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Presentacion

RESENTACION

En los Gltimos anos, se ha constatado una significativa variacién en los ha-
bitos comerciales y de ocio de la sociedad madrilefia. Por un lado, esta la
aparicion y crecimiento del numero de Centros Comerciales en nuestra
region donde, ademas de realizar compras, es posible disfrutar de nuestro
tiempo libre, lo cual ha provocado que dichas instalaciones representen
grandes centros consumidores de energia. Por el otro, estan las Galerias
Comerciales, presentes en casi todos los barrios y que debido a su anti-
gledad y a que han perdido parte de sus compradores, necesitan una
rehabilitacion o actualizacion de sus instalaciones.

El sector comercial, y mas concretamente las Galerias y Centros Comer-
ciales, tienen un gran potencial de ahorro, ya que son establecimientos
gue consumen energia durante largos periodos de tiempo y de muy di-
versas maneras (calefaccion, refrigeracion, iluminacion, etc.), ademas de
acoger a multitud de consumidores.

Si bien el sector muestra un gran interés por el ahorro y la eficiencia ener-
gética, asi como por el uso de energias renovables, aun queda mucho
camino por recorrer para alcanzar niveles 6ptimos en los centros comer-
ciales y dar un buen impulso en el caso de las galerias. Con esta guia de
buenas practicas se pretende indicar las posibles medidas a adoptar para
conseguir la eficiencia y el ahorro energéticos deseables en este tipo de
instalaciones.

Por este motivo, la Consejeria de Economia y Hacienda y la Fundacion
de la Energia de la Comunidad de Madrid dirigen esta guia a los respon-
sables de la gestiéon y mantenimiento de estas instalaciones como instru-
mento para conseguir rendimientos energéticos 6ptimos, sin provocar una
disminucion en el confort ni en la calidad del servicio prestado. También,
se debe recordar que la aplicacion de las medidas se puede completar
con aspectos como: la formacion, el entrenamiento del personal o la con-
cienciacion ciudadana, tal y como lo viene haciendo la Comunidad de
Madrid con la campafa Madrid Ahorra con Energia.

D. Carlos Lopez Jimeno
Director General de Industria, Energia y Minas
Consejeria de Economia y Hacienda de la Comunidad de Madrid
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Introduccion

Introduccion

Esta guia de buenas practicas energéticas para galerias y centros co-
merciales se centra en tres aspectos principales:

* Usar la energia de forma que se obtenga la mayor cantidad posible
de iluminacién, calor y fuerza con el minimo consumo de kilovatios,
metros cubicos de gas o litros de combustible. Se trata de «exprimir»
la energia que llega a nuestras instalaciones al maximo.

e Colaborar enla mejora general de la situacion de la energia. Nuestra
sociedad necesita energia de calidad, y el centro comercial pue-
de contribuir a que las buenas practicas energéticas se extiendan
a todo su dmbito de influencia: proveedores, clientes y ofros grupos
de interés.

* Utilizar el abastecimiento energético de mas calidad: el mas seguro,
barato y limpio. Contribuyendo asi a la mejora de los resultados eco-
némicos y de responsabilidad social del centro.
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Objetivos alcanzables y beneficios que se pueden esperar

OBJETIVOS ALCANZABLES Y BENEFICIOS
QUE SE PUEDEN ESPERAR

Dentro del objetivo general de la mejora de la eficiencia energética, la
guia esta disefiada con la intencidn de incidir en estos aspectos:

Reduccion de costes

La primera consecuencia de la eficiencia energética es la reduccion
de la factura energética del centro. Este aspecto es especialmente in-
teresante, pues en los Ultimos anos se manifiesta una marcada tenden-
cia a la subida de los precios de los hidrocarburos y de la electricidad.

Reduccion del consumo energético y de la huella de CO,

Son aspectos muy relacionados con la reduccion de costes, pues la
tendencia a gravar de alguna forma la emision de carbono se incre-
menta dia a dia. Al mismo fiempo, reducir la huella energética implica
reducir la emision de contaminantes a la atmadsfera, facilitando asi el
cumplimiento de una legislacion ambiental cada dia mas exigente.

Mejorar la competitividad

Tanto de forma directa, al ser el cliente consciente de las mejoras am-
bientales que se desarrollan, como indirecta, al aumentar la calidad de
los servicios y reducir toda clase de riesgos y externalidades potencial-
mente gravosas.
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Mejorar la imagen publica del centro
Unaimagen mas cuidada y comprometida con el medio ambiente evi-

dencia un compromiso por la calidad y con el entorno, repercutiendo
positivamente en las opiniones de los clientes.

En sintesis, esta seria una vision amplia de los beneficios
de aplicar las buenas practicas energéticas en la actividad
comercial:

* Beneficios econdmicos: Los comercios reducen sus gastos y mejoran
sus ventas.

» Beneficios ambientales: La reduccion de la huella ecoldgica.

» Beneficios sociales: La integracién positiva del comercio en su entor-
no mejora, al igual que su competitividad.



Como usar esta guia

COMO USAR ESTA GUIA

Esta guia de buenas practicas tiene un formato eminentemente practi-
co, centrado en el desarrollo de una serie de medidas para mejorar la
eficiencia energética del centro.

Estas medidas estan organizadas de acuerdo con los principales pro-
cesos que se desarrollan en el establecimiento comercial (limpieza y
mantenimiento, iluminacion y climatizacion, abastecimiento, transporte
y almacenamiento y comunicacion).

Cada una de las medidas tiene un formato comun, que describe sus
principales caracteristicas, los pasos a dar para ponerla en marcha,
claves de funcionamiento e informacién complementaria.

La guia también incluye una lista de acciones practicas claves para
mejorar la eficiencia energética de una seleccion de tipos de estable-
cimientos.

17






La energia y el comercio: una vision general

LA ENERGIA Y EL COMERCIO:
UNA VISION GENERAL

La cesta energética de Espana estd compuesta en un 47% por petro-
leo, un 23% de gas, un 12% de energia renovable y aproximadamente
la misma cantidad de energia nuclear. El carbdn supone aproximada-
mente el 6% (datos de energia primaria para 2010).

Los objetivos energéticos para los proximos afios consisten principal-
mente en reducir el consumo de petréleo, que debe ser importado en
su practica totalidad, y aumentar la produccioén renovable. El gas con-
tinuara como la energia de eleccion para el sector residencial y de
servicios, incluyendo el comercial, junto con la electricidad.

Por lo que respecta a una parte muy importante de la energia final,
la electricidad, esta experimentando una verdadera revolucién en los
Ultimos anos. En 2010 la mezcla usada para producirla fue 34% renova-
bles (edlica sobre todo), un 20% aproximadamente nuclear y el resto
(46%) centrales térmicas, mayoritariamente de gas y ciclo combinado.
Se espera que la participacion renovable siga creciendo, y ya se pue-
de pensar en una mezcla eléctrica con mds de un 50% de renovables
en pocos anos.

Las perspectivas energéticas que esta situacion plantea para el sec-
tor comercial van en dos direcciones: por un lado, aprovechar con
la mdaxima eficiencia posible la energia disponible (gas y electricidad
principalmente, como se ha dicho), y por otro aumentar el uso de las
energias renovables.

En esta direccion van las principales referencias estratégicas y normativas:
el RITE (Reglamento de Instalaciones Térmicas en la Edificacién), el CTE
(Codigo Técnico de la Edificacion), la Certificacion Energética de Edificios
y los sucesivos Planes y Estrategias de fomento de la eficiencia energética,
tanto a nivel estatal y de la Comunidad de Madrid como municipal.
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El sector comercial y dentro de él el de galerias y centros comerciales
tiene una gran importancia dentro de la demanda de energia de la
Comunidad de Madrid, donde hay una gran concentracion de este
tipo de establecimientos. Este hecho refuerza el interés de llevar a cabo
acciones de mejora de la eficiencia en este sector.

La pauta tipica de consumo de energia de estos establecimientos
muestra que la mayoria del consumo se realiza en iluminacioén (en torno
a un 45%) y climatizacién (aproximadamente la misma cifra), y dentro
de la climatizaciéon con una gran demanda de aire acondicionado en
verano. El transporte mecanico, el frio industrial y otros usos se reparten
el 10% restante. (Nota: datos aproximados extraidos de la Guia de audi-
torias energéticas en centros comerciales, Fundacion de la Energia de
la Comunidad de Madrid, 2010). Estos datos no incluyen el consumo de
energia del transporte. Esta pauta indica la prioridad de las medidas a
tomar.



¢Por qué es tan importante la eficiencia energética? Buscando los depésitos de energia ahorrada

¢POR QUE ES TAN IMPORTANTE LA EFICIENCIA
ENERGETICA? BUSCANDO LOS DEPOSITOS DE
ENERGIA AHORRADA

El concepto de la eficiencia energética es sencillo: se trata de producir
luz, o calor o frio necesarios, con un consumo minimo de electricidad
o de combustible. Se trata de sacar el maximo partido posible de la
energia.

Solemos pensar que necesitamos cierta cantidad mensual de kilovatios
hora o de metros cubicos de gas natural, pero eso no es cierto. Lo que
necesitamos de verdad es agua caliente para ducharnos, luz para po-
der leer el periédico tras la puesta de sol o una agradable temperatura
de 21° en el restaurante.

Podemos usar lamparas de incandescencia para obtener luz, por ejem-
plo. Eso nos garantiza un gran consumo eléctrico que nos tocara pa-
gar. O bien podemos usar [dmparas de bajo consumo, fluorescentes.
Nuestro consumo eléctrico se dividira por cuatro. O podriamos incluso
emplear una ldmpara LED para leer el periddico, todavia mdés eficaz en
la tarea de convertir la energia eléctrica en energia luminosa. Paga-
remos mucha menos electricidad... y seguiremos leyendo el periédico
con toda comodidad.

En eso consiste la practica de la eficiencia energética (EE): empeza-
mos por considerar nuestras necesidades, y luego vemos como pode-
mos satisfacerlas con el menor gasto posible de energia comercial. La
buena noticia es que tenemos un margen muy grande para mejorar
nuestra eficiencia energética, especialmente en lo que se refiere a la
climatizacién y al uso de la iluminacion.

Este margen se puede llamar depdsitos de energia ahorrada. Por ejem-
plo, muchos metros cuadrados de ventanas con vidrio simple son un
gran yacimiento de energia ahorrada. Sustituyendo el vidrio simple por
doble cristal, obtenemos miles de litros de gas natural o de gasoil que

21
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ya no tendremos que gastar en la calefaccion. Lo mismo se puede de-
cir de una caldera antigua con mala regulacion o de una bateria de
ldmparas incandescentes: son verdaderos filones de energia que ya no
tendremos que consumir y pagatr.

Los tres grandes beneficios de la eficiencia energética:
e Para la economia y también nuestro bolsillo

La economia del pais gana, al poder dedicar dinero a otras areas que
no sean la compra de energia fésil (como la investigacidon en energias
renovables, por ejemplo). Lo mismo le pasa a la economia de la em-
presa. Un centro comercial que ahorra energia obtiene mdas beneficios.
Basta un vistazo a las facturas de combustible y electricidad para caer
en la cuenta de lo rentable que puede ser la eficiencia energética.

e Para la sociedad y el bienestar de los trabajadores y
clientes del centro

La eficiencia combate el derroche mediante acciones inteligentes que
contribuyen a mejorar la sociedad de muchas maneras: la instalacion
y mantenimiento de elementos de ahorro en los edificios crea muchos
puestos de trabajo. Una galeria o centro comercial eficiente tiene una
mejor imagen y proporciona una vida mas satisfactoria a sus trabaja-
dores y clientes.

e Para el medio ambiente... y la limpieza del aire que
respiramos

Se puede ver en el recibo de la luz la cantidad de CO, y residuos ra-
diactivos que genera cada kWh que se ha consumido, pero habria que
anadir a estos dos elementos muchos compuestos venenosos, como los
oxidos de nitrégeno, didéxido de azufre, diversos compuestos organicos
volatiles, particulas diminutas y otros elementos que ensucian la atmaos-
fera de nuestras ciudades y también nuestros pulmones. Cada particu-
la de energia que se ahorra contribuye de manera directa a mejorar
nuestra salud y la de nuestro planeta.



¢Por qué es tan importante la eficiencia energética? Buscando los depésitos de energia ahorrada

Tres falsos mitos sobre la eficiencia energética

e La Eficiencia Energética es cara

Un edificio construido ex profeso para ahorrar energia cuesta entre un
2 y un 4% mds que un edificio convencional. Un termostato para la ca-
lefaccion cuesta unos pocos euros. Una caldera de alta eficiencia no
es mucho mas cara que una convencional. Cambiar las cristaleras de
vidrio simple por otras de doble cristal puede suponer un gasto consi-
derable, y reforzar todo el aislamiento de un edificio puede resultar ya
una gran inversion.

Como se ve, la eficiencia energética puede conseguirse gastando des-
de muy poco a bastante dinero. Pero incluso si se ha invertido mucho
dinero, comenzara a recuperarse en un plazo de tiempo muy corto, al
verse reducidas las facturas de energia.

El plazo de amortizacion de la instalacion realizada para mejorar la efi-
ciencia energética de la galeria o el centro comercial variara depen-
diendo del gasto inicial y del precio de la energia comercial. También
hay que tener en cuenta las subvenciones incluidas en los sucesivos
planes de mejora de la eficiencia energética del Estado, la Comunidad
de Madrid y los ayuntamientos. Un termostato se amortiza en un par de
dias, mientras que una mejora completa de aislamientos puede tardar
varios anos.

Lo mejor viene después: una vez amortizada la instalacion, se podran
recoger sus beneficios durante toda la duracion de su vida Util, que
puede ser faciimente de décadas.

e La Eficiencia Energética es complicada de poner en
practica

La eficiencia energética se basa principalmente en el sentido comun.
El tempo de instalaciéon puede variar de unos minutos para instalar un
termostato a algunas semanas para colocar un aislamiento completo.
Los edificios ulfraeficientes de nueva construccion no tienen ninguna
instalacion sofisticada, sino buenos materiales aislantes y un diseno hd-
bil para evitar las pérdidas de energia.
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La clave estd en confiar en un buen profesional para realizar las instala-
ciones: ahorrardn tiempo y dinero. Y en este sentido la participacion de
una Empresa de Servicios Energéticos es muy recomendable.

e La Eficiencia Energética es cosa de unos pocos ecologistas
concienciados. Todo el mundo derrocha energia y nadie
hace nada al respecto

Muchos edificios anfiguos estan hechos con criterios de eficiencia ener-
gética, como podemos comprobar al ver lo frescos que se mantienen
sus interiores —-no hay mas que entrar en el portal de una casa antigua
en un dia térrido de verano. En realidad la eficiencia energética en
los edificios es un arte que se ha venido practicando desde tiempos
inmemoriales, pero que se perdid por desgracia en el gran boom de la
construccion de las ultimas décadas.

Las primeras politicas oficiales de ahorro de energia comenzaron a raiz
de la crisis del petrdleo de 1973, pero con poco provecho hasta que la
lucha contra el cambio climatico les ha dado un fuerte impulso, ya en
tiempos actuales.

Actualmente contamos con una bateria de medidas legislativas, or-
ganizativas y econdmicas para el impulso de la eficiencia energética
bastante completa: el Codigo Técnico de la Edificacion (CTE) y la cer-
tificacion energética de edificios, el Reglamento de Instalaciones Tér-
micas de los Edificios (RITE), sucesivas Directivas de la Unidn Europea,
Planes y Estrategias de fomento de la eficiencia energética a nivel del
Estado, la Comunidad Auténoma de Madrid y su municipios, etiqueta-
do energético, Planes Renove para diversos elementos que consumen
energia, etc.



Soluciones de eficiencia energética para galerias y centros comerciales

6 SOLUCIONES DE EFICIENCIA ENERGETICA
PARA GALERIAS Y CENTROS COMERCIALES

Desarrollo propuesto para cada medida

Cada medida propuesta en esta guia se estructurara en los siguientes
apartados:

¢ Denominacion

Breve descripcidn de la medida propuesta.

¢ Pasos a dar

Incluye informacion sobre la secuencia de actuaciones a poner en
marcha, asi como acerca de las medidas concretas que puede incluir.

e ¢COmMo funciona?

La parte del sistema de consumo de energia donde se inserta la me-
dida, algunas claves que explican por qué contribuye a la eficiencia.

e Costes y beneficios

Balance de costes, dificultad, grado de radicalidad de la medida y
beneficios esperables.

e Mas informacion

Empresas, entidades, paginas web informativas, etc.
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6.1. MEDIDAS DE CARACTER GENERAL

6.1.1. Implicar en las iniciativas de eficiencia
energética a todos los grupos de interés
de la galeria o centro comercial

Implicar a todos s wiveles de estion,
y También a todos s grupoe interés

m Ny ©
Coordinar desde O

el mas alfo nivel | |
de gestion prsible

/\

Un mercado, galeria o centro comercial es una compleja entidad don-
de confluyen muchos niveles de gestion. La puesta en marcha de un
plan de eficiencia energética exige coordinarlos a todos en el objetivo
comun. Al mismo tiempo, es interesante plantear una perspectiva mds
amplia, que implique en las iniciativas de eficiencia energética a todos
sus grupos de interés.

Pasos a dar
1. La puesta en marcha de las iniciativas de eficiencia energética
debe estar coordinada desde el mas alto nivel de gestion posible

del centro comercial.

2. Todo el mundo debe participar. Es deseable implicar a todos los nive-
les de gestion, y también a todos los grupos de interés:
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* Propietarios y copropietarios.

e Empresa de gestion general del cenftro.

* Asociacidon de comerciantes.

* Tiendas y establecimientos (comerciantes).

e Empleados (ver medida especifica para este colectivo).

* Proveedores.

¢ Servicios de mantenimiento.

e Clientes (ver medida especifica para este colectivo).

;Como funciona?

Un solo objetivo claro es mejor que diez metas confusas. La eficiencia
energética necesita metas claras y objetivos concretos. Por esta razon,
es importante medir los progresos siguiendo un procedimiento estan-
darizado. Como resultado, se facilita la comunicacion de los objetivos
y resultados de las iniciativas de eficiencia energética a todos los sec-
tores interesados.

La flexibilidad es importante. Las buenas practicas energéticas no son
férmulas para aplicar rigidamente, sino pautas para desarrollar desde
el conocimiento detallado del trabajo en la galeria o centro comer-
cial. La amplia participacion asegura que no habra proceso comer-
cial sin escudrifar para encontrar una oportunidad de mejora de la
eficiencia.

Coste 7/ beneficio

Una coordinacion bien definida, la implicacion de todos, la adopcién
de metas claras y la flexibilidad suelen garantizar el éxito de un plan
de ahorro energético capaz de reducir notablemente las facturas de
energia.
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Mas informacion

Fundacion de la Energia de la Comunidad de Madrid
http://www.fenercom.com

Asociacion Espanola de Centros comerciales - AECC
http://www.aedecc.com

Federacion de Comercio Agrupado y Mercados de la Comunidad de
Madrid - COCAM
http://www.comerciomadrid.org

Asociaciones de consumidores:

Confederacion de Consumidores y Usuarios - CECU
http://www.cecu.es

Federacion de Usuarios Consumidores Independientes - FUCI
http://www.fuciweb.org

Organizaciones sindicales:

Comisiones Obreras - CCOO
http://www.fecoht.ccoo.es

Unién General de Trabajadores - UGT
http://www.chtjugt.net/
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6.1.2. Realizar un plan de gestion de la demanda

Tea r iﬂ. CuvvA
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IDAE =%, energéticos (ESE)
a2 e Fenercom (200)

La gestion de lademanda de la energia parte de un principio muy simple:
¢, Como podemos satisfacer nuestras necesidades de calor, frio, luz, etc.,
con un minimo consumo de energia? Es decir, no pensamos en cuantos
kWh o toneladas de gasoil necesitaremos, sino cuantos lumenes, calorias
o frigorias. La experiencia demuestra que este enfoque consigue aumen-
tar de manera considerable la eficiencia energética de una entidad.

Pasos a dar

1. Realizar una auditoria energética completa. Trazar la curva de de-
manda de energia, luminacion y climatizacion. Prever las demandas
de luz, calor y frio para disenar y operar de la manera mas eficiente
posible los sistemas de iluminacion y climatizacién. Tener en cuenta
el Documento Bdsico de Ahorro de Energia del Cédigo Técnico de
la Edificacién, Limitaciéon de la Demanda Energética.

2. Buscar los «yacimientos de energia ahorrada». Examinar todos los sis-
temas energéticos en busca de elementos que puedan ser modifi-
cados para mejorar la eficiencia.

Utilizar los servicios de una Empresa de Servicios Energéticos es impres-
cindible (consultar la «Guia de Empresas de Servicios Energéticos de la
Fundacién de la Energia de la Comunidad de Madrid, 2010). Ambas
partes ganan: el centro comercial reduce su factura de energia, y la
ESE obtiene de ahi sus ingresos, de manera en que esta interesada en
gue el ahorro de energia sea el maximo posible. Pueden asumir el pro-
yecto completo de eficiencia energética, incluyendo incluso sus aspec-
tos financieros. Las ESE ofrecen servicios que se pueden clasificar en cin-
co grandes apartados que forman la secuencia del servicio completo:
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Auditoria energética > Diseno del proyecto > Construccion e instala-
cion > Operacién y mantenimiento > Medicion y verificacion.

,Como funciona?

Un ejemplo sencillo puede ser el disefio de un sistema de climatizacion
completo.

Establecer las necesidades de calor y frio de manera que se ofrezca
el maximo confort con temperaturas no demasiado altas en invierno
(20 °C en lugar de 22 °C) ni demasiado bajas en verano (26 °C en lugar
de 22 °C) es el primer e importante paso de la gestion de la demanda.

A confinuacion, elegir el sistema mds eficiente de convertir energia co-
mercial en climatizacion util: por ejemplo, una bomba de calor con
apoyo geotérmico.

En tercer lugar, manejar, conservar y reciclar adecuadamente la tem-
peratura de climatizacion: un diseno adecuado de la edificacién, sen-
sores y temporizadores, recuperadores de calor y frio, etc.

Coste / beneficio

El ahorro de energia alcanzable oscila entre el 25 y el 40%. Hay que consi-
derar ofros elementos que modifican el balance entre coste y beneficio:

* Las sinergias entre los diferentes subsistemas energéticos. Por ejem-
plo, uso de luz natural y necesidades de climatizacion.

* Los beneficios colaterales. La lucha contra el ruido acompana a la
lucha contra el derroche energético, asi como la reduccién de las
emisiones a la atmosfera.

Mas informacion

Asociacion de Empresas de Mantenimiento Integral y Servicios Energé-
ticos - AMI
http://www.amiasociacion.es

Asociacion de Empresas de Servicios Energéticos - ANESE
http://www.anese.es
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6.1.3. Instalar sistemas «inteligentes>» de gestién de
la energia

La tlave de la gestion
inteligente es la'ved de i
comunicaciones y control ==

;;l

Considerar el edificio

la actividad comercial
que contiene Como
uhn fodo

i . L

Estos sistemas permiten mejorar la programacion de arranque/para-

da y modulacion de los sistemas energéticos, en combinacién con los
sensores disponibles de temperatura, humedad, luz ambiente, etc. El
resultado es un verdadero sistema nervioso que permite una regulacion
muy fina del consumo de energia, y por lo tanto una sustancial reduc-
cion de su consumo inutil.

Pasos a dar

1. Una de las claves de esta medida consiste en considerar el edificio y
la actividad comercial que contiene como un todo.

2. Una empresa especializada (puede ser una ESE) podra realizar el es-
tudio y la planificaciéon del sistema.

3. Algunas acciones que permite un sistema inteligente:

¢ Una regulacion fina de la climatizacién suma por un lado la prograo-
macion previa mas completa posible (diaria, semanal, estacional)
con sensores que permitan en todo momento ajustar milimétrica-
mente la curva de gasto de combustible o electricidad a la deman-
da real de climatizacion. 31
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* El sistema integrado combinard sensores de presencia, de tempera-
tura y de iluminacion para actuar sobre los sistemas de climatizacion,
persianasy luces. De esta forma, el sistema asegura que las condicio-
nes de luz y de temperatura sean siempre las mas adecuadas.

,Como funciona?

La clave de la gestion inteligente es la red de comunicaciones y con-
trol, que conecta multiples sensores con sus correspondientes mecanis-
mos de regulaciéon. Una analogia adecuada es la de un sistema nervio-
so con multiples terminaciones sensitivas que funcionan como sensores.
Un cerebro central coordina las acciones a tomar en funcion de la in-
formacién recogida.

Coste / beneficio

Tanto el coste de un buen sistema de gestion inteligente de la ener-
gia como los beneficios a obtener dependen de muchos factores. Hay
que tener en cuenta beneficios adicionales en seguridad del estable-
cimiento, tanto frente a intrusiones indeseadas como frente a riesgo de
incendios e inundacion.

Mas informacion

Asociacion Espanola de Domdtica - CEDOM
www.cedom.es
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6.1.4. Iniciar un plan de reduccion de la huella de
carbono

Contabilizar la
huela de carbono
| centvo

Plantear un programa
especifico de veduccion de
a huella de carbono

Plantear pisbles meddas
de Compensaciin
de emisines

Focalizar las medidas en la reduccion de las emisiones de CO, puede
ser muy Util para dar impulso a la eficiencia energética del centro.

Pasos a dar

1. Contabilizar la huella de carbono del centro. Lo méas adecuado es
contratar una empresa especializada, o bien utilizar un programa
informatico ad hoc.

2. Plantear un programa especifico de reduccién de la huella de car-
bono. Puede tratarse simplemente de traducir las medidas generales
de mejora de la eficiencia energética a la disminuciéon de la canti-
dad de CO, emitida por el centro, o bien se puede poner mas énfasis
en medidas de sustitucion de combustibles fésiles por otras energias
que emitan poco CO,, como la energia solar térmica para agua
caliente, geotérmica para calefacciéon, biomasa para las calderas,
etc.

3. Evaluar la reduccién de la huella de carbono y plantear posibles
medidas de compensacion de emisiones, a través de las empresas
especializadas del sector. 33
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,Como funciona?

Cada kg de gasoil quemado en una caldera, o en el motor de un coche,
envia de 3 a 4 kg de CO, a la atmosfera, y el gas natural contribuye con
un ratio solo algo inferior. La elevacion de la concentracion de CO, y otros
gases de efecto invernadero en la atmdsfera esta alterando las propieda-
des de esta vital envoltura de nuestro planeta, y las consecuencias pue-
den ser catastréficas. Para evitar esta posibilidad, todos los gobiernos del
mundo estan planeando la transicion hacia una economia baja en car-
bono. La eficiencia energética es uno de sus elementos fundamentales.

Coste / beneficio

Traducir las mejoras de la eficiencia energética a una reduccion de la
huella de carbono del centro tiene varias ventajas:

* Prepara al centro para el futuro «bajo en carbono» que se avecina.

* Facilitareducir los costes de la energia. La tendencia es al aumento en
los precios de mercado de los combustibles fésiles, asi como a la crea-
cion de impuestos directos para el carbono emitido por una entidad.

* Puede ser importante de cara a la imagen publica de la galeria o
centro comercial, a través de la obtencién de certificados o marcha-
mos de huella de carbono reducida o compensada, o simplemente
dando a conocer las medidas tomadas.

Mas informacion

Estrategia de Calidad del Aire y Cambio Climdatico de la Comunidad
de Madrid (2006-2012). Plan Azul.

http://www.madrid.org > Consejeria de Medio Ambiente y Ordenaciéon
del Territorio > Planes y actuaciones

Iniciativas para medir y reducir la huella de carbono de las
empresas:

Carbon Disclosure Project (Espaia)
https://www.cdproject.net/en-US/WhatWeDo/Pages/Spain.aspx

Ecodes (Fundacioén Ecologia y Desarrollo)
http://www.ecodes.org/
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6.1.5. Motivar, informar y sensibilizar a los
trabajadores del centro

TYXTTYVH Elsboraciin del

manual de buends
E practicas

BUENAS
PRACTICAS

ENERGIA

* Regula el aire
acondicionado

Carteles informativos g
y 0fvos M&d_$9 de
ditusion

Programa de sensibilizacién para trabajadores del centro con el fin de
implantar buenas practicas de uso de la energia.

Pasos a dar

1. Elaboracién del manual de buenas practicas. Este es el paso funda-
mental: los trabajadores del centro, la asociacion de comerciantes,
los trabajadores de cada establecimiento, deben participar de la
manera mas completa posible en su redaccion, sobre una base que
puede proporcionar una consultora o ESE.

2. Una vez elaborado el documento que dice qué se debe hacer, el
siguiente paso es incluirlo en la cultura de la empresa. Para ello son
necesarios carteles informativos y otros medios de difusion.

;Como funciona?

La implicacién del colectivo laboral del centro en el plan de eficiencia
energética debe ser activa y positiva, pero eso no se puede conse-
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guir solamente repartiendo nuevos procedimientos e instrucciones de
trabajo. La implicacion emocional y racional del colectivo laboral del
centro en las medidas de mejora de la eficiencia energética es funda-
mental para que éstas alcancen el éxito.

Coste / beneficio

El coste de esta medida es dificil de evaluar, fuera del tiempo emplea-
do en sesiones informativas y similares o el coste de materiales. Los be-
neficios son potencialmente muy grandes. Una agrupacién comercial
con una bien asentada cultura de eficiencia energética obtiene me-
jores resultados que otra similar donde los cambios se hayan limitado a
la tecnologia.

Mas informacion

Fundacion de la Energia de la Comunidad de Madrid
http://www.fenercom.com > Formaciéon

Instituto de Formacién Empresarial de la Camara de Madrid - IFE
Cdmara Oficial de Comercio e Industria de Madrid
http://www.camaramadrid.es > Formacion
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6.1.6. Integrar elementos de produccion eléctrica
renovable en el edificio
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Realizar una instalacion fotovoltaica o edlica, para verter a la red,
aprovechando el espacio disponible en las cubiertas del edificio u
otro recinto.

Pasos a dar

1. Sise trata de un centro en construccion, el CTE regula determinadas
obligaciones y especificaciones sobre la instalacién de paneles foto-
voltaicos en el edificio.

2. En cualquier caso, sera necesario tener en cuenta el espacio dispo-
nible, que generalmente serd sobre la cubierta del edificio. Hay que
considerar la orientacion, capacidad de soportar cargas, orienta-
cion, integraciéon con la estética del edificio, etc.

3. Existe la posibilidad de realizar una instalacion autosuficiente, en la
gue la energia eléctrica producida por los paneles se almacenay
consume en el mismo centro. Pero la opcién mas sencilla es volcar
la electricidad generada a la red general. Se necesitan, ademas
de los paneles, un cuadro de protecciones, un inversor para trans-
formar la corriente y un contador o juego de contadores para me-
dir la energia volcada a la red, asi como los pequefios consumos
del equipo.
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4. Recientemente se esta popularizando el empleo de aerogenerado-
res de pequefia potencia adecuados para el uso en medio urbano.
Pueden ser una opcion, si se consigue integrarlos convenientemente
en la estética del edificio.

,Como funciona?

Los paneles fotovoltaicos son la opciobn mas avanzada para producir
electricidad. Carecen de partes moviles. Los fotones solares inciden so-
bre la superficie del panel, normalmente de silicio con ofros compues-
tos en diferentes formulas, y provocan un aumento de energia de los
electrones de este material que los pone en movimiento. El resultado es
una corriente eléctrica en un solo paso, mientras que una central térmi-
ca convencional necesita muchos, desde extraer el combustible de sus
yacimientos a hacer girar el generador eléctrico.

Coste / beneficio

La duracién productiva de un panel fotovoltaico es de al menos 25
anos, y los costes de mantenimiento son bajos. La inversion inicial pue-
de ser alta. Los recientes cambios en la regulaciéon del precio tasado
a que se vende esta energia dificultan hacer un cdlculo del plazo de
amortizacion.

Mas informacion

Asociacion de la Industria Fotovoltaica - ASIF
http://asif.org
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6.1.7. Mejorar las condiciones del suministro eléctrico
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Negociar con la empresa comercializadora la tarifa que mejor se adap-
te alas necesidades del centro comercial, asi como los equipos basicos
e instalaciones: contadores, baterias de condensadores.

Pasos a dar

1. Contactar con la compaiia comercializadora de energia, obtener
informacién de sus opciones y negociar las condiciones contrata-
das. No hay que olvidar que se trata de un servicio privado y libera-
lizado, por lo que se deberan consultar varias compaifias antes de
tomar una eleccién para su suministro.

2. Dependiendo del tamafio de la instalacion y de los equipos instala-
dos, habra que contar con pérdidas debidas a la energia reactiva, y
a la necesidad de solucionarlas, por ejemplo mediante una bateria
de condensadores.

3. También es interesante contar con un sistema de contadores del
consumo de electricidad lo mas completo posible.
,Como funciona?

Como norma general, las tarifas para grandes consumidores son con-
tratadas con precios fijos con discriminacién horaria, en la que la com- 39
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pafia establece el precio de la potencia contratada y el gasto eléc-
trico consumido en funciéon de la franja horaria en la que se produce
el gasto.

Otra opcidn son los precios indexados, que varian en funcién del mer-
cado y del indice elegido. En estos casos el indice mas usado como
referencia es el de la subasta trimestral CESUR, que determina el coste
estimado de los contratos mayoristas para el calculo de la tarifa de
ultimo recurso.

Habitualmente, las compafias comercializadoras ofrecen estudios de
optimizacion de potencias para que el cliente pueda beneficiarse de
un mejor rendimiento energético. Estas compaifias también pueden
buscar otros servicios para ofrecerle, como el de gestidon integral de
las instalaciones eléctricas, tramites legales, elaboracion de proyectos,
asesoramiento en eficiencia energética, etc.

Coste / beneficio

La mejor tarifa proporciona un beneficio inmediato sin mds coste que el
de la informacion que lleva a ella. Las compafias eléctricas penalizan
el consumo de energia reactiva, y las medidas para combatirla tienen
como ventaja adicional la mejora de la estabilidad y seguridad del sis-
tema eléctrico.

Mas informacion

Asociacion Espanola de la Industria Eléctrica
http://www.unesa.es

Ministerio de Industria, Turismo y Comercio
http://www.mityc.es > Energia > Electricidad

Operador del Mercado Eléctrico - OMEL
http://www.omel.es
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6.1.8. Implantar sistemas de gestion ambiental,
obtener marchamos y certificaciones de
eficiencia energética
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La certificacion y el etiquetado proporcionan un respaldo oficial a las
medidas de mejora de la eficiencia energética de un centro comer-
cial, lo que tiene gran importancia para dar un paso mas y también
para la imagen publica del establecimiento.

Pasos a dar

1. Obtener una certificacion de gestion ambiental, como ISO 14000 o
EMAS, implica que los problemas de la gestion de la energia se han
abordado seriamente en la empresa y estan en proceso de mejora
continua.

2. La Etigueta de Eficiencia Energética de la Edificaciéon estd en vigor
desde 2007 para todos los edificios de nueva construccidén o que
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sufran una gran rehabilitacién. Su despliegue es idéntico al del eti-
guetado energético para electrodomésticos. Con siete clases de
eficiencia, desde A (mdxima) a G (minima). De la clase A a la clase
E para nuevos edificios, y las clases F y G para viejos, prohibidos para
la nueva construccion.

Un edificio de clase de eficiencia energética A representa aproxima-
damente un 70% de ahorro energético, uno de clase B en torno al
60%, y la clase C un 35%.

Un promotor puede llegar a la clase C sin gran trabajo. A veces
basta con orientar bien el edificio y un sobrecoste entre 10 y 15
euros por metro cuadrado. Pasar de un edificio C a uno B supone
unos 35 euros mas por metro cuadrado. La clase A tampoco es inal-
canzable con las técnicas usuales de construccioén y un sobrecoste
asumible.

3. Examinar la posibilidad de obtener otros marchamos de calidad vo-
luntarios. Ademds de la certificacion energética oficial de los edi-
ficios, existen ofras entidades e iniciativas que adjudican etiquetas
de calidad energética a los edificios: LEEDS, BREEAM, Marca Brasilia,
Multi-Comfort House, etc.

4. Muchos elementos que consumen energia y que son imprescindi-
bles para el funcionamiento del centro comercial también tienen
etiquetas energéticas: toda clase de electrodomeésticos, lamparas,
automoviles, etc. Disponer de aparatos con clase A garantiza un alfo
nivel de eficiencia.

,Como funciona?

Una certificacion EMAS permite controlar estrechamente todos los ele-
mentos y factores del impacto ambiental de la entidad, incluyendo la
eficiencia energética, y planear su mejora continua a través de accio-
nes medibles objetivamente.

Coste 7/ beneficio

Las certificaciones ambientales son laboriosas de conseguir, implicando
una considerable cantidad de trabajo administrativo y de recogida de
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informacion. No obstante, los beneficios de obtenerlas son cada vez
mayores en una sociedad cada vez mas concienciada por la mejora
del medio ambiente, ademas de suponer una seria ventaja competiti-
va para la empresa que la obtiene.

Mas informacion

Informacién sobre el Sistemna Comunitario de Gestion y Auditoria Am-
biental - EMAS

http://ec.europa.eu/environment/emas

http://www.madrid.org > Medio Ambiente > Gestibn Ambiental

Asociacion Espanola de Normalizacion y Certificacion - AENOR
http://www.aenor.es

Guia de Auditorias Energéticas en Centros Comerciales
http://www.fenercom.com > Publicaciones
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6.2. MEDIDAS CONCRETAS EN LIMPIEZA'Y
MANTENIMIENTO

La limpieza y el mantenimiento de una galeria o centro comercial son
actividades «invisiblesy pero cruciales. Su relacion con la eficiencia
energética es importante, pues se trata nada menos que de mante-
ner en perfecto estado de funcionamiento todos los equipos y sistemas
consumidores de energia que hacen posible la actividad del centro.
Ademds, los mismos procesos de limpieza se pueden llevar a cabo de
manera que economicen energia.

6.2.1 Limpiar mejor con un menor gasto de energia

Faciltar la colaboraciin
de s clientes en la
Impieza con una

adecuAda disposicion de Pantear yn gistema de limpie2
papelerss y OrgAniZag  sistematico
confenedor

Utilizar las

mdauings en su
Justa medida

Reduciv el consumo de aqua

caliente a aguelos fmbaﬁ

de \tmmm en que se

llmpreecmd (elah'tpr& ue
es0 o implique el uso 6
productos quimicos A9 E5NDS)

Los procesos de limpieza son muy importantes en los establecimientos
comerciales de cualquier tipo, y mas todavia en centros de algun ta-
mano y con gran trafico de visitantes. Estos procesos consumen energia
en cantidad apreciable (maquinaria, agua caliente, etc.), y son por lo
tanto un potencial yacimiento de energia ahorrada.

Pasos a dar
1. Plantear un sistema de limpieza organizado y sistematico que reduz-

ca la necesidad de limpiezas mas agresivas o el uso de aparatos
limpiadores.
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2. Utilizar materiales faciles de limpiar.

3. Utilizar las maquinas en su justa medida. Por ejemplo, el uso de puli-
doras de pavimentos se puede reducir mucho con una buena fre-
cuencia de limpieza convencional con barredoras. Otros procesos
gue usan maquinaria y se pueden optimizar son el aspirado de suelos
y la limpieza de almacenes con agua a presion, que se facilita mu-
cho con un barrido previo, etc.

4. Reducir el consumo de agua caliente a aquellos trabajos de limpie-
za en que sea imprescindible (siempre que eso no implique el uso de

productos quimicos agresivos).

5. Facilitar la colaboracién de los clientes en la limpieza con una ade-
cuada disposicion de papeleras y contenedores.

6. Considerar los apreciables ahorros indirectos de energia que conlle-
va una gestion adecuada de los residuos.

;Como funciona?

La limpieza profesional es una actividad compleja que emplea maqui-

naria diversa y productos quimicos variados, asi como protocolos ade-

cuados para cada situacion.

Coste / beneficio

La economia de energia conseguida a escala del centro entero puede

que no sea muy grande, pero hay que tener en cuenta que se trata de

medidas de bajo o nulo coste.

Mas informacion

Asociacion de Empresarios de Limpieza de Madrid
http://www.aelma.com

Asociaciéon Profesional de Empresas de Limpieza
http://www.aspel.es
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6.2.2. Limpiar para tener mas luz
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El correcto mantenimiento y limpieza de las instalaciones de ilumina-
cidn es una actividad crucial en una galeria o centro comercial.

,Como hacerlo?
1. Limpiar lAmparas y luminarias de forma metddica y sistematica.

2. Tener en cuenta estas precauciones: no limpiar nunca las l|amparas
ni las luminarias cuando estén encendidas o recién apagadas, no
utilizar productos quimicos ni abrasivos y no usar liquidos directamen-
te sobre lamparas y luminarias.

3. Establecer un sistema de recogida de residuos especiales cuando se
rompa o sustituya una lampara.

,Como funciona?

Entre las medidas a tomar para una buena limpieza y mantenimiento
de la iluminacion deben formar parte las de cambio de lampara, lim-
pieza de lamparas, limpieza de las luminarias y una adecuada orienta-
cion de las luminarias en el caso de proyectores.
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Costes y beneficios

Se frata de una medida que asegura una respetable mejora de la efi-
ciencia energética del centro con un coste bajo.

Mas informacion

Servicio de gestion de residuos de ldmparas - AMBILAMP
www.ambilamp.es

Fundacion para el reciclaje de residuos de luminarias y Regeneracion
del Medio Ambiente - ECOLUM
www.ecolum.es

6.2.3. Programas de revisiones y puesta a punto para
la eficiencia energética

Es Muy Im ov’rmr@
hacer un u&\ﬂ

Maw’ranlwam e las
mejalauome eléttricas
 de climatizacion

El calem]?ﬂo de
reNisines debe ser
respetado
estrictamente

Un buen programa de mantenimiento es fundamental para asegurar e
incrementar la eficiencia de los sistemas de climatizacion, iluminaciony
magquinaria en general del centro.
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Pasos a dar

1. Enlos procesos de ahorro energético de una gran superficie comer-
cial, es muy importante hacer un buen mantenimiento de las insta-
laciones eléctricas.

2. Revision y puesta a punto de la instalacion de climatizacion inclu-
yendo limpieza, reparaciones, refuerzo de aislamientos en puntos
claves, etc.

3. Actuar sobre los reguladores automdaticos de temperatura: termos-
tatos interiores y exteriores. Sustituir sensores y termostatos averiados,
prever la instalacidon de nuevos sistemas de control automatico.

4. Hay que tener en cuenta que muchas instalaciones de climatiza-
cion, aire acondicionado, electricidad, etc., tienen un calendario de
revisiones que debe ser respetado estrictamente.

5. Esinteresante plantear la figura profesional del responsable de man-
tenimiento especializado en eficiencia energética.

,Como funciona?

Es imprescindible contratar un mantenimiento profesional de las instala-
ciones con una empresa especializada.

Coste / beneficio

Un buen mantenimiento es la base de una correcta gestion de la ener-
gia. De hecho, las instalaciones de energia renovable (paneles solares
térmicos y fotovoltaicos) tienen como Unico gasto apreciable un man-
tenimiento adecuado.

Mas informacion

Confederacion Nacional de Empresarios Instaladores y Mantenedores - CNI
http://www.cni-instaladores.com

Plataforma para la Revision de las Instalaciones Eléctricas - PRIE
http://www.plataformaprie.com
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6.3. MEDIDAS CONCRETAS EN ILUMINACION

La iluminacién es un potente vehiculo de comunicacion y al mismo
tiempo es un elemento muy importante del consumo de energia de un
centro comercial, tanto o por delante de la climatizacion.

La iluminacion es clave por lo tanto para decidir qué sensaciones se
quieren transmitir a la clientela, el grado de comodidad de los puestos
de trabajo, el confort y actitud del publico y el gasto en energia.

No es necesario llenar un techo de luminarias para conseguir que un
interior cerrado parezca una estancia a plena luz del dia. Es mejor y
mds barato hacer una buena planificacién luminica y mantenerla en
buen uso.

Diferentes entornos, diferentes aspectos de la luz

e En las tiendas

Las tiendas deben combinar en un espacio generalmente reducido la
iluminaciéon del puesto de trabajo del comerciante con la necesidad
de hacer los productos lo mas atractivos posibles para la clientela. Esto
obliga a crear un ambiente luminoso muy caracteristico para cada ne-
gocio, que combine la atraccién del cliente con unas buenas condi-
ciones de trabajo para el comerciante.

e En el mercado o la galeria

Una galeria comercial debe facilitar que sus comercios estén bien ubi-
cados, bien sefalizados y bien iluminados. Por otra parte, la propia ga-
leria o mercado debe facilitar el suficiente apoyo luminico como para
transitar con seguridad y comodidad.

Las galerias comerciales y mercados no son especialmente grandes,
el publico suele vivir en la zona y pueden convertirse en la «tienda de
la esquina». No necesitan grandes proyectos de iluminacién y son los
espacios ideales para un mayor aprovechamiento de iluminaciéon na-
tural.
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e En el gran centro comercial

Las grandes superficies tienen coddigos de compra distintos a los espa-
cios anteriormente citados. Los clientes permanecen mucho mas tiem-
po en ellas, y hacen mas cosas aparte de comprar. En estas instala-
ciones conviven zonas de ocio, de restauracion y de compras. Todas
las zonas han de estar bien iluminadas y diferenciadas por temas ya
que las necesidades de las mismas son distintas. La convivencia bajo un
mismo techo de muchos elementos distintos requiere una planificacion
rigurosa de la iluminacion.

Tres funciones de la luz

e Luz para ver

Designa la iluminacién basica homogénea. En una tienda, los down-
lightst generan la suficiente luminosidad como para orientarse, moverse
con seguridad y apreciar los productos. También sera atil como ilumina-
cion general para fines de limpieza y mantenimiento.

e Luz para vender

Se concreta en la luz de acento, que enfatiza objetos, superficies o zo-
nas del espacio y establece jerarquias de percepcion. En la presenta-
cion de productos y objetos, es un instrumento esencial para dirigir la
atencion del observador.

e Luz para sorprender

Es la luz como fin estético en si mismo. Los efectos luminosos, como las
secuencias cromaticas dinamicas o los patrones luminosos procedentes
de proyectores de imagenes con plantillas (gobos), proporcionan sen-
saciones extra al cliente. Pero también las luminarias decorativas, los ob-
jetos o los reclamos luminosos pueden desempefiar su papel como luz.

1 Son luminarias compactas con una abertura redonda. Estan previstas para ser
empotradas en el techo y son indicadas para iluminar superficies horizontales
que estén debajo de la propia luminaria.
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Las funciones de la luz en la practica de la eficiencia

Una vez vistas las tres funciones basicas de la luz, he aqui un ejemplo
sencillo de como llevarlas a cabo utilizdndolas para mejorar la eficien-
cia energética de la iluminacion.

e Luz para ver: lluminacion vertical

Tiene como principal cometido hacer visibles las proporciones y limi-
taciones de un espacio. Es lo que se llama bafiado de paredes. Per-
mite generar una sensacion espacial amplia y luminosa de forma mas
eficiente que mediante un nivel de iluminacién uniforme hecha con
iluminacion general directa. Al mismo tiempo, los productos en las es-
tanterias murales de las paredes gozaran de una iluminacién éptima.

Una comparacion entre iluminaciéon general directa e iluminacion ver-
tical demuestra que, a igualdad de consumo de corriente, las luminosi-
dades del espacio resultantes son totalmente distintas.

e Luz para vender: lluminacién de acento

La iluminacion de acento permite establecer jerarquias en la mercan-
cia expuesta y, bien dosificada, realza los objetos que se necesite des-
tacar.

Unos cuantos proyectores sobre railes electrificados con un haz de luz
intensivo y limitado, permiten dar plasticidad al espacio comercial con
un consumo eléctrico reducido.

e Luz para sorprender: proyeccion

Las proyecciones son un recurso visual muy atractivo para los estable-
cimientos comerciales. Un simple proyector de imagenes o textos con-
sigue atraer la mirada y generar un efecto dinamico y sorprendente en
el cliente, con un minimo gasto de energia. Este mismo proyector sera
el soporte de distintos filtros, plantillas, textos, para distintas campanas
de ventas.
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Decalogo de la iluminacion eficiente

e Utilizar la cantidad justa de luz

Definir cudnta luz necesitamos para llevar a cabo nuestro trabajo es una
tarea compleja, en la que no se ponen de acuerdo ni los organismos
internacionales que dictan las normativas. Ha de tenerse en cuenta el
trabajo desarrollado, pero también la percepcion de las personas que lo
realizan. Lo mejor es cumplir las recomendaciones cuando sea posible y
razonable, pero tomando los niveles minimos recomendados como maxi-
mos vy flexibilizar a la baja ciertas recomendaciones empleando como
referencia la experiencia de instalaciones de iluminacién anteriores.

e Dar un gran papel a las ventanas

Las luminarias de nuestros edificios son las ventanas. La nueva ingenieria
de edificacién incorpora las prestaciones de las ventanas para aportar
luz en tres planos: elementos exteriores, seleccion de vidrios y elementos
interiores. Es dificil disefiar una ventana porque debe limitar el exceso
de luz en su entorno inmediato, pero favorecer la difusion de la misma
hacia el interior; debe ser transparente y aislante; debe adaptarse al
cambio de luz y calor a lo largo del dia y del afio. Partes moéviles como
celosias, ventanas, persianas o cortinas son los mejores aliados para el
disefio medioambiental.

e Abrir paso a la luz natural vertical

La luz natural desde lo alto vive un auge bajo diferentes formas y ayu-
dada por tecnologias novedosas. A las tradicionales claraboyas se
anaden los tubos conductores de luz (de emision lateral o final), espejos
y heliostatos. Incluso hay aplicaciones basadas en fibra éptica. Los ce-
rramientos translUcidos para cubiertas se sofistican mediante avanza-
das I[dminas de control solar, que permiten filtrar, reflejar, redireccionar o
difundir la luz natural.

e Utilizar buenas luminarias

La mejor manera de ahorrar en iluminacion es poner la luz sélo don-
de se necesita, y para dirigir la que proyectan las fuentes se utili-
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zan las luminarias. Un buen diseno y fabricacion de los reflectores es
clave para aprovechar la luz de una fuente y dirigirla al plano que
debe iluminar. De esta manera aumenta el rendimiento, expresado
como la relacion entre el flujo luminoso que emite la fuente y el que
finalmente consigue salir de la luminaria. Una mala luminaria reduce
la vida de la fuente que equipa y genera un gasto en iluminacion
innecesario.

e Usar lamparas eficaces

Desde el punto de vista de la sostenibilidad, las caracteristicas mas bus-
cadas en una fuente luminosa son dos: eficacia y vida Util. La eficacia
expresa la cantidad de luz que obtenemos por vatio empleado. La vida
util es el nimero de horas que una lampara puede estar en servicio emi-
tiendo una cantidad de luz razonable. Todas las lAmparas estan evolu-
cionando en estos dos aspectos. A dia de hoy, la mejor opcidon para
alumbrado general en interiores sigue siendo la I[dmpara fluorescente
y para luz de acento, los halégenos, aunque el desarrollo continuo y
progresivo de la tecnologia led hace prever un futuro mds eficaz y sos-
tenible.

e Controlar siempre

El diseno sostenible requiere una iluminacion artificial dindmica que
compense progresivamente la luz del dia, que se apague en ausencia
de usuarios, que no supere un MAaximo de consumo instantdneo prefi-
jado, que admita programaciones para distintos usos y usuarios en el
mismo local, etc. Todo ello necesita sistemas de control, sensores, pro-
gramadores, interfaces de usuario y equipos electronicos asociados a
las luminarias.

e Gestionar adecuadamente los residuos de la iluminacidn

Las lamparas de descarga contienen residuos agresivos que exigen tra-
tamiento. Los tubos fluorescentes, por ejemplo, tienen una minima can-
tidad de mercurio (cada vez menos) y tierras raras en el recubrimiento
fosforescente. Gracias a entidades como Ambilamp o Ecolum, se facili-
ta la separacion de estos materiales y su recogida selectiva.
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e Evitar la luz parasita

La luz se refleja, en mayor o menor medida, en todas las superficies. Lo
gue implica que un determinado porcentaje sin control se lanza hacia
el cielo nocturno. Esta luz parasita genera la contaminacion luminica.
Para combatirla debemos hacer al menos dos cosas: reducir los nive-
les de iluminacion en exteriores y evitar luminarias que emitan directas
hacia arriba.

e Modular la calidad de la luz

En entornos laborales se va imponiendo la luz dinamica que reproduce
el ciclo del sol: calida al amanecer y al anochecer, y fria en las horas
centrales del dia. Ademds, también hay un componente cultural en la
iluminacion. La luz del espacio publico, la del espacio privado y la de la
celebraciéon son completamente diferentes. Todas estas deben adap-
tarse a la cultura de la luz del entorno en que nos encontremos.

e Tener en cuenta el calor

A la hora de hacer un proyecto de iluminacién se debe tener en cuen-
ta la aportacion de luz natural. Pero las aberturas que dejan pasar la luz
natural, conllevan aportes de calor o fugas del mismo. De igual forma,
todas las baterias de lamparas generan calor con mas o menos inten-
sidad. Es necesario tener en cuenta esta circunstancia a la hora de
disenar el edificio, su envolvente, la climatizacion y la iluminacion.
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6.3.1. Aumentar el aprovechamiento de la luz natural
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Uno de los principales beneficios de la luz solar es la referencia temporal
gue nos proporciona, pues siempre necesitamos tener una nocion del
momento del dia en el que nos encontramos. La mejor luz la proporcio-
na el sol, y conseguir que la galeria o centro comercial aproveche al
maximo un recurso natural y sin coste es un gran reto.

Pasos a dar

1. Eluso eniluminacion del sol equivale a utilizar de manera directa una
fuente renovable de energia: es una manera radical de aumentar la
eficiencia energética del centro. Esta consideracion es muy impor-
tante ala hora de disenar un edificio de nueva construccion.

2. Modificar el diseno de las cubiertas de los edificios para incorporar
«el cielon en el interior (ver el punto «Abrir paso a la luz natural verti-
caly en el Decdlogo de la iluminacioén eficiente).

3. Aprovechar el cambio de cubiertas por alguna averia o reforma
para instalar lucernarios, heliostatos o cerramientos translicidos que
permitan filtrar, reflejar, redireccionar o difundir la luz natural.
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,Como funciona?

En una zona geogrdfica tan luminosa como Madrid, la inclinacion del
sol varia varios angulos entre una estacion del afio y otra. Hacer de es-
tas circunstancias una ventaja incluye estudios de asoleo para que nos
de pistas de cOmo proyectar la luz de nuestros comercios.

Es importante que el aprovechamiento de la luz solar esté bien regu-
lado para evitar deslumbramientos en los interiores de los comercios
gue puedan generar destellos o zonas que se queden a oscuras. La
incidencia de la luz del sol sobre el interior de los comercios a través de
los escaparates puede modificar la percepcidon de los colores e inclu-
so puede acabar con la superficie coloreada de algunos objetos de
venta.

Costes y beneficios

Descorrer una cortina es empezar a ahorrar. De la misma manera abrir
una ventana al exterior es comenzar un abaratamiento de los costes en
el gasto de iluminacion de un espacio comercial, con la gran ventaja
de la gratuidad de la energia utilizada.

Mas informacion

Asociaciéon Espanola de Bioconstruccion
http://www.ae-bioconstruccion.org
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6.3.2. Disenar adecuadamente el espacio donde se va
a volcar la luz
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Utilizar la decoracion para mejorar y hacer mas eficiente la iluminacion,
con el consiguiente aumento de la eficiencia energética del centro.

Pasos a dar

1. Decidir, en funcion del producto que vamos a vender y de la actividad
gue se va a realizar, qué ambiente queremos dar al espacio comercial.

2. Elegir el aspecto y las sensaciones que se quieren transmitir, no los
colores en apariencia mas atractivos.

3. Trabajar sobre este disefio previo para aumentar el rendimiento de la
luz. Como regla general, utilizar los colores mas claros para obtener
mejor rendimiento luminico con menos gasto de energia.

;Como funciona?

¢ No fransmite 1o mismo un espacio pinfado con tonos claros y lumi-
Nnosos que otro (con las mismas medidas y proporciones) que tenga
sus paredes oscuras y con gran absorcion de luz: la luz suave y envol-
vente genera espacios mas tranquilos, mientras que una luz incisiva y 57
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contrastada da sensacion de agitacion, pero permite una ubicacién
espacial mas clara. Conseguir un equilibrio entre ambas ideas es par-
te importante del diseno del espacio comercial y de la eficiencia en
el consumo derivada de su decoracion.

* Las superficies amplias de colores claros proporcionan mds brillo al
ambiente. Utilizar el blanco o fonos neutros como gris pdlido o marfil
en las paredes, expositores, sofas o sillas permite reducir la cantidad
de puntos de luz necesarios.

* Los contrastes generan profundidad y dan sensacién de sombra na-
tural. Ello facilita la percepcion del espacio sin necesidad de aumen-
tar la cantidad de iluminacion.

* El acabado pulido de una superficie refleja mds luz que las superficies
texturadas, aunque este es un recurso que debe usarse con precaucion.

* Utilizar filtros de colores en las luminarias permite una mayor flexibili-
dad en la iluminacion sin necesidad de utilizar luminarias nuevas o
lamparas de mayor consumo.

e Lailuminacién en los aparcamientos siempre parece escasa como con-
secuencia del efecto psicolégico de entrar en un lugar desconocido
y sin limites espaciales claros. Pero en lugar de instalar mas luminarias,
es mas eficiente pintar las paredes de color. La mayoria de los aparca-
mientos estan pintados de blanco o gris con algunas lineas horizontales.
Crear puntos de atencidn con luces o imagenes decorativas genera
una sensacion agradable y tranquila. Lo Unico que hay que iluminar cla-
ramente es el nimero de plaza y el camino hasta llegar a los vehiculos.

Costes y beneficios

Pintar de nuevo las paredes no implica un gasto excesivo en la econo-

mia de un espacio comercial, al fin y al cabo hay que renovar cada

cinco o seis anos.

Mas informacion

Colegio Oficial de Decoradores Disenadores de Interior de Madrid
58 www.coddim.org
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6.3.3. lluminar de manera diferenciada por zonas y
por horarios: diferenciar la luz en los distintos
ambientes que forman el espacio comercial
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Los distintos usos que existen en un espacio comercial tienen necesida-
des luminicas diferentes. A veces determinadas zonas tienen exceso de
iluminacién, mientras que otras estan infrailuminadas. Todos los espa-
cios comerciales deberian tener la iluminacidon segmentada por zonas
y por horarios; es la mejor manera de conseguir un uso eficiente y un
ahorro considerable en la factura de la luz.

Pasos a dar

1. Identificar los diferentes usos del espacio comercial y de los espacios
de trabajo. Estructurar el espacio por zonas constituye la base para
hallar soluciones de luz adecuadas para los diversos ambitos: En un
establecimiento concreto seria por ejemplo entrada, punto decora-
tivo, expositores de productos y caja.

2. Establecer instalaciones luminosas por areasy por usos. Esimportante
contar con un asesor profesional en iluminacion, si es posible.

* Enzonas de descanso, se necesita un nivel de luminosidad menor en
comparacion con las zonas de venta o presentacion de productos.

e Lailuminacion general debe serecondmicay antideslumbrante enlas
zonas de transito, que suelen tener dimensiones generosas. Conviene
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acentuar areas concretas con iluminacién especial para estructurar
estos grandes espacios. lluminar los elementos arquitecténicos, como
columnas o paredes, ayudan a orientarse en locales comerciales de
gran tamairio sin necesidad de iluminar todo el espacio.

2. Presentar mercancias y marcas distintas por separado, mediante
pequefias zonas para cada grupo de expositores de productos y
no aplicar una iluminacién general homogénea. Por ejemplo, la luz
de tono calido de las [Amparas de vapor de sodio realza de forma
Optima ciertos tipos de productos de colores amarillo-marrén, tales
como reposteria o cuero y tiene uno de los mayores rendimientos del
mercado.

3. Afinar la iluminacién modulada de acuerdo con los horarios. Modu-
lar la iluminacién de acuerdo con los horarios y areas de trabajo en
el espacio general de centro (venta, mantenimiento, decoracion,
limpieza, efc.). Ajustar la iluminacion para que en horas de baja pre-
sencia los consumos sean menores.

,Como funciona?

La uniformidad en la iluminacién de objetos y estancias dificulta su
comprension y desorienta al cliente. Es mejor crear zonas diferenciadas
que faciliten la identificacion de la disposicion espacial.

Costes y beneficios

La regulacién fina de la iluminacion (ademds de en el espacio comer-
cial donde deambulan los clientes) permite mucho margen de ahorro.
Se trata de ajustar la iluminacién en cada espacio y en cada segmento
de horario de manera que resulte 6ptima.

Mas informacion

Asociacidon Profesional de Disenadores de lluminacion
http://www.a-pdi.org
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6.3.4. Cambio de lamparas: elegir la tecnologia mas
eficiente
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Elegir el sistema que proporcione mas rendimiento en términos de lume-

nes por vatio, sin perder calidad (temperatura) de color.

Pasos a dar

1. Revisar el parque de lamparas existentes y evaluar el niUmero de las
ineficientes a sustituir.

2. Elegir el sistema que proporcione mas rendimiento en términos de
limenes por vatio, sin perder calidad (temperatura) de color. En esta
tarea el profesional de la iluminacion es imprescindible. Véase abajo
una descripcion general de la eficiencia y calidad de color de las
lamparas existentes en el mercado.

3. Plantear la sustitucion por grupos de iluminacién, comenzando por

los mds ineficientes.

,Como funciona?

Una ldmpara perfecta desde el punto de vista de la eficiencia seria
aquella que fransformara el 100% de la energia eléctrica en energia 61
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luminosa. La cantidad de luz y su calidad dependen de los diferentes
sistemas empleados para transformar la energia eléctrica en energia
luminosa.

Cantidad de luz

Las lamparas incandescentes, las lamparas de descarga y los LED son
los tres principales sistemas para producir luz a partir de la electrici-
dad.

1. Las lamparas incandescentes generan luz mediante el calentamien-
to de un flamento que se encuentra dentro de una ampolla de vi-
drio. Las hay en forma de gota, clara o mate, reflectora con diferen-
tes metalizados interiores, reflectora parabdlica, etc.

Las lamparas incandescentes son las que menor rendimiento tienen,
porgue convierten la mayor parte de la energia eléctrica que reci-
ben en calor, y no en luz. La venta de lamparas incandescentes con-
vencionales esta pasando por diversas etapas de prohibicion, hasta
que se detenga por completo en unos afnos.

Las [Amparas haldgenas también son incandescentes pero poseen,
frente a las [dmparas estdndar, una eficacia luminosa mayor (el fila-
mento alcanza mayor temperatura y, por lo tanto, mayor proyec-
cion luminosa) y una vida media mas alta (esta hecha con cristal
de cuarzo, mas resistente que el de las lamparas incandescentes
normales).

2. Laslamparas de descarga generan luz mediante descarga eléctrica
en gases o0 vapores metalicos. Hay que distinguir entre lamparas de
descarga de baja presion y lamparas de descarga de alta presion.

De baja presién son los bien conocidos tubos fluorescentes y las [dm-
paras fluorescentes compactas o Idmparas de bajo consumo. En
ellas, la luz es generada mediante excitacion por radiacion de distin-
tos polvos fluorescentes para conseguir una serie de colores de luz y
distintas calidades de reproduccién cromatica.

Las de alta presion emiten un espectro luminoso por la elevada pre-
sion a que estan sometidos los gases. Podemos distinguir las siguientes:
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— Lamparas de halogenuros metalicos. Duran mucho tiempo, pro-
ducen altas eficacias luminosas y una buena reproduccién cro-
matica.

— Lamparas de vapor de mercurio. Generan luz con un destacado
componente rojo, que puede complementarse mediante fluores-
centes adicionales para mejorar la reproduccién cromatica.

— Lamparas de vapor de sodio. Su color de luz se ubica dentro del
margen del blanco calido. Las lamparas de vapor de sodio de
alta presidon tienen un tiempo de espera de arranque y para faci-
litar su encendido rapido necesitan arrancadores y reactancias.
Es una de las fuentes de luz mds eficientes.

En general, las lamparas de descarga son las mas dptimas para ins-
talaciones grandes con muchas horas de encendido.

Combinar lamparas de halogenuros metalicos y de vapor de sodio
permite mayor versatiidad de color y mayor ahorro que si usamaos
[Amparas incandescentes haldgenas y conseguimos el mismo efecto
de luz.

3. LED (Siglas de Light Emitting Diode). Un diodo de emision de luz es un
dispositivo de dos terminales que permite el paso de la corriente en
una sola direccion. Cuando se conectan a un circuito eléctrico pier-
den energia en forma de fotén. Y esa es la luz que vemos.

La eficiencia de los LED es mds alta que la de la Idmpara de vapor
de sodio de alta presion (132 Im/W), que esta considerada como
una de las fuentes de luz mds eficientes.

A medida que la tecnologia LED avanza, obtenemos fdciimente
nuevos espectros cromaticos. Esto es importante porque con un me-
nor gasto energético se puede obtener mas calidad de color.

Calidad del color

La calidez y calidad del color viene definida por la temperatura de co-
lor. Dos Idmparas fluorescentes, con el mismo consumo, pueden emitir
una luz méas anaranjada (mas fria de temperatura pero mas calida de
color) o mas azulada (mas caliente de temperatura pero mas fria de 63
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color). Sélo se perciben al verlas juntas, por separado parecen las dos
blancas. Cierto rango de temperatura tiene la mejor reproduccion de
color, la que se considera que se acerca mas a la luz del sol.

La reproduccién cromatica de las |amparas determina la calidad con
la que se reproducen los colores de los objetos. Un espectro lo mas am-
plio y homogéneo posible proporciona una reproduccion cromatica
oOptima. La temperatura de color determina si los objetos transmitiran
una sensacion calida o fria.

Por ejemplo, las lamparas de halogenuros metalicos pueden lograr una
excelente reproduccidn cromatica. Estan disponibles en varias tempe-
raturas de color: blanco calido, blanco neutro y blanco luz diurna.

Costes y beneficios

El tiempo de amortizacion de las nuevas Idmparas eficientes depende
de su precio (con tendencia a la baja) y del precio de la electricidad
(con tendencia a subir).

Las lamparas incandescentes clasica han dejado de fabricarse. Toda-
via se fabrican incandescentes haldgenas y se estan potenciando bajo
la caracteristica de un ahorro energético de un 30%. Ademds, su precio
esta bajando considerablemente.

Los LED son la apuesta de futuro mas interesante y aunque su precio to-
davia es alto, la compensaciéon en ahorro energético y ahorro en man-
tenimiento hace que la relacion calidad/precio/ahorro sea tan buena
como para apostar por ellas.

Mas informacion

Asociaciéon Espanola de Fabricantes de lluminaciéon - ANFALUM
http://www.anfalum.com
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Tabla de eficiencias de lamparas.

FLUJO EFICACIA

TIPO DE FUENTE POTENCIA (W) LUMINOSO LUMINOSA
((R\Y)) (LM/W)

Lampara 100 1.300 |Entre 11y 16
incandescente
Lampara 42
incandescente (equivale a 60 W en |am- 620/890 Entr2eZlS
halégena paraincandescente) y
LAMPARAS DE DESCARGA DE BAJA PRESION
Lampara 18
fluorescente (equivale a 100 W en lam- 1.100 61
compacta paraincandescente)
Lampara 14
fluorescente (equivale a 100 W en |&am- 1.120 80
tubular paraincandescente)
LAMPARA DE DESCARGA DE ALTA PRESION
Lampara
halogenuros 100 80.000 60/96
metalicos
Lampara vapor 250 13.500 40/60
de mercurio
Lampara vapor 250 25.000 130
de sodio
LED

La tecnologia LED esta progresando continuamente. Es importante no
confundir lampara LED con luminaria LED ya que por muy eficiente que
sea unalampara, sino va acompafiada por una luminaria que potencie
la luminosidad y mejore el consumo, el ahorro no va a ser demasiado
significativo.

Actualmente se estan barajando eficacias luminosas entre 125/150 [Ume-
nes por vatio.
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6.3.5. Elegir las luminarias mas adecuadas
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Combinar unas ldmparas eficientes con unas luminarias que aumenten
el aprovechamiento de la luz. Conviene definir con claridad qué es una
luminaria, evitando la confusién con las lamparas. Llamamos luminaria
a cualquier soporte que sirve para repartir, filirar o tfransformar la luz de
las [dmparas. Incluyendo todas las piezas necesarias para su fijacion y
movimiento. Asi pues, el diseno de su sistema Optico determina la forma
y distribucion de la luz, el rendimiento y eficacia del conjunto Idmpara-
luminaria y el deslumbramiento que pueda provocar en los usuarios.

Las luminarias deben ser realizadas en materiales adecuados para re-
sistir el ambiente en el que se ubican y mantener la temperatura de las
lAmparas que llevan dentro de los limites de funcionamiento, asi como
ser de fdcil instalacién y mantenimiento. En el mercado existen infinidad
de luminarias adecuadas a los proyectos y necesidades de iluminacion
de cualquier tipo de espacio comercial. Una instalacion de luminarias
eficientes ha de ir de la mano de Idmparas igualmente eficientes.

Pasos a dar

1. Generalmente, una instalacién de iluminaciéon mediante railes elec-
frificados permite una mayor versatiidad ya que pueden instalarse
sobre ellos bafiadores de pared, proyectores (gobos), que permiten
luz general directa o indirecta, iluminacién vertical o iluminaciones
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de acento y proyecciones de texto o imdgenes con fines informati-
vos o0 decorativos.

2. Los accesorios de filiros de colores que se acoplen a la luminaria
permiten una gran flexibilidad en la iluminacion sin hacer un gasto
extra. También es buena idea utilizar apantallamientos para evitar
deslumbres.

3. Sustituir los balastos electromagnéticos por balastos electrénicos.
Los balastos electrénicos amortiguan las oscilaciones de la corriente
eléctrica, proporcionando una onda mas suave que ahorra energia.
Ademds, alargan la vida de las [dmparas.

,Como funciona?

Las lamparas profesionales utilizadas en espacios comerciales tienen in-
dices de reflexion y refraccién que potencian la luz sin aumentar el con-
sumo gracias a metales, polimeros y vidrios cada vez mas depurados.

Costes y beneficios

No es fdcil dar cifras de costes y beneficios para la parte dptica de las
luminarias. El cambio de balastos convencionales por electrénicos per-
mite un ahorro de costes de hasta un 25% (Fundacién de la Energia de
la Comunidad de Madrid, Guia ESE, pag. 46).

Mas informacion

Federacion europea de asociaciones nacionales de fabricantes de lu-
minarias y componentes electrotécnicos para luminarias - CELMA
http://www.celma.org (La entidad asociada en Espana es Anfalum)
http://www.anfalum.com > Asociados > Por sector > Luminarias
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6.3.6. Regulacion automatica de la iluminacion
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La regulacion automatica de la iluminacion se debe integrar en un sis-
tema «inteligente» de gestion de la energia (ver la medida «Instalar sis-
temas inteligentes de gestion de la energia», en el apartado Medidas
de caracter general). Tiene especial importancia ajustar el flujo lumino-
so artificial de acuerdo con el nivel de luz solar disponible.

Pasos a dar

1. Valorar los espacios o recorridos en los que se podria instalar sensores
fotovoltaicos o detectores de presencia. Los detectores de presen-
cia estan especialmente indicados en espacios de uso esporadico,
como pasillos de poco trdafico y aseos.

2. Probar por zonas antes de hacer una instalacion completa.

3. Considerar el uso de las aplicaciones informaticas disefiadas para el
control digital de iluminacién: son una herramienta muy valiosa para
conseguir unos ahorros importantes en el consumo de energia. (Ver
medida sobre «Sistemas inteligentes de gestion de la energiav).
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;,Como funciona?

En espacios expuestos a la luz natural, las fotocélulas facilitan el encen-
dido y apagado automatico de las lamparas segun las condiciones de
luz ambiente. Se pueden combinar con reguladores de la potencia de
las lAmparas para proporcionar una adaptacion perfecta a las condi-
ciones de luz natural existentes.

Los sensores de luz utilizan el mismo efecto que hace producir energia
a los panales fotovoltaicos. En este caso los fotones que inciden sobre
la superficie del sensor generan una débil corriente eléctrica suficiente
para activar un circuito electrénico.

Los detectores de presencia tienen un sensor de movimiento o de calor
qgue hace que se active el circuito eléctrico al que estad conectado. En
los detectores, la informacién que hay que tener en cuenta es el alcan-
ce de la deteccidn y el angulo, que es lo que dard mas calidad y usa-
bilidad al producto. Asi mismo, controlar el retardo en la desconexion
permitira aumentar el ahorro de energia.

Costes y beneficios

Los detectores de presencia hacen una labor fundamental en el ahorro
de consumos eléctricos. El ahorro de electricidad se calcula en un 60%
con respecto a un sistema de apagado y encendido a voluntad. (Guia
sobre Empresas de Servicios Energéticos, Fundacion de la Energia de la
Comunidad de Madrid, 2010, en http://www.fenercom.com > publica-
ciones)

Mas informacion

Asociaciéon Profesional de Empresarios de Instalaciones Eléctricas y Tele-

comunicaciones de Madrid — APIEM
www.apiem.org
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6.3.7. Disefo y gestion adecuadas de la iluminacion de
escaparates y publicidad exterior luminosa
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Ante un escaparate, los clientes dirigen la mirada y establecen jerar-
quias en funcidn de la percepcion: la luz separa lo importante de lo
menos importante. Los escaparates y expositores son pues un elemento
importante de la iluminacion en comercios, y también un buen yaci-
miento de energia ahorrada.

,Como hacerlo?

1. La herramienta de iluminacién tipica para este fin son proyectores
para luz dirigida montados de forma flexible en railes electrificados.
El principio general es que es mejor (y mds eficiente) un solo punto de
luz bien dirigido que multiples focos sin organizar.

2. Como elemento extra de ahorro de consumos energéticos, pueden
instalarse detectores de presencia en escaparates a partir de ciertas
horas.

3. Gestionar adecuadamente la publicidad exterior, cuando incluya
un sistema de iluminacion.
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;,Como funciona?

Como idea general, cuanto mas se ilumina el fondo, mas intensidad de
iluminacion necesita la figura en primer plano para alcanzar un con-
tfraste suficiente. En cambio, si se realzan mediante luz objetos expues-
tos ante un trasfondo oscuro, el efecto no solo es dramatico sino que
ademas requiere menos energia que un escaparate iluminado homo-
géneamente.

Ademdas, las luminarias para colores de luz variables, que permiten tan-
to cambios de color como de movimiento, posibilitan la iluminacion
escenogrdfica mediante secuencias de luz dindmicas: un instrumento
excelente para generar atencién y atmodsfera con alto nivel de eficien-
cia energética.

Costes y beneficios

Los costes no son altos, pues se trata mas bien de redistribuir la luz que

de crear una nueva instalacion. El beneficio es doble: los productos ex-

puestos multiplican su atractivo, y la factura de electricidad se reduce.

Mas informacion

Asociacion Espanola de Empresas de Publicidad Exterior
www.aepe.org

71



72

Guia de buenas practicas energéticas en galerias y centros comerciales

6.3.8. Gestion adecuada del alumbrado exterior
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Los rotulos v los efectos de iluminacion que identifican establecimientos
y ofertas comerciales son parte de la imagen nocturna de una ciudad,
llegando incluso a dominarla. En este contexto, junto a la publicidad
clasica mediante anuncios luminosos, esta adquiriendo una importan-
cia creciente la escenificacion de fachadas y superficies de edificios, y
en general una iluminacién exterior escenogrdfica.

Los edificios singulares donde se alojan centros comerciales intentan
atraer desde lejos a los visitantes para destacarse en el entorno de una
zona comercial. Para ello pueden utilizarse dos métodos basicos:

* La arquitectura puede lucir desde dentro hacia fuera mediante un
envoltorio transparente: un aspecto a considerar para la planifica-
cion luminotécnica de escaparates y salas interiores cercanas a la
fachada.

* Pueden escenificarse de forma variada fachadas macizas u opacas
mediante luminarias para exteriores. Estas luminarias exteriores deben
garantizar una proteccion suficiente contra suciedad, lluvia y roturas.

En ambos casos, se pueden tomar acciones para disminuir el consumo
inuatil de energia.
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Pasos a dar

1. Utilizar ldmparas de exterior de alta eficiencia y direccionadas co-
rrectamente.

2. Ver la posibilidad de que las luminarias se autoalimenten con pane-
les fotovoltaicos que permitan un autoconsumo: se cargan de dia y
se gastan de noche.

3. En el caso de la iluminacion exterior y nocturna de edificios comer-
ciales hay que controlar cuidadosamente la cantidad de luz que
se emite y la direccidén de la misma, con objeto de no contribuir a
la contaminacion luminica tipica de ciudades y poblaciones. La luz
que se va al espacio por la noche, no es luz, es contaminacion lu-
minica.

4. Instalar estabilizadores-reductores de flujo luminoso, obligatorios en
ciertas circunstancias (ver Reglamento de Eficiencia Energética en
Alumbrado Exterior). Los estabilizadores-reductores amortiguan Ias
variaciones de la tension eléctrica y reducen la energia que llega a
las lamparas en «horas valle» en que las necesidades de iluminacion
son menores.

5. Prestar atencion y controlar la iluminacion extra que su pueda utilizar
en periodos especiales, como Navidad o rebajas.

;Como funciona?

Las farolas solares tienen cuatro partes basicas y sencillas: un panel fo-
tovoltaico que transforma la luz solar en electricidad, una bateria que
almacena la electricidad acumulada, reguladores de encendido y
apagado - sensores, controladores de carga, etc. -y elementos de ilu-
minacion eficientes como Idmparas de sodio, fluorescentes o LED. Ade-
mas, su disefio impide que la luz generada por la farola se convierta en
contaminacion luminica.

Costes y beneficios

Por lo que respecta a las farolas solares, aunque el precio de cada
unidad es mas caro que el de las farolas actuales, su instalacion es mu- 73
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chisimo mas barata ya que sélo necesitan ser ancladas al suelo. Las
antiguas han de estar conectadas a la red eléctrica por lo que se ne-
cesita hacer zanjas, cablear, cerrar zanjas, etc. Y el coste de materiales
y mano de obra es muchisimo mayor.

Mas informacion

Asociacion de Empresas de Eficiencia Energética - A3E
http://www.asociacion3e.org

6.4. MEDIDAS CONCRETAS EN CLIMATIZACION

La climatizacion es, junto con la iluminacion, el principal depdsito de
energia ahorrada de una galeria o centro comercial, pues supone en-
tre un 40 y un 50% de un consumo total. La instalacion de climatizacion
suele ser relativamente compleja, con multiples oportunidades de me-
jorar su eficiencia energética.

Cinco pasos para una climatizacion eficiente

e Estimar correctamente la demanda de climatizacion

La climatizacién tiene como objetivo mantener unas adecuadas con-
diciones de confort en el interior del edificio del mercado o centro co-
mercial. A grandes rasgos, estas condiciones coinciden con un rango
de humedad no mayor de un 50% (30-80) y de temperatura de alre-
dedor de 20 °C (18-28). Hay que tener en cuenta que las condiciones
de temperatura confort en edificios pUblicos estdin siendo revisadas en
sucesivos planes de ahorro y eficiencia energética. Se considera que
21 °C mdximos en invierno y 26 °C minimos en verano son suficientes.

Otras medidas mas ajustadas del confort incluyen indices de satisfac-
cién subjetivos combinados con otras mediciones objetivas. Midiendo
la distancia entre las condiciones de confort interior buscadasy las con-
diciones climaticas de la zona donde se enclava el centro, obtendre-
Mos una primera aproximacion a la demanda de climatizacion, esti-
mada mediante un parametro general, como los grados-dia?. La curva

2 Los grados —dia miden la suma de la distancia entre la temperatura de confort
y la temperatura exterior a lo largo de un periodo de tiempo.
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esperada de condiciones climaticas exteriores tendra que basarse en
los registros meteorolégicos existentes. Por lo general, la demanda deja
fuera extremos climaticos de calor y frio con una recurrencia esperada
muy baja, para no sobredimensionar la instalacion.

La idea central de la climatizacion eficiente consiste en crear un mi-
croclima de confort en el interior del edificio aprovechando al mdximo
las caracteristicas pasivas de la circulacidon de energia, y reduciendo
el aporte activo de energia para climatizacién a cuando sea estricta-
mente necesario.

En la Comunidad de Madrid (zona central) hay varios meses (marzo,
abril, mayo, septiembre y octubre) en que estas condiciones se dan
con bastante aproximacion, y entonces las necesidades de gastar
energia para climatizacién son minimas. Otros meses (Como enero y
julio) habra que gastar necesariamente bastante energia para clima-
tizar, pero hay un gran numero de dias en que bastara un pequefo
consumo de energia para mantener buenas condiciones en el interior
del edificio.

La demanda de refrigeracion se acerca o incluso excede a la de cale-
faccion, esta tendencia se impone en los ultimos afos.

Ademds de la distancia entre la temperatura de confort deseada vy la
temperatura exterior, tres factores importantes para estimar la deman-
da de climatizacion son los siguientes:

— La ventilaciéon y renovacion del aire, para mantener adecuadas ca-
racteristicas de salubridad (atencién al sindrome del edificio enfer-
mo, que ocurre cuando los niveles de contaminacion del aire den-
fro de un edificio son persistentes e inaceptables, causando diversas
dolencias a sus usuarios).

— La afluencia de visitantes, que cambia notablemente el microclima
del edificio.

— Las caracteristicas de la iluminacion, ya que esta, incluso emplean-
do modelos no-incandescentes, proporciona un notable aporte de
calor ademas de luz.
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e Elegir el mejor sistema (maquinas y combustible) (de
calefaccién, agua caliente sanitaria y aire acondicionado)

Una vez hecha una estimacion razonable de la demanda de climati-
zacion, en grados dia de calor y de frio, es posible pasar a la siguien-
te fase, que consiste en satisfacer esta demanda con un consumo de
energia reducido al minimo posible.

Es necesario elegir entre las diversas maquinas térmicas existentes, ca-
paces de producir calor y frio utilizable a partir de un combustible. Se
dispone de muchas opciones al respecto.

— Las calderas de calefacciéon mas utilizadas queman gas o gaséleo
para proporcionar calor al edificio a fravés de un fluido, general-
mente agua.

— Los acondicionadores de aire mas usados utilizan electricidad para
mover un compresor que alimenta ciclos de expansion y condensa-
cion de un fluido refrigerante.

Este sistema basico puede dar rendimientos aceptables si esta bien
dimensionado y bien regulado, siempre que los equipos tengan la
tecnologia eficiente adecuada. Esta se basa en dos condiciones
importantes:

— Laregulacion fina de la potencia de la maquina de acuerdo con las
condiciones del entorno, evitando un funcionamiento de 0 o de 100,
sin escalones intermedios. Es el principio de los quemadores multies-
caldn de las calderas o del sistema inverter de los acondicionadores
de aire.

— El «reciclaje» de la energia dentro de la misma maquina, de mane-
ra que la temperatura generada en un proceso se reutiliza direc-
tamente para mejorar la eficiencia de ofro. Por ejemplo, los gases
de salida de una caldera pueden emplearse para «precalentar» el
agua gque va hacia la caldera. La cogeneracion es un ejemplo radi-
cal de reciclaje de la energia.

Oftros sistemas implican grados de eficiencia energética superior gra-
cias a que utilizan procedimientos distintos para producir temperatu-
ra util. El mas popular es la bomba de calor, que produce tanto calor
como frio mediante un sistema de compresidn y expansidon de gases,
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el mismo principio que se usa en el aire acondicionado convencional.
El secreto de la gran eficiencia de la bomba de calor consiste en que
extrae energia util del aire del entorno: incluso en un dia frio de invierno,
el aparato es capaz de sacar partido del calor latente del aire exterior.

La eficiencia de una bomba de calor o de un sistema convencional
de caldera + aire acondicionado puede aumentar si se acopla con un
elemento captador de energia renovable, generalmente solar o geo-
térmica. Por ejemplo, la temperatura del agua conseguida mediante
la energia solar se puede traducir a refrigeracion mediante una maqui-
na de absorcion.

Otros sistemas de acondicionamiento de aire se basan en el efecto
refrigerante del movimiento del aire, en los ventiladores, a veces com-
binados con evaporadores de agua. La evaporacion «roba» calor de la
estancia donde se produce y la refrigera. Para rangos de pocos grados
son muy utiles, y consumen un orden de magnitud menos de energia
gue un sistema basado en compresores.

La eficiencia energética de todos estos aparatos viene expresada en
unidades estadndar que ayudan a fomar una decision de compra (% de
rendimiento en la caldera, por ejemplo), y también por algunos sistemas
de etiquetado que distinguen escalones de eficiencia bien definidos.

El mas popular es el etiquetado energético de electrodomésticos, que
distingue siete categorias, desde A (eficiencia maxima) a G (minima).
Recientemente se ha informado que esta clasificacion se va a afinar
con tres nuevas categorias: A+, A++ y A+++, que ya se usaban par-
cialmente en refrigeradores. Las calderas utilizan una clasificacion de
eficiencia propia que va de una a cuatro estrellas, mientras que 1os
acondicionadores de aire utilizan la etiqueta energética comun. Estas
etiguetas se utilizan principalmente para aparatos pequefios de uso
doméstico y generalmente no estan disponibles para equipos mayores
0 de uso profesional.

Un elemento importante de la eficiencia del sistema de climatizacion es
el sistema de distribucion de calor y frio. Un sistema bien disefiado redu-
ce las pérdidas de temperatura util de manera muy apreciable, gracias
sobre todo a un buen aislamiento de los conductos. Los elementos de
distribucion de calor y frio (radiadores, fan-coils, etc.) también pueden
determinar de manera importante la eficiencia de un sistema comple-
to de climatizacion.
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e Asegurar una regulacion y control fino de la climatizacién

Incluso un sistema de climatizacién con aparatos poco eficientes puede
mejorar mucho su rendimiento con una regulacion y control adecua-
dos. Partiendo de un juego de sensores y termostatos, tanto interiores
como exteriores, el sistema puede hacerse cada vez mas «inteligente»
gracias a la programacion.

Un sistema completo y avanzado de regulacién es capaz de prede-
cir las necesidades de climatizacion y de responder a casi cualquier
contingencia. El resultado es una curva de gasto de energia en cli-
matizaciéon ajustada casi exactamente a la curva de la demanda de
temperatura, de manera que los consumos innecesarios se reduzcan
al minimo.

e Mejora del aislamiento combinada con una ventilacion
adecuada

La calidad de la envolvente del edificio (la suma de paredes, suelos, te-
chos, puertas y ventanas) determinara su capacidad para conservar la
temperatura de confort alcanzada con un aporte minimo de energia.
Una envolvente de calidad con un coeficiente de transmision térmica
de muy bajo, en un clima como el de la Comunidad de Madrid, puede
reducir espectacularmente los aportes activos de energia para clima-
tizacion.

AqQui se debe actuar sobre los cerramientos (techos, paredes y suelos) y
sobre los huecos (puertas y ventanas). La deficiencia de aislamiento de
una pared se puede paliar de diversas formas, actuando desde el inte-
rior o el exterior. Los acristalamientos son faciles de sustituir por versiones
de baja transmision térmica. Las puertas deben dotarse de dispositivos
que faciliten el flujo de visitantes manteniendo al mismo tiempo una
buena barrera térmica (mediante una cortina de aire, por ejemplo).

Los centros y establecimientos comerciales deben resolver dos exigen-
cias contradictorias: mantener un aire saludable y fresco en el interior
y al mismo tiempo conservar la temperatura proporcionada por el sis-
tema de climatizacién. Una ventilacion insuficiente resulta insalubre y
puede conducir al «sindrome del edificio enfermon. Una buena ventila-
cidn es por lo tanto un elemento fundamental de un buen sistema de
climatizacion.
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e Contratar un mantenimiento 6ptimo de las instalaciones

Contratar un mantenimiento profesional de las instalaciones de clima-
tizacion es ofro componente fundamental de la eficiencia del sistema.
Las instalaciones sin un riguroso plan de revision y entretenimiento acu-
mulan pequeias averias y pérdidas de rendimiento que terminan por
afectar seriamente la eficiencia del sistema en conjunto.

6.4.1. Implantar soluciones de arquitectura
bioclimatica, sostenible o simplemente eficiente

Orientacion adecuada para aprovethar el clima local

— Diseiay la envolvente
del editich parg
minimizZar p&rdldas

=

Matevidles de construccion autictonos

Emplear plantas para
ammm uar oonfms’res
Climaticos

La construccién bioclimdtica no es ninguna técnica especial ni sofis-
ticada, sino simplemente una «arquitectura con sentido comun», que
tiene en cuenta ala hora de plantear un edificio el clima del lugar don-
de se construirda, la presencia de vegetacion, los vientos dominantes,
etc. La arquitectura bioclimatica tiene en cuenta estos factores para
disenar edificios con un maximo de confort en su interior y un consumo
minimo de energia convencional.

Pasos a dar

1. Evaluar la posibilidad de usar soluciones bioclimaticas en el centro.
Las opciones pueden ser desde partir de cero, incluyéndolas en el
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proyecto de diseno del edificio, hasta plantear ciertos cambios me-
nores en una instalacion ya en funcionamiento. En el primer caso,
puntos claves son los siguientes:

* La localizacién del edificio, para aprovechar el microclima que
crea la forma del terreno, y la vegetacion existente.

 La orientacién, para captar de la manera mdés adecuada la luz solar.

e Los materiales de construccion: utilizando de preferencia aquellos
mas empleados en la region, y por lo tanto mas baratos y de mas
facil obtencion.

* La forma del edificio y la distribucion de sus huecos. Actuando so-
bre la envolvente del edificio podemos reducir al minimo la pér-
dida de calor en invierno y la ganancia de calor en verano. Esto
puede incluir la construccion de lucernarios, patios, chimeneas de
refrigeracion, voladizos para disipar el calor, etc.

2. Revisar sistemdticamente las posibilidades de adaptar el edificio con
actuaciones sencillas. Por ejemplo:

* Emplear plantas para amortiguar contrastes climdticos. Esto pue-
de ir desde colocar muros vegetales o jardines verticales en puntos
estratégicos a una verdadera cubierta verde.

* Utilizar toldos y paramentos méviles para mejorar la adaptacion
del edificio a las cambiantes condiciones climdticas: por ejemplo
proteger de la luz solar intensa.

 Usar revestimientos con colores claros u obscuros, segun se necesi-
te absorber o rechazar la luz solar. Los colores claros reflejan la luz
del sol y contribuyen a refrigerar la vivienda. En edificios aislados,
una cubierta clara frente a una oscura reduce la carga térmica
(absorcion de calor) del edificio en un 50%.

e Elementos exteriores y complementarios, como pueden ser panta-
llas de vegetacion y pérgolas, toldos, persianas fijas y moviles, etc.
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;,Como funciona?

5Como aprovecha el entorno una casa bioclimdtica? Las viviendas
bioclimaticas se adaptan a las condiciones de insolacion, temperatu-
ra, viento y humedad, mediante disefios ingeniosos. Estos son algunos

ejemplos de soluciones bioclimaticas para ahorrar energia en ilumina-
cion y en climatizacion:

e En entornos frios y con poca insolacion, amplias cristaleras orientadas
al sur permiten captar la luz y el calor del sol.

* En enfornos muy soleados se pueden utilizar huecos pequenos vy sis-
temas que permitan iluminar el interior del edificio sin sobrecalentar-
lo. Uno de estos sistemas son las chimeneas de luz solar. Se trata de
conductos recubiertos de materiales reflectantes que van desde la
cubierta de la vivienda al recinto que se desea iluminar. Tan sélo la
luz, y no el calor, llega al recinto. (Ver en el apartado «Medidas en
iluminaciony).

e La construccion de chimeneas (parecidas a las chimeneas de venti-
lacion de los barcos) en edificios situados en un entorno cdlido me-
jora la ventilacion y proporciona un sistema de refrigeracion efectivo
y gratuito.

e Los muros frombe consisten en paredes acristaladas orientadas al
sur. El aire se calienta a alta temperatura dentro del cristal, y tien-
de a subir. Si lo canalizamos al interior de la vivienda, obtenemos
calefaccion. Y también podemos emplearlo para crear un tiro for-
zado de aire, que crea una corriente de aire fresco en el interior
del edificio.

¢ Rodeando el edificio de drboles de hoja caduca, aprovechamos el
freno a la luz solar que supone el follaje en verano pero seguimos
aprovechando la luz del sol en invierno.

¢ Una pared humeda, o incluso por la que circula una fina Idmina
de agua, refrigerard el edificio, pues el agua, al evaporarse, ab-
sorbe gran cantidad de calor. En general, elementos arquitecto-
nicos interiores con plantas y estanques contribuyen a refrigerar el
edificio.
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Coste / beneficio

Por principio, las construcciones bioclimdticas son edificios muy bien
aislados, por lo tanto con una gran inercia térmica. Por ello, sus requeti-
mientos de calefaccién o aire acondicionado son minimos.

Ademds, la forma del edificio y la disposicion de sus elementos, asi
como los colores empleados y la disposicion de la vegetacion a su al-
rededor le permiten incluso aprovechar de manera activa los recursos
energéticos de su entorno inmediato. Por lo tanto, si bien los costes de
instalacion pueden ser importantes, hay que tener en cuenta que los
costes de operacion del edificio se reducen drdasticamente.

Mas informacion

Codigo Técnico de la Edificacion - CTE
http://www.codigotecnico.org

Consejo de la Construccion Verde de Espafia
http://www.spaingbc.org
6.4.2. Cambio de combustibles para la climatizacion
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El cambio a gas natural se impone por sus mejores caracteristicas de
cara al ahorro energético, pues devuelve mas energia util por unidad
de energia consumida y permite una regulacion mds fina que el com-
bustible liquido o sélido (con excepcion de la biomasa).



Soluciones de eficiencia energética para galerias y centros comerciales

Pasos a dar

1. Si el combustible empleado es gasoil, y no digamos carbdn, deberia
plantearse el cambio, preferentemente por gas natural.

2. La antigiedad de la caldera es un factor importante. Por encima de
los siete afios de funcionamiento, la sustitucion de una caldera de
gasoil por una de gas se amortiza en unos cinco anos.

3. Una vez tomada la decisién, contrate el mejor abastecimiento de
gas en el mercado liberalizado.

4. Plantee la biomasa como una opcidn. Las nuevas calderas de bio-
masa son muy eficientes y la biomasa es una energia neutral desde
el punto de vista de la emision de CO,, lo que puede ser interesante
de cara a futuras certificaciones energéticas.

;Como funciona?

Una caldera de gas funciona con mayor rendimiento que otra con
combustible sélido o liquido, es decir, proporciona mas calor Gtil a cam-
bio del valor energético del combustible quemado.

Coste 7/ beneficio

La mejora del rendimiento puede ser de un 5%. Otro beneficio adicional
es que se reduce drasticamente la emisibn de contaminantes a la at-
mosfera de la instalacion. Por ultimo, la caldera de gas es mas facil de
regular y trabaja muy bien en combinacién con un sistema de sensores
y termostatos, permitiendo una regulacioén fina de la temperatura.

Mas informacion

Asociacion de Productores de Energias Renovables — APPA, APPA Biomasa
http://www.appa.es

Asociacion Espanola del Gas - SEDIGAS
http://www.sedigas.es
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6.4.3. Calderas de alto rendimiento

Determinar I potencia mas
apOpian paca I instalacion

Sustituir la caldera obsoleta por
un Mwielo de ato vendimiento

il | g Calderas de
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Las calderas de alto rendimiento son maquinas que entregan un altisi-
mo porcentaje de calor util a cambio del combustible que se qguema
en su interior. Alcanzan su mdéxima eficacia en combinacién con con-
ductos de calor y radiadores de alta eficiencia, asi como de un buen
sistema de sensores de la temperatura ambiente.

Pasos a dar

1. Tomar la decision de sustituir la vieja caldera. Si la instalacion tiene
mas de diez afios, no es necesario darle mas vueltas.

2. Determinar la potencia mas apropiada para la instalacion. El RITE
dispone de informacién de gran utilidad para ello.

3. Elegir el tipo y el modelo: la industria ofrece una amplia variedad de
modelos, con una eficiencia que estd creciendo rapidamente en los
ultimos anos.

Las calderas de condensacién son una buena opcidon. La eficiencia
deberia superar siempre el 100%, y también puede ser de ayuda el
etiquetado de estrellas de las calderas. Para modelos de poca po-
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tencia, se puede consultar la base de datos de calderas eficientes
del IDAE.

,Como funciona?

Las calderas de alto rendimiento usan sistemas diversos, pero en ge-
neral comparten algunas caracteristicas: permiten un ajuste fino de la
temperatura, gracias a multiples escalones de quemadores, trabajan
mejor a temperaturas medianas que muy altas y poseen algun sistema
de recirculacion y recuperacion del calor.

Coste / beneficio

El paso de una vieja caldera de poco rendimiento a un modelo de
calidad, especialmente si se hace en combinacion con sistemas de re-
gulacién y distribucién de calor adecuados, se amortiza en pocos afnos.
Las calderas de condensacién garantizan un ahorro de entre un 15% y
un 20% con respecto a los modelos convencionales.

Mas informacion
Asociacion de fabricantes de generadores y emisores de calor por
agua caliente - FEGECA

http://www.fegeca.com

Guia Basica de Calderas de Condensacion
http://www.fenercom.com > Publicaciones
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6.4.4. Sistemas de aire acondicionado de alta

eficiencia
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La demanda de energia para refrigeracion supera ya en muchos lu-
gares a la demanda para calefaccion, y es uno de los principales ele-
mentos del consumo de energia de un gasto comercial. Por lo general,
existe aqui un gran yacimiento de energia ahorrada.

Pasos a dar

1. Examinar el sistema actual de produccién de aire acondicionado. Si
su antigledad ronda los 10 afios, es casi seguro que se obtendra un
gran incremento de la eficiencia cambidndolo por un modelo nue-
vo de alta eficiencia (sin olvidar que la bomba de calor puede ser el
mejor sistema para todas las necesidades de climatizacion).

2. Tantear la posibilidad de un cambio de tecnologia. Por ejemplo, ins-
talar una unidad convencional mas pequefa (o utilizarla a menos
potencia) y confiar parte de la refrigeracion del local a una solucion
basada en la evaporacion de agua. En un clima seco como el de la
Comunidad de Madrid es un sistema muy factible.

3. Dar un paso mas, instalando un sistema de acondicionamiento de aire
86 basado o apoyado por energias del entorno. Por ejemplo, paneles de
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energia solar térmica pueden servir para producir frio, y lo mismo se pue-
de decir de la energia geotérmica (la tierra esta mas fria en verano).

* El Free-cooling (literalmente «refrigeracion gratuitayn) es muy apropia-
do para grandes superficies comerciales. Se puede utilizar cuando el
aire exterior esta mas frio que el aire que sale del local y basta un fun-
cionamiento parcial del sistema frigorifico (poco mds que impulsar el
aire exterior con ventiladores) para alcanzar la temperatura deseada.

;Como funciona?

La elevada eficiencia de los modelos recientes de acondicionadores
de aire se debe a una regulacion fina de la potencia del compresor,
gue de esta forma trabaja muy cefido a la demanda real de climatiza-
cion, y evita asi el derroche de gran cantidad de energia (de manera
parecida alo que ocurre en los quemadores de las calderas eficientes).

El acondicionamiento de aire basado en la evaporacion se basa en el
mismo principio que mantiene fresca el agua en el interior de un canta-
ro de paredes porosas. Al evaporarse, el agua arrebata gran cantidad
de calor a su entorno, refrigerandolo.

Coste 7/ beneficio

Los modernos equipos de acondicionamiento de aire garantizan sus-
tanciales ahorros con respecto a los modelos convencionales. El posi-
ble sobrecoste se amortiza en poco tiempo. Los sistemas basados en
evaporacion tienen un consumo de energia muy inferior a los sistemas
basados en el funcionamiento de un motor compresor: la necesaria,
por ejemplo, para mover un ventilador.

Mas informacion
Asociacion de Mayoristas de Saneamiento, Calefaccion, Fontaneria,
Gas, Aire Acondicionado y Afines - AMASCAL

http://www.amascal.org

Asociacion Tecnica Espanola de Climatizacion y Refrigeracion - ATECYR
http://www.atecyr.org
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6.4.5. Sistemas de ventilacidon que reduzcan las
pérdidas de energia al minimo
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Mantener una calidad del aire 6ptima en el interior de la galeria o cen-
tro comercial exige contar con un sistema de ventilacion adecuado.
Pero es necesario combinar la renovacion del aire con la conservacion
de la temperatura de confort, sin que se produzcan pérdidas innecesa-
rias de energia, que se consume tanto en tratar el aire fresco que se va
a introducir en el local como en extraer el aire viciado.

Pasos a dar

1. Las necesidades de ventilacion y la posibilidad de instalar un sistema
de alta eficiencia energética dependen del volumen del local y su
grado de ocupacion. Una serie de pardmetros definen el nivel de
confort del publico: temperatura, humedad del aire, flujo de aire,
sensacion de confort subjetivo, etc. Hay que tener en cuenta el RITE
y el CTE, que establecen parametros a seguir en este tema.

2. Existen una amplia gama de sistemas de ventilacion de alta eficien-
cia. Suelen estar basados en la modulacién de los caudales de re-
novacion del aire mediante la deteccidn automatica de las nece-
sidades de ventilacion a base de sensores de CO,, detectores de

88 presencia, temporizadores, etc.
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También es util diferenciar la ventilacion por zonas, de la misma for-
ma en que se hace para la climatizacion y la iluminacion. Y todo
el sistema exige ventiladores y extractores capaces de funcionar a
diferentes velocidades, segun la intensidad de renovacién del aire
necesaria. Pueden llegar a un ahorro de hasta un 70% de la energia
gastada en ventilacion.

Hay que recordar que el RITE establece la instalacion de sistemas de
recuperacion de calor del aire de extraccion, cuando la cantidad
supera los 1.800 mé/hora, en toda instalacion de renovacion del aire.
Puede hacerse recuperando el calor y frio del aire expulsado y pa-
sandolo al que entra en el edificio.

3. Larefrigeracidon pasiva es una técnica que permite combinar la ven-
tilacion de un local con su enfriamiento. Unas chimeneas toman el
aire mas fresco en altura y lo distribuyen a través de conductos por
el local.

;Como funciona?

Un buen sistema de ventilacién de un gran edificio es un sistema com-
plejo que incluye maquinas para tratar el aire de entrada, asi como
para impulsarlo, maquinas para extraerlo del recinto, toda clase de
sensores y a veces un sistema de recuperacion de energia. En un edi-
ficio con buen aislamiento térmico, un buen sistema de ventilacion es
crucial para garantizar esta eficiencia.

Coste / beneficio

Tal vez el mayor beneficio de un buen sistema de ventilaciéon es evitar el
«sindrome del edificio enfermon. Ademds, hay que contar con la nota-
ble mejora que supone para el confort de los clientes.

Mas informacion

Asociacion de Empresas de Limpieza de Sistemas de Aire Acondicio-

nado
www.aelsa.es
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6.4.6. Utilizar una bomba de calor para todas las
necesidades de climatizacion
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La bomba de calor es un sistema muy eficiente basado en la extrac-
cidon de energia util del aire ambiente. De esta forma, es capaz de de-
volver dos o tres veces mas energia util (en forma de calor o frio) que la
que recibe en forma de electricidad o gas natural.

Pasos a dar

1. Evaluar las necesidades de calefaccion y refrigeracién del centro, y
las condiciones climaticas en que se encuentra este. Silos contrastes
de clima no son fuertes, la bomba de calor es una buena solucion.

2. Decidir la energia de alimentacion (gas o electricidad), el tipo y el
tamafo. Este es también el momento de decidir si se acompafa su
instalacion con un sistema de apoyo basado en energia solar térmi-
ca o geotérmica.

,Como funciona?

Una caldera convencional quema combustible para producir calor
90 directamente. Una bomba de calor utiliza la energia del combustible
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para comprimir un gas transportador de calor que luego se mueve en
un circuito entre el interior y el exterior del edificio. Los ciclos de ex-
pansidon y condensacion del gas producen calor o frio en el interior del
edificio segun se necesite.

Una bomba de calor entrega como media 3 kWh de calor util por cada
kWh de electricidad que consume. Por esta razén, es el equipo de cli-
matizacion mds eficiente. Funciona como un acondicionador de aire
simple, con compresor y evaporador, pero capaz de invertir el ciclo
para producir calor. La unidad interior funciona entonces como con-
densador, cediendo hacia el interior del edificio el calor que toma del
aire de la calle junto con la energia consumida en el compresor.

Intermedio entre una bomba de calor clasica y una instalacion solar es
la instalacion solar termodindmica. En este caso, el sistema «roba» calor
de la calle incluso a baja temperatura, como la bomba de calor, y ade-
mas aporta el calor captado directamente por el panel solar.

Coste / beneficio

Una sola maquina sustituye a la caldera de calefacciéon y al compre-
sor de aire acondicionado, lo que ahorra espacio y reduce gastos de
mantenimiento. Por el lado del rendimiento, la bomba de calor supera
de largo a estos equipos simples. Su coste de instalacion es aproxima-
damente el del conjunto de una caldera + compresor, pero el elevado
rendimiento amortiza la instalacién en pocos anos.

Mas informacion

Asociacion Nacional de Empresas de Frio y Climatizacion - ANEFRYC
http://www.anefryc.com

Asociaciéon Técnica Espanola de Climatizacion y Refrigeracion — ATECYR
http://www.atecyr.org
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6.4.7. Instalar sistemas de apoyo a la climatizacion
(y agua caliente sanitaria) basados en energias
renovables o del entorno
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Si existe la oportunidad, puede verse la posibilidad de instalar sistemas
de apoyo a la climatizaciéon basados en energias renovables: energia
solar térmica o energia geotérmica de baja temperatura, que aprove-
chalainercia térmica de la capa superficial del suelo (la tierra se enfria
o calienta mucho mas lentamente que el aire).

Pasos a dar

1. Es fundamental la fase en que se encuentre el centro: si es de pro-
yecto o construccion, o de rehabilitacion importante, el Cdodigo
Técnico de la Edificacion obliga a una instalacion de energia solar
térmica para la produccion de agua caliente.

2. En cualquier caso, es importante dimensionar la instalacion. Si solo se
va a emplear para agua caliente, las necesidades de una galeria o
centro comercial no deberian ser muy grandes, excepto en restau-
rantes y similares. Una instalacidon pequefia convencional, de baja
temperatura, deberia bastar para suplir aproximadamente las 2/3
partes de las necesidades de agua caliente.

3. Se puede plantear dar un paso mas: una instalacion solar térmica de
media o alta temperatura, capaz de apoyar el sistema de calefac-
cion e incluso de frio.
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4. Otras energias renovables que se pueden usar como apoyo: apar-
te de biomasa y biocombustibles (ver cambio de combustibles), la
geotérmica de baja temperatura cuenta ya con varias experiencias
prometedoras en la Comunidad de Madrid. Si se trata de un edifi-
cio de nueva construccion, es una opcidn a considerar seriamente,
pues cada vez hay mejores posibilidades de integrar este tipo de
energia en los edificios, como los pilotes de sustentacion con sondas
de circulacion geotérmica incorporadas.

;,Como funciona?

La energia solar térmica es el modo mas sencillo de utilizar la energia
solar. Consiste simplemente en un colector expuesto al sol por donde
circula el fluido a calentar. La version mds sencilla es una tuberia pinta-
da de negro colocada arrollada en una caja pintada del mismo color.
Desde ahi a una instalacién con espejo parabdlico capaz de producir
agua atemperatura de ebullicion hay todo un mundo de posibilidades.

Un sistema que esta ganando popularidad y que es muy apropiado
para centros comerciales es la refrigeracion utilizando el agua caliente
solar como energia de base en una maquina de absorcion, en lugar de
un compresor. La evaporacion del agua produce frio, que se transmite
al circuito correspondiente.

Coste / beneficio

Las instalaciones EST, en el clima madrilefio, se suelen dimensionar para
que cubran entre el 60 y el 70% de las necesidades totales de agua
caliente a lo largo del afio. El plazo de amortizacion de la instalacion
suele serde 5 0 6 afios, y a partir de ahi solo cuentan los gastos de man-
tenimiento, que son bajos: el kcombustible» solar es gratis.

Mas informacion

Plataforma Tecnolbgica Europea de Climatizaciéon Renovable
http://www.rhc-platform.org

Guia del Frio Solar. Ahorro y eficiencia energética con refrigeracion solar
http://www.fenercom.com > Publicaciones

Sistemas eficientes de climatizaciéon y uso de energias renovables
http://www.fenercom.com > Publicaciones
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6.4.8. Instalar sistemas de recuperacion y «reciclaje»
de la energia

intercambiador
de calor

Hacer | lista de todas las
posibiidades de vecuperacion
de eherdia e existen en
el centr

Cd

Las maquinas que proporcionan energia util para climatizacién e inclu-
so iluminacion tienen notables pérdidas de energia térmica, que ge-
neralmente se disipa en el ambiente sin provecho. Instalar sistemas de
wreciclajen de esta energia significa multiplicar la eficiencia energética
del sistema.

Pasos a dar

Hacer la lista de todas las posibilidades de recuperacion de energia
que existen en el centro. Por ejemplo:

» Recuperacion del calor del aire de salida de la ventilaciéon (estable-
cido en el RITE para salidas que superen cierto volumen).

* En las calderas, se puede recuperar calor tanto de las purgas de
agua caliente como de la salida de gases a alta temperatura. (La
cogeneracion es en realidad un sofisticado sistema de recuperacion
de energia).

* Enlos condensadores que producen frio, se puede recuperar el calor
gue expulsan a la atmosfera.
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e Recuperaciéon del calor producido por las concentraciones densas
de luminarias.

¢ Mediante mdqguinas enfriadoras térmicas, se puede producir frio para
el aire acondicionado a partir de una fuente de calor (normalmente
paneles solares térmicos, ver medida correspondiente).

;,Como funciona?

La recuperacion de energia se realiza en intercambiadores de calor.
Estas maquinas ponen en contacto dos circuitos a diferentes tempe-
raturas. El calor fluye del circuito a mayor temperatura al de menor. El
circuito de salida contiene buena parte de la energia que le ha cedido
el circuito de entrada, y esta energia se puede aprovechar de manera
practica en vez de disiparse en la atmoésfera.

Coste 7/ beneficio

Estas medidas exigen un cuidadoso estudio de costes de la instalacion
y recuperacion de la inversion via eficiencia energética, pues cada
edificio, tamano de las instalaciones de climatizacion, circunstancias
climaticas, etc., podran aconsejar una solucién u otra. Hay que tener
en cuenta, ademas, que se trata de tecnologias en proceso de desa-
rrollo, de manera que soluciones poco rentables hoy pueden serlo en
pocos anos.

Mas informacion

Instituto para la Diversificacion y el Ahorro de la Energia - IDAE
http://www.idae.es
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6.4.9. Instalar cogeneracion y trigeneracion
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La cogeneracion consiste en obtener tanto electricidad como calor de
una instalacion térmica alimentada por gas. Sistemas mas complejos
(trigeneracién) consiguen incluso producir ademas frio.

Pasos a dar

1. Determinar si la cogeneracion es apropiada para la instalacion: eso
dependera del volumen de consumo de combustible para calefac-
cién, pues el rendimiento mejora en instalaciones a partir de cierto
tamainio.

2. Dimensionar la instalacion, contando con el asesoramiento de una
empresa especializada.

3. Evaluar la posibilidad de instalar trigeneracion, que produce frio
aprovechable ademas de calor.
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;,Como funciona?

Se trata de un habil sistema de recuperacion y reciclaje de la energia.
Insertando un generador eléctrico en el punto donde se producen los
gases a alta temperatura al quemar el gas obtenemos electricidad. Y
los gases de salida siguen teniendo suficiente energia como para ser
utilizada en la climatizacion, tanto directamente en calefaccion como
indirectamente enfriando aire gracias a un intercambiador de calor en
frio.

Coste / beneficio

La produccién eléctrica mediante cogeneracion tiene la considera-
cion y las ventajas econdmicas del régimen especial (junto con las
energias renovables). Al mismo tiempo, un sistema alimentado con
cogeneracion es mds eficiente que uno convencional, pues necesita
comprar menos energia para iluminar y calentar adecuadamente el
centro.

Mas informacion

Asociaciéon Espanola de Cogeneracion - ACOGEN
http://www.acogen.org
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6.4.10. Mejorar la eficiencia del sistema de
distribucién de calor y frio
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Uno de los principales yacimientos de energia desaprovechada se en-
cuentra en los conductos que distribuyen calor y frio por toda la ins-
talacion. Su gran longitud hace que la superficie por la que pueden
perder calor o frio sin provecho sea muy grande. Un adecuado revesti-
miento aislante puede resolver el problema. Al mismo tiempo, mejorar
la eficiencia de las bombas de impulsion del agua también contribuye
mucho a reducir las pérdidas inutiles de energia en el sistema de distri-
bucion.

Pasos a dar

1. Comprobar toda la instalacion de distribucion de calor y frio. sQué
clase de revestimiento aislante poseen los conductose 3Cudl es la
antigiedad y el estado de funcionamiento de las bombas de circu-
lacion?

2. Plantear una mejora del aislamiento parcial, en ciertos puntos des-
protegidos, o bien una mejora integral. Existen muchas opciones de
materiales aislantes para este uso, y sus propiedades térmicas mejo-
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ran continuamente, asi como su resistencia al fuego, nula toxicidad
y otras caracteristicas complementarias deseables.

3. Mejorar la eficiencia de las bombas de circulacion, sustituyendo los
motores por otros mds eficientes y con mejor regulacion (ver «Cale-
faccidon mds eficiente en edificios y viviendas mediante nuevas bom-
bas de circulacion», Fundacion de la Energia de la Comunidad de
Madrid, 2007).

;Como funciona?

Se trata de revestir con materiales aislantes los conductos de distribu-
cidn de agua caliente, asi como los acumuladores de calor, los con-
ductos que envian aire frio o caliente a las estancias en el caso de
instalaciones completas de climatizacion, etc.

Coste 7/ beneficio

Un buen aislamiento de los conductos permite elevar el rendimiento to-
tal de la instalacion en un porcentaje significativo. Este procedimiento
es barato y rdpido y permite significativos ahorros de energia.

Mas informacion

Confederacion nacional de asociaciones de empresas de fontaneria,
gas, calefaccion, climatizacién, proteccidén contra incendios y afines -
CONAIF

www.conaif.es

Asociacion de empresarios de fontaneria, saneamiento, gas, calefac-
cion, climatizacion, electricidad y afines de Madrid - ASEFOSAM
www.asefosam.com
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6.4.11. Modificar las unidades terminales de
climatizacién
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Hay un respetable yacimiento de energia ahorrada en los distribuidores
finales del calor generado en la caldera. Se trata de elegir el mejor
sistema (suelo radiante, fancoils, radiadores de alta eficiencia y baja
temperatura, techo, suelos, o paredes radiantes, etc.) y las versiones
mas eficientes disponibles de estos elementos.

Pasos a dar

1. Tener en cuenta la instalacién en conjunto. Colocar unos emisores
de calor de alta eficiencia no servird de mucho si los conductos de
distribucion de calor siguen estando mal aislados y el rendimiento de
la caldera es bajo.

2. Examinar las posibilidades de cambiar la vieja instalacion de distri-
bucidn de calor por otra mds eficiente. La sustitucion de radiado-
res es facil y rapida, mientras que el suelo radiante exige una obra
costosa.

3. La correcta ubicacion de los elementos de calefaccion puede su-
poner ahorros de un 5%. Por ejemplo, bajo ventana, permite una
distribucion mas homogénea del calor.

4. Una adecuada regulacion es fundamental para sacar partido a
estos aparatos eficientes. Su ritmo de encendido y apagado debe
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estar cuidadosamente previsto y finamente regulado, mediante val-
vulas termostaticas o elementos similares.

,Como funciona?

Los sistemas de distribucion final de calor eficientes son un buen com-
plemento de las calderas muy eficientes de condensacién. Trabajando
a temperaturas de unos 50°, se pueden obtener muy altos rendimientos
y un ahorro con respecto a sistemas convencionales de un 10%. Suelen
tener una gran superficie de contacto entre el calor y el aire a calentar,
lo que hace que trabajen mas por radiacion que los convencionales.

Coste / beneficio

La opcidn mds barata, radiadores de alta eficiencia, puede amortizar-
se con relativa rapidez gracias a la reduccion de la factura de la ener-
gia. Segun FEGECA, un sistema de caldera de condensacion + radia-
dores de baja temperatura, con buena regulacion mediante valvulas
termostaticas, puede ahorrar entre un 53% y un 47%.

Mas informacion

Asociacién de Fabricantes de Equipos de Climatizacion - AFEC
www.afec.es

Asociacion de Fabricantes de Generadores y Emisores de Calor por
agua caliente - FEGECA
www.fegeca.com
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6.4.12. Control «inteligente> de la climatizacion /
Climatizaciéon diferenciada por zonas
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Se trata de conseguir una climatizacion adaptada lo mas estrecha-
mente posible a las necesidades de calefaccién y aire acondicionado
de cada estancia del edificio en cada momento del dia.

Para ello se necesita una cuidadosa diferenciacion de sus distintas ne-
cesidades de climatizacion y también una bateria de sensores conec-
tada a un sistema informatico capaz de reaccionar a los cambios del
entorno.

Pasos a dar

1. Diferenciar las zonas, estancias y espacios que necesitan diferente
climatizacion: zonas de estancia y zonas de paso, areas de descan-
so, etc.

2. Modular la climatizacidon de cada elemento del espacio comercial
de acuerdo con los horarios de atencion al publico, limpieza, man-
tenimiento, etc.

3. Instalar automatismos de conexion y desconexion conectados a un
sistema de termostatos (termostatos y relojes programadores, cen-
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tralitas de regulacion conectadas a sondas, etc.), utilizar elementos
«domaticos» y predictivos, etc.

,Como funciona?

Se puede encontrar un importante yacimiento de energia ahorrada
en el control fino de la climatizacién, tanto manual como automati-
co, tanto en el espacio como en el fiempo. Aunque el edificio debe
ser considerado como un todo para la gestion de su consumo de
energia, es necesario diferenciar la climatizacion de sus distintos es-
pacios, asi como modularla de acuerdo con el ritmo comercial del
establecimiento.

Coste / beneficio

Al encontrar estancias y espacios de tiempo que no necesitan tanta
calefaccioén o refrigeracion y reducirla en proporcion, se consigue un
gran aumento de la eficiencia energética del edificio en conjunto, con
la consiguiente reduccion de la factura energética.

Mas informacion

Asociaciéon multisectorial de empresas de la electrénica, las tecnolo-
gias de la informacidn, las telecomunicaciones y los contenidos digita-
les — AMETIC - AETIC
http://www.aetic.es

Guia sobre el potencial de las Tecnologias de la Informacién y la Co-
municacion para el ahorro y la eficiencia energética. Fundacién de la
Energia de la Comunidad de Madrid, 2011.
http://www.fenercom.com > Publicaciones
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6.4.13. Mejorar las condiciones térmicas de los
cerramientos
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CTE

CODIGO TECNICO
DE LA EDIFICACION

También ble. instalar
O anelammwfgeg gﬁb cublevtas,

suehs, techis y tabiues
ncorporands entre Cinco y seis
I/ centimetvs de disamientn, ;*uede

R e S

m

Paredes, suelos y techos pueden volverse «impermeables» a la transmi-

sion de calor mediante diversas técnicas. Existen soluciones interiores,
de inyeccion de material aislante en la estructura del muro, o mediante
la colocacién de paneles exteriores.

Pasos a dar

1. En edificios de nueva construccion, el CTE determina unas calidades
minimas del comportamiento térmico de los cerramientos, expresa-
das como coeficientes de transmision de calor a tfravés de un muro.
Pueden superarse, sobre todo con el objetivo de conseguir un edifi-
cio con clasificaciéon energética «Ay o «By.

2. Mejorar el aislamiento de un edificio ya construido puede ir desde
colocar unas I[dminas de corcho o fibra de vidrio a un sistema com-
pleto de camara aislante que incluye la construccion de tabiques
extra.

Incorporando entre cinco y seis centimetros de aislamiento, puede
conseguirse que los muros aumenten su capacidad aislante en un 70%
y disminuyan las necesidades de calefaccién en un 35%.
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También es posible instalar aislamientos en cubiertas, suelos, techos y
tabiques interiores. Cada edificio requerird una u otra solucion: los pro-
fesionales del sector proporcionaran la solucibn mas conveniente para
cada caso.

;Como funciona?

El mejor aislante posible es el vacio, que impediria mucho mejor cual-
quier transferencia de calor de un medio a otro, pero eso es dificil de
conseguir en la practica. En lugar del vacio se usa el aire. No obstante,
una masa de aire calentada por un lado tiende a moverse, lo que fa-
cilita la indeseada transmision de calor. Mucho mas eficaz serd atrapar
el aire en pequefias celdillas independientes, lo que impedira una facil
transmision del calor a través de esta estructura compleja.

Asi estdn construidos todos los materiales aislantes: rejillas o celdillas ca-
paces de almacenar pequefias cantidades de aire u otro gas en su
interior. Los aislantes son ligeros, pues estan hechos en su mayor parte
de aire. A medida que aumenta su grosor, su poder aislante es mayor.

Coste / beneficio

Los aislamientos pueden ser costosos y requerir obras prolongadas, pero
una vez colocados seguiran prestando servicio muchos afos sin requerir
mantenimiento. Es una opcién a tener muy en cuenta si se quiere hacer
una mejora radical en las condiciones térmicas del edificio, que nos
ahorrara mucho dinero a largo plazo.

Mas informacion

Asociacion Nacional de Fabricantes de Materiales Aislantes - ANDIMA
http://www.andima.es

Asociacion de fabricantes espanoles de lanas minerales aislantes -
AFELMA
http://www.aislar.com
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6.4.14. Mejorar las condiciones térmicas de los huecos
(puertas y ventanas)
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Desde el punto de vista del aislamiento térmico, puertas, ventanas y
acristalamientos son puntos débiles de la envolvente del edificio. Pero
existe la tecnologia para convertirlas en verdaderos muros transpa-
rentes.

Pasos a dar

1. En primer lugar, se trata de detectar las fugas de temperatura aso-
ciadas a las puertas, ventanas y acristalamientos. Es especialmente
necesario encontrar y eliminar los puentes térmicos (puntos donde el
aire exterior y el interior se hallan separados por un material de alta
conductividad térmica, como el metal) y todas las fugas de estan-
queidad que existan.

2. De acuerdo con los problemas detectados y el grado que se desee
de mejora de las condiciones térmicas del edificio, se elegird un tipo
u otro de vidrio aislante.

El doble cristal reduce hasta en un 75% la fuga de calor que se produce
106 a través de la ventana, ademas de servir como aislamiento acustico,
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disminuir las corrientes de aire, la condensacion de aguay la formacion
de escarcha. Es una accion facil de llevar a cabo y no muy cara.

Mientras que el cristal clasico tiene 6 mm de espesor, un doble acristala-
miento tipico consta de dos hojas de vidrio de 4 mm y una camara de
6 mm. Otra opcion es el vidrio de baja emisividad. Este doble acristala-
miento posee una capa especial metdlica invisible al ojo que refleja el
calor, proporcionando asi una mayor capacidad de aislamiento térmi-
co. Con este tipo de acristalamiento, se ahorra de un 20 a un 40% mds
de energia que con un doble acristalamiento normal.

Los paramentos moviles que cubren ventanas y cristaleras (persianas
y celosias de diversos tipos) son muy importantes para mejorar la efi-
ciencia energética de los huecos, abriendo la estructura para recibir el
calor del sol y cerrandola para evitarlo. Lo ideal es integrar sus mecanis-
mos de manejo motorizados en el control central de energia del centro.

;,Como funciona?

El vidrio de baja emisividad funciona gracias a una capa metalica ul-
trafina que se imprime sobre alguna de las caras que dan a la cdma-
ra de aire interior. La lamina metalica impide el paso de la radiacion
infrarroja, por lo que constituye una barrera contra el calor. Puede ser
utilizado por lo tanto para conservar el calor dentro de una estancia en
invierno, o bien para dejar pasar la luz del sol al interior de un edificio,
pero no el calor, en pleno verano.

Coste / beneficio

Al ahorrar un porcentaje muy significativo de energia, permite recupe-
rar rapidamente el dinero invertido en la instalacion (el gasto de cam-
biar las ventanas se recuperaria en unos 5 afos).

Mas informacion

Asociacién Espanola de Fabricantes de Fachadas Ligeras y Ventanas -

ASEFAVE
http://www.asefave.org
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6.4.15. Instalar puertas giratorias y cortinas de aire

nstalar puerta gjvatoria

nstalar cortina de aire

Un establecimiento comercial de cualquier tipo necesita facilitar la
enfrada vy salida del flujo de clientes pero al mismo tiempo mantener
una correcta estanqueidad de la envolvente del edificio, clave de la
eficiencia energética. Son necesarias por lo tanto soluciones para los
accesos al publico que combinen la facilidad de acceso con el aisla-
miento térmico.

Pasos a dar

1. Eltipo de edificio, las condiciones climdaticas y el tamano del flujo de
clientes determinaran las medidas a adoptar: desde una simple caja
acristalada con doble puerta a una solucién mas compleja.

2. Las cajas acristaladas funcionan bien para evitar pérdidas de tem-
peratura y son baratas. También es una buena solucién las puertas
giratorias, que tienen la ventaja de formar una barrera aire exterior/
interior a prueba de distracciones.

3. En establecimientos con gran afluencia de clientes las cortinas de
aire son una buena solucion, por lo general combinadas con puertas
correderas automaticas. También se pueden combinar con puertas
giratorias. Existen en el mercado modelos de cortinas de aire con
motores muy eficientes para los ventiladores, y la posibilidad de utili-
zar varias velocidades en conexion con sensores y termostatos, que
garantizan sustanciales ahorro de energia con respecto a las con-
vencionales.
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;,Como funciona?

Las cortinas de aire utilizan ventiladores y toberas para lanzar un chorro
continuo de aire que forma una especie de pared invisible, una barrera
fisica entre la atma&sfera exterior y la interior. Como medida adicional, el
chorro de aire puede estar calefactado o enfriado.

Coste 7/ beneficio

Este tipo de instalaciones no son caras, y se recupera facilmente la in-
version con el ahorro de energia y la mejora de la facilidad de acceso
de la clientela.

Mas informacion

Asociacion Empresarial de Puertas Manuales y Automaticas - AEPA
http://www.aepa.ws

6.5. MEDIDAS CONCRETAS EN LOGISTICA (COMPRAS,
TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO)

Una galeria o centro comercial es un nudo de distribucion de mercan-
cias, un punto clave al que llegan gran cantidad de productos de todas
clases que posteriormente abandonaran el establecimiento en manos
de los clientes. Todos estos procesos — el abastecimiento de productos
comerciales a través de los proveedores, el transporte de los mismos al
centro, su almacenamiento y gestion y su transporte final desde el cen-
tro comercial a los domicilios de los clientes — consumen energia, y por
lo tanto su eficiencia energética puede mejorar.

Estos procesos tienen como peculiaridad que su grado de control direc-
to por parte del centro comercial es inferior en algunos puntos al que
se tiene sobre otras actividades propias del centro comercial como el
mantenimiento o la climatizacion. Por ejemplo, la eficiencia del trans-
porte de mercancias al centro puede ser objeto de acuerdos con las
empresas proveedoras, pero mejorar la eficiencia energética del frans-
porte de los clientes necesita un enfoque mas indirecto.
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Otro elemento indirecto del mayor interés del impacto sobre el consu-
mo de energia de la galeria o centro comercial es la huella energética
de los productos que vende. Esta huella se puede considerar desde dos
puntos de vista: la cantidad de energia consumida en su fabricaciéon y
transporte al centro de distribucion y la cantidad de energia que con-
sumird durante su empleo en manos del consumidor final.

6.5.1. Politica de comercializaciéon de productos con
huella energética reducida
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Se ha propuesto por parte de diversas entidades un «etiquetado ener-
gético» de los productos, que indique al consumidor la huella energé-
tica de los mismos expresada en unidades comparables, como por
ejemplo kg de CO, lanzados a la atmésfera por cada kg de producto.
Hoy por hoy esa etiqueta no existe, pero si hay otras fuentes de informa-
cion indirecta de estos productos de alta eficiencia energética.

Pasos a dar
1. Plantear una politica de venta de productos de baja huella energé-

tica como parte de la politica de mejora de la calidad del mercado,
centro comercial o establecimiento.
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2. Seleccionar los proveedores apropiados, usando como indicadores
las etiguetas y marchamos disponibles. Por ejemplo:

* En el caso de los alimentos, productos de origen local o bien pro-
ductos con bajo gasto de energia en su transporte por unidad de
peso (como es el caso de las legumbres traidas en barco). Las eti-
guetas de agricultura ecolégica también suelen indicar una huella
energética reducida con respecto a los productos procedentes
de la agricultura convencional. También son utiles las etiquetas de
Denominacion de Origen.

» Electrodomésticos, automoviles, Idmparas (y hasta viviendas) con
etiqueta energética de clase A.

* Papel, madera, muebles, con efiqueta FSC y ofras que indican
gestion forestal sostenible.

;,Como funciona?

La huella energética de un producto debe recoger todos l0s insumaos
de energia que ha supuesto su fabricacién, transporte, comercializa-
cion y uso final. No es una cifra facil de calcular, pues hay que poner un
limite a los elementos a tener en cuenta (por ejemplo, se suele incluir el
gasto de combustible de la furgoneta, pero no el coste energético de
la fabricaciéon de vehiculo).

Coste / beneficio

Es imposible o muy dificil tener un stock de productos «economizador
de energia» en su totalidad. Pero si se puede avanzar en esta direccion
paso a paso, informando a los clientes de la nueva opcién que se les
ofrece. La reputacion publica del centro y sus establecimientos mejora-
r& en consecuencia.

Mas informacion

Catalogo de la Etiqueta Ecoldgica Europea
http://www.eco-label.com/spanish/
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6.5.2. Gestion adecuada de los almacenes,
refrigeradores y recintos de atmadsfera
controlada

Ainar la temperatura
de Conservacion

Sustituir
equipos
obsoletos

Planificar
la apertura
de Camaras

Desde un armario humificador para puros a una cdmara frigorifica para
carne congelada, la actividad comercial utiliza gran variedad de ma-
guinas de conservacion de productos. Su constante funcionamiento
las hace muy apropiadas para medidas de ahorro que se amortizan
facilmente. Al mismo tiempo, también los almacenes simples permiten
la puesta en practica de medidas de ahorro.

Pasos a dar

1. Planificar dentro de lo posible la apertura de las cdmaras para dar
salida y entrada a los productos.

2. Establecer una temperatura de conservacion adecuada. Tener en
cuenta que una pequefa disminucién innecesaria en la temperatu-
ra de una cdmara frigorifica aumenta el consumo de energia en un
3-4% mds por cada grado de menos.

3. El mantenimiento en buen estado de la instalacion es muy importan-
te. Debe prestarse una atencion especial a la presion del refrigeran-
te (una presidn por encima o por debajo aumenta el consumo de
energia) y a la estanqueidad de las puertas. También se debe vigilar

112 el buen funcionamiento del motor.
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4. La buena gestidn de los articulos guardados, asi como sacar el maxi-
mo partido a las distintas zonas de frio de la camara, si existen.

5. Evaluar la posibilidad de compartir una misma camara entre varios
negocios con necesidades de refrigeracion compatibles.

6. No olvidar la importancia de distribuir adecuadamente el espacio y
la iluminacién en areas destinadas al almacén, para evitar deterio-
ros, residuos y derroches.

7. Sustitucion de aparatos obsoletos por otfros eficientes.

;Como funciona?

El frio industrial revolucion6 el mundo del comercio hace ya mas de un
siglo, al permitir el transporte a largas distancias de productos frescos.
Hoy existe una cadena de frio de alcance mundial, de la cual los fri-
gorificos del centro comercial son un pequeno eslabdn, que conecta
multiples almacenes y medios de transporte (barcos, camiones, etc.)
hasta su destino final y de ahi a los hogares de los consumidores.

Coste / beneficio

Todas las medidas propuestas tienen un coste minimo, pero son muy
rentables. Hay que tener en cuenta que las cdmaras frigorificas y simi-
lares consumen energia todas las 8.760 horas del ano, de manera que
los cambios se traducen en rebajas de la factura eléctrica que pueden
ser importantes.

Mas informacion

Federacion de Asociaciones de Mantenedores de Instaladores de Ca-
lory Frio - AMICYF
http://www.amicyf.com

Asociacion de Empresarios Instaladores y Mantenedores de la Comuni-
dad de Madrid - ASIMCCAF
http://www.asimccaf.com
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6.5.3. Mejora de la eficiencia de aparatos y maquinas
de apoyo

Sl ¥
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= -3 eConomizadores

La actividad comercial necesita de gran cantidad de maquinas es-
pecializadas, que complementan a las dedicadas a la climatizacion,
iluminacion y gestion de la informacion. Se trata de una amplia va-
riedad de aparatos: ademds de cdmaras frigorificas y cadmaras de
atmosfera controlada para alimentos, pieles, tabaco, vinos, etc.,
(véase medida anterior) maquinaria industrial para restaurantes y si-
milares, maquinaria para hosteleria como lavavajillas, freidoras, hor-
nos, aparatos especializados como secamanos, maquinas de hielo,
cortadoras, etc.

Todos estos aparatos consumen energia, y aunque su dispersion no per-
mite la toma de medidas centralizadas y generales como en el caso de
la climatizacion y la iluminacion, si se pueden tomar algunas medidas
para mejorar su eficiencia en el uso de la energia.

Pasos a dar

1. Evaluar la necesidad real de mdaquinas que tiene el negocio. Algu-
nas se revelan imprescindibles con el tiempo, pero otras terminan
cogiendo polvo en un rincon, se usan muy esporadicamente o se
podrian sustituir por elementos sin consumo de energia.
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2. Adquirir los modelos mdas economizadores del mercado, que suelen
coincidir con los de mayor calidad y duracion.

3. Utilizarlos explotando al maximo sus posibiidades de funcionar en
modo eficiente. Algunas mdaquinas fienen ya esa opcion de fdbrica,
normalmente en forma de un botén «modo eco» o similar.

4. El mantenimiento hecho por profesionales alargara la vida de las
maquinas y mejorara su rendimiento.

;,Como funciona?

Estas maquinas enfrian, calientan, cortan, lanzan chorros de aire, lan-
zan chorros de agua caliente a presion sobre la vajilla, etc. Normalmen-
te contienen un motor eléctrico para generar el movimiento necesario
y algun tipo de maquina térmica para generar calor o frio.

Coste / beneficio

Este es un buen ejemplo de amortizacién de la maquinaria eficiente.
Aungue su precio sea mayor que las convencionales, su superior cali-
dad en eficiencia garantiza una amortizacion en breve plazo.

Mas informacioén

Federacion Espanola de Asociaciones de Fabricantes de Maquinaria

para Hosteleria, Colectividades e Industrias Afines - FELAC
http://www.felac.com
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6.5.4. Mejora de la eficiencia del transporte mecanico
interior del establecimiento (ascensoresy
escaleras mecanicas)

Instalar ascensres
de alfo vrendimiento con_ ,
sistemas de recuperacion de enerqa
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El transporte mecanico interior (escaleras mecanicas, montacargas,
ascensores) tiene importancia en muchas galerias y centros comercia-
les. Y supone un consumo de energia no desdenable. Nuevos modelos
salidos al mercado suponen una mejora considerable de su eficiencia
energética.

Pasos a dar

1. Mejorar la programacion de disponibilidad de las baterias de ascen-
sores.

2. Sustitucion de modelos antiguos de ascensores y montacargas por
modelos mds eficientes.

3. Instalar ascensores de presencia en escaleras mecanicas y sensores
para moverlas a mayor lentitud (como en stand by) cuando ningun
pasajero las esta usando.

116




Soluciones de eficiencia energética para galerias y centros comerciales

;,Como funciona?

Los ascensores eficientes suelen sumar varias innovaciones:

« Sustituyen los engranajes y motores convencionales por sistemas mads
eficientes.

* Incluyen sistemas de consumo minimo de energia en stand by, como
el apagado automatico de la luz (encendido por detector de pre-
sencia) cuando no hay pasagjeros (reduce un 75% el consumo de
iluminaciéon en el ascensor). Algunos modelos usan LED para mayor
eficiencia.

« Disponen de sistemas de recuperacion de energia, que puede ser
enviada a la red eléctrica del edificio.

Coste / beneficio

El consumo de un ascensor representa entre un 2y un 10% del consumo
de un edificio, y el ahorro de instalar un modelo modernizado se puede
cifrar entre un 50 y un 70% con respecto al gasto de energia de un mo-
delo convencional. (Ascensores y Montacargas, n° 59-2010: Eficiencia
energética en el ascensor: etiquetado energético).

Mas informacion

Federacidon Empresarial Espanola de Ascensores
http://www.feeda.es

Asociacidon Empresarial de Ascensores de Madrid - AEAM
http://www.aeamadrid.es
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6.5.5. Mejorar la eficiencia del transporte y
distribucién de mercancias

m Raciondlizar las vutas
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Un mercado o centro comercial es el punto focal de una compleja y
extensa red de transporte de mercancias, tanto las que llegan al centro
como las que salen de él con destino a los domicilios de los consumi-
dores. Esta demanda de transporte consume mucha energia, que se
puede reducir siguiendo estas recomendaciones.

Se trata de mejorar la eficiencia en el transporte que realice el propio
comercio desde los lugares de distribucién hasta el lugar de venta, o
desde el lugar de venta hasta los domicilios de los clientes.

Pasos a dar

1. Racionalizar las rutas. Se puede reducir el nimero de viajes reunien-
do varias rutas coincidentes en una sola ruta troncal, asi como redu-
ciendo el numero de entregas diarias en unas pocas expediciones
con mayor cantidad de mercancia. El resultado es menos kiléme-
tros recorridos y menos vehiculos en circulacion: reduccion directa
del gasto de combustible. Los vehiculos cargados completamente
tienen mds eficiencia en términos de toneladas transportadas por
kilbmetro recorrido.
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2. Mejorar la eficiencia de los propios vehiculos.

e Cambio de vehiculos convencionales por versiones hibridas o
eléctricas. Los vehiculos eléctricos o hibridos tienen mds eficiencia
en términos de gasto de combustible por kilbmetro recorrido. El
inconveniente de la poca autonomia de las baterias desaparece
en este uso, que es a base de recorridos cortos y regulares.

* Mejorar la puesta a punto de los vehiculos.

 Ufilizar técnicas de conduccion eficiente.

Esto también se puede aplicar a los equipos de transporte de mercan-
cias en el interior del centro comercial, como forklifts (toros mecanicos),
transpaletas, etc.

,Como funciona?

El motor térmico es muy poco eficiente, pues pierde mucha energia
inatiimente en calor y golpeteo de sus numerosas partes moviles, inclu-
yendo la conversion del movimiento de vaivén de los pistones en mo-
vimiento circular mediante un cigtefal. El motor eléctrico, por el con-
trario, convierte directamente la energia que recibe en impulso para
las ruedas.

Coste 7/ beneficio

La medida mas onerosa es el cambio de vehiculos, pero eso depende
de varios factores: la antigiedad y consumo de combustible del vehi-
culo al que se sustituye, la existencia de subvenciones para la compra
de vehiculos eficientes (pueden cubrir 1/4 del precio total) y el precio
de los combustibles fosiles.

Mas informacion

Plan Movele (Ministerio de Industria, Turismo y Comercio)
http://www.movele.es
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6.5.6. Mejorar la eficiencia energética del transporte
de los trabajadores al centro
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Una de las mas importante medidas que se pueden tomar para mejorar
la eficiencia energética de una entidad es poner en marcha un plan
de movilidad eficiente para los trabajadores de la misma.

Pasos a dar

1. Evaluar las modalidades de transporte de los trabajadores del cen-
tro: en vehiculo privado, transporte publico, a pie o en bicicleta. La
evaluacion dara la pauta a seguir en las medidas a tomar.

2. Incentivar la movilidad eficiente con una bateria de medidas. Por
ejemplo:

* Implantar una ruta de empresa, si no existe fodavia. La ruta de
empresarecoge a los trabajadores en puntos de reunién cerca de
sus domicilios y los lleva y trae al centro comercial en coordinacion
con sus turnos de trabajo. Es la modalidad mds eficiente. (La nona-
ta ley de movilidad sostenible establece la obligatoriedad de esta
medida en empresas por encima de cierto nimero de trabajado-
resy cierta distancia al domicilio de los mismos).
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* Incentivar el coche compartido y el uso de coches de alta eficien-
cia, como los hibridos.

» Facilitar el uso del transporte publico con bonos o abonos de parte
del coste del mismo.

* Crear un parking de bicicletas y facilidades sanitarias para los
ciclistas.

* En puestos administrativos, facilitar el teletrabajo.

;Como funciona?

En términos de consumo de combustible por pasajero transportado y ki-
I6metro recorrido, el rango de consumo de combustible segun el medio
de transporte va desde 75 gramos en un coche mediano con conduc-
tor solitario a alrededor de 15 en transporte publico, metro o autobdus.

Coste / beneficio

Este tipo de medidas no suponen apenas coste para la empresa, y pue-
den conseguir muchos beneficios en términos de seguridad y calidad
de vida para los trabajadores. Hay que tener en cuenta que los acci-
dentes mortales de camino al trabajo son una de las principales causas
de siniestralidad laboral.

Mas informacion

«Guia practica para la elaboracion e implantacion de planes de trans-

porte al centro de trabajoy del I.D.A.E.
http://www.idae.es > Publicaciones
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6.5.7. Facilitar el acceso al centro de los clientes en
medios de transporte eficientes

Faciltar el acceso
de s clentes
en transporte publico
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gmr ética
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Dentro del balance general de eficiencia energética de la galeria o
centro comercial, el transporte al mismo de los clientes es un compo-
nente de gran importancia, si bien no cae bajo su responsabilidad di-
recta. No obstante, el centro puede cooperar en la meta general de
una movilidad eficiente, a través de una serie de medidas que mejora-
ran la satisfaccion de sus clientes y su imagen publica.

Pasos a dar

1. Readlizar un balance de la eficiencia energética de la pauta de trans-
porte de los clientes al centro comercial. Esto dependera principal-
mente de la situacion y de la disponibilidad préoxima de transporte
publico. Las galerias y mercados insertos en el casco urbano suelen
tener muchos accesos a pie, mientras que grandes superficies de la
periferia ven llegar a la mayor parte de sus clientes en coche.

2. Plantear las posibilidades de actuacion que se deducen. He aqui
algunas:

* Parking para bicicletas.
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* Puntos de recarga para vehiculos eléctricos.

» Parking gratis u ofro fipo de incentivos para vehiculos de alta efi-
ciencia energética (como los hibridos).

* Incentivos al acceso de los clientes en transporte publico, en coo-
peracion con el Consorcio de Transportes.

;Como funciona?

La mejora de la eficiencia en el tfransporte del pUblico pasa por la me-
jora del transporte publico. Un transporte publico de calidad (comodo,
con alta frecuencia y facil acceso) puede ganar clientes en detrimento
del coche. Se crea un circulo en que el transporte publico, cada vez con
mas demanda, mejora paulatinamente y atrae cada vez mas clientes.

Coste 7/ beneficio

Muchas de las medidas de promociéon del transporte eficiente (salvo la
instalacion de puntos de recarga para vehiculos eléctricos) se pueden
subsumir en las tareas generales de promocioén comercial y representan
poco coste. Los beneficios son indirectos, y consisten en la atraccion
y fidelizacién de un sector de la clientela y en la mejora de la imagen
publica del centro.

Mas informacion

Consorcio de Transportes de Madrid
http://www.ctm-madrid.es

6.6. MEDIDAS CONCRETAS EN COMUNICACION Y
ATENCION AL CLIENTE

La actividad de comunicacion de un establecimiento comercial inclu-
ye toda clase de acciones de difusidon de informacioén entre su clientela
potencial, desde el escaparate o los anuncios luminosos (véanse las
medidas correspondientes) hasta su pagina web.
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La tienda se posiciona en un mundo cada vez mas complejo y com-
petitivo mediante su imagen de marca, que incluye desde los comen-
tarios de los clientes a los folletos que pueda enviar por correo con su
catalogo.

La creacidon de una imagen de marca asociada a la sostenibilidad,
mediante acciones de mejora de la eficiencia energética, tiene mu-
chas ventajas para un establecimiento comercial. Introduce un factor
positivo y de futuro en su imagen, proporcionandole también un senti-
do de responsabilidad social y ambiental cada vez mas valorado por
el publico.

6.6.1. Utilizar versiones de alta eficiencia de
los equipos ofimaticos, informaticos y
reproductores de audio y video

Sustituiv equipvs obsoletos
pgo’fras con efiqueta de
eticiencia enevgetica

Bustar paptalas
LONOMIZAdor As

Se frata de sustituir equipos obsoletos por versiones con mayor eficien-
Cia energética. Esto se puede aplicar a una amplia variedad de equi-
pos usados en la gestion de la informacién y en la comunicacion del
centro.

Pasos a dar

1. Evaluar los equipos, su antigiedad, consumo de energia y posibilida-
des de sustitucion:
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* Ordenadores, distinguiendo como unidades independientes Ias
pantallas y las CPUs (unidades de disco duro).

* Aparatos para el frabajo de oficina: impresoras, escdneres, foto-
copiadoras, maquinas de fax, etc.

» Displays grdficos: pantallas, paneles anunciadores.
Comenzar por los mas antiguos e ir renovando el parque progresivamente.
2. Buscar alternativas, siguiendo como recomendaciones generales:

* Buscar pantallas economizadoras. Las pantallas grandes pueden
ser grandes devoradoras de energia. Dentro de las pantallas pla-
nas LCD, plasma, hay grandes diferencias en el consumo entre una
marca y otra. Ver la importancia de la retroiluminacion por LED.

e Adquirir aparatos con etiquetado de eficiencia energética (ver
posible aplicaciéon del etiquetado energético clases A-G) (Energy
Star y otras), u otro tipo de etiqueta ecoldgica que indique buen
nivel de eficiencia, como la EEE.

» Considerar aparatos compactos y de tamano reducido. Por ejem-
plo, ordenadores con disco duro y pantalla en un solo bloque.

;Como funciona?

Un disco duro de 40 Mb de hace una década, del tamafio de una caja
de zapatos, consumia cien veces mas energia que un pequefio pen
drive de 40 Gb actual - con mil veces mas capacidad de memoiria.
Esta medida se enmarca en los rapidos avances de la informéatica y la
electrénica: las memorias de estado sélido cada vez mas densas, que
permiten almacenar cada vez mas informacién en cada vez menos
espacio, y permiten acceso instantaneo a la informacion, sin consumir
energia en hacer girar un disco, las pantallas de cafion de electrones
sustituidas por las de cristal liquido, etc.

Coste 7/ beneficio

Una buena noticia es que los nuevos equipos son cada vez mas baratos
en términos relativos. El aumento de la eficiencia energética es inme-
diato y sostenido.
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Mas informacion

EPEAT (Electronic Product Environmental Assessment Tool). Base de da-
tos y criterios para productos electronicos eficientes y de impacto am-
biental reducido (en inglés)

http://www.epeat.net

6.6.2. Implantar habitos de uso economizador de los
equipos ofimaticos y de comunicacion

Ufllizavr los aufomaticmos
h et HDMJMdDmG de s
* ovdenadoves

ENERGY STAR | \

Establecer pautas de uso
de bs_aparatos de oficina de wayor consum,
espetiamente fofocopiadoras e impresoras

La proliferacion de equipos electrénicos de comunicacion, base fisica
de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) hace que
cada vez sea mas importante un uso economizador de esta multiplici-
dad de aparatos.

Pasos a dar

1. Establecer los horarios de encendido y apagado de las pantallas y
displays grdficos, evitando dejarlos en funcionamiento cuando no
hay clientes a la vista.

2. Tanto las impresoras como las fotocopiadoras gastan una gran can-
tidad de energia cada vez que arrancan. Establecer pautas de uso
de los aparatos de oficina de mayor consumo, especialmente foto-
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copiadoras e impresoras, evitando paradas y arranques repetidos
y asegurando el uso en modo economizador cuando no estan ha-
ciendo copias.

3. Utilizar los automatismos de los ordenadores (abreviar el tiempo que
tarda el ordenador en entrar en reposo, salvapantallas en negro) asi
como colocar manualmente las maquinas en reposo si se dejan de
usar mas de un espacio de tiempo determinado. Mantener encen-
didas las grandes pantallas de los modernos ordenadores supone
buena parte de su gasto de energia.

;Como funciona?

Los aparatos de uso en el centro tienen diferentes pautas de uso, des-
de continuo (las pantallas informativas) a esporadico (fotocopiadoras).
Modulando con habilidad sus pautas de uso, se pueden obtener signifi-
cativos ahorros de energia.

Coste / beneficio

El coste econdmico es insignificante, pues se trata de una medida de
cambio cultural del colectivo laboral de la empresa. El aumento de la
eficiencia energética puede ser significativo, dependiendo del «nivel
de derroche» preexistente.

Mas informacion

Guia de Ahorro y Eficiencia Energética en Oficinas y Despachos
http://www.fenercom.com > Publicaciones
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6.6.3. Implicar a los clientes en acciones de mejora de
la eficiencia energética

Colaborar activamente con las
Campaiias de fomento de la
aﬂuemm energeétioa

Formacion de
prestriptores,
\evdedores

comevciantes

En épocas de aumento de precios de la energia e inseguridad del
abastecimiento, como es la nuestra, las administraciones publicas lan-
zan campaiias dirigidas a la poblacion en general sobre la necesidad
de ahorrar energia. La galeria o el centro comercial pueden colaborar
con estas campaifias o crear las suyas propias mediante actuaciones
de comunicacion enfocadas a los hogares de los clientes.

Al mismo tiempo, los clientes también deben conocer y apoyar activa-
mente, en la medida de sus posibilidades, las actuaciones de eficiencia
energética que pone en marcha el centro comercial.

Pasos a dar

1. Informar a los usuarios y clientes del centro de las medidas que se
estan llevando a cabo en la galeria o centro comercial, asi como
solicitar su colaboracion.

2. Colaborar activamente con las campanas de fomento de la efi-
ciencia energética dirigidas a la poblaciéon en general. Por ejemplo,
realizando folletos u otros elementos de comunicacion con sencillos
consejos de ahorro de energia, o bien colaborando con organiza-
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ciones que dispongan de material divulgativo (exposiciones itineran-
tes, por ejemplo) para que puedan exhibir su material en el espacio
del centro comercial.

3. Una actuacioéon de gran importancia es la formacion de prescripto-
res, vendedores y comerciantes capacitados para recomendar a
sus clientes los productos con mejores indices de eficiencia energéti-
ca. Esto es especialmente importante por lo que atafie a electrodo-
meésticos, pero se puede aplicar también a muchos otros productos.

;,Como funciona?

Junto con la financiacién y organizacion necesaria, y la tecnologia
adecuada, la implicacion de los ciudadanos es fundamental para im-
plantar una cultura de trato cuidadoso de la energia.

Coste 7/ beneficio

Las campafias de comunicacién son una de las maneras mas rentables
de obtener eficiencia energética, en térmicos de energia ahorrada-di-
nero invertido. Desde el punto de vista del centro comercial, su imagen
publica sale fortalecida por este tipo de acciones.

Mas informacion

Informacioén sobre la eficiencia energética dirigida a los ciudadanos

http://www.idae.es > Ahorro y eficiencia energética > Informacién ciu-
dadano
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; SOLUCIONES DE EFICIENCIA ENERGETICA
PARA DIVERSOS TIPOS DE COMERCIOS

¢ Alimentacion

e Ultramarinos

e Carnicerias y pollerias

e Pescaderias

e Fruterias y verdulerias

e Panaderias y pastelerias
 Tintorerias

e Textil, zapatos y complementos

e Peluqueria y estética

e Farmacia

* Tienda de muebles, cocina y bano
* Material electréonico y electrodomésticos
* Ferreterias

e Relojerias y joyerias

* Tiendas de animales

e Bares, cafeterias y restaurantes

* Agencias de vigje 131




132

Guia de buenas practicas energéticas en galerias y centros comerciales

Alimentacion

Vender productos con poco gasto de energia en su
transporte

Las tiendas de alimentacion tienen una buena oportunidad para ven-
der productos con mayor eficiencia energética, especialmente aque-
llos que no han debido recorrer largas distancias para llegar al esta-
blecimiento. Puede hacerse una seccion especial con productos con
el sello de Agricultura Ecolégica y Denominacion de Origen de la Co-
munidad de Madrid. Existen planes de etiquetado de CO, (huella de
carbono) para productos alimenticios.

Ultramarinos
Vehiculos eléctricos para el reparto

Utilizar vehiculos de alta eficiencia energética (eléctricos y similares)
para el reparto. En general, potenciar la oferta de productos de agri-
cultura ecologica y denominaciones de origen cercanas.

Carnicerias y pollerias
Gestionar adecuadamente la refrigeraciéon de la carne

Un punto clave de la mejora de la eficiencia energética en este tipo de
establecimientos es gestionar adecuadamente las camaras de refrige-
racion y conservacion de la carne. Ver medida correspondiente para
las recomendaciones generales.

Ofrecer productos de ganaderia ecoldgica

También se pueden ofrecer a los clientes productos de la ganaderia
ecoldgica. La ganaderia ecolégica tiene un coste energético inferior a
la industrial por unidad de producto puesto a la venta. Algo parecido
se puede decir de los huevos procedentes de gallinas criadas al aire
libre.
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Pescaderias

Usar luz fria para el pescado

Emplear lamparas de vapor de sodio para los mostradores y bancadas
donde se expone el pescado. Las lamparas de vapor de sodio tienen un
consumo energético muy bajo y proporcionan una luz potente que da
un aspecto muy atractivo al pescado. Ademdas, la poca cantfidad de
calor que emiten ahorra mucha energia al reducir la frecuencia de repo-
sicion del hielo y ayuda a conseguir un buen estado del pescado fresco.

Sustituir viejas camaras frigorificas

Otra medida interesante es sustituir I0s viejos equipos refrigeradores por
otros eficientes. Se trata de hacer la revision energética de los equipos
mas antiguos y considerar si s oportuno un cambio por otros nuevos
mdas eficientes, aprovechando ayudas como el Plan Renove Industrial.
(De la guia de buenas practicas energéticas y medioambientales para
el comercio de la Camara de Comercio de Madrid).

Fruterias y verdulerias

Mejorar la iluminacion

La iluminacion de los productos expuestos es un interesante depdsito
de energia ahorrada. Sustituir lamparas antiguas o de bajo rendimiento
por versiones nuevas, asi como un adecuado mantenimiento, puede
aumentar la luz disponible sin aumento de precio. Igualmente la gestidn
de las camaras de conservacion de frutas y verduras.

Vender productos cercanos

De manera indirecta, las fruterias pueden contribuir a la eficiencia ener-
gética combinando la venta de productos procedentes de cualquier
lugar del mundo con una seccidén dedicada a la venta de productos
locales, y por ende con sus costes energéticos de transporte reducidos
al minimo. Se puede aprovechar para ello las denominaciones de ori-
gen o de agricultura ecoldgica oficiales de la Comunidad de Madrid.
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Panaderias y pastelerias

Afinar el uso de los motores

Un punto importante del consumo energético de estos establecimien-
tos esta en el uso de motores para las operaciones de fabricacion de
panesy pasteles y de camaras de refrigeracion, asi como para exposi-
cién de los productos. El empleo de motores y hornos de alta eficiencia
puede reducir el consumo de energia en un buen porcentaje. Para el
manejo adecuado de camaras de refrigeracion y expositores, véase la
medida correspondiente.

Tintorerias

Reemplazar maquinaria de lavado, secado y planchado

Pueden ahorrar considerables cantidades de energia ufilizando eficien-
temente la maquinaria de lavado en seco, planchado y desmancha-
do, o adquiriendo modelos economizadores.

Textil, zapatos y complementos

Gestionar la publicidad exterior

La publicidad exterior (anuncios, muestras, escaparates) de este tipo
de establecimientos tiene por lo general sustancial potencial de ahorro
energético. Sustituir una iluminacion intensa y general por otra localiza-
da es una buena opcién (véase la medida correspondiente).

Peluqueria y estética

Renovar el elenco de maquinas

El secado del cabello supone el 80% del gasto energético de una pelu-
queria. Utiliza para ello cascos-secadores, secadores de mano y seca-
dores de infrarrojos. Otros aparatos son las planchas para pelo, pinzas
rizadoras y similares. Si son antiguas, sustituir estas maquinas por otras
versiones mds eficientes y con una potencia acorde con las necesida-
des puede reducir considerablemente el consumo eléctrico.
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Farmacia

Sustituir sistemas de iluminacidn ineficientes

La duracion del horario comercial de las farmacias es muy largo, y
muchos establecimientos permanecen abiertos 24 horas. Por esta
razon, suele existir un buen potencial de ahorro en la sustituciéon de
[Amparas convencionales por modelos de alto rendimiento, incluyen-
do LEDs. Los reclamos luminosos de las farmacias también pueden
gestionarse adecuadamente para mantener su funcion de advertir
de la apertura del establecimiento reduciendo al mismo tiempo el
gasto de energia.

Tienda de muebles, cocina y bafno

Illuminar con mas eficiencia la zona de exposicion

Estas tiendas suelen tener una gran zona de exposicion fuertemente
iluminada. Emplear técnicas de iluminacion economizadoras para ex-
posicion de productos (ver medida correspondiente) puede reducir
mucho el consumo eléctrico sin disminuir el atractivo de la tienda para
los clientes.

Iluminar adecuadamente el almacén

Los almacenes de este tipo de establecimientos suelen ser grandes.
Una serie de medidas de iluminacion eficiente (diferenciada por zonas,
detectores de presencia, etc.) puede disminuir el gasto de electricidad
en este apartado.

Impulsar los productos y aparatos economizadores de
energia

Como sistemas de ahorro de agua caliente en bafos, lavabos y du-
chas, o cocinas / hornos economizadores.
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Material electrénico y electrodomésticos

Encender solo los aparatos necesarios en la zona de
exposicion

Tener todos los televisores y pantallas expuestos en el establecimiento
continuamente encendidos no es necesario, e incluso puede provocar
una confusién visual que espante a los clientes.

Instruir a los clientes acerca del uso y ventajas de la
etiqueta energética

Esta es una medida fundamental para aumentar la eficiencia energé-
tica de la sociedad. Las tiendas de electrodomésticos son los prescrip-
tores de unos elementos de consumo de energia tan importante como
lavadoras, lavavaiillas, frigorificos, cocinas, acondicionadores de aire y
otros. La idea es utilizar la eficiencia energética como uno de los princi-
pales argumentos de venta, y guiar a los clientes hacia los aparatos de
clase Ay superior (hasta A*).

Ferreterias

Un punto clave para la popularizacion de la eficiencia
energeética

Las ferreterias tiene la oportunidad de vender y promocionar toda cla-
se de articulos para propiciar la eficiencia energética: automatismos,
reguladores de iluminacién, termostatos, temporizadores, detectores
de presencia, etc. La mejor promocion puede ser usarlos en la gestion
de la energia de la propia tienda.

Relojerias y joyerias

Usar luz localizada en el escaparate

Las joyas son faciles de resaltar dramaticamente empleando poca
cantidad de luz. Usando ldmparas de led dispuesta con habilidad se

pueden conseguir atractivos efectos de iluminacién con un minimo
consumo de energia.
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Tiendas de animales

Bienestar de las mascotas con menos consumo de energia

Las tiendas de animales tienen unos requerimientos de energia muy
particulares, por la necesidad de mantener una temperatura adecua-
da 24 horas para el bienestar de las mascotas. Asi como iluminacion
y otros aparatos para aireacion de acuarios, por ejemplo, que no se
pueden desconectar.

Son establecimientos donde la sinergia entre la iluminacion y la clima-
tizacién es especialmente fuerte, y un control adecuado de la ilumina-
cion puede reducir el consumo en aire acondicionado.

Bares, cafeterias y restaurantes

Gestionar las maquinas

La hosteleria emplea un conjunto de maquinaria bastante complejo
(cocinas, hornos, cortadoras, refrigeradores, batidoras, mezcladoras,
picadoras, enfriadoras, etc., en el que hay buenos yacimientos de
energia ahorrada. Ver el apartado «uso de maquinaria complementa-
ria» en las medidas propuestas.

Agencias de viaje

Uso economizador de pantallas y ofimatica en general

En este tipo de comercios el factor clave del ahorro de energia esta en

la adecuada gestion de los aparatos de ofimdtica e informdtica, asi
como en las pantallas u expositores usados para publicidad.
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Anexos

8 ANEXOS

8.1. PAUTAS PARA LA ELABORACION DE UNA
AUDITORIA SENCILLA DEL SISTEMA DE
CONSUMO DE ENERGIA DEL ESTABLECIMIENTO
COMERCIAL

Requisitos previos del plan de eficiencia energética

La estructura de gestion del consumo de energia.

e La asignacién de la responsabilidad y coordinacion del Plan de Efi-
ciencia.

¢ Delimitacién de los grupos de interés que deben estar implicados en
el Plan.

e El papel de la empresa propietaria o responsable del mercado o
centro comercial en conjunto, la asociaciéon de comerciantes, co-
propietarios, los establecimientos, proveedores, clientes, etc.

Recursos disponibles

e Recursos econdmicos: posibilidades de inversidn, ayudas y subven-
ciones.

e Recursos técnicos: consultoria, empresas de servicios energéticos,
etc.

¢ Recursos humanos: implicacién de los empleados, propietarios, tra-
bajadores del centro, etc.
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Precedentes
» Ofros planes de eficiencia energética puestos en marcha.

» Sistemas de gestion ambiental y de calidad vigentes en el centro.

Planteamiento de objetivos

* Desde un simple recorte de los gastos en electricidad y combustible,
a un planteamiento ambicioso que pretenda una reduccidn sustan-
cial de la huella energética de la galeria o centro comercial.

Caracteristicas del edificio

* Fase de construccion: en fase de diseno, en construccion, edificio ya
construido.

* Antigledad del edificio y normas bajo las que fue construido.
e Caracteristicas térmicas. Certificacion energética, si la posee.
Caracteristicas energéticas de los huecos: puertas y
ventanas

* Convencionales, cortinas de aire, cristales aislantes, cristales de baja
emisividad, etc.

e Evaluacion del comportamiento térmico de los acristalamientos.

» Deteccidon de puentes térmicos y fugas de temperatura.

Cerramientos: paredes, suelos, techos
e Evaluacioén de las caracteristicas térmicas de los cerramientos.

» Posibilidades de aplicacion de materiales aislantes en los cerramientos.

Espacio disponible en la cubierta y terreno anejo disponible

* Posibilidades de llevar a cabo instalaciones de energia renovable.
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Sistemas de iluminacion

Dotacion de ldmparas, tipos e indice de eficiencia energética.

Posibilidades de sustitucion de Idmparas ineficientes por sus equiva-
lentes de alta eficiencia.

Posibilidad de cambios radicales en la disposicion de la iluminacion.

Posibilidad de utilizacion directa de la luz solar.

Climatizacion

Eficiencia del sistema de ventilacion utilizado y posibilidad de mejora,
con especial atencidn a soluciones de refrigeracion pasiva.

Evaluacioén de los sistemas de calefaccion y refrigeracion. Posibilidad
de instalacion de un sistema integral de climatizacion, basado en
bomba de calor con apoyo de energia renovable.

Revision de la categoria de eficiencia de los elementos suministrado-
res de calor y frio.

Revision del contrato de suministro de electricidad.

Evaluacién de un posible cambio de combustibles para la calefac-
cion. Posibilidad de un apoyo a base de energias renovables.

Evaluacioén de las posibilidades de mejora de los sistemas de distribu-
cion de calor y frio.

Revision sistemdtica de la posibilidad de instalar sistemas de recupe-
racion de energia.

Revision de los elementos de regulacion y automatismos, fanto para
la climatizacién como la iluminacion.

Logistica

Eficiencia de las cdmaras de almacenamiento de productos pere-
cederos.
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* Vehiculos de transporte: modalidades. Disponibilidad de vehiculos
eléctricos y de baja emision.

* Acceso de los trabajadores y clientes, por transporte publico o por
transporte privado. Posibilidades de implementar mejoras en el ac-
ceso, como parking de bicicletas.

* Evaluaciéon de la eficiencia de ascensores, escaleras mecdnicas,
montacargas, etc.

Comunicacion

* Evaluacion de la ofimdtica: antigledad de los equipos, software
economizador, etc.

8.2. NORMATIVA MAS IMPORTANTE DE INTERES

Cdédigo Técnico de la Edificacion (CTE)

Documentacion, cursos, registro, etc.:
http://www.codigotecnico.org

Certificacidon energética de edificios

Programa de calculo Calener, documentos reconocidos e informativos,
etc.:
http://www.mityc.es/energia/desarrollo/EficienciaEnergetica/Certifica-
cionEnergetica

Reglamento de Instalaciones Térmicas de los Edificios
(RITE)

Guias técnicas, programas de calculo, etc.:
- http://www.mityc.es/energia/desarrollo/EficienciaEnergetica/RITE
- www.idae.es, Ahorro y Eficiencia Energética > Doméstico / edificios.
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Directivas de la Union Europea

Informacién sobre los Planes y Directivas europeas en materia de efi-
ciencia energética
http://ec.europa.eu/energy/efficiency

Directiva europea sobre la eficiencia energética de los edificios (refun-
dicion):
http://www.fenercom.com > Normativa y Organismos > Eficiencia ener-
gética.

Normativa, Planes y Estrategias de fomento de la eficiencia
energética del Estado

Informacién sobre la Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética en
Espana (E4):
www.idae.es > Ahorro y Eficiencia Energética.

Normativa, Planes y Estrategias de fomento de la eficiencia energética
de la Comunidad de Madrid

http://www.fenercom.com > Normativa y Organismos > Eficiencia ener-
gética.

La Consejeria de Economia y Hacienda publica regularmente subven-
ciones para la rehabilitacion y mejora de mercados y galerias comer-
ciales de la Comunidad de Madrid.

www.madrid.org

Etiquetado energético y estandares de eficiencia, planes
Renove y ayudas para la compra e instalacion de equipos
eficientes.

www.fenercom.com > Normativa y organismos.

www.idae.es > Ahorro y eficiencia energética > Informacion al ciuda-
dano.

http://ec.europa.eu/energy
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8.3. DIRECCIONES UTILES
Instituciones publicas

Fundacion de la Energia de la Comunidad de Madrid
Paseo de la Habana, 141. 28036 Madrid.
www.fenercom.com

Comunidad de Madrid - Consejeria de Economia y Hacienda - Direc-
cion General de Industria, Energia y Minas de la Comunidad de Madrid
C/ Cardenal Marcelo Espinola, 14, edificio F4. 28016 Madrid
www.madrid.org > Consejeria de Economia y Hacienda > D.G. de In-
dustria, Energia y Minas.

Ministerio de Industria, Turismo y Comercio - Secretaria de Estado de la
Energia

Paseo de la Castellana, 160-162. 28046 Madrid.

WWW.mityc.es

IDAE - Instituto para la Diversificaciéon y Ahorro de la Energia
C/ Madera, 8. 28004 Madrid.
www.idae.es

Asociaciones profesionales

Cdmara Oficial de Comercio e Industria de Madrid
C/ Ribera del Loira, 56-58. 28042 Madrid.
www.camaramadrid.es

Asociacion Espafiola de Centros Comerciales - AECC
C/ Mauricio Legendre, 19, 1° A. 28046 Madrid.
http://www.aedecc.com

Federacion de Comercio Agrupado y Mercados de la Comunidad de
Madrid - COCAM

Avda. de los Rosales, 16. 28041 Madrid.
http://www.comerciomadrid.org

Asociacion Espanola de Normalizacion y Certificacion - AENOR
C/Génova, 6. 28004 Madrid.
http://www.aenor.es
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Asociacion de Empresarios de Fontaneria, Saneamiento, Gas, Calefac-
cion, Climatizacion, Electricidad y Afines de Madrid - ASEFOSAM

C/ La Antracita, 7, 2° Planta. 28045 Madrid.

www.asefosam.com

Asociaciéon de Empresas de Mantenimiento Integral y Servicios Energé-
ticos - AMI

C/ Guzman el Bueno, 21, 4° dcha. 28015 Madrid.
http://www.amiasociacion.es

Asociacion de Empresas de Servicios Energéticos - ANESE
C/ Velazquez 53, 2°I. 28001 Madrid.
http://www.anese.es

Asociacion de Empresas de Eficiencia Energética - A3E
C/ Doctor Arce, 14. 28002 Madrid.
http://www.asociacion3e.org

Asociacion Multisectorial de Empresas de la Electronica, las Tecnolo-
gias de la Informacion, las Telecomunicaciones y los Contenidos Digi-
tales - AMETIC

C/ Principe de Vergara, 74, 4° planta. 28006 Madrid.
http://www.aetic.es

Asociacion Esparfiola de Domoética - CEDOM
Avda. Diagonal, 477, 12 A. 08036. Barcelona.
www.cedom.es

Asociacion de Productores de Energias Renovables - APPA
C/ Aguardn, 23, Portal B, 1° B. 28023 Madrid.
www.appa.es

Asociacion de la industria fotovoltaica - ASIF
C/ Doctor Arce, 14. 28002 Madrid.
http://www.asif.org

Asociacion de Empresarios de Limpieza de Madrid
C/ Cuesta de Santo Domingo, 20, 19-11. 28013 Madrid.
http://www.aelma.com

Asociacion Profesional de Empresas de Limpieza
C/ Garcia de Paredes, 12, 1° B. 28010 Madrid.
http://www.aspel.es
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Asociacion Espafiola del Gas - SEDIGAS
C/ Antracita, 7, Planta 4° - Nave 20. 28045 Madrid.
http://www.sedigas.es

Asociacion Técnica Espanola de Climatizacion y Refrigeracion - ATE-
CYR

C/ Navaleno, 9. 28033 Madrid.

http://www.atecyr.org

Asociacion Nacional de Empresas de Frio y Climatizacion - ANEFRYC
C/ Principe de Vergara, 74. 28006 Madrid.
http://www.anefryc.com

Asociacion Espafiola de Cogeneracion - ACOGEN
Avda. de Baviera, 15. 28028 Madrid.
http://www.acogen.org

Asociacion Espafiola de Promocién de la Cogeneracion - COGEN Es-
pana

Avda. Diagonal, 445, 1°29. 08036 Barcelona.

Www.cogenspain.org

Asociacion de Fabricantes de Generadores y Emisores de Calor por
Agua Caliente - FEGECA

C/ Francisco Silvela, 69, 3° B. 28028 Madrid.

http://www.fegeca.com

Confederacion Nacional de Asociaciones de Empresas de Fontaneria,
Gas, Calefaccion, Climatizacion, Proteccion Contra Incendios y Afines
- CONAIF

C/ Anfracita, 7, 2°. 28045 Madrid.

www.conaif.es

Asociacion Nacional de Fabricantes de Materiales Aislantes - ANDIMA
C/ Velazquez, 126, 3° C. 28006 Madrid.
http://www.andima.es

Asociacion Espafiola de Fabricantes de Fachadas Ligeras y Ventanas
- ASEFAVE

C/ Principe de Vergara, 74, 3°. 28006 Madrid.

http://www.asefave.org



Anexos

Federacion Espafiola de Asociaciones de Fabricantes de Maquinaria
para Hosteleria, Colectividades e Industrias Afines - FELAC

Rambla de Catalunya, 81, 5°, 39. 08008 Barcelona.
http://www.felac.com

Federacion Empresarial Espafiola de Ascensores
C/ Doctor Fleming, 55, 6° Dcha. 28036 Madrid .
http://www.feeda.es

Asociacion Espafiola de Fabricantes de lluminaciéon - ANFALUM
C/ Jorge Juan, 47. 28001 Madrid.
http://www.anfalum.com

Fundacion para el Reciclaje de Residuos de Luminarias y Regeneracion
del Medio Ambiente - ECOLUM

C/ Hermosilla, 28, 1°A. 28001 Madrid.

www.ecolum.es

AMBILAMP Servicio de gestion de residuos de ldmparas
C/ Santiago de Compostela, 94, 3° A-D. 28035 Madrid.
www.ambilamp.es
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Medida de la Estrategia de Ahorro'y Eficiencia Energética para Espafa (2004/2012) puesta en marcha por la Comunidad de Madrid,
el Ministerio de Industria, Turismo y Comercuo y el Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE).




