bajo emisivo y/o control solar

Marsslitsces DA TA Dotie acrstsismemerto ATR Trpie Acrisiammsnto ATR

LI T TR

|
5.7 Wim*e LW/ 70 wWim' LY Wim's J8W/mMe 2 B W
b 4 '] . 3
1.7 Wi L& Win't L1 W/ 0.9 W/m's as wim's

Figura 7.15. Comparativa de valores U: Monolitico / UVA / UVA de ATR.
Fuente: elaboracion propia.

El interés como aislamiento térmico es alcanzar el valor mds bajo posible redu-
ciendo asi las transferencias de calor entre el foco caliente y el foco frio. Es decir,
las pérdidas de calor eninvierno (pérdidas de calefaccién) y las entradas de calor

? El cdlculo de la transmitancia térmica de los acristalamientos se realiza segin la norma
europea UNE - EN 673: Vidrio en la construccion. Determinacién del coeficiente de transmi-
sion térmica U. Método de cdiculo.
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en verano (mayor necesidad de climatizacion), reduciendo la demanda de ener-
gia o mejorando el nivel de confort.

Como referencia del valor de la transmitancia se puede tomar el de la solucion
mds tradicional en los concesionarios de automavil, es decir, el de un vidrio laminar
de un cierto espesor. Para esta solucién de acristalamiento el aislamiento ofrecido
se sita en U = 5,3 W/m2K, muy proximo al del vidrio monolitico de poco espesor
(U=157W/mX).

Los pardmetros que mds influyen en el valor alcanzado son la emisividad de la
superficie del vidrio y el espesor de la cdmara. Sin embargo, en contfra de lo que
muchas veces se cree, el espesor de los vidrios y la conductividad del gas pre-
senfe en su interior tienen una influencia limitada. Al calcularse en el centfro de la
unidad no tiene en consideraciéon las medidas del acristalamiento ni el efecto del
perimetro, siendo igual el valor presentado para cualquier superficie considerada
y cualquier perimetro presentado. La influencia del perimetro serd considerada
en el cdlculo de la tfransmitancia térmica del cerramiento completo (ventana o
fachada) al considerar las condiciones de contorno impuestas por el marco o
sistema de sujecion.

Se deberia considerar aqui el cdlculo de la fransmitancia global del cerramien-
to. Es decir, carpinteria mds acristalamiento. Este cdlculo estd definido para las
ventanas en la norma UNE-EN 100779, si bien puede hacerse la simplificacién'' de
considerar una media ponderada entre los valores de fransmitancia del vidrio y el
marco en funcion de las superficies que ocupan. Asi:

Uy = (1= FM)U, + FM U,,

Donde:
Uy = Transmitancia térmica del hueco acristalado (W/m).

FM = Fraccion de marco. % de superficie del hueco ocupado por el marco
expresado en tanto por uno.

U, =Transmitancia térmica del vidrio (W/mK).

U,,, = Transmitancia térmica del marco (W/m).

10 UNE-EN 10077: Comportamiento térmico de ventanas, puertas y persianas. Cdlculo de la
fransmitancia térmica.
" Esta simplificacion estd recogida en el CTE: Codigo Técnico de la Edificacion 2006.
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Considerando que el marco representa unos porcentajes de superficie muy
bajos en la aplicacion particular que nos ocupa, y que fundamentalmente en los
escaparates se utilizan carpinterias metdlicas, se puede centrar la atencién en el
estudio del vidrio si bien es cierto que debe intentarse por todos los medios instalar
buenas carpinterias y evitar los puentes térmicos que pudieran producirse.

7.6.4.1. Efecto de la cadmara

La cdmara comprendida entre dos vidrios, normalmente rellena de aire deshi-
dratado, actia como un elemento de menor conductividad que el vidrio, redu-
ciendo el flujo térmico que se produce por el mecanismo de conduccién. Debido a
la gran diferencia de conductividad térmica entre el vidrio (A = 1,0 W/mK) y el aire
(A=0,0239 W/mK), la variacion ofrecida en la transmitancia térmica entre un vidrio
monolitico y un UVA es muy significativa. Tal y como se recoge enla Fig. 7.15, se pasa
de unvalorU=5,7W/m* a unrango de valores entre U=3,3W/m*Ky U =2,7 W/m*XK.
Para acristalamientos laminares de gran espesor, se puede considerar un valor de
fransmitancia de U = 5,3 W/m.

Variacién de U con la camara
m
; - VA 4mm - aire - 4mm
- =+~ UVA 4mm - aire - 4mm - aire - 4mm
am

U (Wim'K)
B
-‘-
»

o — ¥ v . v v )
P2234538 TR MM ZNRMNBNTANIENEOMERITRHION D NMEN T RN QO a0 a6%m

Camara (mm)

Figura 7.16. Evolucion de la Transmitancia Térmica U (W/m2K) con el espesor de

la cdmara (mm) en doble y triple acritalamiento.
Fuente: elaboracién propia.
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Como se aprecia en la Fig. 7.16, el aumento de cdmara entre los 6 mm y los 16
mm produce una reduccién paulatina en el valor de la fransmitancia hasta alcan-
zar un minimo en 2,7 W/m2K. A partir de los 16 mm no sélo no hay ganancia de la
capacidad de aislamiento ofrecido, sino que se produce una ligera pérdida, au-
mentando el valor de la transmitancia hasta una décima para cdmaras de gran
espesor. Este aumento en el valor de U estd producido por fendmenos de con-
veccion que tienen lugar en las cdmaras a partir de 16 mm. Por tanto, no estaria
térmicamente justificado ampliar las cdmaras mds alld de este espesor salvo por
otras razones diferentes al adislamiento térmico. Es decir, que limitando el espesor
de la cdmara a valores inferiores a 17 mm se estdn limitando las fransferencias de
calor por conveccién. Por tanto, una primera conclusién seria: la instalacién de
doble acristalamiento debe realizarse con cdmaras de 16 mm para optimizar la
transmitancia térmica.

Surge la posibilidad de considerar dos cdmaras de aire en la UVA, es dectr,
un triple acristalamiento. En este caso, los valores de transmitancia minimos
gue se alcanzan son de U = 1,7 W/m2K con dos cdmaras de 20 mm. Es decir, se
necesita un espesor total de, al menos, 52 mm y se aumenta el peso del acris-
talamiento como minimo en 10 kg/m? al incorporar un vidrio mds. Como se verd
un poco mds adelante, y se recoge en la Fig. 7.17, esta ganancia no justifica
la instalacién de friples acristalamientos con vidrios banales. Por ofra parte, se
produce un aumento significativo de la Reflexion que conviene estudiar en
cada caso particular.

7.6.4.2. Efecto de los vidrios bajo emisivos o ATR

La incorporacién de vidrios de capa de baja emisividad, conocidos como
vidrios de Aislamiento Térmico Reforzado (ATR), contribuye a la reduccién
drastica de la fransmitancia térmica de la UVA. Normalmente, los vidrios bajo
emisivos requieren ser instalados en UVA, no pudiendo ser utilizados como
vidrios monoliticos, por lo que al utilizar este tipo de vidrios se estd actuando
sobre la transferencia de calor por radiacién superponiéndose al efecto lo-
grado por la cdmara.
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Variacion de U con la camara
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Figura 7.17. Evolucién de la Transmitancia Térmica U (W/m2K) con el espesor de
la c&dmara (mm) en doble y friple acristalamiento y doble acristalamiento de ATR
(tipo scc CLIMALIT PLUS).

Fuente: elaboracion propia.

La emisividad normal de un vidrio sin ningun tratamiento es de e = 0,89, mien-
fras que en los vidrios considerados bajo emisivos el valor de la emisividad puede
considerarse e < 0,20 pudiendo llegar con los productos existentes en el mercado
de la edificacién a valores de emisividad entre 0,03 y 0,01. Evidentemente, cuan-
to menor sea la emisividad del vidrio incorporado menor serd la transmitancia
térmica U de la unidad de vidrio aislante. En funcién de la misma y de la cdmara
de aire pueden alcanzarse valores situados entre U = 2,6 W/m2K y U = 1,3 W/mK
para cdmaras de 6 mmy 16 mm, respectivamente. Otfra vez, la cédmara de 16 mm
marca el valor minimo.
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Figura 7.18. Evolucion de la Transmitancia Térmica U (W/m3K) con la emisividad

de uno de los vidrios y el espesor de la cdmara (mm) en sce CLIMALIT PLUS.
Fuente: elaboracién propia.

En la Fig. 7.18 puede observarse como la reduccién alcanzada, respecto a un
doble acristalamiento banal, puede suponer entre un 25% y un 50% dependiendo
del espesor de la cdmara y de la emisividad del vidrio considerado, o que supone
una reduccién del 70% respecto a la solucidon convencional de escaparates con
vidrio laminado.

Por tanto, una vez que, como se ha expuesto anteriormente, los virios neutfros
de ATR no modifican de una forma limitante la Transmisidon Luminosa ni la Reflexiéon
Luminosa respecto a la solucién tradicional ni respecto a un doble acristalamien-
to convencional, parece que se obtiene una segunda conclusién: la reduccién
significativa de la Transmitancia Térmica se consigue mediante la instalacion de
dobles acristalamientos de ATR (fipo scc CLIMALIT PLUS) recogidos en la Tabla 7.8 y
visualmente queda patente enla Fig. 7.19 y 7.20.
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Figura 7.19. Termografia de un doble Figura 7.20. Termografia de un doble
acristalamiento scc CLIMALIT 4/12/4 (U = acristalamiento de ATR scc CLIMALIT PLUS
3.0W/mXKyg=0,75) frente aun foco de 4/16/4 neutro de alta selectividad (U =
calor interno simulado por una ldmpara 1,4 W/m2K'y g = 0,41) frente a un foco de

haldgena. calor interno simulado por una ldmpara
Temperatura en el centro 30,4 °C. haldégena.
Temperatura en dngulo inferior derecho Temperatura en el centfro 26,1 °C.
26,1 °C. Temperatura en dngulo inferior derecho
Fuente: propiedad del autor. 25,4 °C.

Fuente: propiedad del autor.

Si el vidrio bajo emisivo se incorpora en un triple acristalamiento, puede reducir-
se la U hasta valores del entorno de 0,7 W/m2K con la incorporacién de dos vidrios
de baja emisividad, uno en cada cdmara. Esto significa una reduccion de, apro-
ximadamente, el 50% sobre un doble acristalamiento con vidrio bajo emisivo. Pero
nuevamente aparece un aumento de Reflexion Luminosa que puede perjudicar
la observacion desde el exterior. Aunque no es descartable directamente, no es
aconsejable y su instalacién debe ser estudiada cuidadosamente en cada caso
particular.
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7.6.4.3. Efecto del gas

Laincorporacion en la cdmara de gases de menor conductividad térmica que
el aire (23,9 mW/mK) ofrece como es ldgico una mejora en el comportamiento de
la unidad de vidrio aislante reduciendo su Transmitancia Térmica. Habitualmente
el gas empleado es el Argdén (con conductividad 16,4 mW/mK), ya que permite
la reduccidn aproximadamente de 0,2 0 0,3 W/m*K respecto a la misma composi-
cion sin gas, y tiene un coste aceptable en las aplicaciones de edificacién. Otros
gases como el Kriptén (conductividad de 8,8 mW/mK) o el Xendén (conductividad
de 5,2 mW/mK), proporcionan mayores reducciones pero sus costes los sitian en
aplicaciones diferentes de la edificacion.

i Variacion de U con la camara
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Figura 7.21. Evolucion de la Transmitancia Térmica U (W/m3K) con el espesor de
la cdmara (mm) en doble vy triple acristalamiento y doble acristalamiento de ATR
scG CLIMALIT PLUS con gas Argdn al 90%. Fuente: elaboracién propia.

En Europa, la incorporacién de gas Argdn es unad prdctica habitual que tiene su
causa en las mayores exigencias reglamentarias, si bien se considera que el llena-
do de la cdmara nunca se produce al 100% y los datos de transmitancia térmica
de la UVA suelen proporcionarse para una tasa de llenado del 90%.

Como puede observarse en la Fig. 7.21, la incorporacion de gas Argén en un
doble acristalamiento no alcanza la reduccion obtenida por incorporacion de un
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vidrio de baja emisividad aln con cdmara de é mm, por tanto, no puede conside-
rarse justificada la incorporacion de gas en UVA que no estén dotadas de un vidrio
de baja emisividad o ATR.

Las unidades de vidrio aislante dotadas de gas Argdn y vidrio bajo emisivo ofrecen
valores de Transmitancia Térmica situados entre U = 2,4 W/mK para c&mara de 6 mm,
yU=1,0W/mXK para cdmara de 16 mm, lo que lleva al siguiente paso en la definicion
de los acristalamientos: doble acristalamiento con vidrios ATR, carga de Argon (90%)
de 16 mm, con vidrios neutros de alta Transmision y baja Reflexion Luminosa.

En la Tabla 7.8 se recogen los valores de Transmitancia Térmica para diferentes
acristalamientos (tfradicionales, dobles acristalamientos de ATR y altamente selec-
tivos con aire y con gas Argén). En las columnas de la derecha se muestra el %
de "ahorro” entendido como menores pérdidas a través del acristalamiento, es
decir, por reduccidn de su Transmitancia Térmica respecto a la solucion de acris-
talamiento laminar sce STADIP 1010.2 y respecto a la solucién de un doble acrista-
lamiento convencional scc CLIMALIT 4/6/4.

TABLA 7.8. Capacidad de aislamiento de scc CLIMALIT PLUS en diferentes
composiciones.

12 13

Vidrio monolitico 4mm

scG STADIP 1010.2 5,3 7 -

sGG STADIP COOL-LITE ST 167 1010.2 53 7 -

sGG STADIP COOL-LITE ST 150 1010.2 53 7 -

scG CLIMALIT 4/6/4 3,3 42 0
scG CLIMALIT 4/16/4 2,7 58 18
scG CLIMALIT 1010.2/16/66.2 2,6 54 21
scG CLIMALIT 66.2/16/44.2 2,6 54 21
scG CLIMALIT PLUS SKN 154 66.2/16/44.2 1,3 77 61
scG CLIMALIT PLUS SKN 165 66.2/16/44.2 1,3 77 61
s6G CLIMALIT PLUS SKN 174 66.2/16/44.2 1,3 77 61
s6G CLIMALIT PLUS SKN 154 66.2/16 Ar 90%/44.2 1,0 82 70
s6G CLIMALIT PLUS SKN 165 66.2/16 Ar 90%/44.2 1,0 82 70
s6G CLIMALIT PLUS SKN 174 66.2/16 Ar 90%/44.2 1.1 82 67

(Capas de control solar secc COOL-LITE en contacto con cdmara de aire)

12 Reduccién respecto al vidrio monolitico.
13 Reduccién respecto a la Unidad de Vidrio Aislante bdsica scc CLIMALIT 4/6/4.
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7.6.4.4. Efecto del espesor de los vidrios

El efecto del espesor de los vidrios que componen la UVA tiene un efecto casi
nulo en la fransmitancia térmica de la unidad de vidrio aislante. Aunque entre va-
lores muy diferentes de espesor en los vidrios puede alcanzarse alguna décima de
diferencia en el valor U, en muchas ocasiones es debido al efecto del redondeo en
la expresion con un decimal, como marca la norma UNE-EN 356. Dentro del rango
de espesores y temperaturas habituales en edificacion puede considerarse que
el efecto del espesor es despreciable en la variacion de la transmitancia térmica.

Igualmente la presencia de los intercalarios pldsticos de PVB tiene una repercusion
muy limitada sobre la capacidad de aislamiento que puede representar una décima

en el valor de la Transmitancia Térmica y en funcidn de los decimales de los redon-
deos para su expresion final. Para un cdlculo rapido puede despreciarse este efecto.

7.6.5. Factor solar

Factores energético, luminicos y sclares

RLI
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|
Flujo Sols RLe ! Factor Solar
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Figura 7.22. Esquema de flujos energéticos a través del vidrio.

Definicidon del Factor Solar.
Fuente: Saint-Gobain Glass.

A diferencia del muro, el cerramiento acristalado es transparente en gran
medida a la radiacién solar. Esta propiedad que permite los aportes de luz na-
tural y contacto visual imprescindible entre el exterior y el interior del local, tiene
gran incidencia sobre el comportamiento energético del acristalamiento y mds
si cabe en una climatologia como la nuestra. Considerando que soluciones de
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sombreamiento, como persianas, lamas y toldos, no son aplicables por las ca-
racteristicas infrinsecas de la instalacion, sélo queda la opcién de mejorar las
prestaciones del acristalamiento en cuanto a la proteccion solar que ofrece, es
decir, su factor solar.

Foto 7.20. Temperatura en un local con acristalamiento UVA bdsico sin proteccion

solar. T interior 33,2 °C - 20 de julio.
Fuente: fotografia cedida por ANDIMAT.

El Factor Solar puede definirse como el total de la energia que penetra a través
del acristalamiento o unidad de vidrio aislante cuando el sol incide sobre €l. Como
se muestra en la Fig. 7.22, el Factor Solar resulta de la suma de dos componentes:
la Transmision Energética directa y el flujo calorifico re-emitido al interior. El Factor

Solar se representa por “g” y se expresa en tanto por uno.

La Transmision Energética directa (TE) se define como la parte de energia
del flujo solar que es capaz de atfravesar el acristalamiento. Otfra parte del flujo
incidente esreflejada y otfra parte absorbida por la unidad de vidrio aislante. Esta
Ultima es responsable del calentamiento de los vidrios que, una vez alcanzan
mayor temperatura que el ambiente con el que estdn en contacto, re-emiten
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una parte hacia el interior del edificio. La suma de la Transmisidn Energética di-
recta y el flujo re-emitido al inferior es lo que se denomina Factor Solar “g". Su
efecto se nota en el menor recalentamiento del interior del edificio como mues-
fran la Foto 7.20 (UVA bdsica sin proteccidn solar) y la Foto 7.21 (UVA con vidrio
de control solar g = 0,42) en el caso de una ventana de pequenas dimensiones.
Tras recibir los aportes solares directos las temperaturas interiores pueden variar
entre 5°C y 10 °C. Con las dimensiones del acristalamiento de un concesionario
de automdviles, la cantidad de energia que puede entrar por el acristalamiento
puede generar un efecto invernadero importante contra el que sélo se puede
actuar mediante el aporte de aire acondicionado y el consecuente consumo
de energia.

Foto 7.21. Temperatura en un local con scc CLIMALIT PLUS con vidrios de ATR

con proteccién solar (g=0.42). T interior 26,9 °C — 20 de julio.
Fuente: fotografia cedida por ANDIMAT.

El Factor Solar juega un papel muy importante en aquellos cerramientos que
reciben insolacién directa tanto en invierno como en verano. Los acristalamientos
orientados al norte sdlo reciben radiacion difusa siendo mucho menos importante
los aportes calorificos solares.

170 CAPITULO 7. ACRISTALAMIENTOS DE EFICIENCIA ENERGETICA



Foto 7.22. Concesionario acristalado. Solucidon convencional con altos aportes

solares por radiacién directa.
Fuente: propiedad del autor.

Este pardmetro proporciona una medida de la proteccion solar que ofrece la
unidad de vidrio aislante, siendo mayor la proteccion cuanto menor es el valor de
"g". Sin embargo, es preciso tener en cuenta que esta propiedad se refiere a la
transmision de calor procedente del Sol pero no considera la transmision de luz ni
de radiacién ultravioleta. Cuando ello sea necesario habrd que recurrir a la Trans-
mision Luminosa (TL) y a la Transmision Ultravioleta (T, ), respectivamente.

En estos casos, se debe conocer el diferente comportamiento del vidrio
frente a las radiaciones de corta longitud de onda (ultravioleta, luz e infrarro-
jo) y longitudes de onda superiores a los 2.500 nm (infrarrojo lejano producido
por cuerpos calientes a temperaturas de 60-100 °C). En el primer caso, la
radiaciéon es capaz de atravesar el vidrio en un porcentaje considerable per-
mitiendo que se produzcan aportes calorificos al interior del edificio, mientras
gue en el segundo la radiacién denominada infrarrojo lejano no es capaz
de atravesarlo. En esta situacion se produce una acumulacion de calor en el
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interior que genera una elevacion de la temperatura conocida como efecto
invernadero.

Para reducir estos aportes sin impedir la visidn del entorno exterior, puede recu-
rrirse a los vidrios de capa de control solar. Estos vidrios, de bajo factor solar, reflejan
una mayor parte de la radiacién solar incidente y, con ello, el recalentamiento en
el interior del habitdculo es menor, reduciendo la demanda energética de acon-
dicionamiento en régimen de verano.

Foto 7.23. Concesionario acristalado con UVA de altas prestaciones con vidrio
bajo emisivo y control solar con reflexién similar a la solucion tradicional.
Interior visble en condiciones de iluminacioén. Fuente: propiedad del autor.

Aplicando el concepto directamente sobre el caso de las zonas de exposicidon
de los concesionarios, se puede recurrir a vidrios de control solar y alta Transmisiéon
Luminosa, es decir vidrios de alta selectividad o, por lo menos, vidrios neutros y
poco reflectantes, como los recogidos en la Tabla 7.9 e instalados a su vez en
un doble acristalamiento de ATR que garantice una transmitancia minima. Dicha
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tabla completa los datos de Transmision Luminosa, Reflexion Luminosa y Transmi-
tancia Térmica de las tablas anteriores.

TABLA 7.9. Control solar de scc CLIMALIT PLUS en diferentes composiciones.

ACRISTALAMIENTO 6)'
_-

Vidrio monolitico 4mm 0.87 -30
scG STADIP 1010.2 83 8 0,67 0

sGG STADIP COOL-LITE ST 167 1010.2 67 13 0,58 13
sGG STADIP COOL-LITE ST 150 1010.2 49 13 0.47 30
scG CLIMALIT 4/6/4 82 15 0,77 -15
scG CLIMALIT 4/16/4 82 15 0,78 -16
scG CLIMALIT 1010.2/16/66.2 72 13 0,56 16
scG CLIMALIT 66.2/16/44.2 76 14 0,63 6

s6G CLIMALIT PLUS SKN 154 66.2/16/44.2 48 17 0,25 63
sGG CLIMALIT PLUS SKN 165 66.2/16/44.2 57 1% 0,31 54
scG CLIMALIT PLUS SKN 174 66.2/16/44.2 65 11 0.38 43
s6G CLIMALIT PLUS SKN 154 66.2/16 AR 90%/44.2 48 17 0,25 63
scG CLIMALIT PLUS SKN 165 66.2/16 AR 90%/44.2 57 15 0,30 55
s6G CLIMALIT PLUS SKN 174 66.2/16 AR 90%/44.2 65 11 0,37 45
sGG CLIMALIT PLUS SKN 054 66.2/16/44.2 51 18 0,26 61

sGG CLIMALIT PLUS SKN 065 66.2/16 Ar 90%/44.2 61 16 0,32 52
s6G CLIMALIT PLUS SKN 074 66.2/16 AR 90%/44.2 69 11 0,40 40

(Capas de control solar secc COOL-LITE en contacto con cdmara de aire)

En ocasiones, y en funcion de la orientaciéon, es habitual recurrir al sombrea-
miento de los acristalamientos mediante la instalacion de marquesinas, soporte de
las marcas o retranqueos de fachada. En estos casos, es conveniente estudiar la
cantidad de luz reflejada por los edificios proximos, de forma que no se produzca
un efecto de penumbra en el concesionario mientras el exterior recibe un gran
aporte de luz que se refleja en la superficie impidiendo la visién. Este efecto puede
apreciarse facilmente en la Foto 7.24.

El Factor Solar de las unidades de vidrio aislante es una propiedad que debe ser
analizada en el conjunto del periodo anual, valorando el comportamiento en régi-

4 Reduccidn de aportes solares respecto a la solucién convencional tfradicional scc STADIP
1010.2.
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men de verano pero también de invierno y teniendo en cuenta las condiciones de
contforno del hueco; refranqueos, marquesinas y voladizos, sombras arrojadas, efc.

Foto 7.24. Solucion convencional. Interferencias en la observacion del interior
debidas a altas cantidades de luz sobre un acristalamiento de reflexion modera-
da. Interior no visble en las condiciones de iluminacion. Fuente: propiedad del autor.

7.6.6. Transmision Luminosa y Selectividad

Aunque puede parecer que la Transmision Luminosa estd distante de las pro-
piedades de aislamiento térmico y es mds facil relacionarla con la eficiencia
energética por la reduccion de consumo necesario para la iluminacion, esto no
es asi cuando se valora en funcién del factor solar. Existen vidrios capaces de per-
mitir un gran paso de aquellas longitudes de onda correspondientes al espectro
visible y reflejar las longitudes de onda correspondientes a la radiacién infrarroja,
es decir, aguella que presenta mayor aporte calorifico. Estos vidrios son los que se
denominan vidrios selectivos o altamente selectivos. Como puede observarse en
la Fig. 7.23, un vidrio normal posee alta transmitancia en el visible y en el infrarrojo,
a la vez que refleja poco las longitudes de onda del infrarrojo.
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Figura 7.23. Transmision y reflexion de radiaciéon solar en una UVA sce CLIMALIT

convencional. Altas tfransmisiones de radiacion infrarroja y espectro visible.
Fuente: elaboracién propia.
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Figura 7.24. Transmision y reflexion de radiacion solar en una UVA sce CLIMALIT PLUS

de alta selectividad. Altas fransmisiones de luz (espectro visible) y alta
reflexion del infrarrojo (proteccion solar). Fuente: elaboracion propia.
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Por el contrario, como muestra la Fig. 7.24, el vidrio alfamente selectivo mantie-
ne alta transmitancia para las longitudes de onda del visible y baja para el infra-
rrojo, mientras que aumenta la Reflectancia en el infrarrojo y procurando que sea
lo menor posible en el visible.

Se denomina Selectividad a la relacion entre la Transmision Luminosa (TL) y el
Factor Solar del vidrio (g), cociente que expresa la eficacia de la proteccion solar
en funcion de la cantidad de luz que deja pasar. Este cociente estd limitado por
la propia naturaleza de la luz y no puede sobrepasar valores de 2,4 ya que fisica-
mente es el resultado de permitir todo el aporte de luz y rechazar la energia de
todo lo que no es luz (ultravioleta e infrarrojo). Cualquier disminucién del Factor
Solar se redlizaria a costa de eliminar luz.

En ocasiones, esta caracteristica se expresa como cociente de la Transmision
Luminosa y la Transmisién Energética directa (TL/TE), por lo que se obtienen valores
mds elevados que cuando se considera el cociente Transmision Luminosa y Factor
Solar (TL/g), por lo que conviene conocer bien los datos que se estdn comparan-
do ala hora de valorar la selectividad de una UVA.

Tedricamente pueden alcanzarse altas selectividades con aportes de luz me-
dianos o reducidos siempre que el Facfor Solar sea lo suficientfemente bajo. Esto no
suele ser el interés perseguido cuando se habla de vidrios de alta selectividad, por
lo que es necesario siempre conocer el aporte luminoso que permite el acristala-
miento. Normalmente con la denominacion de vidrios de alta selectividad se hace
referencia a vidrios muy neutros de media y alta Transmisién Luminosa (50% - 60%),
cuyos tratamientos de capas son practicamente inapreciables al ojo humano y que
poseen factores solares muy reducidos (“g” del entorno de 0,45 e inferiores).

Como se deduce de lo anterior, este tipo de vidrios se adecUa perfectamente
alo que en términos de proteccion solar y visibilidad requiere un acristalamiento
de un escaparate y toma mds importancia cuanto mayor sea éste. Por tanto, los
vidrios de alta selectividad (tipo scc COOL-LITE SKN) son muy adecuados para este
tipo de instalaciones. Por otra parte, estos vidrios ofrecen caracteristicas de aisla-
miento térmico reforzado, porlo que complementan su control solar con altas ca-
pacidades de aislamiento, es decir, con bajos valores de Transmitancia Térmica.

7.7. Conclusiones

Los acristalamientos de las zonas de exposicidon de los establecimientos conce-
sionarios de automoviles ocupan superficies muy amplias y una gran parte de la
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envolvente dellocal. Como establecimientos comerciales deben cuidar el confort
en todos sus aspectos: frio, calor, iluminacion, etc., preservando la funcion esen-
cial del escaparate como es la visibn desde el exterior de los productos expues-
tos. Todo ello debe alcanzarse garantizando la seguridad de uso y minimizando
los riesgos y las consecuencias de posibles ataques mal intencionados. Todo ello
debe conseguirse con la méxima eficiencia energética, disminuyendo al méximo
las pérdidas de calefaccion y los aportes calorificos que aumentan los consumos
de aire acondicionado.

Foto 7.25. Zona de escaparafte con gran porcentaje de la envolvente ocupado
por el acristalamiento. Fuente: propiedad del autor.

Los acristalamientos existentes hoy en dia (fipo scc CLIMALIT PLUS), permi-
ten alcanzar valores de transmitancia térmica que suponen fuertes reduc-
ciones de las pérdidas energéticas frente a la solucién tradicional de vidrios
laminares. Igualmente, las capas altamente selectivas de control solar (tipo
scG COOL-LITE SKN) permiten reducciones de hasta el 50% de los aportes calo-
rificos directos por incidencia de la radiacion solar frente a la misma solucidn
convencional.
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Las ganancias en eficiencia energética suponen pequenas modificaciones en
las condiciones de trasmisidn luminosa pero que resultan perfectamente compa-
tibles con los requisitos de la instalacion comercial.

Siempre es aconsejable buscar un valor de U reducido para evitar la pérdida
de calefaccion y para evitar la entrada de calor cuando existe aire acondicio-
nado. El salto térmico existe con 5 °C en el exterior y 20 °C en el interior y también
con 35 °C en el exterior y aire acondicionado a 22 °C en el interior. El aislamiento
con productos de baja U siempre serd positivo para la reduccién de la demanda
energética. Cuando se reduce significativamente la transmitancia térmica resulta
conveniente acompanarlo con una reduccién importante del Factor Solar a fin de
no incrementar el efecto invernadero producido por la entrada de radiacion solar.

Como es logico, los huecos con orientacion norte no reciben radiacién solar di-
recta, porlo que los acristalamientos a instalar deben procurar la mdxima Transmi-
sion Luminosa y la menor transmitancia térmica, pero pueden ser mds permisivos
en su proteccion solar admitiendo mayor Factor Solar. Serdin recomendables UVA
con vidrios de ATR y que dejen pasar mucha luz.

En climas donde predominen las condiciones que se pueden considerar de
invierno (frios, nubosos, con veranos cortos y frescos), es aconsejable la insta-
lacién de productos de baja U y Factor Solar elevado, permitiendo los aportes
solares durante gran parte del ano. Normalmente estos climas disfrutan de ve-
ranos cortos con temperaturas suaves y que durante la noche refrescan sufi-
cientemente. La menor proteccion solar de verano se verd compensada por
los mayores ahorros mediante aportes solares gratuitos en invierno. Respecto
a los aportes luminosos se buscardn acristalamientos de alta Transmisiéon Lumi-
nosa (Fig. 7.25).

En aquellos climas (o escaparates) soleados donde a lo largo del ano predomi-
na una climatologia que se puede considerar de verano (temperaturas suaves, dias
soleados, veranos largos y calurosos), deben instalarse acristalamientos dotados de
un Factor Solar reforzado, inferior a 0,50 manteniendo valores de U reducidos. Con-
siderando que los aportes luminosos, en funcién de orientaciones y tamano de los
huecos, serdn elevados, puede considerarse vdlida la reduccién de algunos puntos
de Transmision Luminosa primando una reduccién del Factor Solar, como queda re-
flejado en la zona sombreada de azul de la Fig. 7.25. En este caso son aconsejables
los vidrios de alta selectividad cuando se busquen grandes aportes de luz y estéticas
muy neutras. En climas de mucho soleamiento puede ser necesario considerar som-
breamientos externos mediante voladizos, persianas, retfranqueos o incluso pantallas
acristaladas.
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Figura 7.25. Criterio de seleccidén de Factor Solar/Transmision Luminosa.
Fuente: Saint-Gobain Glass.

Con las premisas anteriores, el acristalamiento de concesionarios de automavi-
les deberia contemplar dobles acristalamientos (tipo sce CLIMALIT PLUS) con vidrios
bajo emisivos de Aislamiento Térmico Reforzado, en cdmara de 16 mm, y vidrios
de control solar (fipo scc CLIMALIT PLUS con scc COOL-LITE SKN) en sus diferentes
posibilidades en funcién del sol recibido por el escaparate.

Todo ello puede complementarse con laminares de las composiciones nece-
sarias en funcién de las medidas para garantizar la seguridad fisica y la proteccion
de los bienes expuestos.

La Tabla 7.10 recoge diferentes composiciones con todas sus prestaciones de
Transmision Luminosa, Reflexidon Luminosa, Transmitancia Térmica y Factor Solar, de
forma que puedan observarse las ganancias posibles respecto a la solucién tipo
scG STADIP 1010.2, que se puede considerar tradicional.
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TABLA 7.10. Comparativa de acristalamiento fradicional con soluciones ATR de
s6G CLIMALIT PLUS.

15 16
ACRISTALAMIENTO L | Rle (%) (%)
(%) (% W/m2K

Vidrio monolitico 4mm 087 -30

sGG STADIP 1010.2 83 8 0467 0 5.3

sGG STADIP COOL-LITE ST 167 1010.2 67 13 0,58 13 5.3

sGG STADIP COOL-LITE ST 150 1010.2 49 13 047 30 5.3

sGG CLIMALIT 4/6/4 82 15 077 -15 33 38
scG CLIMALIT 4/16/4 82 15 078 -16 2,7 49
s6G CLIMALIT 1010.2/16/66.2 72 13 0,56 16 2,6 51
sGG CLIMALIT 66.2/16/44.2 76 14 0,63 6 2,6 51
sGG CLIMALIT PLUS SKN 154 66.2/16/44.2 48 17 0,25 63 1.3 75
sGG CLIMALIT PLUS SKN 165 66.2/16/44.2 57 15 | @31 54 1.3 75
s CLIMALIT PLUS SKN 174 66.2/16/44.2 65 11 038 43 1.3 75

sGG CLIMALIT PLUS SKN 154 66.2/16 Ar 90%/44.2 48 17 025 63 1.0 81
sGG CLIMALIT PLUS SKN 165 66.2/16 Ar 90%/44.2 57 15 030 55 1.0 81

sGG CLIMALIT PLUS SKN 174 66.2/16 Ar 90%/44.2 65 11 037 45 1,1 79
sGG CLIMALIT PLUS SKN 0564 66.2/16/44.2 51 18 026 61 1.3 75
sGG CLIMALIT PLUS SKN 065 66.2/16 AR 90%/44.2 61 16 032 52 1.3 75
sGG CLIMALIT PLUS SKN 074 66.2/16 AR 90%/44.2 69 11 040 40 1.3 75

(Capas de control solar scc COOL-LITE en contacto con cdmara de aire)

Las recomendaciones de acristalamiento que pueden realizarse deben respon-
der a un andlisis pormenorizado del edificio y del hueco en particular. Los condicio-
nantes de zona geogrdfica, orientacién, retfranqueos, sombras arrojadas por vola-
dizos o por edificios proximos, dimensiones del hueco y necesidades de vidrios que
ofrezcan una seguridad de uso adecuada, e incluso el tipo de carpinteria instalada
con sus propiedades de galce, herrajes y pesos mdximos que pueden soportar.

Por Ultimo, en las instalaciones realizadas con UVA sobre marcos hay dos requi-
sitos que deben vigilarse al mdximo:

e El calzado del vidrio va a permitir la correcta situacion de éste en el galce y
que se fransmitan correctamente los esfuerzos recibidos. Por ofra parte, per-

15 Reduccién de aportes solares respecto a la solucién convencional fradicional scc STADIP
1010.2.

¢ Reduccién de la Transmitancia Térmica (pérdidas) respecto a la solucion tradicional
scG STADIP 1010.2.
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mitird el correcto sellado de los acristalamientos dejando espacio suficiente
enfre marco y vidrios para que penetre suficientemente el sellante.

e El sellado de la UVA al marco debe realizarse por ambos lados, exterior e
interior, impidiendo asi la entrada de agua de lluvia o de lavado en el inte-
rior del galce. La acumulacion de agua en el galce de forma prolongada
produce el deterioro de las barreras de sellado y, consecuentemente, la
pérdida de estanqueidad de la UVA.

Los marcos sobre los que se instalan los acristalamientos deben estar disehados
para ello y deben estar dotados de drenajes que permitan la evacuacion de posi-
bles infilfraciones en el mismo. A pesar de que el 70% del valor de transmitancia del
cerramiento es consecuencia de la UVA instalada, no deben producirse grandes
descompensaciones entre marco y vidrio siendo aconsejable que ambos respon-
dan alas exigencias de dislamiento. Siempre es conveniente carpinterias aislantes
0 gue presenten una minima rotura de puente térmico.

Hoy en dia existen diversas marcas de calidad voluntarias, como puede ser la mar-
ca N de AENOR, que certifican la conformidad de las UVA con sus respectivos regla-
mentos de calidad. Dichos reglamentos contemplan no sélo los requisitos de la norma
de producto, sino otros muchos que afectan tanto al control de calidad del producto
como a la propia gestidon de los procesos desde el suministro de materias primas al al-
macenamiento y servicio. Es aconsejable solicitar este fipo de acreditaciones ya que
una tercera parte independiente estd avalando la calidad del producto instalado.

Foto 7.26. Concesionario de automoviles. Fuente: propiedad del autor.

GUIA DE AHORRO Y EFICIENCIA ENERGETICA EN CONCESIONARIOS... 181



BIBLIOGRAFIA

— ASEFAVE, Saint-Gobain Glass, Aenor ediciones. 2006. “Manual de producto. Fo-
chadas ligeras”. AENOR. Madrid. ISBN: 84-8143-465-5.

— ASEFAVE, Saint-Gobain Glass, AENOR ediciones. 2005. "Manual de producto.
Ventanas”. AENOR. Espana ISBN: 84-8143-427-2.

— Saint-Gobain Glass. 2000. “Manual del Vidrio”. Saint-Gobain Glass. Madrid.

— "Guia de Ahorro vy Eficiencia Energética en Oficinas y Despachos”. Comunidad
de Madrid. Dir. Gral. Industria, Energia y Minas — FENERCOM - Madrid, 2007.

— "Guia de Ahorro vy Eficiencia Energética de Edificios de Viviendas". Comunidad
de Madrid. Dir. Gral. Industria, Energia y Minas - FENERCOM - Madrid, 2007.

— IDAE (Instituto de la Diversificacion y Ahorro de la Energia). Septiembre, 2008.
“Guia Técnica para la Rehabilitacion de la Envolvente Térmica de los Edificios-
Soluciones de Acristalamiento y Cerramiento Acristalado”. Madrid. ISBN: 978-
84-96680-40-1.

— Web Saint-Gobain Glass: www.saint-gobain-glass.com.

— Web sce CLIMALIT / sce CLIMALIT PLUS: www.climalit.es.

— "Guia sobre Materiales Aislantes y Eficiencia Energética”. Comunidad de Ma-
drid. Dir. Gral. Industria, Energia y Minas — FENERCOM - Madrid, 2012.

182 CAPITULO 7. ACRISTALAMIENTOS DE EFICIENCIA ENERGETICA



Fichas técnicas de acristalamientos

Cahmmen® i 12 f
SAINT-GOBAIN bl e i e s
- N8P P A .
Disenic del acristalamiento
Frirtma e
Cen

| - P e PLANLL 4 Qoeve

=1
PunoLE
e —
Cae
' Sequrea herz
Cage
.A-.
Tspesor nomiral 40 mm
Pesy 100 kgim*
“Emisiviass
Ermsividad exterion nonmal 0gs
Emisivicad imlenor pormal
Factores luminoses [EN&10-2011) -
Transmitanca | 0 %
Refectahcaexterion . 8 %
iz R, )
Factores energéticos (EN410-2011) p - -
Transmirtancs . " %
Resflegtanci sxierion ] L
Refectancia niesior | ] k.
ADSOroon Al T %
tawmwmmn_; ——
g 087
Coeficiente de sombra - 1,00
Transmision thrmica (EN§T3-2011) -v
g BE WK
N’ [ g L b
b ;‘ﬁ:‘m E‘m #1307 2108
Calneeill | _—
s RS
- by iy e o es 5 R S Py Py U3 -
T v Ry "-—-‘—_-—" .
o =13 e
v G gy

GUIA DE AHORRO Y EFICIENCIA ENERGETICA EN CONCESIONARIOS... 183



Calumen® Il 126

T PRl =7 ey ien luives, 09 de dickemne o 2013
SAINT-GORAIN Pl 5 #oc acoms e Vare Base de datos - SGG Span
__—H—G’.- ASS BN e Gosam centamA
Diseno dei acristalamiento - -
(= arm € Oy
L
a. Coom
- . Frmacs hops. PLANL LI § [reen PLAMILLEY £ 00mer
»
Caa
Fwicas
—
lma
R
Cocn

Transmitancia: 82 %
Raflectancia extenor - % %
Reflectancis inketr . 15 %
Factores energéticos ([EN410-2011)
3 . %
Refieclancia esnioc .~ 130 %
Reflectancia intesior : 7 %
Mosorcian AY:: B8 %
A o A2 € *
Factor solar [EN410-2011)
9: 077
Coettents de santvs 089
; Transmision térmica (ENST3-2011) o'# - ot
j Ug: 33 Wim'K)
‘_% Rt E 187 20m
Cabmesth B e

e o N
P : ! lﬂ
e T S S e et ot =

184 FICHAS TECNICAS DE ACRISTALAMIENTOS



Shenen® it 1 26

m‘ R L T unes; 09 de dicsemibre de 2013
SAINT-GOBAIN P o sricccine e vem Base Oe Gatos - 5G4 Span
GLASS PIEL) Lo SO0 ML
- Diseno del acnstalamiento
:. Gas. Aare 96 DOmm
| . Capa
s Prees boys FLAMLY 4 DO PrAML & Dl
i s I ‘ h
P
S
Taca
Seuurda ol
=
= = | =1 -
Espesor nommnal 240 mm
Peso 200 hpim'

Factores luminesos (EN410-2011) - e

Tranuniance, 82 %
Reflectanca eonor | 1% %
Refiectingls gtor 1 %
- Factores snergeticos [EN410-2011)
Transmitanca | ™ %
Reflectancmexieir 13 %
Heflectancia nteror 3 %
L ADSOroIon Al L] b
Absaraon A2 § %

Fastor solar (EN102011)

aq 078
| Coaticiente de sombiva - 0,89
- Trancmusién termica (ENS73-2011) -2 e 1 posci
— g &1 W)

L oo ¢ W1 28T
e || R e i

Cahrres B
L, &m’m—'ﬁm i e e " f;

R L—
o e R 4 oo !'“-—ﬁ:_-h— = _."'""",J s

—w——-_-mn m-mm

GUIA DE AHORRO Y EFICIENCIA ENERGETICA EN CONCESIONARIOS...

185



Glumen® |l 126

e L e T ] lunes, 09 de dickermtne oe 2013
e ARG Qoras B8 WO Base de dalos : SGG Spam
skl O LV AR
™
- cue
Y I :- [
Feficia FVE starsnd 76w
-
Caga
Togurita hom PLANILLEX 10, 00w
(= -
Tamanes de fabricacion
Espesal mommal 208 mm
Pesai: GLE kowe -
Emisividad e — = =
ENNGVISaq extenor nomal 0.8%
Emisvivad inierkx poongl < 083 = = =
Factores luminosos (EN&10-2011)
Transmitancia ; 2 %
Refectant exieiol £ %
i i o, sl
Factores energeticos (EN410-2011)
Transmitancst, 8 %
Refclanciaexietior: 8 %
Reflectancia intefior - L) k.
3 A By %
Factor solar (EN410-2011)
LI
Coehcenie desomtwa - 0,77
Transmizion termica (EN§73-2011) 0" Remene o
{ Ugi 83 Wik
L igu Lk

5 Govon cress ] L

.:Q > — "o e
. w«w—-m e Ewwfars gosan.

. : 2‘ : ’ ?an I“_.
SR e s =) S
—o-ﬂ--‘.-lr'_- TS B 3 TN SILAR ., -~
WWIHWMWH

186 FICHAS TECNICAS DE ACRISTALAMIENTOS



Clumen® il 126

T lunes. 09 0r dicemire de 2013
_ SAINT-GOHAIN Base g galos | SGG Spam
GLASS
Disenio de! acristalamiento
™
Cagn
Prmers nog PLARILLEE V0. 00w
Case COCLATTE 5T 150
Peficda FVB straiard Q 7% wem
Eawry
i Caga
$GG STADIP COOL-LITE 150 1010.2
Capa smbebida en laminar Togurisa hom PRANILLEX 1000w
Cuga
Tamarnes de fabricacion
Espesor nommal 208 mm
Emisividad e
Fmisividact inkerior ronmal oss - _ s
Factores luminosos (ENS10-2011)
Transmitancia ; o, %
Reflectanata exieiol 13 %
Factores energéticos (EN410-2011) — — - e
Tansmitant; M %
Refleclantia exienor © 1% %
Roflectancia intenior 8 k]
Arrsorofn A1 85 %
] 047
Coehoente 0e somora - 0,54
Transmision 18rmica (ENS73-2011) I Fiemeons &' postiin vartusl
{ Ugi 83 W)
e . oo 1 307 2657
B : “:hm e o e
. w Ve e cEwwillmaam-gooan com
i e
t————: TR S 1 DR, st Y W04 § GODOCE 0 S M T - L |
_-o-_-———f.ﬁ-“_,-ﬁmwm i

A O v Epaa
= T A mpE——

4 e AL A b
W = e 2 T ST AR L B

GUIA DE AHORRO Y EFICIENCIA ENERGETICA EN CONCESIONARIOS...

187



Calumen® 1l 126

AT . 09 de ciciembre ge 2013
SAINT-GOBAIN P\ [ Dot ab e’ 506 foin
Disefio del acristalamiento
Frmeta hops

FLARLLO 1§ Xrren

CORLTE BT

PV ssaecnrg 076 awn

EMISHICA extence nomal - 0,89
L Gt by romr . 938 = =
Eactores luminosos (EN&10-2011)
Transmitancia - &7 %
Refectancia excenor . 13 %
Reflecanciamierior. 111 %
Factores energéticos [EN410-2011)
Transmmancia: 48 %
Refecanciexdenor . 8 %
Reflectancia intesior P %
' Absorciin Al a %
Factor solar (EN&10-2011)

-1 }w—amm tav@sart-gobain cem
Cahmrand —

1w - ;mlmﬁ_“mv:- /.'\ —
ey 5 . Rty 8 B8 PSSO B B . A BT WRRYAS SO LS 6 & PO PSR B P L | amwe——
TR B T D LTI TR e | S W 3 Fer B T -
Ealiill St N METWIFE Ve § G ey “l-m.m

188 FICHAS TECNICAS DE ACRISTALAMIENTOS



Calumen® 11 126

S -y itwes, 03 de dicemibre de 2013
SAINT GOBAIN ) R AR S Dase oe datos © SGG Spain
Diseno del
Py tom SO T

-
{ A ] 3 Prwvace e PLAMLLYC G00WS | PLAMLUX 400w
3 .

Cagm
i == Ffcula ™E Tamm | 6,76 mm
Prmiy —
; s
SGG CLIMALIT PROTECT 66.2 (18 aire) 443 1
: Segurdda hola PRLANILLX 8.00mm PUANILUIX 4 D0rr:
Caps

Factores luminosos [EN&10-2011) 2

L

Reflectantis exiesior “ %
Hofoctancia intenor . 14 %

Factores energeticos (EN410-2011) - — - =

Transmitants N %
Reficctancia exdenior - 0N %
ReNeCtancla intenor . 1M %
k3

%

Avsorcin AT . 28
Absorcdn A2 10

< 1 L !'-ww
i [ e B ne
o Maaiid
s
F.m%ﬂ?ﬁ'-“_r o satad i Ee ot e | | e
Gank oo o e @ e = P
- = e v wm 3 mamry mamere= i T

= em

GUIA DE AHORRO Y EFICIENCIA ENERGETICA EN CONCESIONARIOS... 189



Calumen® |l 1 26

T L e o v woeg unes, 09 o Qiciemive oe 2013
SAINT-GOBAIN RN e ariaccome b vibte Base de dalos - SGG Spain -
T BLASS TAp Ay 1AM SOV CORTAGIN
Dissfio ael acnstaamiento
Frvea o Sagnan Rop

PLAMELLL W1, 00 FLAMIL UK 8,00mm

G
L
P toje
(=
F:-t Pl versar 0, T8 mm | PV stencard 270 men
=]
Sequrida boa
Cwpn

Espesofnominal . 488 mm
Peso - 818 kpim'

2
Refletland o) extetion 13
.,

£

|
282”8
Rz

Facter solar (EN410-2011)

g o0ss
Coeticents 0e somirn 0,64

Transmisidn térmica (ENST3-2011) -
[ g 26 Wiy

: NnNETMO
-y ]

- D ™

G T ey /A :
S T L T e e = T s T Y
ru—.-—--:l--’—”tmm'—__ L

190 FICHAS TECNICAS DE ACRISTALAMIENTOS



m‘ R ] unes, 09 de dicembre de 2013
SAINT-GORAIN PN e snicorinms e Vi Base oe gafos - SGG Span
GLASS Y e esancanum,
- Diseno del
Brmvers s

= COCLAME ST
. I._ — Pesicus PVE sarcers 0 76 e
e —
L.
‘566 ST/ . ST 0% 10102 DIAMANT |
|Capa smbebida en Sagunds . DUMANT 10 0Cme:
Caon
Tamanos de
Espesor nomiral = 208 mm
Pesi 508 Kgm*
- Emisividad
Emisividad estericr nonmsal 0,89
Ermasividin srieno nommal o.88 — ¥
- Factores lumincsos (EN410-2011)
Transmitancia | %
Reflectancia exterior: 14
Reflectanca menot " %
- Factores energéticos (EN410-2011)
Transmitancid © “ U
Feflectanca eadenor© 12 %
Reflectancia nierior 8 N
! ‘Absofcihn Al - “ W
+ Factor sotar (EN10-2011)
] 0.54
Cosficients de somina 0,62
* Transmision térmica (ENST3-2011) 1 ts "
g 53 Wimtx) l
- ETAY w‘u 1997 J65
,i.ﬂ' Beada hm at 1987 2106
. g oo veown B gohan
“Cnmn e S
= A ” / 1
m .Hm_lm m— smems
RNAE I IATROT B EE SETITS M T Y | SGMECTE X DWW 3 IESPITLE DR B 3 O SaTa
ATHD  PEATT ) PR IR T T SO RO N g 1 = FAEE 8 ETOTE § OO

GUIA DE AHORRO Y EFICIENCIA ENERGETICA EN CONCESIONARIOS... 191



192

Calumen® 11 1.26

sl o BT O T ities, (19 de dickemibee Oe 2013
_ BAINT-GOBAIN P Base de datos © SGG Spain
GLASS B
Disefic del ento -
Preeeg teia
fa
[ Cop
s COMATTEST wE
Fehcn /8 stancard D18 mem
Cum— B
Cmn
Capa smbebida en Laminar Sepnm e FAAMANT 18 0o
Cops
“Tamafios de fab — = -
Espesot nominat 208 mm
Peso - 508 kgim' LY y
Emisividag
EMishicad extencd normal 0,89
_ Emisvidad inferior normal = 0.89 = B
Factores luminosos (EN410-2011) T
Transitancia. T2 %
Reflectancia exienot - 17 %
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Capitulo

Eficiencia y ahorro en el uso del
8 espacio de aimacenamiento,

estacionamiento y exposicion
de vehiculos

8.1. Introduccion

En los concesionarios de automodviles son muchos los campos de oportunidad
para la eficiencia. En ellos se desarrolla una compleja actividad comercial pre-
venta, venta y post-venta, que incluye servicios logisticos, de almacenamiento, de
exposicién, de venta, de entrega y recepcién de producto, de mantenimiento,
etc. Algunos de estos servicios se prestan mediante actividades en zonas restrin-
gidas, a veces cara al publico y muchas veces con la participacién activa del
cliente.

Los concesionarios de automoviles son el emblema de la imagen corporativa
y de comunicacién de las marcas automovilisticas, el elemento visible a escala
urbana lejana y media, y el insfrumento de la comunicacion de los valores que
cada marca quiere asociar a sus productos. Los edificios de los concesionarios son
el dmbito de identificaciéon de los clientes con las marcas, y para que esta comuni-
cacién sea atractiva al méximo, las empresas concesionarias no ahorran recursos
en sus edificios para que la calidad de la exposicidn de los vehiculos sea éptima y
su atractivo creciente, en un proceso continuo de renovacion.

La idea de un concesionario de automéviles evoca en los ciudadanos imdge-
nes de amplios edificios, modernos y vidriados, atractivas y transparentes vitrinas
de vehiculos y soporte de la marca, expuestas sobre todo a la vista, a la méxima
visibilidad y presencia desde el exterior. En el interior, confortables, espaciosos, muy
bien iluminados para ver y sentir las texturas y los colores y entender y aprecias la
geometria y las formas. Limpios y ventilados, para sentir el olor de los materiales.
Bien conectados, llenos de tecnologia de informacién en tiempo real, con una
atencion y apoyo directo a la informacién mediante una asistencia personalizada
de personal comercial especializado. Transparentes hacia modernos espacios de
trabajo para el equipo técnico, comercial y financiero. Vinculados a modernos y
espaciosos talleres, abiertos, limpios y bien organizados. Rodeados de espacios
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bien ordenados de estacionamiento para el publico y el personal, espacios para
la recogida y entrega de vehiculos y para su almacenamiento. Zonas para esce-
nificar el rito de la entrega de un nuevo vehiculo al cliente, para demostraciones
comerciales, eventos y exposiciones especiales.

Figura 8.1. La exposicion y venta de vehiculos es un vector clave de
la comunicacién y la imagen publica del sector automovilistico, en la que se
invierten cuantiosos recursos. La oportunidad de eficiencia en el sector es muy
importante. Pabellén BMW en el Salén del Automovil de Barcelona (1997). Vistas
del exterior con una envolvente bioclimdatica, y vistas de los amplios espacios
interiores. Instituto Europeo de Innovacion, IEl. Luis de Pereda. Arquitecto.

Tan complejas e interesantes como la operativa de los concesionarios son las
oportunidades de eficiencia para conseguir mds calidad ambiental y operativa y
menos consumo de recursos:

¢ La envolvente de los concesionarios es un poderoso recurso de imagen y
comunicacion corporativa, perfectamente compatible control solar so-
bre las superficies vidriadas, el aislamiento, la estanqueidad y el aprove-
chamiento bioclimdtico, que ademds de ahorrar enormes cantidades de
energia, son un exponente visible de eficiencia y modernidad, valores muy
automovilisticos.
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e Larenovacién del aire y el confrol de su calidad higrotérmica en los amplios
espacios de los concesionarios es un factor importante de consumo, muy
atenuado si se realiza con sistemas eficientes de recuperacion de energia y
pretratamiento térmico del aire.

e La utilizacién de sistemas integrados de calefaccién y refrigeracion radian-
te, de baja temperatura, asegura el confort en los grandes espacios de
exposiciéon, en los talleres y en las oficinas. ActUa sobre la zona y en la altura
en que se redlizan las actividades humanas y la exposicion de vehiculos, y
reduce drdsticamente los volUmenes de aire, el ruido vy las corrientes gene-
radas por los habituales, caros e ineficientes sistemas aire-aire.

e Laincorporacién de energias recuperadas y renovables, aplicadas a la cli-
matizacién y al calentamiento de agua en talleres, banos, vestuarios, etc.

e El aprovechamiento de luz natural y la gestion y control del funcionamiento
variable de las instalaciones de iluminacion artificial, dotadas de dispositivos
eficientes de larga vida y bajo consumo.

e El confrol operativo en los distintos escenarios de uso de los concesionarios,
orientado al cumplimiento de los pardmetros de calidad ambiental y ope-
rativa con el minimo consumo.

Figura 8.2. La imponente presencia de los mds modernos concesionarios
actuales, muy acristalados y amplios, plantea un reto al control de la energia, la
luz, el sonido y el uso del espacio. Concesionario BMW. Madrid Las Tablas. Rafael

de la Hoz Arquitectos.

Hay un campo de recuperacion y aprovechamiento complementario de re-
cursos muy valiosos e incluso escasos y que permite la agregacién directa de valor
y rentabilidad a los concesionarios de automéviles. Estamos hablando del aprove-
chamiento del espacio y la mejora de la gestién del espacio.

La disponibilidad de espacio determina en los concesionarios de automaoviles
aspectos fundamentales relacionados con la calidad de la exposicion, la ampli-
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tud del negocio, los costes de gestion, la efectividad del trabajo, e incluso la ca-
pacidad de comercializar de manera efectiva gamas mds completas.

La utilizacién de sistemas mecdnicos de estacionamiento estd destinada a
mulfiplicar el rendimiento del negocio concesionario mediante la mejora de la
capacidad de almacenamiento y gestidén del stock de recepcidén de vehiculos, a
facilitar estacionamiento a los clientes y a los empleados, a aumentar la capaci-
dad propia del edificio del concesionario habilitando espacios infrautilizados y a
aumentar la capacidad de los talleres.

Siendo la utilizacién de estos recursos muy antigua, hay un punto de inflexién en
la integracién de todas las necesidades de almacenamiento de vehiculos, ges-
tion de vehiculos, estacionamiento, exhibicion y proyeccién de imagen de marca.
En el ano 1995, la oficina del Arquitecto Alfredo Arribas gana el primer premio en
el concurso restringido convocado por MCC Micro Car Concept (Mercedes Benz
& Swatch) para el diseno del Prototipo para el Show Room y Talleres para albergar
el nuevo concepto para el coche Smart.

Figura 8.3. Pionero en la integracién de producto, imagen, tecnologia,
arguitectura y tecnologia de estacionamiento mecdnico, la propuesta realizada
por el Arquitecto Alfredo Arribas en el ano 1995 supone una transformacion radical
de la presencia y la imagen de los concesionarios de automaviles en el paisaje

urbano. Vista, alzado y seccién de la propuesta ganadora del concurso.
Fuente: www.alfredoarribas.com

La creacion del Arquitecto Arribas no sélo ha sido la imagen emblemdtica de
la marca MCC y del producto Smart en mds de 100 implantaciones de concesio-
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narios a escala mundial; ha sido el modelo de cientos de actuaciones de distintas
marcas en concesionarios, museos del automaovil, centros de servicios al cliente,
talleres, centros comerciales, etc.

Figura 8.4. Mds de 100 implantaciones en todo el mundo del concepto de Show
Room y Talleres para el vehiculo Smart, han demostrado la fuerza y la eficacia
de un concepto que soporta todo tipo de variantes, formas e implantaciones, sin
perder su intensidad.

En este capitulo se realiza un breve sumario de las amplias posibilidades que en
el dmbito de la eficiencia, con toda su extension, es posible abordar recurriendo al
desarrollo de soluciones innovadoras que instrumentalizan la técnica y la tecnolo-
gia de los sistemas de estacionamiento mecdnico.

8.2. Tecnologia y sistemas de estacionamiento

mecdnico

En este contexto, la utilizacién de sistemas mecdnicos de aparcamiento supo-
ne la aportacién de una herramienta tecnoldgica para el desarrollo de soluciones
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innovadoras adecuadas a la demanda de sostenibilidad y eficiencia en el sector
profesional de los concesionarios.

Las tecnologias mecdnicas de estacionamiento cumplen, a principios del siglo
xxI, casi cien anos de historia y han sido extensamente implantadas en muchos
paises de nuestro entorno desde hace mds de cincuenta anos. Estados Unidos, Ja-
pdn, Alemania o Italia cuentan con cientos de miles de plazas de aparcamiento
resueltas con estos sistemas, y cientos de concesionarios y edificios vinculados a la
exposicidn de automaviles estdn equipados con estos dispositivos.

Se frata de una tecnologia sencilla experimentada vy fiable en cuanto se refiere
a su componente mecdnica y de Ultima generacién en cuanto a la aplicacion de
sistemas electréonicos e informdaticos a su gestion y mantenimiento. Su evolucion ha
ido enriqueciendo el repertorio de soluciones a lo largo de un siglo, con variantes y
sistemas cada vez mads flexibles, fiables, auténomos y adecuados al desarrollo de
soluciones de facil implantacion dentro y fuera de los edificios.

Soluciones verdaderamente innovadoras y a la vez experimentadas, funda-
mentadas en la compactacién del espacio y la automatizacion parcial o total de
los procesos de estacionamiento, y especialmente efectivas en el dmbito de la
eficiencia energética y la sostenibilidad porque hacen posible:

e Lareduccion del impacto producido por la ocupacion del suelo.
e Laimplantacién en la edificacion existente.

e La reduccion del consumo de materiales de construcciéon y por extension
de la energia consumida en su produccién, transporte y puesta en obra.

e Lareduccién del consumo energético en los procesos operativos de esta-
cionamiento.

¢ Lareduccion del coste de mantenimiento.

e Laseguridad y calidad en el almacenamiento de los vehiculos.

La tecnologia aplicable al desarrollo de estacionamientos mecdnicos en con-
cesionarios de automaéviles se caracteriza por ser abierta y flexible, capaz de resol-
ver cada uno de los distintos usos previsibles en un concesionario de automoviles
individualmente o integrdndolos todos: almacenamiento de vehiculos, exposicion
de vehiculos, estacionamiento de clientes, estacionamiento de empleados, ges-
tion de estacionamiento en talleres, gestién de entrega de vehiculos a clientes,
etc. Con un repertorio sencillo de sistemas se dispone de una amplia caja de he-
rramientas con dispositivos que, combinados, permiten crear aparcamientos a la
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medida, segun los requerimientos especificos de cada situacién: ubicacién, usos,
usuarios, normativa, coste y rentabilidad.

8.2.1. Sistemas semiautomdaticos para la compactaciéon
horizontal del espacio de aparcamiento

Se trata de sencillos sistemas de plataformas maoviles, deslizantes o giratorias,
que permiten aprovechar espacios disponibles en aparcamientos existentes o pla-
nificar nuevas instalaciones con dobles o triples filas de aparcamiento.

===

Figura 8.5. Esquemas en planta y seccién de plataformas deslizantes con
movimiento lateral.

8.2.2. Sistemas semiautomaticos para la compactacion
vertical y horizontal del espacio de aparcamiento

Se frata de sistemas mecdnicos que permiten el apilamiento de vehiculos en
dos, tres o cuatro alturas sobre el nivel de acceso, y hasta tres alturas bajo el nivel
de acceso, para un apilamiento entre 2y 7 vehiculos en altura.

Permiten también crear varias filas independientes, una tras otra, de plazas de es-

tacionamiento. Su condicion de semiautomdticos la determina el hecho de que los
usuarios accedan y circulen en el aparcamiento por medios convencionales, como
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en un aparcamiento convencional, y sean ellos mismos los que estacionen su vehi-
culo infroduciéndolo en estos dispositivos situados dentro del aparcamiento, acce-
diendo por su frente y saliendo bien por el mismo lugar de acceso circulando hacia
atrds, o bien saliendo por el lado contrario del sistema circulando hacia delante.

Los sistemas de apilamiento de vehiculos con acceso y salida individual y con-
figuraciéon variable en multiples filas y columnas constituyen la familia mds avan-
zada de sistemas semiautomdticos de aparcamiento. Se trata de sistemas mecad-
nicos sencillos que combinan el desplazamiento vertical de las plataformas de
los vehiculos apilados en el nivel superior, cuyo movimiento de elevacién y des-
censo se resuelve con dispositivos hidrdulicos, con el desplazamiento horizontal
de las plataformas de los vehiculos situados en el nivel de acceso, resuelto con
pequenos motores eléctricos. Las plataformas situadas en niveles intermedios se
acoplan alas superiores o a las inferiores para desplazarse en vertical y horizontal,
y combinar todos los movimientos que permiten la compactacién de los espacios
disponibles, permitiendo que cualquiera de los vehiculos, en cualquier altura 'y en
cualquier fila, tenga acceso y salida independiente.

Los sistemas semiautomdticos de apilamiento con salida individual se pueden
disponer uno fras ofro para crear bloques compactos y ulira compactos de es-
tfacionamiento con un enorme rendimiento en el aprovechamiento del espacio.

Hay una multitud de posibles configuraciones modulares derivadas de la com-
binacién de los modelos bdsicos, lo que permite adaptar el estacionamiento me-
cdnico al espacio disponible con el mdximo rendimiento.

Figura 8.6. Esquemas y vista de un sistema semiautomdtico con apilamiento
triple y salida individual de los vehiculos. Configuracién en 3 columnas vy 4 filas.
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Los sistemas semiautomdticos de estacionamiento mds avanzados estdn
concebidos para un rdpido montaje y desmontaje, para ser instalados con el
minimo de obra civil de acondicionamiento del terreno o el pavimento existente,
para alojar vehiculos de grandes dimensiones y pesos, y para integrarse con los
sistemas de gestion de estacionamiento, gestion de stock, gestion de la rotacion
automdtica de la exposicidon, o cualquier ofro sistema de gestion profesional,
dado que integra una arquitectura abierta de gestion de informacién y comu-
nicaciones.

En la configuracion conjunta de varios sistemas mecdnicos para resolver un
estacionamiento en un concesionario, cada médulo independiente permite el
acceso o salida de un vehiculo por minuto simultdneamente a los otros mddulos,
lo que los hace muy rdpidos y de alta respuesta a la simultaneidad de uso y la
coincidencia de los usuarios.

Elimpacto en términos de consumo eléctrico es muy bajo, cada operaciéon de
entrada o salida tiene un consumo eléctrico distinto en funcién de la ubicacion
del vehiculo dentro del sistema. Los consumos totales por operacién oscilan entre
0,007 y 0,4 kWh, es decir un coste aproximado entre 0,98 y 6 céntimos de euro por
movimiento. Los costes integrados de consumo eléctrico y costes de limpieza y
mantenimiento, por plaza, para este tipo de sistemas son aproximadamente el
50% de los costes de consumo por alumbrado y mantenimiento de un estaciona-
miento convencional.

En su aplicacién en los concesionarios de automaoviles, las tecnologias semiauto-
madticas son una alternativa de altas prestaciones y bajo coste a los estacionamien-
tos convencionales. Respecto a las tecnologias robotizadas en torre, pueden plan-
tear muy interesantes alternativas, de mds bajo coste y mds sencillo mantenimiento.
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TABLA 8.1. Caracteristicas tipo de los sistemas semiautomdticos
de estacionamiento con apilamiento en varios niveles y acceso y salida
individual de los vehiculos.

VALORES MAXIMOS PERMITIDOS P

ANCHO MAXIMO DE VEHICULO 22 | metros
LARGO MAXIMO DE VEHICULO 5.1 metros
TURA MAXIMA DE VEHICULO 20 metros
PESO MAXIMO DE VEHICULO 2700 kilogramos
ANCHO DE PALETA ESTANDAR [ 28 | metros

LARGO DE PALETA ESTANDAR [

| minutos

TIPO DE SUMINISTRO TRIFASICO - NORMA IEC 60006-1

TENSION 20 | v
' Ha

55 | kilowatios (1 paleta)
MOTOR TRIFASICO - MOVIMIENTO HORIZONTAL | 0.50 | kilowatios (2 paletas)
ILUMINACION LED 05 | kilowatios
GESTION Y CONTROL kilowatios
POTENCIA ELECTRICA A CONTRATAR POR MODULD

POTENCIA ELECTRICA TOTAL A CONTRATAR 67 | kilowatios
MAXIMA ENERGIA CONSUMIDA POR QPERACION DE ESTACIONAMIENTO
NIVEL INFERIOR RECOGIDA A NIVEL 0.0072 kWh

NIVEL MEDIO SIN VEHICULO DEBAJO 0.0002| Wh
NIVEL MEDIO CON VEHICULO DEBAJO 00872 kWh
|NIVEL SUPERIOR SIN VEHICULO DEBAJO 0.1173 kWh
|NIVEL SUPERIOR CON VEHICULO DEBAJO 0,1258 | kWh
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Torre robotizada en un concesionario de vehiculos en
Panama. La torre, con 25 metros de altura y de varias
filas, actua como expositor de los vehiculos
estacionados en las filas exteriores cerrados por una
fachada vidriada transparente, y como
estacionamiento de clientes y empleados en las filas
interiores. Almacena 94 vehiculos en 8 niveles y esta
estudiada para ser un poderoso emblema en un
concesionario ubicade en un punto muy visible de
Ciudad de Panama.

Configuracion resuelta con sistemas semiautomaticos
en configuracion ultra compacta (6,5 m* de superficie
de repercusion por vehiculo), para el mismo
concesionario y con los mismos usuarios, con una
capacidad de 95 vehiculos, En este caso, el
desarrollc de la superficie de exposicion, cerrada
también con vidrio, es horizontal, la velocidad de
operacion es equivalente, el coste del sistema es un
40% menor y el coste de mantenimiento es un 60%
menor.

Figura 8.7. Estudios realizados para alternativas semiautomdticas y en torre
robotizada para el concesionario Toyota situado en el centro de Ciudad de
Panama.

Es fundamental que con las tecnologias semiautomdaticas se resuelvan familias
de sistemas modulares, flexibles, combinables, faciles de implantar sobre rasante
y bajo rasante, rdpidamente desmontables y montables, y concebidas para im-
plantarse tanto en espacios exteriores como interiores con el menor impacto y
coste de obra civil complementaria.
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Figura 8.8. Algunos modelos de la familia de sistemas semiautomdticos con
apilamiento entre 2 y 7 niveles, acceso vy salida individual y un niUmero variable
de filas y columnas en funcién del uso y la tipologia de usuario.

8.2.3. Sistemas robotizados para la compactacién del
volumen de aparcamiento

Un aparcamiento robotizado es un sistema mecdnico de almacenamiento de vehi-
culos gestionado por un dispositivo informatizado de control. El usuario deposita su vehi-
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culo en un punto de recepcion / entrega y se va. El sistema resuelve automdticamente
el aparcamiento y posteriormente la entrega del vehiculo sin intervencién del usuario.

Para resolver cada implantacién con el equilibrio éptimo de todos sus requeri-
mientos de uso, de usuarios, normativos, de espacio, de acceso, de coste, se ne-
cesita un amplio repertorio de herramientas y soluciones estdndar que se puedan
combinar a la medida de cada necesidad.

Torres de estacionamiento y exposicion de vehiculos

Se frata de sistemas dotados con un elevador que lleva infegrado un robot de
distribucion de vehiculos que alimenta estructuras de almacenamiento de vehi-
culos situadas a ambos lados. El robot puede, a su vez, estar equipado con una
lanzadera que permite disponer dos o tres filas de vehiculos a cualquiera de los
lados o a todos ellos.

|
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Figura 8.9. Seccionesy vista de un sistema de torre vertical de estacionamiento
y exposicion de vehiculos. Simplicidad, fransparencia y visibilidad, rasgos que
hacen de este tipo de instalaciones aptas para varios tipos simultdneos de uso

de estacionamiento, mucho mds que un almacén.

La torre de aparcamiento transforma el aimacenamiento de vehiculos en una
vitrina espectacular, pone el producto en la calle y transforma esta utilidad en un
elemento emblemdtico del concesionario y de la marca.
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Figura 8.10. Los esquemas de la parte superior ilustran la mejora en la
ocupacién del espacio, la multiplicacion en un 300% de la capacidad de
almacenamiento de vehiculos, la multiplicacion de la superficie de exhibicion de
vehiculos y el aumento de visibilidad de una torre cilindrica de estacionamiento
robotizado en un concesionario de vehiculos en Suiza. Debajo, vistas interior y del
acceso ala instalacion.

Las torres robotizadas para la exhibicion de vehiculos admiten muy diversos
tipos de geometria, estructura, acabados y cerramientos exteriores, conexidén con
edificios existentes o configuraciones exentas. Son sistemas fiables, econdmicos en
consumo y razonables en coste de mantenimiento.

Admite configuraciones micro para el apilamiento de una columna de ve-
hiculos y también macro, cuando la torre de aparcamiento se configura como
un edificio en si mismo, como es el caso de una instalacidén que ya forma parte
del imaginario colectivo, el estacionamiento de la sede de Autostadt, centro de
exhibicién junto a la fabrica de la empresa Volkswagen en Wolfsburg, Alema-
nia, cuyas imdagenes se han distribuido incluso en el dmbito cinematogrdfico. Tal
como sucede en este caso, la presencia de estas torres de estacionamiento se
ha convertido en un aspecto emblemdtico de muchos edificios, concesionarios
y marcas.
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Figura 8.11. Autostadt. Silos de estacionamiento robotizado en el centro
de exhibicion, junto a la fabrica de Volkswagen en Wolfsburg (Alemania). El
estacionamiento es en si mismo un show room y una atraccién que incluso

se visita en movimiento dentfro de una cabina de vidrio. La potencia de estas
imdagenes han hecho que se reproduzcan sin cesar en todos los medios,
frascendiendo su propia utilidad que, sin embargo, existe a todos los niveles.

8.3. Optimizacion del espacio de estacionamiento

La compactacién del espacio destinado a estacionamiento tiene tres compo-
nentes bdsicas:

8.3.1. Optimizacion del aprovechamiento horizontal del
espacio

Los ratios estdndar de ocupacion por plaza de aparcamiento convencional
oscilan entre 25 m? y 30 m? por plaza. De esta superficie, aproximadamente entre
un 45% y un 50% corresponde a la plaza de aparcamiento y el resto a la repercu-
sibn que sobre la misma tienen los elementos de acceso y circulacién, rodada y
peatonal, de la instalacion.
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La superficie Util de una plaza de aparcamiento en un sistema mecdnico no
difiere sustancialmente de la de una plaza convencional de aparcamiento. Es mds,
en términos generales, los sistemas mecdnicos gestionan plazas consideradas gran-
des para un aparcamiento convencional. La plaza convencional tipo seria un espa-
ciode 2,50 m x 5,00 m = 12,50 m?, y la plaza mecanizada tipo oscila entre los 2,50 m
X 5,20 m = 13 m? de un sistema semiautomdtico, y los 2,30 m x 5,35 m = 12,30 m? de
un sistema robotizado.

La optimizacion horizontal del espacio de aparcamiento se consigue reducien-
do sustancialmente la repercusion que sobre cada plaza de aparcamiento tienen
las superficies dedicadas a elementos de acceso y circulacién del aparcamiento.
En este sentido, los sistemas mecdnicos de aparcamiento permiten la distribucién
del aparcamiento en dobles y triples filas, y la reduccidn proporcional al nUmero de
plazas que se obtienen anadiendo filas, de las superficies dedicadas a las rampas
y zonas de circulacion. De este modo, del 50% de la superficie del aparcamiento
destinado a espacios comunes, se puede pasar a una repercusién del 25% y hasta
del 15% sélo mediante la optimizacion horizontal del espacio, lo que supone de un
25% a un 35% de optimizacién total del espacio horizontal, reduciendo la repercu-
sion por plaza de aparcamiento a valores entre 18,75 m?/plaza y 16,25 m?/plaza.

TABLA 8.2. Ratios de optimizacion de la compactacién horizontal del espacio
de estacionamiento con plataformas de un nivel.
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8.3.2. Optimizacién del aprovechamiento vertical del
espacio

El apilamiento de vehiculos en dos o tres alturas en los sistemas semiautomati-
cos, y de hasta 18 alturas en los sistemas robotizados, permite un aprovechamien-
to vertical méximo del espacio de los aparcamientos.

Este tipo de dispositivos permite ajustar las alturas de apilamiento para con-
seguir el mdximo rendimiento en niUmero de plazas, entre alturas de 1,75 m para
vehiculos normales de altura 1,65 m, y 2,60 m para furgonetas, pasando por alturas
intermedias de 1,85 my 2,00 m para vehiculos todo terreno, SUV y monovolumen.
La superficie de ocupacién en planta permanece invariable, y por ello el apila-
miento supone una reduccion proporcional de la repercusiéon total de superficie
por vehiculo.

Las ratios de superficie por plaza que se pueden obtener con apilamientos me-
diante la aplicacion de sistemas semiautomdticos oscilan entre 6,5 m?/plaza para
sistemas semiautomdticos triples en filas multiples, y los 7,7 m?/plaza en sistemas en
doble fila.

La aplicacién de sistemas robotizados permite apilamientos de mucha mds
altura, haciendo que el ratio de superficie por plaza se reduzca radicalmente. Un
sistema robotizado con tres niveles de apilamiento puede tener una repercusion
de 6 a 7 m?/plaza. Habitualmente se disponen en configuraciones de 5 a 7 niveles,
lo que arroja cifras de repercusion entre 4 m?/plaza y 2,5 m?/plaza. El acceso a los
sistemas robotizados se resuelve con elevadores verticales cuya repercusion en
superficie es minima.
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TABLA 8.3. Ratios de optimizacién de la compactacion del espacio de estacio-
namiento mediante la utilizacion de sistemas mecdnicos de apilamiento vertical
en 2y 3 alturas y una sola fila. La introduccion de filas multiples hace caer la
repercusion hasta los 6,5 m? de superficie por plaza de estacionamiento.

8,30 m*

7,7 m?

7,90 m?

12,50 m?

z

COMPACTACION VERTICAL

12,50 m?

12,50 m?

12,25 m?

8,30 m?
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8.3.3. Compactacién del volumen de aparcamiento

Si los datos sobre la repercusién en superficie por plaza que se obtienen me-
diante la compactacion horizontal y vertical del espacio de aparcamiento ilustran
sobre el significativo aumento de rendimiento que se obtiene con la aplicacion
de sistemas mecdnicos semiautomdticos, los datos mds significativos sobre la ocu-
pacién del espacio son los que se refieren al volumen total de los aparcamientos.

El volumen total Util del aparcamiento, el volumen Util por plaza de aparca-
miento y el volumen de construccion por plaza de aparcamiento permiten calcu-
lar la eficiencia en la ocupacién del espacio, el volumen y la masa de construc-
ciéon por plaza de aparcamiento, y el coste integrado de la construccién de una
plaza de estacionamiento.

Se toma como referencia el volumen Uil por plaza de aparcamiento conven-
cional que, considerando una plaza con 25 m? de repercusion y un promedio de
2,40 m de altura libre, es de 60 m?/plaza.

La utilizacion de sistemas semiautomdaticos de aparcamiento permite reducir el
volumen Util por plaza hasta un 70% del valor de referencia. La combinacion de
disposiciones en filas multiples y el apilamiento en dos y tres alturas de los vehiculos
reduce el volumen Util por plaza a valores que, segun el sistema vy la configuracion
aplicados, oscilan entre 23 m3/plaza y 35 m¥/plaza, es decir, entre un 30% y un 58%
del valor de referencia.

La utilizacion de sistemas robotizados de aparcamiento en torres de exposicidon
de vehiculos permite reducciones del volumen Util por plaza de hasta un 50%, osci-
lando normalmente entre un 30% y un 40%. La posibilidad de apilar en altura com-
binada con la de disponer de multiples filas en sentido fransversal o longitudinal
permite reducir el volumen Util por plaza a valores que oscilan entre 38 mé/plaza y
42 m3/plaza, es decir, enfre un 63% y un 72% del valor de referencia.

Es importante sefalar que los valores dptimos de compactacion de volumen
para los sistemas semiautomdticos se obtienen con configuraciones que sélo son
aplicables sobre superficies de aparcamiento superiores a 800 m?. En este caso,
se obtienen indices de compactacion éptimos e incluso muy superiores a los
que se obtienen con sistemas de aparcamiento robotizado. Sin embargo, los
sistemas robotizados obtienen sus indices 6ptimos de compactacion a partir de
superficies de 150 m?, lo que los hace especialmente efectivos en espacios re-
ducidos en situaciones donde incluso los sistemas semiautomdticos son dificiles
de implantar.
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TABLA 8.4. Resumen de los pardmetros de compactacién del espacio de
estacionamiento con distintas configuraciones de sistemas de estacionamiento
semiautomdtico y robotizado.
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8.4. Aplicacion de los sistemas de aparcamiento

mecdanico en concesionarios

Los campos de aplicacion de los sistemas mecdnicos de aparcamiento en el
dmbito de los concesionarios son muy amplios. En términos generales, son todos
aqguellos en los que la compactacion del espacio de aparcamiento supone un
factor determinante para conseguir:

¢ Que el aparcamiento sea viable donde no lo es un sistema convencional,
desde el punto de vista técnico o econdmico.

¢ Elaumento del nUmero de plazas de aparcamiento viables con un aumen-
to proporcional de la rentabilidad.

e Lareduccion del volumen de la unidad bdsica de aparcamiento que hace
posible multiplicar las posibilidades de implantacién.

¢ Elaumento de la calidad de los procesos de aparcamiento.

e Elaumento de la calidad del espacio de aparcamiento

En el caso de los concesionarios, el repertorio de aplicaciones es muy amplio
porque la gestién del proceso de venta, puesta a disposicidén de los usuarios de los
vehiculos y su mantenimiento posterior plantea distintas fases de uso de almace-
namiento, estacionamiento y gestién de los vehiculos.

8.4.1. Llogistica de almacenamiento

A menudo las empresas concesionarias de venta de automoviles estdn a car-
go del proceso logistico de transporte y almacenamiento de los vehiculos, lo que
plantea la necesidad de habilitar importantes espacios de almacenamiento del
stock que tiene un ciclo de renovacién y rotacién fuerte.

El aimacenamiento de vehiculos en campas abiertas precisa de una disponi-
bilidad de espacio, recursos de manejo y seguridad, a menudo no disponibles o
costosos. El potencial de aplicacién de sistemas semiautomdticos en estos casos
es enorme y estd potenciado por el hecho de que los operarios que manejan los
vehiculos son profesionales, capaces de adquirir rdpidamente una experiencia
operativa que permite multiplicar con la gestién el rendimiento.
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Figura 8.12. En el proceso logistico de transporte se aplica el apilamiento de
carga y la estiba en camiodn, ferrocarril y barco; la compactacién del espacio
de carga es vital para optimizar la rentabilidad y la competitividad del negocio.
De las tecnologias hidrdulicas y mecdnicas de apilamiento en carga se derivan
algunos de los mds antiguos sistemas de apilamiento semiautomdtico, hoy ya
superados en prestaciones y flexibilidad.

...... ——————

AN AR AR

s -
W W N W

Figura 8.13. En el proceso logistico de almacenamiento de vehiculos, y a
pesar de lo depurado de los procedimientos de manejo actuales, hay un
campo potencial de mejora muy importante que puede suponer multiplicar
el rendimiento del espacio hasta un 300% y la velocidad de movimiento y
gestion de stock. Arriba a la izquierda, la configuracién cldsica de una campa
de almacenamiento de vehiculos; abajo y a la derecha, configuracion
ultracompacta de un almacén de vehiculos de importacion en dos niveles de
apilamiento triple y hasta cuatro filas en Lima, Perd.
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8.4.2. Optimizacion del almacenamiento en el
concesionario. Actuaciones para mejorar el

aprovechamiento del espacio en concesionarios
existentes

Como se ha comentado, la disponibilidad de espacio de almacenamiento de

vehiculos en los concesionarios es un factor critico directamente vinculado con el
desarrollo y rentabilidad del negocio.

A menudo es posible actuar en instalaciones antiguas de almacenamiento de muy
variada tipologia y aplicar tecnologias mecdnicas para habilitarlas para almacenar
vehiculos y/o mejorar sustancialmente el aprovechamiento del espacio disponible.
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Figura 8.14. Transformacién de un sétano en almacén para 111 vehiculos con
acceso mediante sistemas mecanizados de dos y fres alturas de apilamiento en
dos filas, y acceso con dos elevadores de autos en un concesionario de vehicu-

los de importaciéon en Lima, Perd.

En estos casos, se cuenta otra vez con la ventaja de un manejo realizado por
profesionales y la posibilidad de planificar el movimiento de los vehiculos almace-

nados, o que permite llegar a los limites en nUmero mdximo de plazas y recursos
de acceso y elevacion.

La aplicacion de sistemas mecdnicos de estacionamiento a la mejora del
aprovechamiento del espacio en aparcamientos existentes se fundamenta en:
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e La reducciéon de los espacios de circulacion y acceso o el complemento
con elevadores o rampas para vehiculos.

e Aprovechar la altura libre de los recintos de aparcamiento existente.

La mayoria de estas actuaciones se resuelven con sistemas semiautomdticos,
cuya instalacién es muy sencilla por tratarse de unidades modulares, adaptables
y ajustables a las dimensiones de los espacios disponibles, combinables entre si en
todas sus variantes. Con esta tecnologia se pueden resolver todo tipo de casos,
desde anadir algunas plazas individuales en pequenos espacios hasta multiplicar
por dos y tres el nUmero de plazas en naves o sétanos.

Figura 8.15. Los edificios industriales de muchos concesionarios son susceptibles
de ser aprovechados en todo su volumen y optimizados en cuanto al espacio
de circulacién y acceso para obtener con sistemas semiautomdticos de varias
filas, columnas y niveles de apilamiento, un aprovechamiento muy superior al

original. Imégenes de la optimizacion con sistemas de apilamiento dobles de un

estacionamiento en nave industrial en Madrid.

8.4.3. Estacionamiento en talleres de concesionarios
El caso de los talleres de los concesionarios de automadviles es también critico en térmi-
nos operativos, y en este caso tal vez aln mds porque la actividad del taller que presta los

servicios de garantia, mantenimiento y reparaciones tiene una componente muy importan-
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te de contacto con el publico en todo el proceso de recepcion, diagndstico, presupuesto,
reparacion, entrega y garantia. Los talleres fransmiten con sus procedimientos operativos,
indumentaria y espacio un mensaje de rigor técnico que no es compatible con el desorden
que genera la aglomeracién de vehiculos. Por eso, no son pocos los talleres que ven restrin-
gida su capacidad, y esto es también mds grave en el caso de los concesionarios.

El uso del espacio en los talleres es un aspecto complejo y en la busqueda del
equilibro que tiene que caracterizar la gestion del flujo constante de vehiculos y clien-
tes en los talleres, el aporte complementario de recursos que se puede hacer con
sistemas mecdnicos de estacionamiento puede inducir a la mejora del rendimiento y
la imagen del concesionario e incluso a prolongar la viabilidad operativa en implan-
taciones urbanas infradotadas de espacio pero bien ubicadas en el flujo comercial.

Figura 8.16. Situacion de agotamiento del espacio de estacionamiento que
se experimenta en la mayoria de los talleres de los concesionarios implantados
en entornos urbanos. Las fotografias superiores muestran la instalacién de
almacenamiento de vehiculos realizada en los talleres Ferrari del centro de servicios
del automovil Meilenwerk, ubicado en una antigua nave industrial en Berlin, Alemania.
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8.4.4. Exhibicion, estacionamiento y almacenamiento

Como se ha ido explicando, el modelo que vincula a los concesionarios con los
sistemas mecdnicos de estacionamiento es, en muchos casos, el de la torre que
infegra en su propia esencia la capacidad de exhibir el producto, almacenarlo,
aportar estacionamiento a clientes y empleados, y que, vinculada al sistema de
gestién del concesionario, puede ser programada para varios escenarios de usos
con el méximo rendimiento.

La sofisticacion tecnoldgica que estos dindmicos escaparates verticales frans-
miten con sus envolventes de vidrio y acero, no implican complicaciones técnicas,
tecnoldgicas, operativas o de mantenimiento, pues éstos son los mds sencillos,
rdpidos y fiables de los sistemas de estacionamiento robotizado.

Figura 8.17. Vista general exterior y varias vistas interiores de una sencilla torre
de 8 niveles y 32 vehiculos.

Se trata de sistemas de desplazamiento vertical que mueven los vehiculos so-
bre plataformas con ascensores contrapesados y con un apoyo equilibrado. Asi,
el desplazamiento de los vehiculos no estd sometido a los esfuerzos, la fatiga y los
consumos de energia de otras tecnologias que desplazan los vehiculos sin paletas
o con complejos sistemas de manutencion.
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La compatibilidad entre los distintos usos de la misma forre se resuelve con
la programacion de los escenarios de uso y la asignacién a cada uno de los es-
pacios y tiempos de operacion mds adecuados: tiempos mayores y zonas mds
expuestas al exterior para los vehiculos en exhibicidn; zonas interiores y tiempos
mds cortos para clientes y empleados; zonas interiores y tiempos mds largos para
el almacenamiento. Los escenarios pueden cambiar con distintos horarios, dias
de la semana, meses del ano, etc., para incorporar modos de uso y usuarios que
rentabilicen al méximo la explotacion.

Figura 8.18. Torres de estacionamiento robotizado de la exposicidon de Toyota
emergen sobre un centro comercial en Odaiba, Tokyo. Fotografia: Raphael
Benatar.

Figura 8.19. Torres de estacionamiento robotizado con distinta configuracién en
nuevos concesionarios de automaviles.
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8.4.5. Exhibicion y servicios de promocion de la imagen
de marca

Desde la aplicacion de sistemas mecdnicos a la logistica de transporte y a fra-
vés de todos los servicios que esta tecnologia puede prestar en el contexto de los
concesionarios, se llega a la mds institucional de las aplicaciones de los sistemas
de estacionamiento mecdnico.

Todas las grandes marcas automovilisticas han desarrollado en los Ultimos
anos espectaculares edificios para realizar exposiciones y eventos en forno
a su producto y como poderosos medios de comunicacidén de su imagen de
marca, y pocas han renunciado a enfatizar la imagen tecnolégica e inno-
vadora de su producto con el uso de sistemas mecdnicos y robotizados de
aparcamiento.

Figura 8.20. BMW Welt es una instalacion de exposiciones multifuncional del
grupo BMW, ubicado en Munich, Alemania. El edificio ha sido disenado para
presentar los actuales modelos de BMW; ser un centro de distribucion para
los automoviles de la marca; y ofrecer un féorum de eventos y un centro de
conferencias. En el corazén del edificio un estacionamiento robotizado (visitable)
gestiona el almacenamiento de los vehiculos que van a ser entregados a los
clientes y los extrae a la superficie para la ceremonia de recogida.

Mds alld de este uso corporativo y vinculado ala entrega y presentacion de los
productos, numerosos museos y colecciones de automadviles utilizan sistemas se-
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miautomdticos como maguinaria escenogrdfica y museistica en sus colecciones
de vehiculos clasicos o piezas especiales.

Es precisamente esta eficacia y versatilidad que permite resolver con los mismos
equipos la obtencidén de un almacén operativo o una exhibicidon del mdéximo nivel, y
en muchos casos ambas cosas a la vez, la que aporta un importante grado de ufi-
lidad, economia y calidad a estos sistemas y que determinan su enorme eficiencia.

Figura 8.21. El Museum Mobile es un museo de la compania Audi en Ingolstadt,
que se ocupa de la historia de la compania y sus empresas predecesoras
participantes. Es una construccion de 23 metros de altura, de cristal y de acero
que es parte del Foro Audi Ingolstadt en un drea total de unos 6.000 m2. Cuenta
con unos 50 vehiculos, 30 motocicletas y bicicletas, asi como muchas ofras
exposiciones sobre las marcas. Una de las atracciones del museo es la exhibiciéon
sobre un sistema mecdnico de estacionamiento en noria de una docena de
vehiculos que, ademds, se contemplan como en una vitrina de vidrio a fravés de
la fachada principal junto al acceso al edificio.

8.5. Nuevas modalidades y oportunidades

La naturaleza de los sistemas de estacionamiento mecdnico incluye su cardc-
ter interconectado, las tecnologias de informacidon y comunicaciones estdn en el
flujo de relaciones que vinculan al cliente, al usuario, al gestor y al propietario a
través de sistemas inteligentes de estacionamiento y del concesionario con lared.

La puesta enred de la tecnologia permite a los concesionarios utilizarla como he-

rramienta para "surfear" los flujos comerciales que cambian con una dindmica pode-
rosa y acelerada en el sector del automavil y en los servicios de movilidad individual.
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Las marcas mds innovadoras plantean a los concesionarios un papel comple-
mentario en el negocio de la gestion de los recursos de movilidad, y el espacio de
estacionamiento es un recurso de movilidad tan importante como el propio vehi-
culo que adloja, y ambos estdn al servicio de modos mds sostenibles de movilidad,
del usuario y de la sociedad.

En este contexto, el concesionario puede proyectar su presencia a todos los
puntos donde la prestacién de servicios vinculados a su marca y a su producto
sean demandados, puntos fisicos o concesiones de espacio en la ciudad en el
entramado de la red virtual que gestiona sus recursos con eficiencia.

La tecnologia de compactacién del espacio de estacionamiento evoluciona
hacia la ligereza y la flexibilidad, con una componente cada vez mds importante
de inteligencia embebida y de integracion en redes inteligentes de gestién y op-
fimizacion de recursos, y a pesar de ciertas contradicciones, pasa lo mismo con el
automovil de gama media y con los concesionarios.

La via del equilibrio, la eficiencia y el valor agregado en el servicio requiere
nuevas actitudes, nuevas herramientas, ideas y tecnologia innovadoras.

Figura 8.22. La ciencia ficcidn, que no contempla para el futuro el despilfarro
que supone ocupar el espacio publico colectivo con los medios y vehiculos indi-
viduales de transporte, tampoco contempla que no exista en el futuro un espa-

cio para ellos. El matiz, y el desafio a la creatividad, estd en el "coémo".
Fuente: www.autoevolution.com
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