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Presentacion

El sector de las Estaciones de Servicio en la Comunidad de Madrid se
configura actualmente como una infraestructura de considerable importancia en
nuestra Regidn, no s6lo por la gran incidencia que tiene en el conjunto de la
economia, sino también por sus caracteristicas intrinsecas y el desarrollo industrial
gue este tipo de instalaciones y las empresas dedicadas al apoyo técnico de las

mismas han experimentado en los Gltimos afios.

Tanto es asi, que los empresarios de las Estaciones de Servicio de nuestra
Regidn, se caracterizan por su constante preocupacidon por el estricto y fiel
cumplimiento de todas las normativas de seguridad y medioambientales por las que
se ven afectadas este tipo de instalaciones, |0 que se ha puesto de manifiesto en

una clara mejora del servicio ofrecido a sus usuarios.

La labor que desarrollan las Estaciones de Servicio en nuestra sociedad
actual, es vital, garantizando el suministro de combustible en la mayoria de las
instalaciones, las 24 horas del dia, a través de su amplia red de puntos de suministro
que se encuentran estratégicamente distribuidos por el territorio de la Comunidad

de Madrid, adaptandose cada vez mas a las necesidades de los madrilefios.

Este tipo de instalaciones como cualquier otra actividad industrial, tienen un
elevado consumo de energia eléctrica para su adecuado funcionamiento, pero en
este caso en particular, la Asociacion de Empresarios de Estaciones de la
Comunidad Auténoma de Madrid (AEESCAM), ha sido pionera con la colocacién
de instalaciones fotovoltaicas para la produccion de energia eléctrica sobre las
marquesinas de las propias Estaciones de Servicio de sus asociados. Remarcando el
interés de los empresarios del sector por el ahorro y la eficiencia energética de los

recursos disponible, asi como el uso de energias renovables y mas limpias.
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Por lo anteriormente expuesto, la Consejeria de Economia y Hacienda ha
decidido publicar esta Guia para informar a los empresarios y profesionales
relacionados con este sector de las ventajas de la adopcién de medidas para la

mejora de la eficiencia energética y de los incentivos existentes para ello.

Carlos Lopez Jimeno

Director General de Industria, Energia y Minas
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Prologo

El comienzo del siglo XXI trajo consigo una doble percepciéon a nivel mundial
que iba a influenciar en las decisiones politicas y empresariales de las siguientes
décadas: El concepto de globalizacién, tanto a nivel de competencia como de
utiizacibn de materias primas y recursos energéticos, y la sensibilizacion, casi
universal, de que la influencia de la actividad humana sobre el medio fisico en que
vivimos podia desencadenar fendmenos naturales de consecuencias casi

impredecibles.

El afio 2008 esta poniendo de manifiesto estos dos fendmenos que pasan a
tener una influencia decisiva en el futuro de la actividad econdmica: el acelerado
incremento del precio de los recursos energéticos, y la percepcion de que este
encarecimiento no va a ser coyuntural, sino que se va a mantener e incluso

incrementar, como elemento estructural.

En este contexto, todas las iniciativas tendentes a conseguir una mayor

eficacia energética cobran una importancia fundamental.

Ser capaces de producir mas bienes y servicios con un menor consumo de
inputs energéticos tiene una triple consecuencia de efectos altamente
esperanzadores. Por un lado, ayuda a equilibrar el balance energético de nuestra
Comunidad, lo que potencia las posibilidades de crecimiento futuro de nuestro
territorio. Al consumir menos energia, se disminuye la contaminacion ambiental v,
por lo tanto, se mejora la calidad de vida de los ciudadanos. Y las empresas, al
disminuir los gastos de produccién de bienes y servicios, incrementan sus niveles de

competitividad y, en consecuencia, sus posibilidades de crecimiento futuro.
El que en una situacibn como la actual, la Direccién General de Industria,

Energia y Minas de la Comunidad de Madrid edite una Guia que incentive y sirva de

referencia para conseguir una mayor eficacia energética, y por lo tanto, un ahorro
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de recursos energéticos en un sector como el de las estaciones de servicio, no
puede tener otra respuesta que nuestra mas sincera felicitacion y nuestro

agradecimiento.

Pero somos conscientes que, por muchas y eficaces iniciativas que se tomen
desde el Gobierno Autondmico para mejorar las condiciones en que se desarrolla la
actividad de las empresas madrilefias, si no van acompafados de la colaboracion,
incluso me atreveria a decir de la complicidad y sincero esfuerzo de los empresarios,

todas estas brillantes iniciativas no tendrian los resultados deseados.

Por ello, la respuesta de nuestro sector a esta importante iniciativa no puede
ser otra que el compromiso formal de nuestra Asociacion de iniciar, de manera
inmediata, un plan de actuacion de auditorias energéticas que indiquen las
modificaciones que tenemos que introducir en nuestras empresas para conseguir la

excelencia energética.

Y quisiera terminar este Prologo reiterando nuestra felicitacion y nuestro
agradecimiento a la Direccién General de Industria, Energia y Minas. Iniciativas
como la presente Guia son un ejemplo mas de por qué la Comunidad de Madrid es,
desde hace bastantes afios, un referente y un modelo no sélo en Espafia sino en la

Unién Europea.

Antonio Onieva Herrero
Presidente de la Asociacion de Empresarios de Estaciones de Servicio

de la Comunidad de Madrid (AEESCAM)
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Capitulo

Medidas para la eficiencia

1 energeética

1.1. Introducciodn

Para una correcta gestion energética del sector de las estaciones de servicio,

es necesario conocer los aspectos que determinan cuales son los elementos mas
importantes a la hora de lograr la optimizacién energética, conocimiento que
permitra un mejor aprovechamiento de los recursos y un ahorro tanto en el

consumo como en el dimensionamiento de las instalaciones.

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

catalogo de servicios que en ellos se ofrece, depende el suministro de energia.

VOLUMEN DE
ELECTRICIDAD CONSUMO
GAS
Gasoil GASTO

Figura 1. EQuipamiento en estaciones de servicio.

Las aplicaciones que mas consumo de energia concentran son: Maquinaria

Agua e lluminacion.
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Figura 2. Consumo de energia de las distintas aplicaciones.

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

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

Se han de contemplar dos aspectos fundamentales que permiten optimizar el

coste de la energia y, por lo tanto, maximizar el beneficio.

o  OPTIMIZACION DE TARIFA

REVISION DE LOS CONTRATOS DE SUMINISTRO DE ENERGIA.
ELECTRICIDAD
GAS

0 OPTIMIZACION DE INSTALACIONES

ANALISIS DE LAS INSTALACIONES.
DETECCION DE PUNTOS DE MEJORA
ESTABLECIMIENTO DE PLANES DE MEJORA
VALORACION ECONOMICA DE LA MEJORA
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1.2. Optimizacion tarifaria

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

mayores ahorros, de la siguiente forma:

PARAMETROS DE FACTURA
________________ QUE SON MODIFICABLES

{_TERMINO DE POTENCIA > 10% REVISION DE:

T R MODO DE * TARIEA AHSOIERO
T FACTURACION .
¢_TERMINO DE ENERGIA > 62% | TARIFA " POTENCIA INVERSION
N REVISION DE: AHORRO
':\ COMPLEMENTO REACT|VA’:' --% « REACTIVA CON )
S INVERSION

REVISION DE: AHORRO
COMPLEMENTO DH 7% | DISCRIMINACION - CONSUMO HORARIO| | | ST
HORARIA

IMPUESTO ELECTRICIDAD 5%

5% - 10%
IVA 16%

MEDIA DE AHORRO

TOTAL FACTURA 100% )

(*) MEDIA en Segmento  PYMEs

Figura 3. Optimizacion tarifaria en la factura eléctrica.

1.2.1. Mercado liberalizado: gas y electricidad

Los aspectos mas relevantes de la contratacion en el mercado liberalizado

son los siguientes:

# Precio: el precio no esta fijado por la administracion y la oferta varia en cada
comercializadora.

# Eleccion: la eleccion de la comercializadora debe basarse no solo en el
precio, sino también en la atencién, la calidad, el asesoramiento y los
servicios adicionales.

#* ¢, Como se contrata?: la comercializadora elegida gestiona el alta del nuevo

contrato.
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En todo caso, se ha de tener en cuenta:

* Con el cambio de comercializadora no se realiza ningun corte en el
suministro.
L Los contratos suelen ser anuales.

*

La comercializadora gestiona las incidencias de suministro, aungque es la

distribuidora la responsable de las mismas.

1.3. Optimizacion de instalaciones

1.3.1. Estudio del consumo

El coste derivado del consumo de energia es susceptible de ser minorado a
través de la optimizacién de las instalaciones y maquinaria con las que se cuenta en

las estaciones de servicio.
Para ello, es necesario conocer el consumo y cuales son las caracteristicas de
las instalaciones: tamafo, servicios asociados (tienda, cafeteria, lavadero de

vehiculos), etc.

Se pretende establecer la estructura de consumo energético del sector,

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

Foto 1. Ejemplo de estacién de servicio.
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1.3.1.1. Consumo de energia en el sector de las estaciones de

servicio

En este apartado, se van a utilizar los datos derivados de distintos trabajos

realizados y los datos de consumo extraidos de la bibliografia disponible.

La distribuciébn del consumo energético entre los diferentes elementos
consumidores demandada por una instalacion del sector, depende de varios

factores: instalaciones del centro, situaciéon, categoria, tamafo, etc.

En la Tabla 1 se muestra la distribucién de consumo tipico, aunque hay que
tener en cuenta que, a nivel individual, existen grandes diferencias respecto a esta

distribucion, en funcién de los factores mencionados:

TABLA 1. Distribucién del consumo en estaciones de servicio.

ESTACION DE SERVICIO

Maquinaria
Ventilacion
Cocina
Bombas
Refrigeracion
lluminacioén

Aplicaciones energéticas ACS

Climatizacién

Limpieza

Energias Electricidad
Consumo ~

(*) Media sectorial 120.000 kWh/afo

Coste
*) Media sectorial

Instalaciones

14.110 €/afio

1.3.1.2. Distribucion del consumo energético

Generalmente, en las estaciones de servicio se consume energia eléctrica

para su uso en maquinaria, bombeo de agua, alumbrado, ventilacién, etc.

A la hora de realizar la distribucion del consumo energético en el sector se

observa que, debido a la gran variedad de tipos de establecimientos, situacién
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geografica, etc., es dificil hacer una distribucién estandar del consumo de energia,

ya que existe una gran variedad en los porcentajes de consumo.

CLIMAT. 10 % ILUMINACION
20 %

e —

ACS 30%

MAQUINARIA
40%

Figura 4. Porcentaje de consumos energéticos medios.

Como se puede observar, las partidas destinadas al funcionamiento de
maquinaria y medios de limpieza son, sin duda, las principales consumidoras de
energia en una estacion de servicio. Por lo tanto, los principales esfuerzos de los
empresarios a la hora de realizar inversiones en ahorro energético, han de ir dirigidos
a la reduccion de dicho consumo, bien mediante la utilizacidon de tecnologias mas

eficientes, bien mediante la eleccion de la tarifa mas adecuada.

1.3.2. Parametros de eficiencia energética

El consumo energético de una estacidn de servicio supone uno de sus gastos
principales. La abundante maquinaria y la constante iluminacién son piezas

fundamentales en la rentabilidad de la eficiencia energética.

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

servicio estén en la proporcién adecuada.
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Figura 5. Eficiencia energética.

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

los ratios de consumo energético del negocio.

A partir de estos ratios, los profesionales del sector pueden clasificar su
establecimiento desde el punto de vista de la eficiencia energética, y tomar las

medidas necesarias para reducir el consumo y coste de la energia.

1.3.3. Estrategias y medidas de ahorro energético en

estaciones de servicio

La creciente preocupacion por el confort y la necesidad de dar respuesta a
las crecientes demandas de los usuarios, han producido un incremento
considerable en el consumo energético, traducido en un notable aumento de la

participacion de la factura energética en la estructura de costes.
Para reducir el coste de los consumos de energia se puede:

#* Optimizar el contrato.

#* Optimizar las instalaciones.
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Foto 2. Estacion de servicio.

A continuacioén, se presentan algunas posibiidades de optimizacion de las

instalaciones.

estimacion del ahorro en sistemas de equipamiento.
AHORRO
ESTIMADO

TABLA 2. Mejoras potenciales

SISTENA MEJORAS POSIBLES

EQUIPO (%)

Climatizacion
(bombas de
calor)

Aumento del rendimiento de
la maquina y recuperacion
de calor para ACS.

Limpieza, instalacion de
variadores de frecuencia,
recuperadores de calor.

Reduccién en el
consumo eléctrico.
Produccién de ACS

para consumo.

40

Motores
eléctricos

Bombas
circulacion
fluidos
(general)*

Bombas agua
climatizaciéon

Compresores
de aire*

Disminucién de la potencia
de arranque (Mediante curva
de arranque controlado por
rampa).

Aumento del rendimiento.

Regulacion de la potencia en
funcion de la presion.

Optimizaciéon del consumo
eléctrico, segun la diferencia
de temperatura ida y retorno.
Utilizacion del calor sobrante

de la refrigeracion de los
compresores.

Instalaciéon de variador de
frecuencia.

Motores especiales de alto
rendimiento

Sondas de presion y variador
de frecuencia.

Sondas de temperatura y
variador de frecuencia.

Reutilizaciéon del aire caliente.
Intercambiadores de calor.

Optimizacion de la

potencia de contrato,
reduciendo el coste de

la factura.

Reduccion del
consumo eléctrico.

Reduccion del
consumo eléctrico.

Reduccioén del
consumo eléctrico.

Reduccion del
consumo para la
climatizacion.

15

20

15

15

30

Maquinas de
frio industrial*

Reaprovechamiento del calor
que se lanza a la atmoésfera
para ACS, climatizacion, etc.

Reutilizaciéon del aire caliente.
Intercambiadores de calor.

Reduccioén del
consumo eléctrico.

15

lluminacion:
Zonas
auxiliares

Lamparas
dicroicas

lluminacién
exterior

24

Reduccion del tiempo de uso.

Reduccion del consumo
eléctrico (reduccion de la
potencia).

Reduccién del consumo y
mejora del rendimiento.

Incorporando
temporizadores/detectores de
presencia.

Cambio por lamparas
dicroicas IRC de menor
potencia.

Cambio de las luminarias y de

las lamparas por otras mas
eficientes en funcién de la

distancia, uso del espacio, etc.

Reduccioén del
consumo eléctrico.

Reduccioén del
consumo eléctrico.

Reduccion del
consumo eléctrico.

60

80

40
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SISTEMA QIR
MEJORAS POSIBLES LCOMO? CONSECUENCIA ESTIMADO
EQUIPO .

lluminacién
interior
(fluorescentes)

lluminacién
interior
(incandescen-
cia)

Reduccién del consumo y de
la potencia de encendido.

Reduccién del consumo y
mejora del rendimiento.

Cambio de las reactancias
convencionales por balastos
electronicos de alta
frecuencia.

Cambio a lamparas de bajo
consumo.

Disminucion del
consumo eléctrico y de
la potencia.

Disminucion del
consumo eléctrico y de
la potencia.

20

85

Agua:
Fria

Agua caliente

Lavaplatos y
lavavajillas
industrial

Maquinas de
frio industrial*

Reduccién del consumo
general.

Reduccion del consumo de
ACS.

Evitar gasto en calentar el
agua.

Automatizar el desescarche.

Instalaciéon de limitador de
caudal.

Sustitucién de los grifos
convencionales por grifos
monomandos especiales.

Grifos mezcladores con ajuste
de temperatura.
Limitador de caudal.

Utilizacién de agua
precalentada por la
recuperacion de las maquinas
frigorificas y calderas.
Mediciéon automatica del hielo
en las aletas de los
evaporadores.

Puesta en marcha de las
resistencias.

Reduccion del
consumo de agua.

Reduccion de consumo
de agua, energia
eléctrica y/o gas.

Reduccioén del
consumo eléctrico o
gas.

Reduccion del
consumo eléctrico.

20

15

25

* También se les pueden aplicar las medidas enfocadas a motores eléctricos en general.

1.3.3.1. lluminacién

La iluminacién es un apartado que representa un elevado consumo eléctrico

dentro de las estaciones de servicio, dependiendo su porcentaje del tamafno,

instalaciones complementarias y clima de la zona donde estan ubicadas. Este

consumo puede oscilar en torno a un 10%.

Es por ello que cualquier medida de ahorro energético en iluminacion tendra

una repercusion importante en los costes.

Se estima que podrian lograrse reducciones de entre el 20% y el 85% en el

consumo eléctrico de alumbrado merced a la utilizacibn de componentes mas

eficaces, al empleo de sistemas de control y a la integraciéon de la luz natural.

Los elementos basicos de un sistema de alumbrado son:

* Fuente de luz o lAmpara: es el elemento destinado a suministrar la energia

luminica.
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* Luminaria: aparato cuya funcién principal es distribuir la luz proporcionada
por la lampara.

* Equipo auxiliar: muchas fuentes de luz no pueden funcionar con conexion
directa a la red y necesitan dispositivos que modifiquen las caracteristicas de

la corriente de manera que sean aptas para su funcionamiento.

Estos tres elementos constituyen la base del alumbrado y de ellos va a

depender esencialmente su eficiencia energética.

Para una instalacion de alumbrado existe un amplio rango de medidas para

reducir el consumo energético, entre las que se destacan las siguientes:

e Lamparas fluorescentes con balastos electronicos

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

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

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

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

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

alta frecuencia.

TABLA 3. Comparacioén entre balasto convencional y balasto electrénico.

Luminaria con tubos fluorescentes 2x58W | Luminaria con tubos fluorescentes 2x58W

con balasto convencional con balasto electréonico
POTENCIA ABSORBIDA POTENCIA ABSORBIDA
Lamparas (2 x 58 W) 116 W Lamparas (2 x 51 W) 102 W
Balasto Convencional 30 W Balasto electréonico 11w
TOTAL 146 W TOTAL 113w
DISMINUCION CONSUMO ENERGETICO 22,60%
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La tecnologia de los balastos energéticos de alta frecuencia permite,
ademas, la regulacion de la intensidad de la lampara, lo cual, a su vez, sirve

para adaptar el nivel de iluminacioén a las necesidades existentes.

BALASTOS ELECTRONICOS

e Mejoran la eficiencia de la lampara y del sistema.

e Mejoran el confort y reduccion de la fatiga visual al evitar el efecto
estroboscépico.

e Optimizan el factor de potencia.

e Proporcionan un arranque instantaneo.

e No producen zumbido ni otros ruidos.

¢ Permiten una buena regulacién del flujo luminoso de la lampara.

e Incrementan la vida de la lampara.

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

de funcionamiento.

En el caso de instalacion nueva, es recomendable, a la hora de disefiar el
alumbrado, tener en cuenta la posibilidad de colocar luminarias con balasto
electrénico, ya que, en este caso, el coste de los equipos no es mucho mayor

y se amortiza con el ahorro que produce.

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

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

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

requiere un elevado rendimiento de color.
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Lamparas fluorescentes compactas

Las lamparas fluorescentes compactas resultan muy adecuadas en
sustitucidon de las lamparas de incandescencia tradicionales, pues presentan
una reduccién del consumo energético del orden del 80%, asi como un
aumento en la duracion de la lampara de entre 8 y 10 veces respecto a las

[Amparas de incandescencia.

TABLA 4. Equivalencia entre fluorescentes compactas e incandescentes.

Lampara fluorescente B—~—————— "8 "
P Lampara Incandescencia Ahorro energético (%)
compacta

3W 15w 80
5W 25W 80
W 40 W 82
11w 60 W 82
15W BW 80
20 W 100 W 80
23 W 150 W 84

Estas lamparas tienen el inconveniente de que no alcanzan el 80% de su flujo

luminoso hasta pasado un minuto de su encendido.

A continuacion se expone un ejemplo practico de la rentabilidad econémica

de esta medida.

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

e incandescentes.

LAMPARA
COMPACTA

LAMPARA
INCANDESCENCIA

DE 75 W DE 15 W

Potencia consumida 75 W 15w
Flujo luminoso 900 Im 960 Im
Duracion 1.000 horas 8.000 horas
Precio de la energia eléctrica 0,092 €£/kWh

Precio de compra estimado 0,60 € 18 €

AHORRO ECONOMICO
PLAZO DE AMORTIZACION

61,47 € 19,44 €

66%
2.800 horas de funcionamiento
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Seguidamente, se muestra una tabla orientativa sobre el porcentaje de
ahorro aproximado que se puede conseguir por sustitucion de lamparas por

otras mas eficientes:

TABLA 6. Ahorro energético por sustitucion de lamparas.

ALUMBRADO EXTERIOR

SUSTITUCION DE POR % AHORRO
Vapor de mercurio Vapor de sodio alta presion 45%
Vapor de sodio alta presion Vapor de sodio baja presion 25%
Hal6égena convencional Halogenuros metalicos 70%
Incandescencia Fluorescentes compactas 80%

ALUMBRADO INTERIOR

SUSTITUCION DE POR % AHORRO
Incandescencia Fluorescentes compactas 80%
Halégena convencional Fluorescentes compactas 70%

* Sustituciones luminarias

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

adecuada a las necesidades existentes.

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

como una mejora de las condiciones visuales.

* Aprovechamiento de la luz diurna

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

problemas de deslumbramiento y de calentamiento.

Los principales factores que afectan a la iluminacion de un interior, mediante

luz diurna, son la profundidad del espacio, el tamafio y la localizacién de
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ventanas y claraboyas, de los vidriados utilizados y de las sombras externas.
Estos factores dependen, en general, del disefio original del edificio. Un
disefio cuidadoso puede producir un edificio que sera mas eficiente

energéticamente y que tendra una atmasfera en su interior mas agradable.

Hay que tener en cuenta que, para un maximo aprovechamiento de la
utilizaciéon de la luz natural, es importante asegurar que la iluminaciéon
eléctrica se apaga cuando con la luz diurna se alcanza una iluminacion
adecuada. Esto se consigue mediante el uso de sistemas de control

apropiados, y puede requerir un cierto nivel de automatizacion.

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

de un 10%.

Sistemas de control y regulacion

Un buen sistema de control de alumbrado asegura una iluminacion de
calidad mientras sea necesario y durante el tiempo que sea preciso. Con un

sistema de control apropiado, pueden obtenerse sustanciales mejoras en la

eficiencia energética de la iluminacién de un edificio.

Foto 3. Sistema de control y regulacion.
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Un sistema de control de la iluminacibn completo combina sistemas de
control de tiempo, sistemas de control de la ocupacion, sistemas de

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

1.3.3.2. Calefaccion y aire acondicionado

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

a la optimizacion de las instalaciones.

#*

Caracteristicas constructivas

Para unas condiciones climatolégicas determinadas, la demanda térmica de
una estacion de servicio dependera de sus caracteristicas constructivas: la
ubicacion y orientaciéon del edificio, los cerramientos utilizados en fachadas y

cubiertas, el tipo de carpinteria, el acristalamiento y las protecciones solares.

Control y regulacion

Otra mejora importante a la hora de reducir la demanda energética de
calefaccion y aire acondicionado, consiste en la implantacién de un buen
sistema de control y regulacién de la instalacion, que permita controlar el
modo de operaciéon en funcién de la demanda de cada momento y en

cada zona.

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

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

Con este sistema se obtiene un importante ahorro energético, ya que, por
cada grado que se disminuye la temperatura ambiental, el consumo
energético disminuye en un 5-7%, por lo que el ahorro de energia que se
consigue con el empleo de estos controles es del 20-30% del consumo de

climatizacién durante esas horas.
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Foto 4. Control y regulacién de calefaccioén y aire acondicionado.

Free-cooling

Es conveniente también que la instalacion vaya provista de un sistema de
free-cooling para poder aprovechar, de forma gratuita, la capacidad de
refrigeracion del aire exterior y, asi, refrigerar el edificio cuando las

condiciones lo permitan.

Esta medida requiere la instalacion de un sistema de control del aire
introducido en funcién de la entalpia del aire exterior y del aire interior,

consiguiendo, de esta forma, importantes ahorros energéticos.

Aprovechamiento del calor de los grupos de frio

En las instalaciones de aire acondicionado, el calor del condensador que
extraen los equipos frigorificos puede ser utlizado, mediante
intercambiadores de calor, para la produccion de agua caliente que puede

ser requerida en otra parte de la estaciéon de servicio.
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Foto 5. Condensador de un grupo de frio.

Este aprovechamiento puede suponer, por un lado, un ahorro importante de
energia para la produccién de agua caliente sanitaria y, por otro, un ahorro

por menor consumo eléctrico del condensador.

* Recuperacion de calor del aire de ventilacion

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

del aire interior.

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

L Bombas de calor

La bomba de calor es un sistema reversible que puede suministrar calor o frio

a partir de una fuente externa, cuya temperatura es inferior o superior a la del
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local a calentar o refrigerar, utilizando para ello una cantidad de trabajo

comparativamente pequefa.

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

coste del combustible utilizado.

TABLA 7. Clasificacion de las bombas de calor segun el medio de origen y

destino de la energia.

MEDIO DEL QUE SE MEDIO AL QUE SE

EXTRAE LA ENERGIA CEDE ENERGIA

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

La utilizaciéon de bombas de calor puede resultar especialmente interesante
en instalaciones industriales de nueva construccién emplazadas en zonas con
inviernos suaves. Con una inversibn menor que en un sistema mixto de
refrigeracion y calefaccion, se consigue, ademas, un ahorro de espacio y se

simplifican las operaciones de mantenimiento.

Algunos tipos de bombas de calor pueden producir simultAneamente frio y

calor.
Otra posibilidad, dentro de este apartado, es la utilizaciobn de bombas de

calor con motor de gas, aunque requieren un mayor mantenimiento y un

lugar adecuado con una correcta ventilacion y aislamiento del ruido.
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Por otra parte, las bombas de calor ofrecen una clara ventaja en relacién
con el medio ambiente si se comparan con los equipos de calefaccion

convencionales.

La bomba de calor eléctrica emite considerablemente menos CO: que las
calderas. Ademas, una bomba de calor que funcione con electricidad

procedente de energias renovables no desprende CO:..

£ Optimizacion del rendimiento de las calderas
El primer paso para obtener un buen rendimiento de estos sistemas es un
buen dimensionamiento de las calderas, adecuando su potencia a la
demanda y evitando sobredimensionamientos innecesarios.
También es conveniente un buen sistema de control de la instalacion para
evitar excesivas pérdidas de calor cuando la caldera esta en posicion de

espera, y también la revisibn periédica de las calderas, de forma que se

mantengan funcionando en sus niveles 6ptimos de rendimiento.

Foto 6. Calderas.
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Se estima que la combinacion de sobredimensionamiento, las pérdidas en
posicidn de espera y el bajo rendimiento, resultan un 35% inferior al de las

calderas nuevas correctamente dimensionadas e instaladas.

Cuando se realice la revisibn periédica de las calderas, es también
recomendable realizar un andlisis de la combustion para ver si esta

funcionando en condiciones 6ptimas de rendimiento.

También es importante la conservacion y reparacion de los aislamientos de
las calderas, de los depdsitos acumuladores y de las tuberias de transporte

del agua caliente.

Calderas de baja temperatura y calderas de condensacion

Las calderas convencionales trabajan con temperaturas de agua caliente
entre 70 °C y 90 °C, y con temperaturas de retorno del agua superiores a 55

9C, en condiciones normales de funcionamiento.

Una caldera de baja temperatura, en cambio, esta disefiada para aceptar
una entrada de agua a temperaturas menores a 40 °C. Por ello, los sistemas
de calefaccién a baja temperatura tienen menos pérdidas de calor en las

tuberias de distribucidn que las calderas convencionales.

Las calderas de condensacion estan disefiadas para recuperar mas calor del
combustible quemado que una caldera convencional y, en particular,
recupera el calor del vapor de agua que se produce durante la combustion

de los combustibles fosiles.

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

Sustituciéon de gasoleo por gas natural

El combustible utilizado principalmente por el sector de estaciones de servicio

es el gasdleo. A medida que van extendiéndose las redes de distribucion de
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gas natural, este combustible va adquiriendo una mayor implantacion
debido a las claras ventajas de su aplicacion, tanto a nivel energético y

econdmico como a nivel medioambiental.

CAMBIO DE GASOLEO A GAS NATURAL

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

¢ Menor coste de combustible.

e Utilizacién de un combustible mas limpio con el que se eliminan las emisiones
de SO: y se reducen las de COz, responsables del efecto invernadero.

¢ Menor mantenimiento de la instalacion.

1.3.3.3. Agua caliente sanitaria (ACS)

La produccién de ACS se realiza, generalmente, mediante calderas de agua
caliente, por lo que, en este apartado, son de aplicaciéon las mejoras mencionadas
para las calderas de calefaccion. También es conveniente que la temperatura de
almacenamiento no sea muy alta para minimizar las pérdidas, sin que en ningun

caso sea inferior a 60 °C.

La instalacion de sistemas de bajo consumo en bafios, que reducen el
caudal suministrado sin perjuicio de la calidad del suministro, también conlleva
importantes ahorros energéticos debido a que disminuye notablemente el caudal
de agua a calentar, con una reduccidén que, en algunos de estos equipos, alcanza

valores del orden del 50-60% del consumo de agua.

Otra medida de ahorro en este concepto consiste en la instalacion de
valvulas termostaticas para la limitacion y regulaciéon de la temperatura del ACS,
con lo cual se evitan las pérdidas de agua caliente por ajuste de la temperatura del

grifo.
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TABLA 8. Porcentaje de ahorro de energia en una instalaciéon de agua caliente.

ACCIONES ECONOMIZADORAS DE ENERGIA EN LA INSTALACION DE AGUA SANITARIA
AHORRO DE

ACCIONES ECONOMIZADORAS ENERGIA (%) AMORTIZACION
AISLAR EL DEPOSITO DE ALMACENAMIENTO. 10 Inferior a 1,5 afos.
AISLAR LAS TUBERIAS. 15 Inferior a 1,5 afios.
INDIVIDUALIZAR LA PRODUCCION. 25 Inferior a 6 afios.
DIMENSIONAMIENTO DEL ALMACENAMIENTO. Variable Inferior a 6 afos.
SUSTITUCION DE ELEMENTOS OBSOLETOS:
Quemador (de mas de 8 afos). 9 Inferior a 4,5 afios.
Caldera (de mas de 12 afos). 7 Inferior a 6 anos.
Caldera y quemador. 16 Inferior a 6 anos.
CONTROLAR LA COMBUSTION, LIMPIAR LAS SUPERFICIES 8 Inferior a 3 afos
DE INTERCAMBIO. '
LIMPIEZA DEL INTERCAMBIADOR. 12 Inferior a 1,5 afos.
CONTROL DE LA TEMPERATURA DEL AGUA CALIENTE. 5 Inferior a 1,5 afos.

RECOMENDACIONES DE AHORRO EN LA PRODUCCION DE ACS

e Minimizar todas las fugas de agua caliente con un mantenimiento apropiado
de las conducciones y los grifos de duchas y lavabos.

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

e Aislar adecuadamente las conducciones y depdsitos de almacenamiento.

e Instalar grifos temporizados en lavabos y servicios de las zonas de servicios
generales.

¢ Instalacion de sistemas de bajo consumo en duchas y bafios, sin reduccion
de la calidad de suministro.

¢ Instalar contadores del consumo de agua caliente para tener un seguimiento

adecuado de las condiciones de la instalacion.

£ Ahorro de agua

La disminuciobn del consumo de agua no solamente redunda en una
distribucidn del gasto por este concepto, sino que, ademas, conlleva un

ahorro energético importante.
En caso de tratarse de agua caliente sanitaria, reducir su consumo supone

reducir el consumo de energia necesaria para calentarla. Sin embargo,

cuando se trata de bombeo interno de agua, reducir su consumo supone
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disminuir el consumo eléctrico de las bombas, al tener que mover menos

cantidad.

El consumo de agua debido a las pérdidas en la instalacion debe eliminarse,
ya que suponen un gasto adicional de agua y conlleva las consecuencias

indicadas anteriormente.

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

proponen las siguientes medidas:

MEDIDAS PARA EL AHORRO DE AGUA

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

e La instalacion de grifos con sistemas de reducciéon de caudal sin merma del
servicio ofrecido al cliente, los cuales permiten reducciones de caudal de
entre el 30% y el 65%. Existe en el mercado una gran variedad de modelos
para todos los puntos de utilizacién (lavabos, duchas, fregaderos, fuentes,
etc.).

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

fuera necesario.

L Ahorro en bombeo

Para que una instalacibn de bombeo funcione satisfactoriamente desde el
punto de vista energético, es necesario que haya sido dimensionada

correctamente.

Para poder variar la velocidad de los motores, se utilizan reguladores
eléctricos. Mediante la aplicaciéon de reguladores de velocidad a los motores
gue accionan las bombas se pueden conseguir ahorros de hasta el 40-50%

del consumo eléctrico de los mismos.
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A continuacion, se expone un ejemplo de la aplicacién practica de un

variador de frecuencia a una bomba de suministro de agua:

TABLA 9. Ejemplo de variador de velocidad en bombeo de agua.

MAQUINA A ACCIONAR Bomba de agua 7,5 kW

SITUACION INICIAL
Regulaciéon mecanica Valvula de entrangulamiento
Régimen medio funcionamiento 70%
Horas de trabajo 2.920 horas/afo
Consumo eléctrico anual 19.864 kWh/afio
Coste energia eléctrica 0,092 €/kWh

Coste eléctrico anual 1.830 €/ano

SITUACION CON VARIADOR
Consumo energia eléctrica 9.244 kWh/afo

Coste eléctrico anual 851 €/afo

AHORRO ENERGETICO 10.620 kWh/afio
% AHORRO 53,50%

AHORRO ECONOMICO 979 €/afo
INVERSION 2.050 €/afio

En el caso de los bombeos que llenen depdsitos, es muy importante
programarlos de modo que funcionen Unicamente en las horas valle, cuando
la energia es mas barata. Si no fuese posible Unicamente con las horas valle,
se debe intentar evitar el uso en horas punta, mas caras. El beneficio
generado de esta accidbn no es Unicamente econdmico, sino también

medioambiental.
1.3.4. Gestion y mantenimiento energeéticos

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

de servicio.
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PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PERIODICO

e Sustituir los filtros segun las recomendaciones del fabricante, mantener limpias las
superficies de los intercambiadores, asi como rejillas y venteos en las conducciones
de aire.

e Verificar los controles de funcionamiento de forma regular.

Verificar que todas las electrovalvulas y compuertas abren y cierran completamente

sin atascos.

Verificar que termostatos y humidostatos trabajan adecuadamente.

Verificar el calibrado de los controles.

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

Detectar fugas de agua en conducciones, grifos y duchas, y repararlas

inmediatamente.

e Limpiar las ventanas para obtener la maxima luz natural.

e Limpiar lamparas y luminarias regularmente, y reemplazar segun los intervalos
recomendados por el fabricante.

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

programa regular de mantenimiento.

Por otra parte, las nuevas técnicas de comunicacion permiten la
implantaciéon de sistemas de gestion de energia y otros mas sofisticados, como los
sistemas expertos, que son capaces de gestionar gran cantidad de datos y
controlar las instalaciones. Cuando se instala un sistema de gestion o un sistema
experto, el objetivo es obtener un uso mas racional de las instalaciones, ahorrar
energia, reducir mano de obra, reducir averias y prolongar la vida util de los
equipos, como medidas principales. Estos sistemas expertos son capaces de
controlar el consumo de energia optimizando los parametros, de forma que se

obtenga un minimo coste energético.

Normalmente, el sistema de gestion estd compuesto por un ordenador y un
software de gestion. No obstante, el elemento del programa debe ser siempre el

operador o persona encargada de la gestidbn energética.

BENEFICIOS DE LA IMPLANTACION DE UN SISTEMA DE CONTROL

e Gestion racional de las instalaciones.

e Aumento del confort.

e Ahorro energético.

e Reduccion de averias.

e Prolongacion de la vida util de los equipos.
e Ahorro en mantenimiento.
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Uno de los resultados mas inmediatos de la instalacion de un sistema de
gestion es la disminucion del consumo de energia, obteniéndose unos ahorros que

oscilan entre el 10% y el 30%.

1.3.5. Eficiencia energética de edificios. Analisis de la

Directiva 2002/91/CE

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

final de energia de la Comunidad Europea.

TABLA 10. Demanda final de energia de la UE por sectores y combustible en 1997

(Mtep).
Derg:grd?aflng: G Edificios Demanda Demanda Demanda Demanda
sect% resy (vivienda+ final total de Industria final total de Transporte final total de TOTAL final total

combustibles terciario) energia energia energia de energia
Sl lIENEIES 87 0,9% 37,2 4,0% 0,0 0,0% 45,9 4,9%
ellfe[e}]
Petréleo 101 10,8% 45,6 4,9% 2834 30,5% 429,9 46,2%
Gas 129,1 13,9% 86,4 9,3% 0,3 0,0% 215,9 23,2%
Electricidad (14%
et eI 08 10,5% 74,3 8,0% 4,9 0,5% 177,2 19,0%
energias
renovables)
Calor derivado 16,2 1,7% 4,2 0,5% 0,0 0,0% 20,4 2,2%
Energias 26,1 2.8% 15 1,6% 0,0 0,0% 41,1 4,9%

renovables

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

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

Los requisitos de eficiencia energética que se establezcan en cada palils
tendran en cuenta las condiciones climéaticas exteriores y las particularidades

locales, asi como los requisitos ambientales interiores y la relacidn entre el coste y la
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eficacia en cuanto a ahorro energético de las medidas que se exijan. Esta Directiva

establece requisitos en relacion con:

El marco general de una metodologia de céalculo de la eficiencia energética

integrada en los edjificios.

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

e La aplicacién de requisitos minimos de eficiencia energética de grandes edjificios
existentes que sean objeto de reformas importantes.

e La certificacion energética de edificios.

e La inspeccion periddica de calderas y sistemas de aire acondicionado de edificios

y, ademas, la evaluacion del estado de las instalaciones de calefaccion con

calderas de mas de 15 afos.

En los edificios con una superficie Util total de mas de 1.000 m?, la Directiva
establece que se considere y se tenga en cuenta la viabiidad técnica,

medioambiental y econdmica de sistemas alternativos como:

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

Calefaccion o refrigeracion central o urbana, cuando ésta esté disponible.

#* # ¥ *

Bombas de calor, en determinadas condiciones.

Foto 7. Ejemplo de estacidon de servicio con energias renovables.
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Para los edificios existentes, la Directiva establece que se han de tomar las
medidas necesarias para que, cuando se efectuen reformas importantes en
edificios con una superficie util total superior a 1.000 m?, se mejore su eficiencia
energética para que cumplan unos requisitos minimos, siempre que ello sea técnica,

funcional y econémicamente viable.

1.3.5.1. Certificado de eficiencia energética

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

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

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

de la relacion coste-eficacia de la eficiencia energética.

1.3.5.2. Inspeccidon de calderas y de los sistemas de aire

acondicionado

En las instalaciones de aire acondicionado se realizard una inspeccién

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

La inspeccién inclurda wuna evaluacibn del rendimiento del aire
acondicionado y de su capacidad comparada con la demanda de refrigeraciéon
del edificio. Se asesorara a los usuarios sobre la sustitucion del sistema de aire

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

Esta Directiva establece la obligatoriedad, por parte de los Estados miembros,

de dar cumplimiento de la misma antes del 4 de Enero de 2006.
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1.4. Conclusiones

El beneficio empresarial es el objetivo de toda actividad econémica privada.
El recorte de costes -en particular los de componente fijo o semifijo- se convierte en
un arma estratégica para aumentar la competitividad y el éxito de la empresa a

medio y largo plazo.

Sin embargo, antes de encaminar los pasos para lograr reducir los costes, es
necesario pararse a pensar cuales son las variables sobre las que se debe actuar
para conseguir mayor eficacia en esta tarea. Por ello, para el sector de las
estaciones de servicio se debe tener en cuenta que estan sometidas a elevados
consumos energéticos. El ahorro energético que se puede conseguir con una
combinacion de actuaciones sobre diferentes puntos, ayudard al gestor a
incrementar la rentabilidad de la empresa y, a su vez, a conseguir una mejora en los

efectos medioambientales producidos por su actividad.

En este capitulo se ha recogido, intentando evitar complicaciones técnicas
excesivas, la idea de que un estudio pormenorizado de consumos y demandas
energéticas indicara las variables sobre las que hay que actuar prioritariamente, a

fin de conseguir la mayor efectividad con el menor esfuerzo econémico.

Las actuaciones recomendadas en este capitulo se han fundamentado
sobre la propia tarifa energética, sobre las instalaciones y sobre otros aspectos de
calidad y seguridad en el suministro. Se han propuesto diferentes opciones y se

propone un Plan de Gestién de la Demanda.

Parece una obviedad el recomendar inicialmente una revision de la factura
eléctrica, pero es fundamental conocer el punto de partida para establecer un
objetivo. Y ese objetivo tiene una sola finalidad: el ahorro. Las necesidades varian a
lo largo de la vida empresarial, y es muy probable que una atenta revision permita
una seleccion de tarifa mas adecuada para el momento actual, que no tiene por
gué ser la misma que la que se selecciond al inicio de la actividad empresarial. Por
otra parte, el consumo diario no es constante a lo largo de la jornada, por lo que el

componente horario determinara las necesidades reales en cada momento del dia.
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Una adecuada asesoria tarifaria ayudara en la deteccién de oportunidades de
ahorro. El ahorro producido por una adecuada seleccion tarifaria es inmediato y se

pone de manifiesto en la primera factura.

No hay que olvidar que la instalacion y, por lo tanto, el entorno, debe ser el
adecuado para los servicios prestados y la potencia contratada. En consecuencia,
debe responder a las necesidades buscando siempre la eficiencia energética en las
instalaciones. Dicha eficiencia proporcionara ahorros que, sumados a los
conseguidos con una adecuada seleccion tarifaria, rebajard de modo ostensible los
costes energéticos. Hay que tener en mente una maxima: la energia mas barata es

la que no se consume.

Ademas, el uso de otras posibilidades, como la energia solar térmica, puede
ser una opcioén interesante para reducir el consumo de suministros externos de

manera rentable y sin causar dafios medioambientales.

Por otra parte, un adecuado estudio termografico permitird incrementar la
seguridad y la prevencion, pero, ademas, se evitaran las averias antes de que éstas
se produzcan y, con ello, las pérdidas energéticas y econdmicas subsiguientes. La
termografia permite actuar, fundamentalmente, sobre las instalaciones eléctricas
para detectar posibles fallos y actuar antes de que se agraven, y también sobre los
equipos e instalaciones térmicas para detectar fugas de frio y calor con las

correspondientes pérdidas de energia y dinero que esto conlleva.

En cualquier caso, sélo se han estudiado algunas de las posibiidades que
existen en el mercado para ahorrar en la factura energética, asi como para mejorar
la calidad y garantizar el suministro. Una Auditoria Energética es el vehiculo mas
adecuado para conocer nuestras limitaciones, nuestras necesidades reales y las
posibilidades que ENDESA pone a disposicion. Esta inquietud por la realizacion de
Auditorias Energéticas es compartida por el propio Ministerio de Industria, Turismo y
Comercio, que establece subvenciones para la promocion y realizacion de las

mismas, asi como para la implantacion de las mejoras propuestas en ellas.

ENDESA propone hacer uso de esas ayudas econdmicas para la realizacion

de Auditorias Energéticas y para la puesta en marcha de las mejoras técnicas.
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Dichas mejoras — algunas posibilidades han sido introducidas en este capitulo —
significaran, de manera inmediata, el ahorro en los costes energéticos de la
empresa y, con ello, la mejora de la cuenta de resultados y el incremento del

beneficio.
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Capitulo

Ahorro de energia en el

2 alumbrado

2.1. Introduccion

El agotamiento de las fuentes de

energia no renovables, el ahorro
monetario o el cuidado del medio
ambiente son algunas de las razones por
las que comenzamos a familiarizarnos
con el término eficiencia energética, pero, ¢de qué se habla exactamente cuando
se utiliza esta expresidbn? De algo tan sencillo como de la adecuada administracion

de la energia y, en consecuencia, de su ahorro.

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

renovables.

Resulta prioritario pues, reducir esta
dependencia econdmica del petrdleo y de
combustibles foésiles, ya que se trata de fuentes
gue, poco a poco, se agotan y, para ello, hay dos
soluciones: potenciar el uso de fuentes alternativas
y renovables y, aun mas importante, aprender a
usar eficientemente la energia, cuestidon en la que
todos tenemos igual responsabilidad. El ahorro de

energia se puede conseguir en cualquiera de las actividades diarias y, ademas, hoy

dia hay muchos adelantos tecnolégicos orientados a este fin que han obtenido
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buenos resultados. Se calcula que, desde 1970, se ha consumido un 20% menos de

energia para generar los mismos bienes.

Debido al cambio climatico, el aumento del precio de la energia, la escasez
de recursos naturales y la necesidad de reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero (entre las que se encuentran las de CO3), todos ellos problemas clave
de nuestros dias, se considerdé necesario marcar unos objetivos por paises, dentro
del protocolo de Kyoto. Actualmente, las emisiones de CO: en Espafa se
encuentran a unos niveles muy alejados de los necesarios para poder alcanzar el

objetivo prefijado en Kyoto para el afio 2012.

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

como financiero.

2.2. Directivas, codigos, leyes y reglamentos sobre la

eficiencia energética

Dados los efectos cada vez mas alarmantes producidos por el cambio
climatico y la preocupacion actual por el medio ambiente y su futuro, los gobiernos
de la mayor parte de los paises, y en concreto la Unién Europea, han redactado
una serie de directivas, codigos, leyes, reglamentos y normas para acomodar el
consumo excesivo de los escasos recursos a las verdaderas necesidades,
evaluando, limitando y primando el empleo de fuentes de energia alternativas v,
sobre todo, renovables. Por otro lado, los fabricantes de aparatos que consumen
energia investigan y desarrollan cémo reducir los consumos manteniendo las

prestaciones de sus productos.

No debe olvidarse que, en paralelo con este deseo de ahorrar energia,

coexiste una obligaciéon, que es la de conseguir satisfacer los criterios de calidad
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precisos para que las instalaciones de iluminacién proporcionen no sélo los niveles
suficientes, sino también la satisfaccion de todos aquellos parametros que
contribuyen a crear un ambiente confortable y seguro en los distintos lugares a

iluminar.

A continuacién se detallan una serie de normativas de obligado
cumplimiento que afectan directamente al alumbrado en general v,
especialmente, a la iluminacién en los establecimientos a los que se dirige esta

Guia.
2.2.1. Codigo Técnico de la Edificacion (CTE)

El Consejo de Ministros, mediante el Real Decreto 314/2006, del 17 de marzo
de 2006, aprob6 el Cdodigo Técnico de la Edificacion (CTE), marco normativo que
establece las exigencias basicas de calidad, seguridad y habitabilidad de los

edificios y sus instalaciones.

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

cambiando los parametros basicos de la construccion.

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

Consejo, de 16 de diciembre, relativa a la eficiencia energética de edificios.
A través de esta Normativa, se da satisfaccion a ciertos requisitos basicos de

la edificacion relacionados con la seguridad y el bienestar de las personas, que se

refieren tanto a la seguridad estructural y de proteccién contra incendios, como a
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la salubridad, la proteccién contra el ruido, el ahorro energético o la accesibilidad a

las personas con movilidad reducida.

Esta nueva Norma regulara la construccién de todos los edificios nuevos y la
rehabilitacion de los existentes, tanto los destinados a viviendas como los de uso

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

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

iluminacién de los edificios. La mas importante se recoge a continuacion.

2.2.1.1. Seccion HE3. Eficiencia energética de las instalaciones de

iluminacion

Este es, sin duda, el documento que supondra un mayor avance en materia
de iluminaciéon de las edificaciones. Su ambito de aplicacién son las instalaciones

de iluminacién de interior en:

L Edificios de nueva construccion.

* Rehabilitacion de edificios existentes con una superficie util de mas de 1.000
mz2, donde se renueve mas del 25% de la superficie iluminada.

* Reformas de locales comerciales y edificios de uso administrativo donde se

renueve la instalacion de alumbrado.

Se excluyen, especificamente:

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

* Construcciones provisionales para menos de 2 afos.

e Instalaciones industriales, talleres y edificios agricolas no residenciales.

% Edificios independientes de menos de 50 m2,

% Interiores de viviendas.

AUn en estos casos, se deben adoptar soluciones, debidamente justificadas
en el proyecto, para el ahorro de energia en la iluminacion. Para la aplicacion de

esta seccion, se establece un procedimiento de verificacion que debe incluir:
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1.

Valor de eficiencia energética de la instalacion (VEEI)

Este valor se define como:

Para este valor se establecen unos valores minimos, diferenciandose en los
edificios dos tipos de zonas: las de representacion y las de no representacion.
Se entienden por zonas de representacion aquellas donde el criterio de
disefio, imagen o estado animico que se quiere transmitir al usuario con la
iluminacién, son preponderantes frente a los criterios de eficiencia
energética. Por el contrario, zonas de no representacion son aquellas donde
los criterios como el nivel de iluminacioén, confort visual, seguridad y eficiencia

energética son mas importantes que cualquier otro criterio.

Sistemas de control y regulacion

Las instalaciones de iluminaciébn deberan contar con un sistema de

regulacion y control.

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

encendido y apagado manual.

El sistema de control dispondra, al menos, de deteccion de presencia o
temporizacion en zonas de uso esporadico, o que implica la obligacion de

instalar estos sistemas en aseos, pasillos, escaleras, aparcamientos, etc.
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Ademas, los edificios que dispongan de una suficiente iluminacién natural
tendran un sistema de regulacion en las luminarias mas proximas a las

ventanas, de manera que se aproveche el aporte de luz natural.

Quedan explicitamente excluidas del requerimiento de regulacioén las tiendas

y pequeiios comercios.

3.

54

Calculo

Se establece que los parametros de calidad de la instalacion aceptados
como minimos, son los que se establecen en la Norma UNE 12464-1,
“lluminacién en lugares de trabajo. Parte |: Lugares de trabajo interiores” y en

la Guia Técnica para la evaluacion y prevencion de riesgos laborales.

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

instalaciones actuales estos parametros de calidad no suelen considerarse.

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

zona son:

* Valor de eficiencia energética de la instalacion (VEEI).

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

e indice de deslumbramiento unificado (UGR) para el observador.

Asi mismo, se deberan indicar el indice de rendimiento croméatico (Ra) y las
potencias de los conjunto |lAmparas — equipo auxiliar. El célculo se puede
realizar manualmente o bien mediante ordenador (por ejemplo, con el

programa Dialux).

Productos de la construccion

Se establecen unos valores minimos de eficiencia de los equipos eléctricos

asociados a las lamparas fluorescentes, haldgenas de baja tensién y de
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descarga. Los valores exigidos para fluorescencia son los ya incluidos con

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

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

el cumplimiento de este punto, en todos los casos.
5. Mantenimiento y conservacion

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

parametros luminotécnicos adecuados y de la eficiencia energética.

Dicho plan contemplara los periodos de reposicién de las lamparas, los de la
limpieza de luminarias, asi como la metodologia a emplear. Actualmente, es
practica comun hacer un mantenimiento puntual de las [Amparas, lo cual

impide garantizar las condiciones de calidad de la instalacién.

2.2.2. Norma UNE 12464-1: Norma Europea sobre la

lluminacion para interiores

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

correspondiente.

Esta Directiva impulsa la consecucién de la mayor eficiencia energética
posible en todas y cada una de las instalaciones que concurren en un edificio, entre
las cuales se encuentra la iluminaciéon. Tal y como se indica en sus capitulos, se trata
de reducir los consumos excesivos de energia hasta en un 22%, obligando a la

adopcion de medidas de ahorro y recuperacion energética, y se aconseja la
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sustitucion de ciertas fuentes de energia escasas y contaminantes por otras

renovables y menos agresivas con el medio ambiente.

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

sociedad.

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

contribuyen a crear un ambiente confortable y seguro en los lugares de trabajo.

Afortunadamente, en septiembre de 2002, se acepto la redaccidn, por parte
de la Comisibn de Normalizacidon Europea, de la Norma UNE 12464-1 relativa a
“lluminacién de los lugares de trabajo en interior”, por lo que, a finales de mayo de
2003, han tenido que ser retiradas todas aquellas normas nacionales que pudieran

entrar en conflicto con la nueva Norma.

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

visual que se resumen brevemente:
% Confort visual.
£ Rendimiento de colores.
Dentro del confort visual, estaran englobados parametros tales como la
relacion de Iluminancias entre tarea y entorno, el control estricto del

deslumbramiento producido por las fuentes de luz o, incluso, el modo de evitar

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

envejecimiento de los componentes o el ensuciamiento de sus superficies 6pticas.

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

de colores.

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

fuentes de luz en iluminaciones de tareas visuales.

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

pasillos.

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

guehacer cotidiano.

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

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

Los requisitos de iluminacién se determinan con el fin de satisfacer tres

necesidades humanas basicas:

# Confort visual, en el que los trabajadores tienen una sensacién de bienestar.
De un modo indirecto también contribuye a un elevado nivel de la

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

Seguridad.

A continuacién se muestran unas tablas para el caso concreto que nos

ocupa. Se hara uso de la tabla de establecimientos minoristas que se tendra en

cuenta a la hora de estudiar las areas de tiendas en las estaciones de servicio.

También se recoge la explicacion para cada una de las columnas:

58

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

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

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

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

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

Columna 6: se dan avisos y pies de notas para excepciones y aplicaciones especiales para las situaciones

recogidas en la columna 2.
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2.2.3. Real Decreto 208/2005, relativo a la Directiva RAEE
sobre aparatos eléctricos y electronicos y la gestion

de sus residuos

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

gestion de los residuos derivados.

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

Establece medidas de prevenciéon desde la fase de disefio y fabricacién de
los aparatos eléctricos o electrénicos, para limitar la inclusiébn en ellos de sustancias
peligrosas. Estas medidas son exigibles a los aparatos que han salido al mercado

desde el 1 de julio de 2006.

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

proceder a su correcta gestion, bien directamente o mediante gestores autorizados.
El Real Decreto aprobado, concreta las operaciones de su tratamiento, que

deben ajustarse a las mejores técnicas disponibles, en el sentido indicado por la ley

16/2002, de 1 de julio, de prevencidon y control integrado de la contaminacion.
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En aplicaciéon del principio “quien contamina paga”, el productor debe
hacerse cargo de los costes de la gestion, incluida la recogida desde las
instalaciones de almacenamiento temporal establecidas por los entes locales o
desde los distribuidores, de los residuos que se generen tras el uso de los aparatos
eléctricos o electrénicos que se hayan puesto en el mercado a partir del 13 de
agosto de 2005. A partir de esa fecha, los aparatos que se pusieron en el mercado
se marcaron para identificar a su productor y para constatar que habian sido
puestos en el mercado después de dicha fecha. Asi, se etiquetaron con el simbolo
indicativo de la necesaria recogida selectiva y diferenciada del resto de residuos

urbanos, segun el estandar europeo desarrollado para este fin.

Asi mismo, se prevé la financiacion de los costes de gestion de los residuos
procedentes de productos puestos en el mercado antes del 13 de agosto de 2005.
En los aparatos puestos en el mercado a partir de la entrada en vigor del Real
Decreto, los productores deberan informar a los usuarios sobre la repercusion de los
costes de gestion de los aparatos existentes en el mercado antes de dicha fecha,
siendo esta informacion especificada en la factura. Esta obligacion podra
mantenerse hasta el 13 de febrero de 2011, con algunas excepciones en las que

puede mantenerse hasta el 13 de febrero de 2013.

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

del 13 de agosto de 2005, cuando devengan residuos.

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

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

Los productores pueden desarrollar su propio sistema de recogida, reciclado

y valorizacién, o realizar este servicio a través de un Sistema Integrado de Gestion
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(S.I.G.). Philips Alumbrado cuenta con la Asociacion sin animo de lucro Ambilamp
para los residuos de lamparas (www.ambilamp.es) y con la Fundacién Ecolum para

luminarias (www.ecolum.es).

2.2.4. RoHS. Directiva sobre restricciones a la utilizacion de
determinadas sustancias peligrosas en aparatos

eléctricos y electronicos

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

productos eléctricos y electrénicos.

Una de las principales consecuencias de la Directiva RoHS es la restriccion de
aquellos productos que no cumplan con las cantidades de sustancias
contaminantes que en esta Directiva se especifican, asi como reducir los riesgos en

la manipulacién de los productos en su ciclo de reciclaje.
Se prohiben las siguientes sustancias en [Amparas y equipos:

Plomo (Pb).

Mercurio (HQ).

Cromo hexavalente (Cr VI).
Cadmio (Cd).

Bifenilos polibromados (PBB).

#* ¥ ¥ # ¥ &

Difeniléteres polibromados (PBDE).

La Directiva RoHS afecta tanto a las lamparas como a los equipos v,

conjuntamente con la Directiva RAEE, tiene un impacto significativo en las
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cantidades de sustancias peligrosas emitidas al medio ambiente. Se ha de tener en
cuenta que las lAmparas incandescentes y halégenas, a diferencia de la Directiva

RAEE, si estan incluidas en RoHS.

La Normativa sobre el mercurio y el plomo contempla algunas exenciones en
iluminacién, basadas en los niveles que se utilizan actualmente en el sector (ver
tabla siguiente relativa a exenciones en iluminacién de la Directiva RoHS). La razén
es gue se requiere algo de mercurio para que las lamparas de descarga en gas
funcionen eficientemente, asi como la ausencia de alternativas técnicas industriales
al plomo en determinadas categorias de producto. Una de las principales
consecuencias de la Directiva RoHS es la restriccibn de los productos de baja

calidad.

2.2.5. Real Decreto 838/2002. Requisitos de eficiencia
energética de los balastos para |amparas

fluorescentes

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

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

importante ahorro energético.

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

balastos destinados a la exportacion fuera de la Comunidad Europea.

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

de Eficiencia Energética.

Se define como indice de Eficiencia Energética, la potencia méaxima de
entrada del circuito balasto-lampara. Existen siete niveles de eficiencia que,

clasificados de mejor a peor, son:

Al, electrénicos regulables.

A2, electronicos de bajas pérdidas.

A3, electréonicos estandar.

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

C, electromagnéticos de pérdidas moderadas.

o % ¥ & #

D, electromagnéticos de altas pérdidas.

SEGLIM DA PRIMERA,
FASE FASE
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Esta Ultima es funcién de la potencia de la [ampara y del tipo de balasto. Por
lo tanto, la potencia maxima de entrada de los circuitos balasto-lampara para un
tipo de balasto determinado, se define como la potencia maxima del circuito
balasto-lampara con distintos niveles para cada potencia de |ampara y para cada

tipo de balasto.

2.3. CoOmo se puede ahorrar energia en instalaciones de

alumbrado

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

esencial para el bienestar y la salud.

La iluminacién debe servir a tres objetivos fundamentales:

% Cumplir con las recomendaciones de calidad y confort visual.

* Crear ambientes agradables y confortables para los usuarios de las
instalaciones.

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

energética posible.

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

minimos costes de explotacion.

Por otro lado, es muy importante la utilizacibn de iluminacién eficiente,

mediante luminarias de alto rendimiento, que incorporen equipos de bajo consumo
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y lamparas de alta eficacia luminosa (lumen/vatio), unidas al uso de sistemas de
control y regulacion cuando sea posible, y adecuados a las necesidades del
espacio a iluminar, lo que permitird tener unos buenos niveles de confort sin

sacrificar la eficiencia energética.

La calidad de la luz (nivel de iluminacion, reproduccién de color,
temperatura de color y grado de deslumbramiento) ha de ser siempre suficiente
para garantizar un rendimiento visual adecuado de la tarea en cuestidon. El
rendimiento visual de una persona depende de la calidad de la luz y de sus propias
“capacidades visuales”. En este sentido, la edad es un factor importante, ya que

con ella aumentan las necesidades de iluminacion.

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

en la salud de las personas.

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

equipos convencionales.

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

zonas de hornos y maquinaria de manipulacién de alimentos.

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

eficaces para llevar a la practica la consecucion del ahorro deseado.
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2.3.1. Fase de proyecto

En esta fase, se debe prestar una especial atencidon a elegir y cuantificar
aquellos criterios realmente fundamentales para conseguir una instalaciéon de
iluminacion eficiente y de alta calidad. De entre todos los pardmetros cuantitativos

y cualitativos, hay que prestar una especial atencion a:

% La predeterminacion de los niveles de iluminacion.
* La eleccion de los componentes de la instalacion.
4 La eleccion de sistemas de control y regulacion.

2.3.1.1. Predeterminacion de los niveles de iluminacion

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

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

A) Niveles de iluminacién mantenidos

Cuando se realiza el proyecto de iluminaciéon, normalmente se establece un
nivel de lluminacién inicial superior, segun los ciclos de mantenimiento, que
dependera de la fuente de luz elegida, de las luminarias, asi como de la
posibiidad de ensuciamiento de las mismas. Con el tiempo, el nivel de
iluminacién inicial va decayendo debido a la pérdida de flujo de la propia
fuente de luz, asi como de la suciedad acumulada en luminarias, paredes,

techos y suelos.

Se deben realizar ciclos de mantenimiento y limpieza para mantener un nivel
de iluminaciéon adecuado a las actividades que se realizan. Se tendran que
sustituir las lamparas justo antes de alcanzar este nivel minimo, asegurando,

asi, que la tarea se pueda realizar segun las necesidades visuales.

Por supuesto, se satisfaran otros criterios cualitativos simultaneamente, tales

como la reproduccidn de colores, el color aparente de la luz, el ambiente en
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gue se encuentren las personas en su interior, el control del deslumbramiento,

la simultaneidad con la luz natural, etc.

B) Tiempo de ocupacion del recinto

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

de dicho recinto es uno de los mayores despilfarros energéticos.

C) Aportacion de luz natural

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

psicolégico, sino sobre todo desde el punto de vista de ahorro de energia.

D) Flexibilidad de la actividad que se realice

El analisis de los supuestos de partida no debe despreciar nunca la
realizacion de actividades variadas en una misma sala, para lo que sera

preciso flexibilizar la instalacidén y no duplicarla o triplicarla.

2.3.1.2. Eleccion de los componentes de la instalacion

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

luminarias.

En cualquier caso, cuando se comparan sistemas que son equivalentes en
términos luminotécnicos, el analisis de costes hace la eleccibn mas sencilla. Al
realizar tal andlisis, se debe calcular no sélo el coste inicial, sino también los costes

de explotacidon previstos (energia y mantenimiento de la instalacion), entre otras
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razones, porque los costes de la energia son uno de los factores mas importantes del

coste global de la instalacion.
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Para realizar un andlisis de costes, se necesitan los siguientes datos:

Numero y tipo de luminarias/proyectores necesarios.

Precio de la luminaria/proyector.

Numero y tipo de lamparas necesarias.

Precio de la lampara y equipo auxiliar.

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

Vida util de la lampara.

Horas de funcionamiento anual de la instalacion.

Financiacion y amortizacion.
Lamparas

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

distintas fuentes de luz artificial.

LAMPARAS

FLUORESCENTES
TRIFOSFOROS
HALOGENUROS
META 0
FLUORESCENTES
ESTANDARD .

<
O
<
=
L
L

PROPIEDADES CROMATICAS

Figura 1. Cuadro comparativo de eficacia de las lamparas.
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Es importante para las prestaciones visuales y la sensacion de confort y
bienestar, que los colores del entorno, de los objetos y de la piel humana se
reproduzcan de forma natural, correctamente y de tal modo que haga que

las personas parezcan atractivas y saludabiles.

Para proporcionar una indicacion objetiva de las propiedades de
rendimiento en color de una fuente luminosa, se ha definido el indice de
Rendimiento en Color (Ra o I.R.C.). El Ra se obtiene como una nota de
examen, siendo resultado de la comparaciéon de 8 o 14 colores muestra. Un
100 significa que todos los colores se reproducen perfectamente, y conforme
se aleja de 100, se puede esperar una menor definicibn sobre todos los

colores.

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

Ra > 90 Excelente

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

durante largos periodos.

La “apariencia de color” o “temperatura de color” de una lampara se refiere
al color aparente (cromaticidad) de la luz emitida. La luz blanca puede
variar desde tonalidades cdalidas a frias, en funcién de las sensaciones

psicolégicas que producen.

Para las aplicaciones generales, la Comisidbn Internacional de lluminacién

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

Blanco Calido Tc < 3.300 K
Blanco Neutro 3.300 K < Tc <5.300 K
Blanco Frio Tc >5.300 K
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La eleccion de apariencia de color es una cuestidn psicoldégica, estética y de
lo que se considera como natural. La eleccion dependera del nivel de
iluminancia, colores del espacio y objetos del mismo, clima circundante y de

su aplicacion.

Balastos

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

correccion del factor de potencia.

Los balastos electronicos ofrecen numerosas e importantes ventajas en

comparacion con los balastos electromagnéticos tradicionales:

# Las pérdidas de potencia en los balastos tradicionales
(electromagnéticos) oscilan entre un 6-7% hasta un 20%, mientras que en
los balastos electrénicos puros son de 0 vatios.

#  Ahorros de coste debidos a la reduccion del consumo de energia en,
aproximadamente, un 25%, por la considerablemente mayor duracion
de la lampara y por la reduccion notable de los costes de
mantenimiento.

# Al confort general de la iluminacion se afiade que no producen
parpadeos y que un interruptor de seguridad automatico desconecta el
circuito al acabar la vida de la l[Ampara, evitando los intentos de
encendido indefinidos. El encendido de la lAmpara rapido y fluido esta
garantizado, y se evita el potencialmente peligroso efecto

estroboscopico.
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# Mayor seguridad mediante la detecciéon de sobrecargas de voltaje, una
temperatura de funcionamiento significativamente inferior y, en la
mayoria de los tipos, un control de proteccion de la tensién de red de
entrada.

# Mayor flexibilidad. Con los balastos de regulacion, las instalaciones con
lamparas fluorescentes pueden regularse, lo que permite el ajuste de los
niveles de iluminacion de acuerdo a las preferencias personales,
ademas de proporcionar un ahorro adicional de energia.

# Las unidades de balasto electronico son mas ligeras y relativamente
sencillas de instalar, comparadas con los balastos electromagnéticos, y
requieren menos cableado y componentes de circuito (no hay
cebadores).

# El funcionamiento de los balastos electronicos a alta frecuencia, por

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

= PHILPS  —
HF—PERFORMER Elactranic Balizst v, A
HF=F 136 PLL Z20-240 0137 901 W8 7 T

&licel  HIF-

DEa0

o) v & 1% PLLIEW 1
?:ﬂ pHILIps ’n Ix 2 it [} L7 A -

1| MF-REGULATOR Elsctronic Ballast i suw i R

| HF-R 136 PLL Z20-240 #137 @01 134 |

J@ce HFL

Figura 2. Algunos tipos comunes de balastos electronicos.

Los balastos electronicos de precaldeo calientan los electrodos antes de
aplicar la tension de arranque. El precalentamiento del electrodo de la
lampara es posible en todas las lamparas fluorescentes. El precalentamiento

tiene dos ventajas:
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#  Los electrodos de la lampara sufren muy poco con cada arranque.
# La tensibn de arranque necesaria es inferior que en un circuito de

arranque frio.

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

COmo sea necesario.

Luminarias

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

eficiencia dentro de un sistema 6ptico).

No obstante, no hay que olvidar que, ademas de estas prestaciones iniciales,
las luminarias tienen como exigencia su conservacion el mayor tiempo
posible, ya sea evitando el ensuciamiento interno del sistema O6ptico, o
evitando la degradacidon de las superficies reflectoras, transmisoras o

refractoras.

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

estancia es prolongada o donde la tarea es de mayor precision.

El indice de Deslumbramiento Unificado (UGR), es el nuevo sistema que la
Comision Internacional de lluminacidon recomienda para determinar el tipo
de luminaria que debe usarse en cada una de las aplicaciones, atendiendo
a la posibiidad de deslumbramiento que ésta puede provocar, debido a la
construccidon de la 6ptica y la posicion de las lAmparas. El sistema utiliza una

serie de formulas para determinar, en funcién de la luminaria, la posicion de

CAPITULO 2. AHORRO DE ENERGIA EN EL ALUMBRADO



instalacion de la misma, las condiciones del local, y nivel de iluminacion, y el
posible deslumbramiento producido en los o0jos de una persona que esté
presente en el local. El resultado final es un nUmero comprendido entre 10 y

31, siendo mayor el deslumbramiento cuanto mas alto sea el valor obtenido.
2.3.1.3. Eleccion de los sistemas de control y regulacion

Ademas del conjunto formado por lampara, balasto y luminaria, que debe
ser lo mas eficiente posible, hay una serie de dispositivos, denominados
genéricamente sistemas de regulacion y control, que tratan de simplificar y
automatizar la gestion de las instalaciones de alumbrado. Entre los diferentes

sistemas, se pueden destacar:

#* Sistemas automaticos de encendido y apagado.

#* Sistemas de regulaciéon y control bajo demanda del usuario por interruptor,
pulsador, mando a distancia, etc.

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

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

# Sistemas de gestion centralizada, automatizada o no.

2.3.2. Ejecucion y explotacion

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

de circunstancias y datos que se enumeran en los siguientes apartados.
2.3.2.1. Suministro de energia eléctrica

La comprobacion y revisidon de la existencia de subtensiones o sobretensiones

justifica la toma de medidas eléctricas de la red de suministro, tanto durante la fase
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de ejecucion inicial, como durante la explotacién de la instalacion, pues, aunque el
Reglamento de Verificacidn admite tolerancias de +7% en las tensiones nominales
de alimentacién, una sobretension de un 10% puede provocar un exceso de
consumo energético de hasta un 20%, ademas del acortamiento muy significativo

de la vida de la lampara y del balasto.

2.3.2.2. Cumplimiento de los niveles proyectados

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

lamparas empleadas en la instalacion.

2.3.2.3. Respeto de las soluciones y sistemas proyectados

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

instalacion en un plazo de tiempo inferior al de su amortizacion.

2.3.2.4. Establecimiento de los encendidos y apagados

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

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

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

comentarios dentro del Cédigo Técnico de la Edificacion.

LRL

| — —_— | ——
777 1 VNN 777 1 VNN

s @ \@ @
@

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

2.3.3. Mantenimiento

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

métodos operativos.

2.3.3.1. Prevision de operaciones programadas

Las tareas de mantenimiento, tales como la reposicion de lamparas, la
limpieza de las luminarias, la revisibn de los equipos eléctricos y del resto de

componentes de la instalacidn, requiere una organizacion que, dependiendo de las
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condiciones de suciedad o limpieza de la zona a iluminar, de la duraciéon de vida
de las lamparas y de las solicitaciones a que estén sometidas éstas y los equipos,
suponga la adopcion de una frecuencia de mantenimiento. Cuando estas tareas se
realizan de forma general o por zonas, con un planning establecido, se denominan

operaciones programadas.

Con estas operaciones programadas se puede llegar a ahorros equivalentes
a lo que supondria el coste del 50% de las operaciones casuales u ocasionales, es
decir, cuando se tiene que acudir apresuradamente para reemplazar una [Ampara

0 componente que ha fallado.

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

individualmente o todas al mismo tiempo (reemplazo en grupo).

Aparte de las lamparas que fallen prematuramente, es mucho mejor cambiar
la totalidad al mismo tiempo. Asi se evitan grandes diferencias de flujo luminoso

entre lamparas nuevas y antiguas.

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

cantidad de lamparas o para alumbrados de emergencia y seguridad.

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

cambio de lamparas.

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

nuevo.
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2.3.3.2. Respeto a la frecuencia de reemplazo de Ilos

componentes

Una de las normas mas estrictas en el mantenimiento de una instalacion es
gue se respeten las frecuencias marcadas para las operaciones programadas pues,
en caso de no cumplirse, pueden llegar a cometerse errores tales como el de que
las lamparas se vayan apagando y haya que recurrir a las operaciones de
recambio casuales, o0 que el consumo se mantenga en un maximo para conseguir

resultados inferiores a los necesarios.

2.3.3.3. Reemplazo llevado a cabo con componentes correctos

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

consiguiéndose los ahorros para los que fue proyectada.

2.3.3.4. Recogida, transporte y reciclaje de los elementos

sustituidos

A pesar de la publicacion de la Directiva Europea RAEE para la recogida y
reciclaje de sustancias o componentes toxicos empleados en material eléctrico, y
aunque parece gue no guarda relacién con la eficiencia energética propiamente
dicha, las tareas encaminadas a cumplir con esta Directiva permitirdn conseguir
resultados muy convenientes para la conservacion del medio ambiente, al tiempo
gue obligara a los fabricantes a sustituir componentes considerados como

peligrosos, por otros alternativos.
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Como conclusiones de este apartado, se ha pretendido recoger, de una
forma breve pero completa, el abanico de posibilidades que pueden barajarse en
las instalaciones de iluminacion de recintos interiores para conseguir la mayor
eficiencia energética y ahorro de consumo posibles que, evidentemente, se
traducird en una menor produccion de diéxido de carbono y de otros
contaminantes a la atmoésfera, como consecuencia de la reduccion de la

produccion de energia que se habra ahorrado.

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

energéticamente.

2.4. Consejos para la realizacion de proyectos de alumbrado

en estaciones de servicio

El modelo de iluminacién en las estaciones de servicio debe poner el maximo

cuidado en:

£ El confort visual para los visitantes: luz de alta calidad cromatica y minimo
deslumbramiento del conductor.

i Minimo consumo de energia gracias a la utilizacion de lamparas y luminarias
de la maxima eficacia.

e Alto nivel de lluminancia vertical, es decir, aquel que incide sobre objetos y

paramentos verticales.

En palabras de los responsables de empresas propietarias de las estaciones
de servicio, las claves del éxito de una gasolinera son tres: “localizacion, localizacion
y localizaciéon”. Este es un parametro que no esta en nuestra mano. No obstante,
desde el punto de vista del disefiador de la iluminacién, y para una localizaciéon

dada, se pueden hacer dos importantes contribuciones al negocio:

* Lograr que paren mas conductores, haciendo que la estacidn sea “mas

visible”. Desde la via de circulacion, la estacion debe ser vista rapidamente y
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con claridad, tanto para los conductores que “van buscando una
gasolinera” como para aquellos que “se les ocurre parar después de ver la

estacion”. El factor clave es la iluminancia vertical (3D).

sll =

Figura 4. lluminacidén en una estacion de servicio.

* Aumentar el tiempo de permanencia en la gasolinera, con el consiguiente
incremento de venta de productos y utilizacidn de los servicios auxiliares
ofrecidos. Para esto, PHILIPS recomienda luminarias que incorporan lamparas
Master Colour con un indice de reproduccidon cromatica de Ra 95 y

temperatura de color (4.200 K) con impresidon de luz diurna.
2.4.1. Especificacion en la iluminacion de marquesina

Los puntos predominantes son:

¥ luminancia horizontal > 400 lux

160 lux

vV

# lluminancia vertical

La iluminancia especificada puede ser definida sobre el total de area
cubierta por la marquesina, pero puede ser referida al area de surtidores donde se
realiza la mayor actividad.

Se pueden considerar dos zonas bajo la marquesina:

1. Zona de surtidores, como prioridad en la calidad del alumbrado y

representada por el area entre surtidores y hasta 2 metros alrededor.

Los calculos de la iluminancia vertical sobre los surtidores debe ser, al
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menos, la mitad de la horizontal, es decir, = 200 lux. Para zonas mas
alejadas, este valor debe ser, como ya se ha sefialado, = 160 lux.

2. Zona restante de la marquesina, como la segunda prioridad en la
calidad del alumbrado, pero siendo capaz de equilibrar las
condiciones de alumbrado entre el interior de la tienda con su

entrada.

La iluminancia horizontal para las zonas de unién entre los 2 metros desde los

surtidores hasta 1 metro frente a la tienda deberia ser = 300 lux.

Foto 1. lluminacién de marquesina.

Hace unos afios, Philips lanzé al mercado un nuevo sistema especifico para

esta aplicacion (MPF 300 /CDM-TD 150W), que ofrece las siguientes ventajas:

* Ahorro de energia de un 35%, conseguido mediante un revestimiento 6ptico
especial (que refleja el 97% de la luz) y el empleo de una lampara de 150 W
en lugar de las lamparas actuales de 250 / 400 W.

e 35% mas de reproduccion en color, lograda mediante el empleo de la nueva
lAmpara CDM-TD, que tiene un indice de reproduccién en color de Ra 95.

% Menor tamafio (36 cm). Una lAmpara mas pequefa significa carcasa mas
pequefia y dimensiones de contorno mas pequefas.

4 Faciidad de montaje. Requiere una persona y so6lo durante 10 minutos.
Puede empotrarse o montarse en superficie en la marquesina, o bien en

postes o paredes.

#*

Posibilidad de adaptacion a los huecos de las antiguas luminarias.

#*

Limpieza mas cémoda. La luminaria tiene un indice de proteccion IP 65, lo

que significa que esta sellada a prueba de chorro de agua para su limpieza.
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2.4.2. Especificacion en la iluminacion de tienda

Con la iluminacién de la tienda, no sélo se trata de proporcionar un aire
elegante, sino, ademas, un alumbrado que provoque un efecto positivo en las

ventas.

Foto 2. lluminacion de tienda.
La tienda forma el corazdn de la estacion de servicio y representa el area
donde la compaifiia nos recibe como sus clientes.

Para cada una de las zonas que conforman una tienda de gasolinera existen

soluciones luminotécnicas especificas.

#* lluminacién horizontal general: la recomendada es de 500 |ux.

* lluminacion vertical sobre géondolas: la recomendada es de 300 lux.
La mejor distribucién del alumbrado
Para optimizar los efectos del alumbrado, los productos en las estanterias

deberian realzarse por la luz. Esto puede conseguirse colocando las luminarias en

relacion con el producto, es decir, entre las géndolas.

GUIA DE AHORRO ENERGETICO EN ESTACIONES DE SERVICIO 81



Figura 5. Distribucién del alumbrado.

Sistema de iluminacion

Nada mejor que estimular el impulso por comprar que presentar los productos
de forma tentadora, haciéndoles que produzcan atractivos centelleos ante nuestros

0jos.

Para ello, mejor que dar una solucién de alumbrado uniforme, se deberia
procurar acentuar los productos en las estanterias. Por lo tanto, el sistema de
iluminacién deberia estar ordenado en funcion de lo que se quiera vender y no de

la disposicidn del techo, como normalmente sucede en un alumbrado general.

Control del brillo

Se intentar& reducir el brillo desde las luminarias de modo que éstas pasen
desapercibidas en el techo y no produzcan reflejos en los cristales de la tienda,
ayudando a garantizar que, mientras el cliente se encuentra dentro de la tienda,

pueda ver su vehiculo con claridad y sin deslumbramiento reflejado en la ventana

de la tienda.

Figura 6. Control del brillo.
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Todo esto con una serie de ventajas por la utilizacién del nuevo concepto de
alumbrado aportado por la luminaria TBS 410, especialmente disefiada para esta

aplicacion:

#* 25% menos de energia. La TBS 410 ahorra energia como resultado de las
lAmparas TL5 de 14 W miniaturizadas, del equipo electrénico y de la Optica
innovadora en 3D.

#* Maximiza la compra impulsiva. Gracias a la 6ptica patentada, se refleja la luz
hacia un area concreta. Por lo tanto, el haz se concentra en la mercancia.
Los productos quedan acentuados, se hacen mas tentadores y se compran

con mayor frecuencia.

#*

Control del deslumbramiento.

¥ Alumbrado de acentuacion.

2.4.3. Especificacion en la iluminacidon de areas

Seguridad es la palabra clave para el cliente que conduce de noche a gran
velocidad y trata de introducirse en la estacidon de servicio para repostar. Hay que
tener en cuenta la capacidad de adaptacion de la vista del conductor para pasar
de una carretera sin iluminar a las vias de desaceleracidon de la gasolinera y para
llegar al frente de la marquesina, permitiendo la facil y rapida elecciéon del tipo de

gasolina a repostar para colocar el automaovil en la posiciéon correcta.

Foto 3. lluminacién de areas.
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El nivel de iluminacién bajo la marquesina ya se ha comentado que debe ser
de 400 lux. Pues bien, el conductor tendrd que adaptarse rapidamente a este nivel
viniendo de un nivel mucho mas bajo. Para garantizar este proceso de adaptacion,
el nivel de iluminacién en la zona de acercamiento deberia gradualmente ser

incrementado hasta el 15% al llegar enfrente de la marquesina, es decir, unos 60 lux.

Cuando se sale de la estacioén, el proceso debe ser al contrario, comenzando

con un nivel entre el 10% y el 12% de la salida de la marquesina, es decir, unos 44 |ux.

-

————=——"Tassssass0a “uﬂ_—ﬁ

Figura 7. Distribucion de la iluminacién de area.
La luminaria utilizada en el esquema del area de la Fig. 7 es la DGP 300 con

CDM-TD 150 W. Ademas de esta luminaria, PHILIPS cuenta con una extensa gama

que se adapta perfectamente a las distintas situaciones y necesidades.

2.4.4. Tunel de lavado

Dependiendo del nivel de servicio que ofrece la gasolinera, es bastante usual
encontrar estaciones de servicio con todo tipo de facilidades, como parking y tuanel

de lavado.
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Figura 8. lluminacion en tunel de lavado.

Se recomiendan dos soluciones diferentes con alumbrado fluorescente y con

luminaria MINI 300.

La distribucion puede ser con dos filas de luminarias montadas en el techo o
con una fila de luminarias montada sobre la pared, fuera de la maquina de lavado,

en el caso de que esté encerrada en un tunel de lavado.

En el caso de una pared con ventanas al exterior, se colocara una fila de
luminarias con dos lamparas montadas sobre la pared tan cerca de la ventana

como sea posible para evitar brillos molestos y optimizar la vision desde fuera.

Ademas de las luminarias estancas PACIFIC, puede montarse la MINI 300, ya

que con su IP 65, reiine todos los requisitos de estanqueidad.

Figura 9. TCW 215 2X58 TL-D 58 W HFP y DCP300 1XCDM-TD150 W.
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Capitulo

Ahorro energético en la
climatizacion de la zona

3 comercial y de restauracion de
estaciones de servicio

3.1. Introduccion

El presente capitulo tiene por objetivo enunciar y presentar las principales

lineas de actuacion orientadas al incremento de la eficiencia energética en las
instalaciones de climatizacibn en general, con un hincapié especial en las

instalaciones de la zona comercial y de restauracion de las estaciones de servicio.

Estas lineas de actuacion, asociadas en multiples ocasiones a aspectos y

desarrollos Normativos, se agrupan en tres areas fundamentales:

# Disefio y utilizaciéon de las instalaciones.
#* Mejora de la eficiencia energética en el ciclo de refrigeracion.
#* Utilizacion de sistemas de control de ahorro energético mas eficaces.

Se trataran de ampliar estos tres puntos y cuantificar el impacto de las

mejoras propuestas en los costes de las instalaciones.

3.2. Disefio y utilizacion de las instalaciones

El confort humano se centra en cinco variables fundamentales:

Temperatura.
Humedad.
Velocidad del aire.

Calidad ambiental (IAQ).

#* ¥ ¥ # #

Nivel sonoro.
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La humedad y temperaturas de confort estival e invernal no difieren de los
estandares de otros tipos de instalaciones dedicadas al confort humano. Segun
Norma (RITE, IT 1.1.4.1.2), estas condiciones oscilarAn entre una temperatura de 23
°C a 25 °C en verano (con un entorno del 45% al 60% de humedad relativa) y un
intervalo de 21 °C - 23 °C en invierno (manteniendo la humedad entre el 40% y el
50%), siempre adaptandose en lo posible a la vestimenta habitual de la clientela
(con vestimenta veraniega, trajes de calle, abrigos en invierno, etc.) y el atuendo
profesional de los empleados. Téngase en cuenta que se estima en casi un 8-10% el
incremento de consumo de refrigeracion por cada grado centigrado de rebaja de
la temperatura de consigna de una instalacion de confort, con incrementos

parecidos en calefaccion.

Suele haber un fuerte contraste entre el confort deseado por los empleados y
el requerido por los clientes al existir, como se ha sefialado, un nivel de vestimenta
diferente. El tiempo de permanencia de estos Ultimos es, ademas, generalmente
menor?, por lo que deben evitarse choques térmicos al cliente tanto a la entrada
como a la salida. Las cortinas de aire en las entradas permiten tanto amortiguar

este efecto como el desperdicio de energia.

Es de destacar la influencia que suele tener la elevada carga térmica de
iluminacidn de muchos locales, derivada de la presentacién de los productos.
Haciendo una referencia cruzada al capitulo de iluminacién, pueden usarse
luminarias de bajo consumo y calidad cromatica adecuada que no provoquen en
el empleado la necesidad de “bajar el termostato” por la sensacion de calor

debida a la excesiva radiaciéon de las fuentes de luz.

La zonificacidon de las instalaciones, es decir, su divisibn en zonas regidas por
diferentes termostatos (para fijar la misma o diferentes temperaturas, segun el caso),
no es tan importante en este sector comercial como en el sector residencial o en
oficinas, excepto cuando el tamafio del local permita varias zonas. En las
instalaciones multiseccion, con zona de tienda y caja de pago de surtidores, area

de barra de cafeteria y espacios destinados a restauracion, puede existir una

1 Hay un mayor tiempo de permanencia en grandes almacenes, tiendas dedicadas a libros,
discos o ropa. Existen estudios de merchandising especificos de permanencia del potencial
comprador en estos locales.
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necesidad de diferenciar de una forma clara las necesidades o los horarios de
ocupacion y uso de cada una de las zonas mencionadas. En este caso, el sistema
de climatizacion debe dar respuesta a las necesidades planteadas, permitiendo la
activacion individualizada de la climatizacion de cada area o la diferenciaciéon de

su nivel de temperatura.

Adicionalmente, sefialar que, en algunas de las areas a tratar, especialmente
en la de restauracion, la velocidad del aire y la direcciéon de impacto sobre el
cliente son cruciales para evitar situaciones de falta de confort, que disuaden al
cliente de permanecer en las instalaciones o se traducen en quejas hacia el

establecimiento.

La velocidad recomendada en el espacio ocupado (desde el suelo, una
altura de 1,20 a 31,50 m) debe ser inferior a 0,80 m/s, con un valor recomendado de
0,20 m/s. No ha de superarse este limite en el espacio ocupado y, ademas, ha de
evitarse que el area de impacto de la corriente de aire sobre el cliente sea en la

espalda o cuello, ya que se originaran quejas, Fig. 1.

oooooooooooo

Mal impacto en espalda
y cuello, peor sensacion
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Figura 1. Distribucion del aire dentro del area ocupada.

Los gestores o propiedad de los establecimientos deben tener claro durante

la fase de proyecto cual va a ser la disposicion de las cajas, expositores, armarios
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refrigeradores, barra y mesas, etc., para darle al profesional proyectista o al

instalador la informacién para evitar que la difusibn de aire cause molestias.

Los establecimientos objeto de este capitulo tienen, como caracteristicas
principales, una elevada ocupacion puntual (ajustando el maximo a la Normativa
de seguridad vigente) y la necesidad de una elevada ventilaciéon por este motivo,
variable y que incluso se incrementara en aplicacion de la nueva legislacion

antitabaco, que regula su consumo en estos locales?.

Asi mismo, puede existir una elevada infiltracion debida a la entrada y salida
de personas. La consecuencia fundamental de estos mayores caudales de aire
exterior es una carga térmica mayor (ganancia de calor en verano y pérdida de
calor en invierno), que ha de computarse en el calculo y que puede combatirse

con cortinas de aire adecuadas.

El actual Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE 07,
vigente desde el 29 de Febrero de 2008) establece, de una forma clara, los
requisitos de caudal minimo de aire exterior de ventilacion (IT 1.1.4.2.3) necesario

para alcanzar las categorias de calidad de aire interior indicadas en la IT 1.1.4.2.2.

Las instalaciones comerciales, cafeterias y restaurantes requeriran de una
calidad de aire IDA 3 (aire de calidad media). Dado que es posible clasificar estas
instalaciones como “locales con actividad metabdlica moderada”, se optara por

determinar el caudal minimo de ventilacién segun dos posibles métodos:

% Método indirecto de caudal de aire por persona.

Aplicable de forma general. Cuando no esté permitido fumar, sera necesario
establecer un ratio minimo de ventilacién de 8 dm3/s/persona.
Para locales donde esté permitido fumar, los caudales de aire exterior seran,

como minimo, del doble del indicado, 16 dm3/s/persona.

2 En cumplimiento del Real Decreto, de entrada en vigor en 1 de Enero de 2006, los locales
deben habilitar zonas especificas para fumadores o prohibir el consumo de tabaco
dependiendo de su superficie. Es el primer caso el que requiere gran cuidado en el
tratamiento de aire exterior de renovacion.
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Cuando la instalaciéon disponga de zonas especificas para fumadores, éstas
deberan ajustarse a la Norma, y deberan consistir en locales delimitados por
cerramientos estancos al aire y en depresion con respecto a los locales

contiguos.

* Método directo por concentracion de CO:..

Aplicable a locales con elevada producciéon de contaminantes (bares,
cafeterias y restaurantes).

En estos casos, sera necesario establecer la concentracion maxima de CO:
en 800 ppm por encima de la concentracidn existente en el aire exterior,
aunque, si se conoce la composicion y caudal de las sustancias

contaminantes, serd recomendable utilizar el método de dilucion.

Este aire exterior necesitard de un nivel de filtracidn especifico (IT 1.1.4.2.4),
funcidén de la calidad del aire exterior (esta calidad se estructura en cinco niveles
segun la concentracion de particulas sélidas y de contaminantes gaseosos, desde
el nivel ODA 1 al ODA 5).

Asi mismo, estos niveles de ventilacidon requeriran de la consiguiente
extraccion del aire “viciado” interior, al objeto de mantener las instalaciones en el
régimen de presion requerido. Este aire extraido sera objeto del necesario

aprovechamiento energético (IT 1.2.4.5.2).

En el apartado dedicado a la recuperacion de calor y enfriamiento gratuito,
se tratard como reducir la ganancia o pérdida de energia por causa de la admisién

de aire, sin perder calidad de aire exterior.

En el caso del nivel sonoro, estas instalaciones no son una excepcion a las
Normativas locales. Como cualquier lugar de actividad publica, deben respetar
niveles que no alteren el normal desarrollo de los ciclos de suefo-vigilia del

vecindario.

Las condiciones que han de cumplirse en el exterior son las recogidas en la
Tabla 1.
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TABLA 1. Niveles sonoros transmitidos al exterior.

PRESION SONORA MAXIMA dB(A)

TIPO DE AREA 7:00 a 23:00 23:00 a 7:00

Residencial (V. unifamiliares) (1) 55 45
Residencial (Ed. en altura) (1) 55 45
Comercial (2) 65 55

Dotacional deportiva (2) 65 55
Industrial (3) 70 60

(1). Area levemente ruidosa (tipo ).

(2). Area tolerablemente ruidosa (tipo Ill).

(3). Area ruidosa (tipo V).

Por otra parte, se recomiendan una serie de niveles para el normal desarrollo
de la actividad en los locales interiores colindantes al local emisor, no pudiendo este

ultimo transmitir unos niveles sonoros superiores a los sefialados en la Tabla 2.

TABLA 2. Niveles sonoros en interior colindante.

NIVEL RECOMENDADO dB(A)

ACTIVIDAD
Noche / dia

Residencial. 30-35
Hospedaje en general. 30-40
Cultural: salones, conferencias y exposiciones, 30 - 30
cines y teatros.
Restaurantes y cafeterias. 45 - 45
Despachos profesionales y aulas docentes. 30 - 40
Oficinas. 45 - 45
Comercio. 55 - 55
Industria. 55 - 60
Hospitales.

Habitaciones 25-30
Religiosa. 30-30
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La atenuacién del nivel sonoro es un factor a tener en cuenta en cualquier
proyecto, al menos ha de pensarse que deben proveerse espacios para medidas

de correccion del nivel sonoro ante un eventual endurecimiento de la Normativa.

En el exterior, las medidas son:

# Ventiladores y compresores de bajo nivel sonoro.
#* Cerramientos acusticos.
En el interior son:
#* Buen aislamiento de ventiladores y compresores (antivibradores).
* Buenas practicas de instalacion de conductos.

Hay una enorme variedad de formas con las que propietarios, consultores e
instaladores abordan el proyecto, y ésta depende fundamentalmente de las
prioridades que fijen los participantes. Para unos sera importante el confort de los
usuarios, para otros puede ser servidumbres de colocacién de equipos, etc., e,

inevitablemente, para algunos sélo tendra importancia el coste.

Las prioridades y las subsiguientes decisiones limitan el camino a seguir para
resolver el proyecto. Por ejemplo, la falta de una estructura en cubierta adecuada
puede llevar a la necesidad de evitar plantas centrales de energia. La falta de
espacios de paso de tuberias puede provocar que no sea posible un sistema
centralizado de ningun tipo, ya sea todo aire, refrigerante variable o a través de

fancoils.

La solucién es, como siempre, el trabajo en comun entre arquitectos,
consultores de ingenieria e instaladores para, en las diversas fases del proyecto,
conseguir un adecuado compromiso entre la necesidad de reducir costes y

proporcionar el nivel de confort deseado.
Sin embargo, y una vez discutidos todos estos pormenores, ha de llegarse a

tres decisiones importantes que, de no mantenerse invariables, provocarian retrasos

en el desarrollo, e incluso mal funcionamiento en la futura instalacion:
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L Eleccidon del sistema de climatizacion: todo aire, todo agua, mixto o todo
refrigerante (refrigerante variable — VRF), por condicionantes arquitecténicos

o de uso del edificio.

# Seleccion del tipo de plantas de produccién centralizada.

# Seleccion de la ubicacidon de las mismas, concediendo las suficientes
servidumbres de paso de tuberias y conductos de aire para distribuciéon de

aire en cada espacio o aportacion de aire exterior.

De la decision primera se obtienen las condiciones del fluido que ha de ser
usado para la climatizacién del edjificio, es decir, qué cantidades de aire, agua o

refrigerante, y a qué temperatura han de circular.

Después, el edificio ha de dividirse en zonas, donde el sistema de distribuciéon
de agua, de aire o de refrigerante y el sistema de control, han de ser capaces de

garantizar el confort a lo largo de todo el afo.

Conociendo la zonificaciéon del edificio, se han de determinar las cargas de
frio y calor de cada zona para conocer el tipo de fluido, su caudal maximo y el

momento de afio en que habra de llegar este caudal.

Esto lleva a la seleccidon de los terminales de zona. Tanto el sistema de
distribucién de fluidos energéticos como los propios terminales, contribuyen a la
pérdida de presidbn en el circuito (agua, aire o refrigerante), que ha de vencerse
con la presion disponible del sistema de bombeo o, en el caso de distribucidn de
refrigerante, se estudian para comprobar si es admisible la pérdida de capacidad

del compresor debida a la longitud, y el adecuado retorno de aceite.

En algunas ocasiones, es posible que se decida disefiar un sistema no
centralizado, optandose por la implantaciéon de multiples equipos autbnomos. Salvo
en el caso de instalaciones pequefias, 0 que existan importantes restricciones
arquitecténicas que obliguen a la implantaciéon de esta alternativa, una solucion
que tome como base estos equipos sera energéticamente mas desfavorable. Una

excepcion a lo anterior, serian los disefios que utilizan los equipos auténomos,
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asociandolos a sistemas de zonificacibn por volumen de aire variable a baja

velocidad.

En resumen, los primeros pasos del disefio de una instalacién condicionan el

impacto econémico posterior de forma muy importante.

3.3. Tecnologia del ciclo frigorifico aplicable al ahorro

energético

Las lineas de actuacioén sobre la tecnologia frigorifica quedan englobadas
dentro de la actual tendencia de incremento de la Eficiencia Energética en los

Sistemas de Climatizacion.

Esta tendencia esta intimamente relacionada con dos fendmenos técnicos,
sociales y normativos, como son la preocupacién por la proteccion del medio

ambiente y la consecucién de un desarrollo sostenible.

Estos fenbmenos tienen dos pilares fundamentales: la eliminaciéon de los
riesgos de destruccion de la capa de ozono y la reduccion de las emisiones de

gases origen del efecto invernadero:

* El primer aspecto se recoge en la Normativa Comunitaria y Nacional, y tiene
su principal origen en el Reglamento CEN 2037/2000 (heredero del Protocolo
de Montreal), asociado a la eliminacion de gases con capacidad de
destruccidon de la capa de ozono.

£ El segundo aspecto, de maxima vigencia en nuestros dias, esta asociado a
los compromisos adquiridos en el Protocolo de Kyoto. La reducciéon
significativa de emisiones estara relacionada a una manifiesta disminucion
del consumo energético, hecho este que sélo sera viable con desarrollos de

tecnologias de maxima eficiencia energética.

Dos son las lineas de actuaciéon seguidas en el campo de los desarrollos

tecnoldgicos enfocados a la optimizaciéon del ciclo frigorifico:
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* Los denominados mecanismos de optimizacion:
- Empleo de nuevas tecnologias y nuevos materiales en el disefio y

construccion de compresores e intercambiadores de calor.

- Implantacién de bombas de calor.

- Valvulas de expansion electrénica (EXV) y de economizadores*.

- Desarrollo de turbinas de expansién en enfriadoras de tipo centrifugo™.
- Cogeneracion en las instalaciones que utilicen sistemas basados en el

ciclo de absorcion*.
- Implantacion de sistemas de Refrigerante Variable (VRF).
- Optimizacion de los sistemas de control y gestion de unidades e

instalaciones.

e Los denominados mecanismos de ahorro:
- Recuperacién de calor para la produccidn de agua caliente en

unidades de condensacion por aire.

- Freecooling (enfriamiento gratuito por aire exterior) en el lado de aire.
- Recuperacion sobre el aire de extraccion.
- Freecooling en el lado de agua*.

Al contrario que en otros sectores, las medidas con la identificacion (*) son de
muy improbable aplicacién, debido tanto al nivel de inversion necesario, como del

tamafio de instalacién. Por ello no se han desarrollado en la presente guia.

A continuacion se explicaran algunos de los mecanismos aplicables de

mejora del ciclo.

3.3.1. Ahorro energético por el avance tecnoldgico en

nuevos equipos

En general, todos los equipos de climatizacidn han incrementado su
eficiencia energética, como muestra la Fig. 2. El esfuerzo por incrementar la

eficiencia de las unidades de climatizaciéon ha dado sus frutos:
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#* A través de mejores materiales, con mayores coeficientes de transferencia de
calor, especialmente en los intercambiadores agua-refrigerante.
# A través de compresores mas simples y eficientes, caso del compresor scroll,

con sélo tres piezas moviles, o de la tecnologia invertir.

#* A través de baterias de aire de tecnologia MCHX (microcanales).
Ejemplo:
Equipo compacto de cubierta 1980 2007
Cap.Frig. 50 kW Eficiencia 2,6 2,8
Consumo plena carga 19,2 17,9 kW
2.100 Horas operacion afo 40.384,6 37.500,0 kWh
0,01 €/KWh 403,8 375,0 €
Ahorro 7%

La iniciativa de ahorro energético E-4 promovida por las administraciones
Autondmicas y Central contiene un Plan Renove de equipos de climatizacion que

subvencionara el cambio de equipos.
El sencillo calculo en un equipo compacto puede ilustrar el ahorro en
climatizacién que un equipo nuevo representa respecto a una unidad que cuente

con veinte anos de edad:

Incremento de eficiencia kW/kW

1980 2007 Aplicacién
= Equipos Split 2,3 ) 2,5 (3,3 VRF) Pequefios locales
Instalaciones tamafio medio con zonificacion
= Equipos Compactos 2,6 “‘ 2.8 Areas de convenciones y banquetes
Verticales, Cubierta (con elevado caudal de aire de ventilacion
- Enfriadoras aire-agua: 2.7 ||~ 3,4 Instalaciones medias y grandes
(4,5 a carga Hoteles y grandes salones
parcial)
 Enfriadoras agua-agua: 30 Imm) 5,0
Grandes complejos
= Enfriadoras Centrifugas: 5,0 =) 7,0 Grandes complejos

(12,5 a carga
parcial con variador)

Figura 2. Evolucion de la eficiencia energética en los equipos de climatizacion.
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3.3.2. La bomba de calor: una maquina frigorifica como

fuente de calor

En la Fig. 3 se puede ver el diagrama de concepto de una maquina
frigorifica, en este caso una maquina frigorifica cuyo efecto aprovechable consiste
en el traslado de la energia desde el foco frio al foco caliente, es decir, una
“bomba de calor”. La formulacion termodinamica realizada por Carnot, cientifico y
politico francés de finales del siglo XVIII, usaba fluidos ideales. La representacion del
ciclo de Carnot sobre el diagrama presidon-entalpia de un fluido frigorifico real,
muestra las variaciones de estado y propiedades termodinamicas en una maquina
frigorifica real, aunque de una forma simplificada, despreciando o modelizando los
efectos de pérdida o ganancia de calor y pérdida de carga (disminucién de la
presion) debidas al rozamiento por el desplazamiento de los fluidos dentro de la

maquina.
Ciclo de Carnot

T? absoluta —
(K) A QC - Qe + W

T

Q. Q. +W TC 4 l‘

e

N

COPyomiz

=z |=
VL_’

|
=

Q.

Entropia (J/K) "

Figura 3. Ciclo bomba de calor.

Los elementos que componen una maquina frigorifica de ciclo de

compresion y las funciones que realizan son:

£ Intercambiador evaporador: extrae el calor, Qe, del foco frio (area punteada

del diagrama T-Entropia).

* Compresor: aporta el trabajo, W, (area rayada del diagrama T-Entropia).

* Intercambiador condensador: cede el calor, Qc, al foco caliente (area
punteada del diagrama T-Entropia).

* Valvula de expansion.

% Valvula de inversidn de ciclo (sélo bombas de calor).
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#* Elementos de control y seguridad (electromecanicos o, gracias al avance de

la técnica, en su mayoria electrénicos).

Se puede deducir que existe un calor potencialmente aprovechable, Qc, en
una cantidad equivalente al efecto frigorifico producido en el foco frio, Qe, mas el
equivalente en calor del trabajo “recibido” por el fluido, W. A diferencia del caso
tedrico enunciado por Carnot, este equivalente en calor del trabajo es ligeramente
menor que el trabajo comunicado a la maquina, debido a que existen una serie de
pérdidas del proceso eléctrico y/o mecanico, y pérdida de calor del compresor

hacia el ambiente.

Volviendo al ciclo de Carnot, se define el coeficiente de eficiencia
energética (COP: capacidad/consumo) teniendo en cuenta ahora que el efecto

util buscado es el calor en el condensador.

El coeficiente se vera afectado por las temperaturas del refrigerante: a mayor
temperatura de condensacion (producciones de agua caliente con mayor
temperatura), la eficiencia sera menor. Cuanto menor sea la temperatura del foco
frio (evaporacion), es decir, menor temperatura del agua o del aire exterior, el

rendimiento ser& menor.

Las temperaturas del fluido frigorifico dependen, entre otras variables, de las
temperaturas de los fluidos de intercambio en evaporador y condensador,
existiendo, l6gicamente, diferencias en la temperatura entre el fluido de trabajo y
los fluidos de intercambio, debidas al disefio del intercambiador de calor
(equicorriente o contracorriente, superficies secundarias de intercambio que
induzcan elevada turbulencia, velocidades de los fluidos, materiales de
construccidn de los intercambiadores, etc.). La presion de trabajo de los
intercambiadores esta intimamente relacionada con la eleccion del fluido de
trabajo, puesto que, por las caracteristicas del ciclo frigorifico, la mayor parte del
proceso de intercambio se realiza con un fluido de trabajo compuesto de dos fases,
liquido y vapor, y si se desprecian los efectos de pérdida de carga del fluido en los
intercambiadores, en la teoria se tendra una presion de saturacion constante y una

temperatura, practicamente, constante.
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En el ciclo real, la relacion de compresion del ciclo en funcionamiento de
bomba de calor es mucho mayor que en funcionamiento como refrigerador, ya
gue la temperatura de evaporacion en el caso de trabajar como bomba de calor
es inferior, al trabajar precisamente, en la mayoria de los casos, con bajas

temperaturas exteriores o bajas temperaturas de agua.

La segunda consideracion es que, al requerir temperaturas de agua o aire
caliente que hagan posible un rendimiento 6ptimo de los emisores de calor, la
temperatura de condensacion debe ser elevada (superior a 50 °C), y existe una
clara tendencia a bajar conforme baja la temperatura de evaporacion. El resultado
es que las bombas de calor no pueden mantener altas temperaturas de salida de

agua o de aire cuando existe una baja temperatura exterior.

Existe un factor adicional que afecta al COP (coeficiente de eficiencia
energética) de una bomba de calor de los tipos aire-aire y aire-agua. Con
temperaturas del foco frio cercanas a 0 °C, la temperatura de la superficie del
evaporador sera inferior a la temperatura de congelacion del agua y, por lo tanto,
el vapor de agua condensado sobre la misma se congelara, siendo hecesarios unos
periodos de desescarche para no perder la capacidad de transferencia de calor

del citado evaporador.

Ello produce no sélo la ausencia de efecto calorifico en el foco caliente
durante dichos periodos, sino, incluso, en el desescarche por inversiébn del ciclo, un
efecto frigorifico en el foco que se desea calentar. Por lo tanto, en dichas
condiciones, la potencia calorifica neta, llamada también potencia calorifica
integrada (en las unidades que se prueban bajo estandares europeos se incluye la
potencia calorifica integrada durante el periodo de una hora), sera inferior a la

potencia calorifica instantanea, siendo el COP también menor.
En el caso de las bombas aire-agua, el factor de desescarche no supone
efecto adverso alguno, si en el disefio del volumen de agua del circuito hidraulico

se ha tenido en cuenta este aspecto.

En el caso de las bombas aire-aire, deben considerarse dos aspectos que

minimizan los efectos del factor desescarche:
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#* La optimizacién del propio proceso de desescarche por parte de los

fabricantes.

# La utilizacién, conforme a la Norma, de fuentes de calor suplementarias para
apoyar el proceso de desescarche. Estas fuentes adicionales permitiran, en

paralelo, apoyar el modo de calefaccién bajo ciertas condiciones.

En este sentido, viene siendo habitual la seleccién de bombas de calor a
través de las necesidades de refrigeracion, sin verificar su comportamiento en modo
calefaccion y sin comparar este comportamiento con las necesidades de la
instalacion. Esta situacion trae consigo tres consecuencias que llevan pareja la

generacion de una cierta desconfianza hacia los sistemas de bomba de calor:

# La seleccion de una bomba de calor con una capacidad insuficiente para la
demanda calorifica de las instalaciones (al no incorporar fuentes de calor
suplementarias como apoyo), creando situaciones de no confort en los
usuarios. Un error que se presenta en ocasiones, es el de identificar la
capacidad calorifica por su variable “instantanea” y no por su variable

“integrada” (que tiene en cuenta el periodo de desescarche).

#* Una tendencia al sobredimensionamiento de los sistemas de calor de apoyo,

para “cubrir cualquier eventualidad”. Con este proceder:

- Se puede incurrir en instalaciones fuera de Norma.
- Se esta encareciendo el coste de la energia en operacion,

enmascarando los efectos de ahorro de la bomba.

# Una tendencia al sobredimensionamiento de la propia bomba, al objeto de
evitar las fuentes de calor de apoyo, encareciendo la inversidn inicial en el

sistema y, en muchos casos, un exceso de consumo en operacion.
En la Fig. 4 se representa, de forma simplificada, la evolucién de la

capacidad de una bomba de calor aire-agua o aire-aire, en funcién de la

temperatura exterior. Se puede ver que esta capacidad va disminuyendo
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progresivamente (recordar la férmula del rendimiento de Carnot) y que se hace
mas acusado en cuanto aparece el fendbmeno de formacidon de hielo en las

baterias y el necesario desescarche.

Capacidad de calor

1A o | 140 %
L o | T 120 %
100% | ..................... PUNEOAE -« e oot BT et 100 %
disefio Efecto de
1 TS IPITNIURRRrivassbynriza SV GRFFIEE RO KUV 80 %
Necesidad aé'x%_ l
Bﬂ a-"“ﬂ- ...... calor auxiliar -+ * -\--H.."\-\._\_ ..................................................... Bﬂ a-"“ﬂ-
A0 % | .o\ sl 40 %
20 % | oo oS U OO 20 %
0 % | | | | |~ 0%
-15 -10 -5 0 5 10 15 20

Temperatura Aire Exterior °C

Figura 4. Eleccién del punto de disefio de una bomba de calor.

Si la temperatura de disefio para la localidad coincide con el punto de corte
entre ambas curvas, no seria preciso dotar a la instalacién de calor suplementario,
ya que (dependiendo del percentil usado para la temperatura de disefio) sélo se

dejan de cubrir las necesidades de un porcentaje muy pequefio de horas al afo.

En cambio, si la temperatura de disefio es inferior a la definida por el punto
de corte, sera preciso dotar a la instalacion de una fuente de calor suplementaria

para poder atender las necesidades calorificas de la instalacion.

Como es natural, un correcto disefio de cerramientos ayuda al proyectista a
reducir las necesidades calorificas de la instalacion, y a reducir la capacidad de la
unidad que cumple con las condiciones de disefio. Puesto que al realizar el calculo
energético de una instalacién no se computan todas las cargas internas y efectos
de acumulacién de calor en la estructura de los edificios, las necesidades calorificas

reales se reducen notablemente, representando un factor de seguridad afadido.
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Los sistemas de bombas de calor agua-aire son comunes en aplicaciones en
las que se disponga de agua de pozo o de rio, siempre acorde a la Norma (por

ejemplo, son aplicaciones frecuentes en la zona de Talavera de la Reina).

En otras circunstancias, su aplicacion se implantara mediante un disefio en
bucle cerrado. Estos sistemas se componen de un circuito de tuberias (una de
impulsién y otra de retorno) al que se acoplan multiples unidades terminales bomba
de calor agua-aire. Cada una de ellas puede operar en modo frio, enviando calor
al bucle de agua, o en modo calor, extrayendo energia del bucle. En el caso de las
instalaciones que se tratan en este capitulo, s6lo tendria sentido en grandes

complejos comerciales asociados, con multiples fachadas.

La temperatura en el bucle de agua se intenta mantener dentro de los limites
de 15 °C a 35 °C mediante la aportacion de calor con caldera (o bomba de calor
aire-agua) cuando la temperatura desciende de 20 °C, o extrayendo calor cuando

la temperatura asciende por encima de 29 °C.

Asi, el circuito de agua sirve como sumidero o aportacion de energia a las
unidades terminales. Si se mantiene en el entorno citado, permite la operacion de
las unidades en cualquiera de los modos descritos, admitiendo el traslado de la
energia desde los espacios templados a los mas frios dentro del edjificio, sin generar

calor adicional.

Durante los meses de verano, la mayoria de las unidades terminales estan en
modo frio, calentando el agua del circuito. Tan pronto la temperatura asciende por
encima de los 29 °C, se extrae el calor del circuito mediante una torre de

refrigeracion (preferentemente de tipo cerrado).

Sin embargo en los meses de invierno, sélo los terminales situados en el
perimetro del edificio estaran en modo calor. Los situados en la zona interior, salvo la
carga necesaria para atemperar el aire de renovacion, estaran en modo frio. Hay
qgue prever que pueda existir un balance negativo de la energia, es decir, que el

calor que precisen los terminales periféricos sea mayor que el producido por los
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terminales del interior. En ese caso, el balance térmico hace bajar la temperatura

del agua por debajo de 21 °C, momento en el que se conecta la caldera.

Incluso entonces, el ahorro energético sigue siendo importante, ya que el
calor derivado del uso del edificio, luces, personas y equipos es aprovechado como
fuente de energia para mantener calientes las zonas exteriores, permitiendo reducir

el consumo de calefaccion.

3.3.3. Recuperacion de calor para produccion de agua

caliente en unidades de condensacion por aire

La utilizacion del aire como medio de condensacidén presenta como ventaja
la simplificaciobn de los circuitos hidraulicos de las instalaciones, llevando las
unidades al exterior. Las unidades condensadas por aire con condensador o

condensadores de recuperacion presentan, por supuesto, esta ventaja.

Las posibiidades de recuperacion van desde la simple recuperacion de
gases calientes hasta la recuperacion del 50% o del 100% del calor total rechazado

por la unidad.

De momento, la recuperacidn de calor esta presente en la mayoria de
fabricantes en unidades enfriadoras a partir de 100 — 150 kW, aunque existe ya

recuperacion parcial (20%) por debajo de 20 kW.

En las estaciones de servicio, las aplicaciones con mayor viabilidad estarian
asociadas a la produccién de agua caliente para la zona de aseos (si se incluyen
duchas) o a la utilizacion en zonas de alojamiento, especialmente si existen

necesidades simultaneas de refrigeracion en salones y zonas de restauracion.

La recuperacion de calor en condiciones normales no afecta de modo
significativo al rendimiento de la unidad en comparacion con el de una enfriadora
convencional. Por ejemplo, con 35 °C exteriores, la temperatura saturada de
condensacion sera, aproximadamente, de 52 °C. Si se desea obtener agua a esta

temperatura, el punto de consigna fijado en el control para la temperatura
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saturada de condensacion habra de ser de 57 °C, con lo cual habra una ligera,
pero apreciable, reduccion de la capacidad frigorifica de la unidad (de 3% a 5%) y
un incremento del consumo eléctrico (de 4% a 6%). Estas dos caracteristicas han de

tenerse en cuenta a la hora de realizar el balance econdmico de la instalacion.

En el caso de los recuperadores de gases calientes, la recuperacion de calor
no suele ir mas alla del 20% del calor total rechazado. En estas unidades, el control
de condensacidon de la unidad se realiza igual que en una unidad estandar, a
través de las etapas de ventilacion con las que cuente la maquina. Al estar en serie
el condensador, siempre se encuentra expuesto a la accion del gas caliente, por lo

gue es altamente aconsejable un flujo constante de agua a través del mismo.

La rentabilidad de estas instalaciones de recuperacion esta garantizada en
locales que cuentan con importantes cargas de frio (no cubiertas con enfriamiento

gratuito) simultaneadas con cargas de calor importantes.

En relacion a la aplicaciones de recuperaciéon de calor, es necesario evitar la
proliferacion de la bacteria Legionella Neumophila mediante el tratamiento de los
circuitos con productos anticorrosion (que evitan la formacidon de depdsitos
“alimento” de las colonias de Legionella) y, fundamentalmente, la limpieza
periédica con compuestos germicidas (principalmente cloro con inhibidores de
corrosion), complementada con choques térmicos3, son la mejor forma de lucha
contra la bacteria. Asi, pueden seguir usandose, en condiciones de salubridad, los
eficientes dispositivos de ahorro de energia que representan las unidades de

recuperacion de calor.

3.4. Utilizacion de sistemas de control de ahorro energético

mas eficaces

Las instalaciones comerciales tienen fijados horarios estrictos en cumplimiento
de las Ordenanzas Municipales y Autondmicas vigentes, pero la diversidad de

ocupacion fuerza a que el sistema de Gestion Energética tenga una enorme

3 En cumplimiento del Real Decreto sobre Prevencién de Infeccidon por Legionella.
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flexibiidad de manejo, principalmente en la gestion del cambio de modo de
operacion de frio a calor y en la gestion del aire de ventilacidon y enfriamiento

gratuito con todo aire exterior.

Por lo tanto, es uno de los casos donde se podra constatar facilimente el

ahorro producido por estos sistemas, respecto a uno convencional.

3.4.1. Gestion de componentes del sistema: cambio de

modo de operacion

El control de cambio de modo de operacién, de calor a frio o de frio a calor,
en una instalaciobn, ha de hacerse con un criterio que debe definirse

cuidadosamente.

El criterio, en funcién de la temperatura exterior, se ha seguido ampliamente,
y suele ser valido para aquellas zonas en las que la carga térmica debida a las
condiciones exteriores (bien sea por transmisidn y ventilacion) es preponderante
respecto a la carga térmica debida a las cargas internas (iluminacién, equipos,
personas, etc.). Sin embargo, deja sin resolver el problema de la radiacién solar o el
efecto de “vidrio frio” que suele aparecer frecuentemente en los locales con

grandes zonas de cristaleria al exterior.

La solucién, en cualquiera de los casos, es realizar un céalculo detallado con
programas informéaticos que analicen no sélo las cargas térmicas punta, sino la
evolucion de las mismas durante todas las horas del afo, con el fin de establecer

cuando ocurren los cambios de modo de funcionamiento.

Los cambios calor/frio en diferentes zonas de la instalacion son mas
propensos a presentarse en las estaciones intermedias, y €s muy aconsejable prestar
especial cuidado a estas situaciones, por las consecuencias de disconfort que

pueden provocar.

Sin embargo, la mejor gestion se obtiene con los modernos sistemas de

gestion de la instalacion por demanda real. Computando la “votacion” que cada
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zona hace de su necesidad real y con algoritmos de control de la evoluciéon de la
temperatura en esas zonas, se pueden gestionar de una forma bastante fiable los

cambios de modo de funcionamiento.

Expresando el modo de funcionamiento en términos electorales, el sistema
recuenta los “votos” en cada instante, y conoce la “intencién de voto” futura. De
esta forma, se consigue prever el modo de funcionamiento mas idéneo en el
instante actual y el modo mas eficaz de adaptarse a la futura demanda,
aprovechando la inercia térmica del bucle de agua para favorecer un cambio mas

rapido de modo de operacion.

3.4.2. Gestion de enfriamiento gratuito por aire exterior (IT

1.2.4.5.1) y recuperacion de calor (IT 1.2.4.5.2)

La utilizacidon del enfriamiento gratuito por aire exterior se decide por el
control del sistema de climatizacién en funciéon de las condiciones climatolégicas
de la zona en que se ubica el edificio, de la radiacion solar absorbida por la
envolvente del mismo y de las cargas internas de ocupacion, iluminacion y las

aportadas por otros consumidores energéticos.

En los sistemas de climatizacion de tipo "todo-aire", la instalacion de
dispositivos que permitan el enfriamiento gratuito de los locales por medio del aire

exterior es obligatoria por Norma (en las condiciones descritas en ella).

Las instalaciones a las que se destina la presente Guia se prestan al uso de
este tipo de sistemas ya que, como se ha comentado, suelen ser climatizadas con
un equipo centralizado, por conductos. El sistema de enfriamiento gratuito actuaria
muy frecuentemente en estacion intermedia, e incluso en invierno, para refrigerar el
local cuando exista gran numero de personas y una temperatura exterior

adecuada.

Tras la entrada en vigor del RITE 07, se han potenciado los requisitos para la

implantacioén de sistemas de enfriamiento gratuito por aire exterior (freecooling).
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Bajo el anterior RITE (ITE 02.4.6), la decisibn de incorporar freecooling se
asociaba al régimen de operacion del sistema de climatizacion, por lo que en la
decisién del proyectista incidian aspectos tales como las condiciones climatolégicas
de la zona en que se ubicara el edificio, la radiacion solar absorbida por la
envolvente del mismo y las cargas internas de ocupacion, iluminacién y las

aportadas por otros consumidores energéticos.

Bajo el actual RITE, los sistemas de climatizacién todo aire con capacidad de
enfriamiento superior a 70 kW, dispondran de un subsistema de enfriamiento gratuito

por aire exterior (IT 1.2.4.5.1).

Por lo tanto, los sistemas todo-aire deberan incorporar los dispositivos
necesarios para efectuar la comparacion del contenido energético (temperatura o
entalpia) del ambiente interior y del ambiente exterior, al objeto de determinar si el
enfriamiento del primero debe llevarse a cabo mediante el ciclo de compresién o

mediante la introduccién de aire exterior debidamente filtrado.
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Figura 5. Entrada de aire de ventilacion y utilizacién con enfriamiento gratuito.

Cuando se encuentre desactivado el freecooling, el aire exterior necesario
para establecer la minima ventilacion de los locales vendra definido por lo ya

detallado en el apartado 3.2 del presente capitulo.
Citando el Reglamento de Instalaciones Térmicas: “El aire exterior minimo de

ventilacion, tanto en lo que se refiere a su cuantia como en lo relativo a su calidad y

nivel de filtrado, quedaréa establecido en el Instruccion Técnica IT 1.1.4.2.
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Al objeto de mantener las instalaciones en el requerido nivel de presion, sera
preciso establecer los necesarios niveles de extraccibn como resultado de la

introduccién de aire exterior.

De calor sensible: Placas Entalpicos: Rotativo

Figura 6. Tipos de intercambiadores recuperadores de calor.

El aire expulsado al exterior (extraido) por medios mecanicos puede ser
utiizado para el tratamiento térmico, por recuperacion de energia, del aire nuevo

gue se aporte desde el exterior para ventilacion.
De acuerdo al Reglamento de Instalaciones Térmicas:

#* Las condiciones de recuperacidn energética, tanto en lo que se refiere a su
eficiencia como en lo relativo a sus condicionantes, quedaran establecidas
en la Instruccion Técnica IT 1.2.4.5.2.

# Cuando el caudal expulsado por medios mecanicos sea mayor que 0,5 m3/s,

sera obligatorio recuperar la energia del mismo.

Nuevamente se han potenciado los requisitos para la implantaciéon de
sistemas de recuperacion y se ha incrementado la eficiencia de los mismos
(estableciendo unos valores superiores, al menos, en 10 puntos porcentuales a los
anteriores). Asi, en el anterior Reglamento (ITE 02.4.7) se establecia la potestad del

diseflador para evaluar la necesidad del subsistema de recuperacion basado en el
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régimen de funcionamiento del sistema de climatizacion, y se especificaba una

eficiencia minima del 45%.

Asi, en el apartado 3 de la mencionada Instruccién Técnica, se detalla la
matriz de eficiencia energética minima (%) y pérdida de presion maxima, en funciéon
del caudal de aire exterior introducido y de las horas anuales de operaciéon del

sistema.

En paralelo, en el apartado 2, se establece la necesidad de un enfriador
adiabatico cuando la recuperacion se lleve a cabo con el sistema de climatizacion

trabajando en modo refrigeracion.

3.5. Implantacion de sistemas de refrigerante variable (VRF)

Otro de los sistemas de climatizacion aplicables a este tipo de instalaciones
son los sistemas de refrigerante variable (VRF). Las principales ventajas que puede
aportar la eleccidn de este sistema son variadas, empezando por la mas sencilla,

gue es el nivel de confort.

Dentro de un sistema de refrigerante variable se pueden conectar numerosas
unidades interiores en el mismo sistema o en el mismo circuito de tuberias,
permitiendo disponer de una independencia climatica por cada unidad interior y
por cada estancia. Esto significa una amplia capacidad de zonificacion, que
permite crear climas independientes dentro de un mismo comercio,
independientemente de la existencia de barreras arquitectonicas o zonas

ambientales de producto.

Los sistemas de caudal variable de refrigerante son ideales para aplicaciones
donde la demanda térmica se mantenga poco estable, como ocurre en las
instalaciones a las que se hace referencia en este capitulo, debido al continuo
cambio en el nUumero de personas que pueden acceder a los locales. El motivo por
el cual consiguen adaptarse a estas variables es su disefio, basado en la tecnologia

Inverter: la velocidad de giro del compresor Inverter se adapta a la variabilidad de
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la carga térmica, modificando su régimen de funcionamiento. De esta forma, se

consigue dar en todo momento la potencia necesaria requerida por la instalacion.

Existen en el mercado tres tipos de posibiidades dentro de los sistemas de

caudal variable de refrigerante. Son:

* Sélo frio. La potencia que entrega el sistema es exclusivamente en el modo

refrigeracion.

& Bomba de calor. Todas las unidades interiores funcionan bien en modo frio o
en modo calor, pudiendo fijar diferente temperatura para cada una de las

zonas e, incluso, pudiendo parar unidades interiores si el usuario lo desea.

* Recuperacion de calor. Estos sistemas son capaces de proporcionar, en el
mismo circuito frigorifico, refrigeracion y calefaccién simultaneamente,
adecuandose a las necesidades de cada zona. Unas unidades interiores
pueden estar aportando frio, al mismo tiempo, otras unidades pueden
aportar calor o, si el usuario lo desea, pueden estar apagadas las unidades

interiores.

Existen distintos tipos de definicion para los sistemas de refrigerante variable.
Por un lado, son sistemas de expansion directa, caracterizados porque los
intercambios energéticos se realizan entre el medio exterior y el fluido caloportador.
También se puede definir como un sistema todo refrigerante, segun clasificacion

ASHRAE, y, por ultimo, podrian calificarse como un gran multi-split inverter.

Los sistemas de refrigerante variable también se adecuan al cumplimiento de
la Normativa actual RITE. Para conseguir una adecuada ventilacién y recuperar
parte de la energia que se ha utiizado para calentar o enfriar ese aire de la
habitacion, se utilizan las unidades de recuperacion de energia. De esta manera, se
cumplen los dos objetivos primordiales de ventilar y recuperar, con una sola unidad.
Estas unidades se pueden integrar en el sistema de aire acondicionado incluso

desde el punto de vista del control.
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Otra gran cualidad de los sistemas de refrigerante variable es la eficiencia
energética y, como consecuencia, el compromiso con el medio ambiente y el

ahorro econémico que implica.

Frente a otros sistemas convencionales que operan en corriente alterna y
regulan la temperatura encendiendo o apagando el motor compresor, los sistemas
de tecnologia Inverter, como el caudal de refrigerante variable, son capaces de
variar la corriente en el compresor de alterna a continua para ajustar, en todo
momento, las potencias frigorificas a las demandas energéticas. Con la tecnologia
Inverter se consiguen grandes ahorros energéticos gracias a la gestion del régimen
del compresor y, en paralelo, se consigue reducir los niveles sonoros, aumentar la
fiabiidad (se reducen los ciclos de marcha/paro) y alcanzar la temperatura

deseada en un tiempo mas reducido y con menores fluctuaciones (mayor confort).

Figura 7. Sistema Inverter.

Dentro de los sistemas de refrigerante variable, se pueden encontrar, por un
lado, los que utilizan en todas sus unidades exteriores compresores Inverter,
consiguiendo aumentar, de forma considerable, todas las ventajas expuestas en el
parrafo anterior y, por otro, los que mezclan compresores Inverter en sus unidades
exteriores con compresores todo/nada. En este caso, las ventajas expuestas se

reducen solamente al compresor, no extendiéndose al resto de compresores.

Otras de las caracteristicas representativas del sistema es que las unidades
interiores, independientemente de la potencia o el tipo que sean (cassette de 1,2 6
4 salidas, unidades de pared, consolas de suelo, conductos, etc.), incorporan un
sistema de regulacién y control de refrigerante, PMV. Este sistema se encarga de
regular la cantidad de refrigerante que fluye dentro de cada unidad interior en
funcién del tamafo de la misma y de la diferencia entre la temperatura de

consigha y la temperatura que se tiene en la habitacion.
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Figura 8. Tipos de unidades interiores.

Cuanto mas se aproxime a la temperatura deseada, menor cantidad de
refrigerante accede a la unidad interior. Pero ese refrigerante no desaparece, pasa
a enviarse a las unidades interiores que no alcanzan, o tardan mas, la temperatura

de consigna.

Finalmente, sefalar que, considerando el punto de vista de gestidon y control
energético, los sistemas VRF permiten desde un control muy simple por parte del
usuario sobre su propia unidad terminal (control local), hasta un control
centralizado, bien exclusivamente sobre el sistema de climatizacion (control
central), bien integrando el mismo en una gestibn mas compleja que englobe la
climatizacion y el resto de subsistemas de la instalacion (luces, presencia, musica,

etc.), que es lo que se denomina control en red.

3.6. Consideraciones finales

Como se ha visto, los avances en la tecnologia pueden servir para mejorar el

rendimiento de las instalaciones, pero no se puede dejar de destacar que el modo
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de vida en nuestra civilizacion, caracterizado por una imparable demanda de

mayor confort, reclama cada vez mayor gasto energético.

Los ultimos avances en tecnologia de equipos y sistemas tienen un impacto
importante en el ahorro energético y la consiguiente reduccion de costes de

explotaciéon debidos a la climatizacion.

El caso de una instalacion de 200 m2 en las condiciones de célculo de
Madrid, se han analizado, mediante un programa de céalculo por ordenador con
analisis de consumo energético (Hourly Analisys Program HAP de Carrier v.4.34.), dos
sistemas de climatizacibn comparados: un equipo split de conductos convencional
de 36 kW frigorificos y, gracias a la recuperacion de calor del aire exterior, un equipo

de 30 kW con posibilidad de enfriamiento gratuito.

De entrada, se reduce la potencia instalada, obteniéndose un importante
ahorro de casi un 20% en el equipo. En cuanto al consumo eléctrico, se obtiene un
15% de ahorro anual en frio mas un 25% de ahorro anual en el consumo eléctrico

destinado a calefaccién por bomba de calor.

Con las necesarias precauciones, al tratarse de un modelo informéatico,
puede verse la influencia tan importante que una instalacibn con modernos

sistemas tiene respecto a una convencional.

Ademas, ha de pensarse que otros sistemas, como iluminacién y equipos
auxiliares de los comercios, tienen también enorme influencia directa. Cada kW que
deje de consumirse en luces y equipos reduce la carga frigorifica en la misma
proporcién. Cualquier ahorro energético, bien sea por un uso mas racional o
avances en la tecnologia de refrigeracion (congeladores, armarios refrigerados),
ofiméatica (balanzas, cajas registradoras u ordenadores) y luminarias, repercute en el

ahorro de los consumos de climatizacion.

Por lo tanto, es altamente recomendable conseguir la evaluaciéon energética
del edificio o el local simulando las condiciones de proyecto, para poder tomar las
decisiones sobre elecciéon de cerramientos, sistemas de climatizacion, etc., antes de

la construccion del edificio o de su reforma.

114 CAPITULO 3. AHORRO ENERGETICO EN LA CLIMATIZACION



La Unibn Europea y el Gobierno de Espafia, preocupados por la
dependencia energética, han emitido un nuevo marco legislativo que fomenta el

ahorro energético: la nueva Certificacion Energética de Edificios.

Con la aplicacion de la Certificacion Energética sera obligatorio cumplir con
unos requisitos minimos de eficiencia energética, emitiendo los organismos oficiales
competentes en temas energéticos los correspondientes certificados para cada
edificio. A este analisis habran de someterse todo tipo de edificios,

independientemente de su uso.

En resumen, se presenta un futuro en el que la consecucién de un superior
rendimiento energético va a considerarse como un beneficio para toda la
sociedad, ademas de un elemento para el incremento de la competitividad por la
reduccién de gastos incluso en las mas pequefias tiendas de alimentacién o en

grandes centros comerciales.
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Capitulo

Sistemas de lavado, ahorro de

4 agua y energia

4.1. Introduccion

Espafia esta viviendo los afios mas secos y poco lluviosos de nuestra reciente

historia, y nunca, hasta ahora, se habian sufrido sequias en zonas del pais como
Galicia, donde, en pleno invierno, se han producido cortes de agua en algunas
poblaciones de esta Comunidad Autbnoma por falta de agua acumulada en los
pantanos para el suministro sanitario de agua potable. Mas reciente es la
probleméatica que esta viviendo Cataluiia, donde, practicamente, estan

garantizados los cortes para después de verano.

Este sintoma anacrdnico, denota que el cambio climatico, el aumento
desmesurado de la demanda y el uso irracional del agua, hace que cada vez sea

mas preciado este vital liquido imprescindible para la vida cotidiana.

Por ello, no sélo hay una preocupacion social por el crecimiento sustentable,
sino también por minimizar los desmesurados consumos que se realizan, entrando los
politicos a legislar en la materia con preceptos que delimitan, regulan y sancionan

el futuro uso de los recursos naturales.

Ejemplo de esta preocupacion es la aparicidon de leyes, como la que acaba
de aprobar el Ministerio de Medio Ambiente, que regula el aprovechamiento,
reciclaje, recuperacion, reutilizacion y depuracion de agua (Real Decreto
1620/2007, de 7 de diciembre, por el que se establece el régimen juridico de la
reutilizacion de las aguas depuradas), faciltando o intentando mejorar la calidad
de las mismas para un mejor y mayor aprovechamiento, o también la ley 6/2006 de
21 de julio, por la que la Consejeria de Agricultura y Agua de la Regién de Murcia,
establece un Incremento de Medidas de Ahorro y Conservacion del Agua en su

region, limitando y tarando, por ley, los consumos maximos de los aparatos
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sanitarios. (Esta es la primera ley existente en el pals, a nivel autonémico, que obliga
a legislar a los ayuntamientos en esta materia y delimita el consumo maximo del

equipamiento sanitario).

Este Ultimo ejemplo se complementa, ademas, con una ley de
acompafamiento que subvenciona con un 20% la adquisicién, por parte de los
particulares, de equipos economizadores para sus viviendas, siendo la primera vez

gue pasa en nuestro pais.

Otro buen ejemplo de esta inquietud, podria ser el Ayuntamiento de Madrid,
el cual, y a través de su “Plan Municipal de Gestidon de la Demanda de Agua en la
Ciudad de Madrid”, se hace eco de la demanda social y se posiciona como la
primera gran ciudad del mundo que ataca la totalidad de las posibles actuaciones
a realizar, y utiliza la gestion de la demanda como instrumento de la gestidn
integrada del agua en la ciudad, lo que le permite tener en consideracion a todos
los agentes y planificar una politica estratégica de crecimiento sostenible para toda

la ciudad.

Una variante discriminatoria de los consumos de agua en este tipo de
empresas dedicadas al suministro de carburantes y limpiezas de vehiculos, es
cuando se pega el salto a la denominacién de grandes consumidores (aquellos con
un consumo anual superior a 10.000 m3), pues los costes se veran incrementados no
s6lo por una mayor penalizacion tarifaria, sino también por una serie de
obligaciones que, por ejemplo, en el caso del Ayuntamiento de Madrid, obligara a
tener un plan de minimizacién del consumo y a ser auditado por una compaiia
externa que certifique las actuaciones, consumos y medidas dispuestas para reducir

al minimo el consumo del establecimiento.

A lo anterior, ademas, habria que afiadir la exigibiidad a corto plazo de
nuevas Normativas, las cuales obligan a que, en un espacio de tiempo muy corto,
en concreto de tan sélo dos afios, se inicien las modificaciones, y tres afios para
terminarlas, por lo que, para el verano de 2008, todas las instalaciones deberan
estar adaptadas, segun reza en el BOCM, N° 146, del Miércoles 21 de Junio de 2006,

donde se recoge la aprobacion de la “Ordenanza de Gestidon y Uso Eficiente del
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Agua en la Ciudad de Madrid”, la cual fue aprobada por consenso de todo el

pleno el dia 31 de mayo.

Esta ordenanza obliga a utilizar agua reciclada en procesos de lavado,
prohibe los procesos de lavado a mano con manguera convencional que utilice
agua de red y limita el consumo de agua a 70 litros maximo, por vehiculo, pudiendo
utilizarse para ello sistemas de alta presidn. En los casos de lavado automatico, éstos
han de incorporar obligatoriamente el reciclado del agua en sus procesos. Ademas,
se deben cumplir el resto de Normas en cuanto al consumo de agua sanitaria,

griferias temporizadas y de bajo consumo, etc.

Foto 1. Centro de lavado manual mediante lanzas de alta presion.

En este capitulo se vera cémo estas adaptaciones y mejoras
medioambientales que se exigen para las estaciones de servicio en funcionamiento
gue, en ocasiones, complican la vida al empresario al tener que adaptarse y
realizar inversiones, si se hacen adecuadamente, vendran también a minimizar los
gastos y, por lo tanto, a fomentar un mayor beneficio empresarial, aunque,
I6gicamente, todo empiece por una inyeccidn o inversion adicional no prevista

inicialmente.
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4.2. ;Por qué ahorrar agua?

Se mire a donde se mire, estamos rodeados de algun tipo de medio himedo,
arroyos, rios, lagos, mares, lluvia y nieve. Pensando en estas inmensas masas de
agua, algunas personas no entienden por qué ha de escasear, y por qué el precio

del agua potable es cada vez mas caro.

Nunca habrd mas agua de la que se dispone en estos momentos, pues el
ciclo vital de ésta hace que cada vez escaseen mas las lluvias y éstas se produzcan
iregularmente. Por desgracia, de las aparentemente inagotables reservas de agua
de la Tierra, solamente se pueden emplear de forma eficiente pequefnas partes

para la produccion de agua potable.

Durante el afio 2005, en Espafa se distribuyeron por las redes publicas de
abastecimiento urbano 4.873 hm?3 de agua, segun la encuesta sobre el suministro y
tratamiento del agua que lleva a cabo el INE todos los afios. De esta cantidad, un
82,1% (4.002 hms3) se distribuyé para el consumo de familias, empresas, consumaos
municipales, etc. Las pérdidas aparentes de agua (fugas, roturas, averias, errores de
medida, fraudes, etc.) se estimaron en el 17,9% del agua total distribuida por dichas

redes.

En la Tabla 1 se puede ver la evolucion del consumo por Comunidades

Auténomas en los ultimos siete afios (con los ultimos datos oficiales del INE).

El consumo de agua potable de las familias espafiolas ascendié a 2.673 hms,
lo que represento el 66,8% del consumo total. El consumo medio se situ6é en 166 litros
por habitante y dia, un 2,9% menos que los 171 litros del afio 2004. Por comunidades,

Andalucia tuvo el consumo medio mas elevado (195 I) y Navarra el mas bajo (134 I).

Todas las Administraciones se estan tomando muy en serio el minimizar los

consumos de agua, aunque es cierto que hay tres Comunidades Autébnomas que

1 Encuestas del agua 2005. INE. 17 de octubre de 2007.
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estan capitalizando dichos esfuerzos, y a muy corto plazo estos empezaran a

ofrecer sus resultados.

TABLA 1. Consumo medio (I) en el periodo 1999-2005 por habitante y dia en Espafia.

Region: 2005 | 2004 | 2003 | 2002 | 2001 2000 1999
Com. Foral de Navarra 134 144 152 148 147 159 150
Islas Baleares 139 142 130 127 124 129 133
Ceuta y Melilla 139 142 139 146 158 153 143
Pais Vasco 140 150 149 147 151 154 142
Canarias 145 147 135 134 135 139 135
La Rioja 145 141 136 140 143 186 180
Galicia 152 155 143 131 124 128 124
Aragon 153 162 169 170 174 176 169
Comunidad de Madrid 159 171 166 166 171 176 176
Castillay Ledn 160 172 168 155 146 153 148
Cataluna 162 174 183 182 184 186 185
Regidn de Murcia 162 161 149 146 151 145 140
Media Espaiiola 166 171 167 164 165 168 165
Comunidad Valenciana 171 178 163 158 156 166 164
Extremadura 173 178 163 165 169 156 148
Castilla-La Mancha 174 179 184 185 200 188 184
Principado de Asturias 180 172 161 158 155 151 149
Cantabria 191 187 185 182 174 188 180
Andalucia 195 189 184 184 181 183 180

/7 ™
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Figura 1. Consumo medio por habitante y dia en las distintas CC. AA (2005).
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Es de destacar a la Comunidad de Madrid y, en especial, al Ayuntamiento
de la capital, que fue pionero en implementar las ordenanzas mas exhaustivas,
concretas, detalladas y profesionales que se pueden ver hoy en dia a nivel mundial,
siendo la primera gran ciudad en generar una obligatoriedad en las nuevas
construcciones y en grandes consumidores ya existentes, que obliga a implementar
medidas correctivas del consumo. No existe ninguna otra gran ciudad en el mundo
gue ataque el problema con una vision tan clara, que empieza por mirar sus propias
instalaciones y adecuar de cara al futuro la ciudad para aprovechar al maximo

toda gota de este preciado vital liquido.

4.2.1. Por el coste del agua

El coste del agua es, practicamente, un precio politico, que no representa el
valor real del agua en suministro, y las Directivas de la CE obligan a que dicho coste
aumente de forma gradual para sufragar las nuevas infraestructuras que se
necesiten, repartiendo la carga de las mismas proporcionalmente al consumo, y no

como en la actualidad, que se sufraga con impuestos.
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Figura 2. Coste del agua en las distintas CC. AA.

El valor unitario del agua (cociente entre el importe de las tasas de
abastecimiento de agua mas las tasas/canones de saneamiento de aguas

residuales y el volumen de agua distribuida para consumo) se incrementé un 2,1%
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en el afio 2005, hasta alcanzar los 0,98 €/m3 (En la actualidad, se estima que en la

Comunidad de Madrid, marzo de 2008, esta en el entorno de 1,193 €/m3).

El valor unitario del abastecimiento de agua alcanzé los 0,67 €/m3, mientras
gue el de saneamiento de aguas residuales (alcantarilado y depuracioén) fue de

0,31 €/m3.

Por Comunidades Auténomas, los valores mas elevados correspondieron a
Canarias (1,65 €/m?3), Baleares (1,58 €/m3) y Region de Murcia (1,52 €/m3). Por el
contrario, Castilla y Ledn (0,66 €/m3), Cantabria (0,68 €/m3), Castilla La Mancha (0,74

€/m3) y Asturias (0,74 €/m3) presentaron los valores unitarios mas bajos.

Como puede apreciarse, en algunas zonas, como Castilla 'y Ledn, por un euro
se pueden obtener mas de 1.515 litros de agua, mientras que, por ese mismo euro,
en otras zonas, s6lo pueden obtenerse 606 litros. Esta comparativa se realiza sin
considerar la calidad de las aguas servidas, ya que esta demostrado que |os niveles
de calidad del agua de las zonas de la meseta o interior de la Peninsula son mejores

gue las costeras o islefias.

El agua es un elemento esencial para el bienestar, pero, actualmente, y por

desgracia, se asocia su mayor consumo con un mayor nivel de vida.

4.2.2. Por el coste de la energia

El consumo de agua lleva aparejado, en muchas ocasiones, un componente
muy elevado de energia utilizada para su bombeo, calentamiento o recirculacion,
por lo que disminuir los consumos de agua lleva implicito la reducciéon del consumo

de energia, casi en la misma proporcion.

Para obtener una valoracién basica del consumo energético inherente a la
demanda de ACS, se plantean distintas alternativas, optando el autor por la Guia
editada por el IDAE (Instituto para la Diversificacion y el Ahorro de la Energia) para el

Ministerio de Economia que, mediante su Secretaria General de Turismo, en
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colaboracién con el Ministerio de Ciencia y Tecnologia, editaron la publicaciéon
“Ahorro de Energia en el Sector Hotelero: Recomendaciones y Soluciones de Bajo
Riesgo”, dentro de la serie “Eficiencia y Ahorro Energético”, en enero de 2001, y a
fecha de hoy, sigue no sélo sirviendo como referencia, sino también como aval

para la instalacion del tipo de medidas que en esta Guia se proponen.

Con 1 kWh de energia calorifica se puede incrementar 1 °C la temperatura
de 859,8 | de agua. Para obtener 1 m3 de agua caliente, con un salto térmico o

incremento de temperatura de 1 °C, se necesitan, por lo tanto, 1,163 kWh.

Para determinar el volumen de energia invertida en calentar 1 m3 de agua,

se parte de unos costes de materia primaz, gue son los siguientes:

L Coste energético de calentar con gas natural: 0,0468 €/kWh
* Coste energético de calentar con gasoleo C: 0,0583 €/kWh
* Coste energético de calentar con electricidad: 0,0909 €/kWh

El calentamiento o incremento en 1 °C de temperatura de 1 m3 de agua

tiene un coste, dependiendo de la energia utilizada, de 1,163 x coste de la energia.

Suponiendo una entrada de agua fria a 12 °C de media, para su distribucion
y uso se necesita calentarla, al menos, a unos 75 °C para poder acumularla y
distribuirla a una temperatura media superior a los 55 °C (salto térmico de 63 °C). Por
lo que, aproximadamente, y tras los calculos de calentamiento, factores, pérdidas,
etc., el coste de calentamiento de 1 m3® de agua para su distribucidn con el

correspondiente salto térmico, segun la energia utilizada, seria el siguiente:

L 3,429 €/m3 con gas.
e 4,272 €/m3 con gasoleo C.
& 6,662 €/m? con electricidad.

Estos costes pueden dar al lector una idea de lo importante que es la energia

en los costes de explotacion.

2 Costes energéticos del 1° semestre del afio 2005 (Segiin ENERGUIA).
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4.2.3. Por implementacion de un Plan de Reduccion del

Consumo de Agua

Un Programa de Reduccion y Uso Eficiente del Agua para cualquier estacion

de servicio, centro de lavado, instalacion o edificacion, se implementa para

alcanzar distintos objetivos, entre los que se pueden destacar los siguientes:

#*
#*

Disminuir el agua requerida para cada proceso, optimizando su utilizacion.
Por lo tanto, disminuir de una forma directa los residuos, obteniendo una
importante reduccion del impacto ambiental del inmueble, es decir,
haciéndolo mas respetuoso con el medioambiente.

Reducir los consumos adyacentes de energias derivadas de su utilizacion,
como, por ejemplo, la energia utilizada para calentar o enfriar el agua, asi
como los de almacenaje y preparacion.

Disminuir los consumos de fuentes de energia fosiles, tales como el carbén, el
petréleo y el gas natural, realizando un efectivo aporte a la proteccion de la
naturaleza.

Cumplir la legislacibn medioambiental aplicable en todo momento y, en la
medida de lo posible, adelantarse a las disposiciones legales futuras.

Facilitar las posibles implementaciones de sistemas de gestion
medioambiental, tipo ISO 14001, EMAS, Ordenanzas Municipales, etc.
Obtener una mejor imagen publica para la empresa de ser respetuosa con el
medioambiente, lo que la posiciona y diferencia del resto de la oferta del
sector, siendo muy apreciado por determinados sectores y consumidores,
pero, principalmente, por los clientes y usuarios mas exigentes, como signo de
calidad.

Ayudar a la sociedad directa e indirectamente, facilitando el crecimiento
sostenible y aportando un granito de arena vital para futuras generaciones.
Reducir los costes econdmicos que permitiran un mejor aprovechamiento de
dichos recursos en otras areas mas necesitadas, faciltando y aumentando los

beneficios por ahorro generado, haciendo posibles otros planes y programas.
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4.2.4. Para disminuir las emisiones de CO»

Ahorrar agua permite, casi en la misma proporcién, ahorrar la energia
utiizada para su calentamiento, aportando beneficios ya no tanto econémicos y
muy importantes, sino ecoldgicos, para evitar la combustion y reducir, asi, la emisidn

de gases contaminantes de efecto invernadero.

Para hacerse una idea de estas emisiones de gases de efecto invernadero
derivadas del consumo de agua, se puede afirmar que la demanda en
contadores de 1 m3 de agua implica unas emisiones minimas de mas de 0,537 kg de
CO2, considerando todo el ciclo de agua, es decir, aduccioén, distribucion,
acumulacién, consumo, canalizacion, depuracion, reciclaje y tratamiento de

vertidos, etc.

Con una simple y sencilla operacion, cualquiera puede calcular las emisiones
provocadas por el consumo de agua, simplemente mirando la factura del agua y
multiplicando el consumo por la cifra antes indicada, pudiendo calcular también la

disminucion de las mismas si realiza actuaciones de economizacion.

4.3. ,Como ahorrar agua y energia?

Tanto por responsabilidad social, como personal, ecolégica y econdémica, es
importante saber qué hacer para reducir la demanda de agua. Este capitulo
persigue dar a conocer acciones, técnicas y sistemas que permitan a los
propietarios, gestores, responsables y técnicos de este tipo de establecimientos,

minimizar los consumos de agua y la energia derivada de su calentamiento.

La racionalizaciéon y el consumo responsable del agua no ha de limitarse s6lo
a la disminucién de consumos, sino que ha de enfocarse desde el punto de vista de
su aprovechamiento en cualquier area o posible actuacion que permita su

reaprovechamiento o reciclaje y, por supuesto, su depuracion.
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La nueva Normativa del Ayuntamiento de Madrid® se centra de forma
explicita en determinar como deberdn de ser las nuevas edificaciones e
instalaciones industriales, en lo concerniente a las instalaciones de suministro,

distribucién y calentamiento térmico y por supuesto recuperacion y reciclaje.

Esta Normativa dedica especificamente un articulo al lavado y la limpieza
industrial de vehiculos, lo que es una parte importante del sector, y lo concreta en el

Articulo 29:

1. Queda prohibida la limpieza de vehiculos privados o pertenecientes a flotas
de vehiculos en instalaciones de lavado ubicadas en centros comerciales,
garajes, aparcamientos, estaciones de servicio u otros locales o instalaciones
industriales, propias o de terceros, mediante manguera convencional o
sistemas similares que utilicen agua de la red de abastecimiento.

2. El lavado de vehiculos en las instalaciones y locales mencionados en el
apartado anterior debera realizarse mediante sistemas de alta presion
temporizados que aseguren consumos de agua inferiores a 70 litros por
vehiculo, o bien mediante sistemas auténomos de lavado moévil de vehiculos
de bajo consumo de agua.

3. En las instalaciones de lavado automatico de vehiculos y otros servicios de
limpieza industrial con agua de abastecimiento se establece Ila
obligatoriedad de disponer de sistemas de reciclado de agua en sus
instalaciones.

4. Dichos sistemas de reciclado de agua seran preceptivos en las nuevas
instalaciones, debiendo formar parte del proyecto que se presente junto con
la solicitud de licencia urbanistica.

5. En las instalaciones ya existentes, se establece un plazo maximo de dos afios
para el inicio de las actuaciones necesarias para la adaptacion de las
instalaciones a los requisitos establecidos en el apartado 1, y un plazo de tres

afos para la adaptacion total de las mismas. A los efectos de permitir la

3 Ordenanza de Gestion y Uso Eficiente del Agua en la Ciudad de Madrid, publicada el
Miércoles 21 de Junio de 2006 en el B.O.C.M. Num. 146.
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adaptacion de estas instalaciones a lo dispuesto en la presente ordenanza,
solamente sera necesario tramitar la modificacién de la licencia cuando el
alcance de las variaciones asi lo exija en aplicacion de la vigente Ordenanza

de Tramitacién de Licencias Urbanisticas.

Muchas veces se plantean actuaciones complejas, normativas internas,
campafas de concienciacidn excesivamente costosas y trucos para intentar
reducir los consumos de agua y energia, cuando hay actuaciones que pasan

desapercibidas por los usuarios y que, a la vez, aumentan el confort de uso.

Se dispone de muchas opciones cuando se habla de ahorrar agua y energia,
y esto ha de hacerse considerando infinidad de factores, desde la optimizacion de
las facturas, pasando por la formacién del personal y/o considerando los proyectos
en su fase de disefio, a la realizacion de estudios y eco-auditorias de hidro-
eficiencia, sin olvidar el mantenimiento y la implementacién de medidas correctoras
en aquellos puntos que son significativos, no por volumen de agua ahorrada, sino

por posibilidades de ahorro existentes.

La escasez de agua y, a veces, la mala calidad de la misma, hacen
plantearse la necesidad de instalar sistemas de recuperacion de aguas residuales o

la adaptacion y potabilizaciéon de las aguas subterraneas.

Por otro lado, las restricciones en los limites de vertido en cualquier sector
industrial, incluido las estaciones de servicio, han ido aumentado conforme la
legislacion ha evolucionado, por ello, y a modo de conceptos o sistemas factibles

de implantar en las estaciones de servicio para ahorrar agua, se puede hablar de:

L Recuperadores de aguas grises

Las aguas grises son aguas ligeramente sucias provenientes de la bafera o
plato de ducha, del lavabo y de la lavadora. Un agua que, a primera vista, puede
resultar inservible y que, sin embargo, su reutilizacion consigue disminuir el gasto en

agua potable, asi como reducir el vertido de aguas residuales.
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En las estaciones de servicio estas aguas se originan por el empleo de los
lavamanos y duchas (tanto de los aseos de los empleados como de los clientes) o
de posibles edificios anexos. El agua es recogida y tratada a través de un sistema
de filtracién y desinfeccion para, posteriormente, ser reutilizada, pudiendo alimentar
las cisternas de los inodoros, el riego del jardin o la limpieza de los exteriores, o para
retroalimentar maquinas de lavado automatico. Para el empleo de estos sistemas se
requiere red de tuberias separativas de aguas grises y aguas negras, asi como las

tuberias de regreso de aguas grises tratadas.

Los sistemas de reutilizacion de aguas grises pueden conseguir el ahorro de
entre un 30% y un 45% de agua potable. Este tipo de instalaciones se amortiza en el

plazo de pocos afos.

#* Aguas pluviales

La recuperacion o aprovechamiento del agua pluvial consiste en filtrar el
agua de la lluvia captada en una superficie determinada, generalmente el tejado o
la azotea, y almacenarla en un depdsito. Posteriormente, el agua tratada se
distribuye a través de un circuito hidraulico independiente de la red. Este agua se
utiliza alli donde no se requiere agua potable. En las estaciones de servicio, puede
emplearse para cisternas del water o instalaciones de lavado de vehiculos (dado

que es agua con poca dureza), aunque el uso mas habitual es el riego de jardines.

Muchas veces no se es consciente de la cantidad de agua que puede
obtenerse de las cubiertas de los tejados de los centros o estaciones de servicio.
Para hacerse una idea, la media de precipitaciones en la ciudad de Madrid es de
unos 436 litros al afio*, por metro cuadrado, es decir, unos 43,6 m3 por cada 100 m?
de tejado o area con capacidad de captar y canalizar las lluvias producidas. Con
un factor de aprovechamiento de 0,85 se tendrian unas posibilidades reales de
aprovechar mas de 37 m3 para utilizar este agua en otros procesos, como lavado

de vehiculos, riego de praderas o zonas verdes, baldeo, etc., sin requerir ningun tipo

4 Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia www.inm.es. Datos estadisticos climatolégicos

(periodo 1971-2000).
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de tratamiento, salvo el filtraje. (Este agua es ideal para dichos servicios, por
ausencia de calcita y dragonita, dafinas para los circuitos, y por tener un PH

neutro).

Para ello (y esto suele ser sencillo en este tipo de instalaciones), puede
enterrarse un depodsito o captarse directamente a un alibe de ladrilo en la
superficie, pues se suelen disponer de areas extensas en este tipo de instalaciones,
debiendo canalizar y captar el agua de tejados o bajantes de los canalones, obra

que, por otra parte, suele ser facil de realizar.

Figura 3. Precipitaciones en la zona de Madrid (Barajas).

También de los tejados, y en este caso de los tradicionales, suelen bajar
tuberias por el exterior de las fachadas, tras recoger el agua de la lluvia caida y
circulante por los canalones que, a través de bajantes, o van a parar a la acera del

edificio o a las arquetas o colectores de alcantarillado de la zona.

Este agua puede ser captada a muy bajo coste, y sin practicamente obras,
en muchos establecimientos, e incluso almacenarse, tras ser filtrada, y utilizarse con
sistemas de flotabilidad que, practicamente sin coste de tratamiento (mas alla del
de mantenimiento y bombeo), permitirian su utilizaciéon para procesos donde no se
requiera la calidad del agua de boca, pero que, por su pureza y ausencia de cal,

es mucho mas rentable que tratar agua de pozos, por ejemplo.
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Foto 2. Interceptor para bajante.

Los clasicos canalones o bajantes de muchos edificios pueden interceptarse
con este tipo de equipos y utilizarse para captar agua de lluvia, por poca que ésta
se prodigue, pudiendo ser filtrada por el mismo equipo y utilizandose la propia

bajante para llevarse a un depdsito o aljibe.

#* Reutilizacién de aguas negras

Se denominan aguas negras a aquellas procedentes de los inodoros de las
instalaciones. Estas aguas residuales contienen una elevada carga organica
contaminante, por lo que, si no se dispone de vertido a la red de alcantarillado

municipal, debera ser depurada en la estacién de servicio previamente a su vertido.

Los sistemas de depuracibn mas adecuados para este tipo de aguas
residuales consisten en un desbaste para eliminar los sélidos mas gruesos, seguido de
un tratamiento biolégico de aireacidon prolongada. Dada las fluctuaciones de
caudal de este tipo de vertidos que se presentan en las estaciones de servicio,
principalmente en aquellas que disponen de zonas de restauracion, uno de los
sistemas mas idoneos para estas instalaciones son los SBR (Reactores Bioldgicos
Secuenciales), puesto que ocupan poco espacio y, ademas, permiten obtener

agua con adecuada calidad para verterla a cauce publico.

Una de las ventajas que presenta este sistema de tratamiento es que, tras la

depuracion, puede incorporarse un sistema de desinfeccion para reutilizar el agua
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tratada para el riego de las zonas verdes, con lo que se consigue un periodo de
retorno de la instalacion bastante rapido, tanto por ahorro en consumo de agua de

red para riego como por la disminucion en las tasas de vertido.

Figura 4. Reactor SBR Istobal. Semiseccion.
¥ Recicladores de agua

Los recicladores son sistemas que permiten el aprovechamiento del agua de
una forma ciclica, permitiendo aprovechar el mismo agua infinidad de veces, ya
que, en cada ciclo de utilizacion, se filtra, prepara, trata y adecua para un nuevo

uso, como si de un ciclo natural se tratara.

A este apartado se le debe dar una especial atencidon, ya que no sélo es
obligatorio por algunas ordenanzas municipales, sino que también es, quizas, la
técnica mas adecuada para optimizar los consumos de agua y disminuir los gastos

de suministros de la estacién de servicio.

4.3.1. Acciones y consideraciones previas para ahorrar

aguay energia

Un paso previo para determinar qué se puede hacer para economizar agua,

es el andlisis de qué es lo que influye en el consumo para poder minimizarlo. De
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estudios, encuestas y trabajos realizados por el autor, se pueden exponer una serie

de conclusiones:

#*

La configuracion del trazado de las lineas de conduccién o distribucion y
reparto, y las presiones de entrega, hacen que algunos puntos de consumo
sean mas elevados de lo estrictamente necesario.

Los caudales entregados, por lo general, suelen ser superiores a los exigidos o
necesitados.

En muchas ocasiones, el agua circula innecesariamente por l0s circuitos sin
demanda ni criterio.

En algunos de los procesos y equipos se podria consumir menos agua de la
qgue se consume sin merma del confort, ni detrimento del servicio ofrecido,
pues hoy en dia, se dispone de tecnologias que lo posibilita y que dependen
sOlo de la seleccién del equipo adecuado.

La calidad del agua que, en determinados procesos, se utiliza es excesiva
para el uso al que se destina. Por ejemplo, en los inodoros se podria utilizar
agua de menor calidad que la que se utiliza para la ingesta humana
(principalmente si se dispone de agua reciclada).

En procesos productivos y areas de trabajo, podria reutilizarse mas del 50%
del agua consumida si se reciclara y reutilizara con tratamientos, en muchos
de los casos, de bajo coste.

Un bajo coste de suministro no tiene por qué ir aparejado a un bajo coste de
depuracion, por lo que, si se reduce el consumo, se disminuira el tratamiento

y el coste 0 equipos del mismo.

Dentro de la infinidad de posibles acciones y temas a considerar respecto a

los consumos de agua sanitaria, muy relevantes por ser genéricos a cualquier

actividad, a continuacion se detallan algunos de las mas importantes que pueden

servir a modo de ejemplo:

#

En las instalaciones de fontaneria, tanto de ACS como de AFCH, hay que
valorar que, cuando se disefien o reformen, se considere como muy
importante la eficiencia, tanto como el disefio y la ergonomia de uso. Se

deben utilizar los adelantos técnicos mas avanzados que existan (ya
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contrastados), pues una instalacion, una vez construida, sera para muchos
anos. No hay que olvidar la facilidad de mantenimiento y sus costes.

La reutilizacion y/o reciclaje de aguas grises, si no se considera en la fase de
disefio o al realizar una reforma, posteriormente suele encarecerse por
necesitar obra civil, tanto para la adecuacién como para la canalizaciéon de
las instalaciones.

Es muy interesante la instalacion de contadores (a ser posible electrénicos),
gue permitan la segregacion y control de consumos y fugas, adecuando los
didmetros a las necesidades reales, y no con margenes de seguridad
excesivos que encarezcan la factura del agua sin aportar nada a cambio
(en la ciudad de Madrid ya es obligatorio para todos y se dispone de tres
anos para segregar los consumos comunitarios, desde 2006).

La limitaciéon de la presion barométrica de las instalaciones puede suponer un
ahorro en las plantas con cotas de altura inferiores de hasta un 20%. Por el
contrario, en determinados procesos, si se sube la presibn barométrica con
grupos de bombeo, se puede ser mucho mas eficaz en el lavado y con
muchisima menos agua (subir de 150 a 200 bar una lanza puede suponer un
10% de ahorro de agua y un menor tiempo de utilizacion).

En consumo sanitario, la adecuacion y regulacion de temperaturas de
reparto en todos los procesos y la regulacion termostatica de las mismas,
garantizara un maximo de confort y un minimo consumo energético de la
instalacion. A la hora de disefar los edificios e instalaciones, hay que intentar
concentrar las zonas humedas o distribuirlas adecuadamente, no segregarlas
mas de lo necesario. Un circuito con 50 metros de mas, genera un volumen
de consumo energético en mantenimiento superior al 2% anual.

Otro elemento a considerar es el tipo de griferia utilizada. Asumiendo que las
actuales leyes y normas exigen que el agua en circulacién por el punto mas
alejado de la caldera, esté por encima de 50 °C, lo méas probable es tener
problemas y accidentes por escaldamiento de los usuarios, pudiéndose evitar
con la instalacion de griferias termostaticas, las cuales aumentan el confort
del usuario, no representan una inversion mucho mayor y ahorran mas del
15% de la energia (siendo obligatorio en Madrid).

Seleccién de equipos y adecuacion de las instalaciones de climatizaciéon al

tipo de explotacion que va a tener el edificio. Hay especialistas que saben
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exactamente cual es el tipo mas adecuado, las precauciones a tener en
cuenta y las opciones mas adecuadas a la hora de disefiar las instalaciones.
Se debe prever el aprovechamiento, canalizacién y recuperacion del agua
de las torres de ventilacidn y/o de condensacioén, para ser utilizada para otros
usos (por ejemplo, para el riego, mezclada con otras aguas).

* Utilizar jabones y productos biodegradables que no contengan cloro ni
fosfatos en su composicién, y emplear la dosis correcta propuesta por 10s
fabricantes.

#* Supervisar mensualmente, a la vez que se toman las temperaturas en puntos
terminales, como exige el RD. 865/2003. Comprobar si todos los elementos
cierran adecuadamente o tienen pérdidas y/o fugas. Verificar,
principalmente, los tanques o cisternas de inodoros, pues suelen ser los mas
dados a tener fugas por culpa de los flotadores de los grifos o los sistemas de
cierre.

#* Si se utilizan sistemas de tratamiento de agua, verificar su calidad y su
composicion cada cierto tiempo y, principalmente, en épocas estivales, pues
la variacion de su composicion requerira dosis o ciclos distintos. Aprovechar
para comprobar el estado de resinas, sales, etc., de los distintos depdsitos,
verificando el resultado final del tratamiento.

# Realizar camparfas de sensibilizacion ambiental dentro del establecimiento,
formando al personal para que resuelva los problemas mas habituales que
pueda encontrarse, demostrando a los clientes su sensibiidad vy
preocupacion por el tema, lo que mejorara la imagen publica del centro.

# Instalar, prever o implementar equipos y medidas economizadoras de agua,
como las que a continuacion se detallan, pues facilitaran la minimizacién de
los gastos y consumos de agua y energia, y generaran beneficios por ahorro
para toda la vida.

# Realizar un plan interno de la gestion y uso eficiente del agua y la energia. No
sOlo porque sea digno que lo puedan solicitar, sino por el propio interés de
ver por donde y de qué forma se puede crecer con los minimos recursos,
tanto naturales como econdmicos. Implementar también un plan de
formacion, identificando e informando a los empleados de los procesos y
protocolos a seguir, para evitar el derrame, vertido y contaminacion del

aguay en qué procesos o trabajos puede producirse.
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4.3.2. Acciones para minimizar los consumos de agua, por

reutilizacidn en puentes, trenes y centros de lavado

Uno de los mayores puntos de consumo de agua en este sector esta
motivado por la existencia de centros de lavado, puentes, tuneles o trenes de
lavado de vehiculos, los cuales pueden representar mas del 90% de los consumos

de agua de este tipo de centros.

En primer lugar, se va a realizar un repaso rapido de las posibles mejoras que
podrian llevarse a cabo en procesos y maquinarias de lavado de vehiculos, base de

la produccién y actividad de muchas empresas de este sector.

En la mayoria de las ocasiones, cuando se habla de estaciones de servicio, y
casi siempre que disponen de este tipo de servicios, se basan en las Normativas DIN
1999, EN 858.1 y EN 858.2, por lo que ya suelen contar con la etapa de vertidos que
indica la Normativa, pero casi siempre les falta el depdsito de agua pre-tratada,

gue es de donde se podria absorber agua si se instala una recicladora.

Foto 3. Tren de lavado de vehiculos.
Es decir, casi todas las compaifias con lavadero tienen un pequefio pozo

arenero en la propia pista de lavado que lleva a un decantador de lodos, y

después a un separador de aceites e hidrocarburos por coalescencia (o deberian
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de tenerlo). Por lo tanto, el primer paso para poder instalar un reciclador de agua,

es disponer de espacio para poder instalar (enterrado o no), un depdésito adicional.

4.3.2.1. ¢ Por qué instalar un reciclador de agua?

El agua es una herramienta fundamental para los profesionales del mundo
del lavado de vehiculos. A la vista de la realidad actual, de la escasez del recurso
en nuestro pais y de las nuevas Normativas, es imprescindible para el sector

reflexionar sobre como tratar el agua de las instalaciones.

Una vision argumentativa de por qué hacerlo, tendria distintos prismas e

interpretaciones, como por ejemplo:

L Por obligacién legal.

El agua es un recurso escaso pero estratégico. Las distintas administraciones
van forzando la implementaciéon de este tipo de medidas, demostradas como

buenas y sostenibles para el futuro que se avecina.

Comunidades Auténomas, como la Regidon de Murcia, o Corporaciones
Locales, como la del Ayuntamiento de Madrid, obligan a su implementacioén, tanto

para obra nueva como para todas las instalaciones ya existentes.

L Por economia.

Instalar un sistema de reciclaje permite reutilizar mas del 65% del agua
empleada en el proceso de lavado, una posibiidad que reduce
considerablemente la factura del agua. Este hecho, que en la actualidad es
importante para el negocio, se convertira, sin duda, en vital para el afio 2010,
cuando esta previsto que la Directiva Europea del Agua obligue a incrementar su

precio.

En nuestro pais se prevé que el coste ascienda de media un 150%, haciendo

que la factura se multiplique por tres o por cuatro, segun el municipio. Asi, el precio
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real del agua puede llegar a estar en el entorno de 4,00 € de media con muchisima
facilidad, al tener que repercutir los costes reales de suministro con el objetivo de

ajustar el coste en nuestro pais al de otros paises de la Comunidad Europea.

La facilidad de amortizaciéon de las inversiones es tan elevada, que sera raro
tener que superar los tres afios para ver totalmente amortizada la inversion. Y si la
obra civil es sencilla, lo normal sera hacerlo en el mismo ejercicio. Esto, con los
costes actuales del agua, ya que, segun pase el tiempo, su coste ira reduciendo el

plazo de amortizacidén a la mitad (posteriormente se vera un ejemplo).

L Por respeto al medio ambiente.

Evitar el agotamiento de un recurso escaso que, ademas, es indispensable
para la vida, cuidar el entorno natural evitando el vertido de aguas con residuos
contaminantes, y promover el uso racional y sostenible de los pocos recursos que
aun quedan, hace que, bajo esta Optica, los sistemas de tratamiento de aguas
sean vitales. Asi lo establece la Administracién, que vela por su utilizacién en
situaciones de restriccibn de agua y sanciona duramente a las empresas que
viertan a la red general aguas con residuos nocivos, como, por ejemplo, los

hidrocarburos.

* Por competitividad en imagen de marca.

Para ser competitivo en el sector de lavado de vehiculos, es importante la
rapidez, pero también la calidad del acabado final. La rapidez se obtiene con
maqguinas cada vez mas avanzadas tecnoloégicamente. La calidad se consigue
utiizando agua tratada, pero evitando dejar cercos o manchas al secarse el
vehiculo. Afortunadamente, hoy dia es posible acabar con esta situacion gracias a
la instalacidn de sistemas desmineralizadores, con minimo rechazo y agua
reutilizable, y sin necesidad de utilizacion de descalcificadores, con su consiguiente
vertido a desague de salmueras (por ejemplo, utilizando un anti-incrustante, en vez

de los clasicos descalcificadores).

La comparativa entre uno y otro tratamiento esta llena de ventajas para el

anti-incrustante:
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Ventajas medioambientales.

Con el uso del anti-incrustante, se produce una aportacion insignificante del
mismo al rechazo. Con el uso de descalcificadotes, se produce, en cada
regeneracion, un volumen de unos 400-800 litros (depende del tamafio del
descalcificador de salmuera). Esta salmuera puede contener hasta 10 veces
la concentracion en sal del agua de mar, lo que determina un aumento
importante de la conductividad (salinidad) de los vertidos de la instalacion.
Este parametro, si bien no es de los mas dafinos, si que es de los mas

complicados de depurar.

Ventajas econdmicas.

Una garrafa de anti-incrustante de 10 | puede durar, en funcién del nivel de
actividad del desmineralizador, entre 3 y 6 meses. El equivalente en sacos de
sal de 25 kg, dependiendo del grado de dureza del agua, puede estar entre
100 y 180 sacos. Es verdad que el coste al cliente de una garrafa es elevado
(unos 185,00 €), pero es considerablemente menor que el del equivalente de

sal (aproximadamente, 5 veces menor).

Ventajas de espacio y de uso.

La mano de obra y el trasiego de sacos de sal es mucho mas incObmodo y
costoso que el de las garrafas de producto anti-incrustante, ademas de

necesitar mayor espacio para su almacenamiento.

Por otra parte, nada tiene que ver el uso de un producto con el otro. En el
caso del anti-incrustante, se dispone de una garrafa de 10 litros junto al
desmineralizador. Cada vez que se deba realizar la recarga (cada 500 horas
de trabajo), se debe coger un volumen definido con la probeta adjunta (1-2
litros, segun recomendacioén del software) para depositarlo en el depdsito, y
luego pulsar el botébn del equipo para que lo rellene con agua
desmineralizada. En el caso de la sal, periédicamente, cada 3-6 dias, se han
de coger 4 o0 6 sacos de sal, levantarlos hasta el depdsito de sal y cortarlos

para su vaciado.
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Por lo tanto, en el primer caso, cualquier persona puede ocuparse del
mantenimiento, mientras que, en el segundo, se ha de disponer de fuerza

suficiente para levantar un peso considerable varias veces y con frecuencia.

Ventajas por ampliacion de capacidad de accion.

El uso de descalcificadores es un buen sistema para inhibir la incrustacion de
sales, sin embargo, el uso de anti-incrustante permite atajar otra serie de
inconvenientes que pueden afectar a las membranas negativamente. Asi,
pequefias cantidades de hierro, manganeso, aluminio o silice, son
dispersadas mediante la accién de este producto, minimizando el problema

de ensuciamiento asociado a estas sustancias.

De esta forma se evita la necesidad de colocar otros sistemas de pre-
tratamiento que serian imprescindibles en caso de trabajar unicamente con
descalcificadores. El pre-tratamiento con descalcificador tiene limitaciones
en funcion de las caracteristicas del agua de entrada (aguas con salinidades
por encima de los 1.500 ppm o con durezas superiores a 80 °HF no podran ser
tratadas correctamente). Esto dard lugar a fugas de dureza hacia las

membranas y problemas de incrustacion en las mismas.

Por ultimo, y como otro factor totalmente independiente, el poder presumir
de instalaciones “Ecologicas” y “Respetuosas Medioambientalmente”, elimina las
barreras u obstaculos naturales que provocan las personas pesimistas en la materia

o restrictores de utilizar este tipo de medios.

4.4. Tecnologias y posibilidades técnicas para reciclar agua

Hoy en dia se pueden encontrar infinidad de tecnologias para reducir los
consumos de agua. Con el fin de que este apartado pueda aportar algunas ideas
concretas, se prestara especial atencidén a repasar algunas actuaciones a realizar
en instalaciones de lavado, equipamientos de Ilimpieza y tecnologias

economizadoras de agua en consumo sanitario, pretendiendo aportar ideas
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sencillas para su comoda implementacion en instalaciones ya existentes e ideas a

desarrollar en nuevos proyectos.

4.4.1. Recicladores de agua en procesos de lavado

Los recicladores son equipos eficaces e inodoros, cuya mision es mejorar la
calidad del agua tras las etapas de vertido, para reutilizarla en lavados posteriores.
No utilizan productos quimicos y requieren un minimo mantenimiento.
Principalmente, se dispone de dos tecnologias diferentes: los recicladores basados
en procesos biolégicos y los de filtracidon en lecho de arena. Todos ellos permiten
reutilizar entre un 65%, cuando los programas de aclarado utilizan agua
desmineralizada, a un 75%, cuando se aclara con agua de red o pozo, llegando

hasta el 96% cuando se dispone de depuradora propia.

Es muy conveniente el asesoramiento por parte de una empresa 0 servicio
técnico que pueda ofrecer las garantias adecuadas, pues, por desgracia, existen
desaprensivos que se aprovechan del gran auge y demanda que estas

necesidades estan tomando hoy en dia.

El primer punto a tratar es una revision de las instalaciones existentes, en caso
gue asi lo sean, para ver la instalacién de los equipos y minimizar los requerimientos
de obra civil en funcién del espacio disponible y las hecesidades de cada caso, sin
olvidar la desinfecciéon del agua y un buen pre y post-tratamiento, adaptandolo a

cada zona, tipo de agua, etc.

En la instalacion de una maquina de lavado de vehiculos (puentes, trenes o
centros de lavado), es necesaria, en cualquier caso, una infraestructura de pre-
tratamiento del agua de vertido, adaptada a las Normativas DIN 1999 o EN-858.1 y
EN-858.2.

El separador de aceites e hidrocarburos debe ser prefabricado, con

coalescencia y obturador automatico (clase ), que garantice un contenido residual

<5 mg/litro. Es muy importante que las cantidades residuales no superen esta cifra,
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ya que podrian provocar la compactacion de los materiales filtrantes, dejando

fuera de servicio el reciclador.

D2: Arenero
D3: Decantador
D4: Separador de aceites e hidrocarburos ligeros por coalescencia

D6: Arqueta de toma de muestras previa al vertido

Figura 5. Ejemplo de instalacion segun DIN-1999.

4.4.2. Reciclador fisico de agua

El reciclador es un equipo destinado al tratamiento para la reutilizacion del
agua procedente del lavado de carrocerias de vehiculo (puentes, trenes y centros
de lavado), basado en un sistema de renovacion continua, con una capacidad de
suministro de agua reciclada desde los 2.500 litros/hora (1 botella filtrante), hasta los
15.000 litros/hora (6 botellas filtrantes). Incorpora un depdsito de rotomoldeo para

almacenamiento de agua reciclada.

La cantidad de agua a tratar en una instalacion de lavado depende del tipo
de instalacion (puente, tren, etc.) y de los equipos opcionales instalados (alta

presion, espuma activa, lavado de bajos, etc.).
Para cada tipo de instalacion, serd necesario realizar un estudio previo de

consumos, pudiendo determinar, de esta forma, los equipos y dimensiones mas

adecuadas.
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Foto 4. Reciclador fisico de 5 m3/h de produccion.

L ¢Qué aporta un sistema fisico?

1. Simplicidad de funcionamiento y mantenimiento: control por valvula
automatica.

2. Modularidad: posibiidad de ampliar el rango de tratamiento con la

incorporaciéon de nuevas botellas filtrantes, muy robustas y estancas (desde
2.500 I/h hasta 15.000 I/h).

3. Previene la aparicion de malos olores: incorpora un difusor de aire en el
depdsito de agua pre-tratada (el de acumulacidén incorpora pérdida
continua) para prevenir la aparicibn de malos olores, sin adicion de
productos quimicos, lo que posibilita la reduccion del coste de
mantenimiento.

4, Tamarfio de particulas a la salida apto para bombas de alta presion.

* Consumos de energia eléctrica.

En la Tabla 2 se pueden ver los consumos medios de este tipo de equipos.

TABLA 2. Consumos medios de un reciclador fisico.

Produccién (m3/h) 2,5 50 7,5 10 15

Consumo (kWh) 0,72 0,40 0,31 0,24 0,18

Coste medio (€/m?) 0,07 0,04 0,03 0,02 0,017
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* Esquema modificado.

i

Valvula reguladora de control
del desague del reciclador

D2: Arenero

D3: Decantador

D4: Separador de aceites e hidrocarburos ligeros por coalescencia
D5: Entrada de agua desde el separador de aceites e hidrocarburos
D11: Aireacion desde el reciclador

M1: Bomba de succion

SL1: Detector de nivel

D6: Arqueta de toma de muestras previa al vertido

T1: Circuito de alimentacion del reciclador

Figura 6. Ejemplo de instalacion de un reciclador fisico.

& Funcionamiento.

El agua procedente del lavado se recoge en el depdésito arenero, donde se
depositan las particulas mas pesadas. A continuacién, el separador de
hidrocarburos retiene los aceites e hidrocarburos ligeros. La electrobomba
sumergida, instalada a la salida del depdsito de agua pre-tratada, impulsara el
agua hacia el reciclador, donde sera tratada y lista para ser reutilizada en el ciclo

de lavado. La valvula de recirculacion estara ajustada a unos 15 I/min para
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garantizar la renovacion del agua reciclada en el depésito y evitar asi los malos

olores.

Para un correcto funcionamiento y acabado de los vehiculos, es
recomendable que la fase de enjuague final se realice con agua de red, pozo o

desmineralizada.

4.4.3. Reciclador bioldogico de agua

El reciclador biolégico, al igual que el anterior, tiene por fin proporcionar
agua reciclada procedente del lavado de carrocerias de los vehiculos, basandose
en un sistema biolégico de renovacidon continua. Suelen tener una capacidad de

suministro de agua reciclada de unos 6.000 I/h.
Incorpora un depodsito de acumulacion de agua reciclada para funcionar

como una red de abastecimiento cuando la maquina de lavado demande agua,

realizando una renovacion del agua del sistema de manera controlada.

Foto 5. Reciclador biolégico de 6 m3/h de produccion.
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El proceso biolégico reduce en gran medida la materia organica (DQO)
proveniente, en su mayoria, de detergentes, ceras, aceites e hidrocarburos,

reduciendo de esta forma la contaminacion del agua.
Esto se consigue gracias a la utilizaciéon de microorganismos adaptados que
descomponen gran parte de las sustancias que contiene el agua de lavado. Se

trata de organismos no patégenos, por lo tanto, no existe peligro en su utilizacion.

Su funcionamiento se basa en la combinacién de tres potentes acciones

complementarias entre si:
1. Proceso biolégico: se emplean microorganismos adaptados (bacterias) que
reducen hasta en un 50% la materia organica del proceso de lavado

(detergentes, ceras, hidrocarburos).

2. Proceso de oxigenacion constante: realizado de forma continua por el paso

del agua a través del sistema Venturi del reactor.

3. Proceso de decantacion: realizado aprovechando Ilos depdsitos

especificados en la obra civil de la etapa de vertido.

4 Consumos de energia eléctrica.

En la Tabla 3 se puede observar el consumo medio de esta propuesta.

TABLA 3. Consumos medios de un reciclador bioloégico.

Produccién (m3/h) 6,0
Consumo (kWh) 0,371
Coste medio (€/m?3) 0,0365
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#* Esquema modificado de un circuito con reciclador biolégico.

X
D1
— -
\
-

4

- - -

4
D6
D5 D2
D4 D3
D2: Arenero

D3: Decantador de lodos

D4: Agua pre-tratada y alimentador del reciclador biolégico
D5: Separador de aceites e hidrocarburos

D1: Aireacion desde el reciclador

M1: Sistema reciclador

D6: Arqueta de toma de muestras previa al vertido

Figura 7. Ejemplo de instalacion de un reciclador biolégico.
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L Funcionamiento

El agua procedente del lavado se recoge en el depdsito arenero, donde se
depositan las particulas mas pesadas. A continuacion, el agua ird pasando por los
dos decantadores de lodos, donde se crean las condiciones necesarias para el
trabajo de los microorganismos, generando un fango activo que se deposita en

dichos decantadores.

La electrobomba sumergida, instalada en el depdsito de agua pre-tratada,
impulsard el agua hacia el depdsito del reciclador, donde sera oxigenada vy lista
para ser utilizada en el ciclo de lavado. Esta oxigenacion se realiza de modo

temporizado, para conseguir un nivel de oxigeno de, al menos, 2 ppm.

4.4.4. Infraestructura de pretratamiento

El buen funcionamiento de estos planteamientos propuestos siempre ha de ir
acompafiado de unas instalaciones acordes con sus necesidades. Por ello, si no
fueran suficientes, se deberian adecuar para su correcto funcionamiento (segun
Norma UNE EN 858.1 y 858.2).

Foto 6. Separador de hidrocarburos por coalescencia clase | de 6 I/s.
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Ademas, es necesario que el agua a reciclar proceda exclusivamente del
lavado de carrocerias de vehiculos. Las aguas procedentes del lavado de motores,
talleres, aguas fecales, etc., no son aptas para su reciclado y pueden producir un

mal funcionamiento del equipo.

El equipo se debe instalar en un lugar convenientemente ventilado y

protegido contra riesgo de heladas.
En caso de conexidn directa a redes de agua potable, deberan observarse

las normativas vigentes con respecto a las protecciones contra retornos de aguas a

las redes de distribucion, tanto publicas como interiores.

Foto 7. Deshidratador de lodos.
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Los residuos procedentes del lavado de vehiculos, y almacenados en los
depdsitos decantadores y separadores de hidrocarburos, tales como lodos,

hidrocarburos ligeros, etc., deben ser tratados como materiales peligrosos.

Esto implica la gestibn de dichos residuos por empresas certificadas y
acreditadas. No obstante, al objeto de minimizar costes de gestion de estos
residuos, asi como para automatizar el sistema, existen equipos deshidratadores de
lodos que consiguen reducir la humedad de un lodo procedente del lavado de
vehiculos, cuyo 97% es agua, consiguiendo asi reducir por cada 1.000 kg de lodo

generado a 250 kg de lodo a tratar.
4.4.5. Depuracion fisico-quimica

Como se comentaba anteriormente, la depuracion, como ultima etapa del
proceso antes de verter a cauce, exige unos niveles de calidad de las aguas que
son regulados por los ayuntamientos y las cuencas hidrograficas, por lo que, entre
otras consideraciones, se deberan observar escrupulosamente las cifras marcadas

por las Normativas.

Por lo tanto, estos equipos son necesarios en muchos casos, utilizandose para
adecuar la calidad y parametros de las aguas resultantes de procesos industriales a

las exigencias de vertido o a las necesidades de reciclaje.

La contaminacibn mas importante de las aguas viene provocada como
consecuencia del aporte de sustancias fisicas, quimicas y biolégicas debidas a los

procesos de lavado.
Estas alteraciones se producen como resultado del proceso industrial: color,
olor, temperatura, materia en suspensidn, formacion de espumas, alteraciones

guimicas y alteraciones biolégicas.

A diferencia de otros equipos de reciclaje, donde la calidad del agua de

salida depende del nivel de contaminacion del agua de entrada al equipo, los
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equipos de depuracion fisico-quimicos aseguran unos parametros de salida para

distintos niveles de contaminacion del agua de entrada.

Esto permite controlar la polucibn provocada como consecuencia de la
actividad de lavado (Buenas Practicas Medioambientales) y reutilizar el agua en

nuevos ciclos de lavado.
Asi mismo, estos equipos de depuracion garantizan el cumplimiento de las

exigencias legales en cuanto a los parametros de vertido al alcantarilado y a los

cauces publicos.

Foto 8. Depuradora fisico-quimica de 5 m3/h.

#* Ventajas de utilizar este tipo de depuradoras.
o Equipo de funcionamiento automatico.
o Mantenimiento sencillo.
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o Reducciéon de la contaminacidn por el proceso industrial (evita

sanciones administrativas).

o Sin necesidad de etapa de vertidos, la cual requiere importante obra
civil.

o Recomendable en instalaciones donde no se puede realizar vertido.

) Equipos compactos que no requieren mucho espacio.

) Posibiidad de usar agua reciclada en bombas de alta presion

mediante post-tratamientos.

o Sin problemas de olores.
) Facil transporte (en contenedor) e instalacion.
o Posibilidad de reubicacién del equipo.

4.4.6. Ejemplo de amortizacion

Las inversiones medias utilizadas son bastante bajas comparativamente con
lo que aportan, oscilando entre los 5.000 € de los sistemas biolégicos, a los 9.000 € de

los sistemas fisicos. Por lo tanto, aparecen amortizaciones de plazo muy corto.

No obstante, el problema suele ser que, por norma general, hay que hacer
obra civil (salvo que sea un proyecto de obra nueva), por lo que la mano de obra 'y
los trabajos aumentan considerablemente los plazos de amortizacion. No se puede
dar una idea exacta del trabajo a realizar, por lo que sera prioritario valorar la
instalacion por una empresa especializada antes de poder calcular la inversion total

y su amortizacion.

Sobre datos estadisticos, se puede indicar que el plazo oscila entre los 6-8

meses a un maximo de 4-5 afios, cuando la obra civil es muy considerable.
No obstante, determinando un ahorro medio minimo del 60% se podra ver la

factura y los ahorros que podrian generar estas instalaciones de reciclaje y

depuracién de aguas.
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4.5. Tecnologias de ahorro de agua y energia en ACS y AFCH

El nivel tecnoldégico de los equipamientos sanitarios que hoy en dia estan
disponibles es impresionante, pero, desgraciadamente, muchas de estas técnicas y

tecnologias no se conocen, con lo que su implementacion se hace imposible.

Este apartado pretende dar un repaso a las posibilidades técnicas mas
exitosas y faciles de implementar, y que mas rapida amortizacion tienen (en cuanto
a ACS y AFCH, se refiere). Es muy habitual el mancharse o ensuciarse en estas
actividades laborales, por lo que el nivel de uso del agua en el entorno sanitario es
muy elevado, suponiendo el 70% de la demanda total en muchos establecimiento

(cuando no se cuenta con procesos de lavado).

En la Comunidad de Madrid, cada vez hay mas Ayuntamientos que exigen la
incorporaciéon de medidas economizadoras de agua en los edificios de nueva
construccion, como es el caso de Madrid, Alcobendas, Alcala de Henares, Getafe,
etc., donde, para obtener la licencia de obras o la de apertura, se necesita

documentar que el proyecto incorpora griferia de bajo consumo.

Las tecnologias existentes permiten acelerar el agua y crear turbulencias sin
aportacion de aire en cabezales de ducha, que mejoran el confort al generar una
sensacion de hidromasaje por turbulencias, consumiendo mucha menos agua que
con los sistemas tradicionales de masaje por cantidad y presibn de agua,
economizando hasta el 65% del agua que actualmente consumen algunos equipos,

sin pérdida ni detrimento del servicio.

En el caso de los grifos, éstos suelen llevar un filtro para evitar las salpicaduras
(rompeaguas o aireadores), disponiendo de tecnologias punteras como los
perlizadores y eyectores, que reducen el consumo de agua un minimo del 50% en
comparacion con los equipos tradicionales, y aportan ventajas como una mayor
eficacia con los jabones, por su chorro burbujeante y vigoroso, a la vez que son anti-
calcareos y anti-bloqueo, pudiendo ser sustituidos en cualquier griferia existente.

(Fig. 8). También existen griferias que ya lo incorporan.
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Figura 8. Consumos de griferias normales y ecoldégicas con perlizadores.

4.5.1. Clasificacion de equipos

En primer lugar, hay que agrupar los distintos tipos de equipos sanitarios mas
utilizados a nivel de suministro de agua, en dos grandes grupos: equipos completos y
accesorios 0 adaptadores para equipos ya existentes. Estos ultimos aportan
tecnologia economizadora al implementarlos sobre grifos ya en uso, teniendo un
menor coste y aprovechando el equipo al que se le aplica, mientras que los

primeros estan pensados para obra nueva o remodelacion.
En los siguientes apartados se pretende recoger la gran mayoria de las

tecnologias existentes, a modo de guia basica de las mas difundidas, y las que son

mas eficaces, aunque puedan resultar desconocidas.
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4.5.2. Grifos monomando tradicionales

Siendo, actualmente, el tipo de griferia mas utilizado por excelencia, no
quiere decir que no existan técnicas y tecnologias economizadoras para mejorar los

consumos de agua y energia de este tipo de sanitarios, tan utilizados por todos.

El hecho de que el agua que se utiliza en un grifo monomando sea fria, no
quiere decir que ésta no contenga agua calentada. Por ejemplo, en un
monomando de lavabo, al estar posicionado el mando o palanca en el centro,
cada vez que se abre consume un 50% de agua fria y un 50% de agua caliente,

aunque a ésta no le dé tiempo a llegar a salir por la boca del grifo.

Este problema estad contrastado y demostrado, indicando que mas del 60%
de los usuarios que utiliza un lavabo en un centro publico, lo hace abriéndolo en su
posicion central y durante un tiempo medio inferior a 30 segundos, no agarrando la
maneta, sino empujandola desde abajo hacia arriba, hasta el final del recorrido,
dandole golpecitos hacia abajo para ajustar el caudal, si es que éste fuera muy

elevado.

Hoy en dia, hay tecnologias que permiten reducir los consumos de agua de
estos grifos y, a la vez, derivar los consumos de agua caliente no premeditada a
consumos de agua fria. La soluciéon consiste en la sustitucion del clasico cartucho
ceramico por otro “Ecolégico” de apertura en frio en su posicion central y en dos

etapas.

Como se puede apreciar en la Fig. 9, al accionar la maneta, ésta se
encuentra en su posicion central un freno a la apertura y, ademas, ofrece s6lo agua
fria, debiendo girar la maneta hacia la izquierda para obtener una temperatura de

agua mas caliente.
Este mecanismo ofrece ahorros generales superiores al 10% de la energia

media total que suele utilizar un lavabo normal, y un ahorro de un 5% en agua,

aproximadamente.
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Figura 9. Explicacién grafica de los cartuchos ecolégicos.

Este equipo, o cualquier otro tipo de griferia, ya sea de lavabo, fregadero,
etc., y si tiene una edad menor de unos 20 afios, ademas, incorpora un filtro en su
boca de salida de agua, denominado filtro rompeaguas o aireador, y que tiene por

objeto evitar que el agua salpique al salir del grifo.

Otra de las soluciones que existen para ahorrar agua y energia consiste en la
sustitucion de este aireador por un perlizador, el cual, ademas de cumplir con el
objetivo anterior, aporta otras ventajas, como ser mas eficaz con los jabones
liguidos, ser mas agradable y confortable, aparentar salir mas agua de la que
realmente sale y, por supuesto, economizar agua y la energia derivada de su

calentamiento.

Foto 9. Perlizadores de distintos caudales y modelos.
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Estas tecnologias garantizan ahorros de, como minimo, un 50%, llegando, en
ocasiones, y dependiendo de la presion, hasta ahorros del 70% del consumo
habitual. Existen versiones normales y antirrobo, para lugares en los que preocupen

los sabotajes, posibles robos o vandalismo.

La implementacion de perlizadores de agua en lavabos, bidets, fregaderos,
pilas, etc., reduce los consumos, convirtiendo los establecimientos en mas
ecoldgicos, amigables y respetuosos con el medioambiente, y, por supuesto, mucho
mas econdmicos en su explotacion, sin reducir la calidad y/o confort del servicio

ofrecido.

4.5.3. Grifos de volante tradicionales

Este tipo de equipos estd en desuso en obra nueva, aunque todavia

abundan bastante.

Los problemas clasicos de estos equipos son los cierres inadecuados por falta
de estanqueidad en las zapatas de cierre, y es habitual que haya que apretarlos

mucho para que no goteen.

Hoy en dia, existen técnicas para reconvertirlos en ecoldgicos, siendo mucho
mas eficaces y economizadores que un monomando tradicional. Desde el punto de
vista del consumo de energia, es imposible demandar agua caliente de forma
inconsciente, mientras que con un monomando s, como se explicaba

anteriormente.

Esto se puede lograr con la simple sustitucion de la montura clasica de
zapatas por otra montura ceramica que permite la apertura y cierre del agua en un
s6lo cuarto de vuelta, evitando los problemas de apriete y cierre inadecuados, y las

fugas y goteos constantes.
Es una solucibn muy econémica cuando la griferia estad bien, estéticamente

hablando, ya que al cambiar la montura por otra cerdmica, ésta queda

mecanicamente nueva. El ahorro esta cifrado en un 10% del consumo previo.
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Foto 10. Monturas ceramicas.

A este tipo de equipos, y siempre que su antigiedad no sea mayor de unos
15 afios, también se les podran implementar los perlizadores antes comentados,
complementando las medidas de eficiencia y totalizando ahorros superiores al 60%

sobre el estado previo.

Por lo general, un grifo de doble mando o monoblock cerdmico, sera mas
econoémico y, a la vez, mucho mas eficiente, energéticamente hablando, que un

monomando, aunque no tan cémodo.

4.5.4. Grifos termostaticos

Posiblemente, son los equipos mas costosos, detrds de los de activacion
automatica por infrarrojos, pero, a la vez, los mas eficientes desde el punto de vista
del consumo energético, ya que mezclan automaticamente el agua fria y caliente,
para lograr la temperatura seleccionada por el usuario. Aportan altisimo confort y
calidad de vida o servicio ofrecido, evitan accidentes y, ademas de la funcién
economizadora de energia, también los hay con equipos economizadores de

agua.

Es habitual el desconocimiento de este tipo de equipos, salvo en su utilizacion
en duchas y bafieras, a pesar de que en el mercado existen soluciones para
lavabos, bidets, fregaderos, duchas con temporizacidbn, con activacidon por
infrarrojos o fregaderos de activacion con el pie o antebrazo, resultando la solucion
ideal. Aunque requieren una mayor inversion, su rendimiento economizador es para

toda la vida. Actualmente, un grifo de ducha termostatico, con mango de ducha
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ecoldgica, puede encontrarse desde 70,00 € y con una garantia de 5 afios, por lo

gue ya no es tan elevada la diferencia como para no utilizarlos.

Por otro lado, aportan al centro y a los usuarios un mayor nivel de calidad,
confort y seguridad, estando recomendado especialmente en todos aquellos
centros donde se corra el riesgo de que el usuario pudiera quemarse por un uso

inconsciente del equipo.

4.5.5. Grifos electronicos de activacion por infrarrojos

Son, posiblemente, los mas ecoldgicos, pues ajustan la demanda de agua a
la necesidad del usuario, activando el suministro e interrumpiéndolo segun esté o no

presente el usuario.

Estd demostrado que el ahorro que suelen generan es superior al 65-70% en
comparacion a uno tradicional, siendo ideales cuando se utilizan dos aguas, pues el
coste de suministro de agua caliente hace que se amortice mucho mas rapido que

con agua fria solamente.

El coste de este tipo de equipos varia en funcién del fabricante y la calidad
del mismo, pues los hay muy sencillos y muy sofisticados, siendo capaces de realizar
ellos mismos el tratamiento de prevencion y lucha contra la legionella. Existen dos
técnicas muy parecidas de activacion automatica por deteccién de presencia:

infrarrojos y microondas.

Estos equipos estan disponibles para casi cualquier necesidad, utilizandose,
principalmente, para el accionamiento en aseos de discapacitados y en aquellos
sitios de alto transito (lavamanos), donde los olvidos de cierre y accionamientos
minimizarian la vida de los equipos normales. Esta demostrado que son los equipos
gue mejor aprovechan los suministros, ya que los ajustan a la necesidad real del
usuario, evitando el mas minimo despilfarro. Suelen generar ahorros importantisimos,
de mas del 70% en el caso de lavamanos, e incluso del 80% si incorporan

perlizadores a su salida.
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Foto 11. Griferia electronica por infrarrojos.

Existen versiones para lavabos, fregaderos y duchas fijas, tanto normales
como con equipos termostatizados. También existen versiones para inodoros y
urinarios, cubriendo casi cualquier necesidad que pueda plantearse. Las inversiones
pueden llegar a ser 10 veces mas costosas que un equipo tradicional, pero la
eficacia, eficiencia y vida de los productos se justifica si se desea tener una imagen
innovadora, ecolégica y econdmicamente ajustada en los consumos,

produciéndose su amortizacién en una media de entre los 3 y 5 afios.

Hay variaciones que abaratan las instalaciones de obra nueva con estas
tecnologias, las cuales consisten en centralizar la electrénica y utilizar electro-

valvulas, detectores y griferias normales, por separado.
El mantenimiento es mucho mas sencillo y se reducen considerablemente las

inversiones, a la vez que se pueden disefiar las areas hiumedas utilizando griferias de

disefio y/o de fabricantes que no tienen este tipo de tecnologias.

4.5.6. Grifos electronicos temporizados de activacion

tactil

La mas alta tecnologia en griferia ecolégica de cierre automatico es,

ademas, anti-vandalica, y representa una alternativa mejorada de los grifos

160 CAPITULO 4. SISTEMAS DE LAVADO, AHORRO DE AGUA Y ENERGIA



temporizados conocidos hasta ahora. Cuando se deseaba un grifo de maximo
ahorro y de cierre automatico, o se elegia griferia electrénica de infrarrojos o no
existia otra alternativa que utilizar grifos temporizados neumaticos. La tecnologia
TEHSAPRES viene a cubrir una necesidad intermedia en el mercado sanitario, ya que
reune las ventajas de los grifos anti-vandalicos pero a un bajo coste y con funciones

desconocidas hasta la fecha.

La tecnologia utilizada, de activacién por tacto, permite la activacion y
desactivacion del suministro a voluntad (cosa que el resto no permite), a la vez que

se puede programar su cierre automatico para cuando el usuario no lo cierre.

Foto 12. Griferia temporizada tactil.

Es la solucion ideal para los lavabos de pequefio tamafio de aseos publicos,
donde una griferia tradicional o temporizada estandar ocuparia mucho espacio y

resultaria incomoda su utilizacion.

Es una solucion rentable, durable y confiable, que viene a mejorar los grifos
temporizados mecanicos 0 neumaticos y a un menor coste que los sistemas de
infrarrojos, con ventajas que no tienen ninguno de los anteriores, no sélo por su
apertura y cierre manual o voluntario, sino también por su programacion de cierre
involuntario (programable por el instalador entre 1” y 60”), evitando el consumo por

olvido de cierre del equipo.
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Foto 13. Grifo electronico temporizado tactil.

La tecnologia piezoeléctrica se basa en la piezoelectridad, fendbmeno que
presentan algunos cristales que, al aplicarle una fuerza exterior y deformarlos,
producen diferencia de potencial. Esta tension generada, muy rapida y potente, se

utiliza para comandar la electrénica de control del equipo.

Su fuerza, estabilidad, durabilidad y sencillez, hacen que la utilizacién de
cristales de cuarzo para estas funciones piezoeléctricas, permitan funciones que,
hasta ahora, no eran posibles en la griferia y que, gracias a su miniaturizacion, hoy

en dia aparecen en el marcado.

El equipo estda pensado para ser activado por tacto con una ligerisima
presidbn o toque con la palma de la mano, un dedo o cualquier otra cosa, de tal
forma que, al hacerlo, el equipo inicie el suministro de agua, pudiendo cortarse en
cualguier momento con otro toque. Si no se cerrara, él solo lo haria al tiempo

programado (6” — 8”7, en origen).

Las especificaciones técnicas son las siguientes:

Griferia temporizada de tiempo programable.
Facil programacion por el instalador o personal de mantenimiento.
Reprogramable, segun necesidades.

Apertura y cierre manual o voluntario por tacto.

# ¥ # & *

Tiempos de suministro de agua programables de 1” a 60”.
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Indicador de bateria baja y bloqueo de apertura.
Construccioén en latbn macizo y acabado en cromo brillo.
Abastecimiento de agua fria o premezclada.

Temperatura maxima del agua de 70 °C.

Presion de funcionamiento entre 0,5 bary 8 bar.
Alimentador de baja tension de 9 V o baterias (6 x 1,5 V AA).

Ciclo de vida de las baterias de mas de 500.000 maniobras.

# d % B % % ¥

Proteccidn de la caja de las baterias mediante IP65 impermeable.

4.5.7. Grifos de fregaderos

Las soluciones a incorporar a este tipo de equipos podrian ser las mismas que
a los lavabos, aunque hay casos en los que disponer de un chorro o lluvia en el
fregadero hace que, ergonémicamente, sea mas comoda y eficiente su utilizacion,
pudiéndose lograr este efecto con los eyectores perlizadores que, ademas,
incorporan una tobera giratoria que posibilita llegar con el agua a cualquier parte
del seno del fregadero o pila. Estos equipos permiten ahorrar mas del 40% del agua
y la energia que consumen habitualmente, y mejoran el confort de utilizaciéon sin
sacrificar la calidad del servicio, que se ve aumentada por las distintas formas de

uso.

4.5.8. Grifos temporizados

Los equipos o grifos temporizados vienen a cubrir las mayores
preocupaciones en lugares publicos: los dafios causados por el vandalismo, la
necesidad de una durabilidad elevada por su alta utilizacibn y el exceso de

consumo por el olvido de cerrar la griferia.

Utilizandose casi siempre en equipos y zonas de gran uso, vienen a resolver
situaciones de cierre automatico a bajo coste, por ejemplo en lavamanos, bien por
activacion con el pie, la rodilla o la mano. Se deben adecuar los tiempos de

activacion que, normalmente, suele ser de 6” para los lavamanos.
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Foto 14. Mejoras posibles en griferias temporizadas.

En el mercado hay infinidad de fabricantes que ofrecen soluciones muy
variadas. A la hora de elegir un grifo de estas caracteristicas, habra que tener en

consideracion los siguientes puntos:

Caudal regulable o pre-ajustable.
Incorporacién del perlizador en la boca de salida.
Temporizacion ajustada a la demanda (6” en lavabos y 20” — 25” en duchas).

Cabezales anti-calcareos intercambiables.

# ¥ ¥ # ¥

Anti-bloqueo, para lugares problematicos o con vandalismo.

Sobre este equipamiento, y a través del personal especializado de
mantenimiento o de los profesionales especificos, pueden optimizarse y regularse los
consumos, minimizandolos entre un 20% y un 40%, pues la gran mayoria de los
fabricantes pone tiempos excesivamente largos a los equipos, lo que genera, en
muchas ocasiones, hasta tres activaciones por usuario, de entre 12” y 18” cada una,
cuando con una pulsacion de 6” seria ideal para evitar la salida de agua en

tiempos intermedios de enjabonados, frotado y aclarado. Y, si bien es cierto que
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muchos usuarios los utilizan una sola vez, mojandose y aclarAdndose, es muy

frecuente ver como el usuario se marcha y sigue saliendo agua.

En muchos de estos equipos, bajar el tiempo de cierre es imposible, salvo que
se cambie el eje de rubi (pieza que ofrece la temporizacidn al grifo), existiendo en el
mercado compainias especializadas en suministrar este tipo de equipos, bien como

piezas sueltas o cabezales completos.

A muchos de estos equipos se les puede implementar un perlizador en la

boca de salida de agua, generando unos mayores niveles de ahorro.

Otra utilizacibn muy habitual de estos equipos es en urinarios, lavabos y
duchas empotradas, donde lo mas importante es que el suministro de agua se corte

a un tiempo determinado y/o evitar el olvido de cerrarlos.

4.5.9. Fluxores para inodoros y vertederos

Los fluxores vienen a ser como los grifos temporizados para los inodoros,
aunque también suelen montarse en vertederos y tazas turcas. Estos equipos utilizan
el mismo principio de funcionamiento que los grifos temporizados, estando

pensados para sitios publicos de alto transito o utilizacion.

El mayor consumo de estos equipos, y algunos problemas de suministro,
suelen venir dados por factores muy concretos, como el disefio inadecuado de la
instalacion, la variacion de la presidon de suministro y la falta de mantenimiento del

propio elemento.

El disefio de una red de fluxores exige lineas de diametros concretos y
calculos para evitar las pérdidas de carga de las lineas, siendo muy frecuente su
ampliacién o variacion, o la realizacién de tomas para otro tipo de sanitarios, lo que
provoca que los consumos o presiones sean inestables. En otros casos, la presion de
suministro aumenta, encontrandose con que los tiempos de actuacion y los

caudales suministrados son excesivos, incluso superiores a los 9 litros.
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Otro de los problemas mas habituales en estas instalaciones es la ausencia de
mantenimiento de los equipos cuando, con un simple desmontaje, limpieza y
engrase con glicerinas especificas, quitando las posibles obstrucciones de las tomas,
se puede hacer que el equipo esté como el primer dia, ahorrando mas del 30%, y
evitando que el eje o pistdon se quede agarrotado y/o que por sedimentacion tarde

en exceso en cerrar el suministro.

Foto 15. Pistones ecoldgicos para fluxores.

En empresas especializadas en suministros de equipos de ahorro existen unos
eco-pistones especiales, como los que aparecen en la Foto 15, a los cuales se les
modifica la curva de descarga, produciendo una descarga mas intensa pero de
menor tiempo, que permite economizar hasta el 35% del consumo de agua habitual
de este tipo de equipamientos, sin perder la eficacia del arrastre que, en algunas

instalaciones antiguas, incluso aumenta.

En la actualidad, hay fluxores de doble pulsador, que permiten la descarga
parcial o completa dependiendo de la zona del pulsador que se accione, siendo la
solucién ideal para obras nuevas o de reforma vy, sobre todo, en los aseos de

mujeres.
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4.5.10. Regaderas, alcachofas y cabezales de duchas

A la hora de economizar agua en la ducha, suele ser mas facil actuar sobre
la salida del agua que sobre la griferia. Con algunas de estas técnicas puede
actuarse sobre duchas de activacion temporizada pero que utilizan regaderas o
cabezales normales, conjugando el suministro optimizado de la salida del agua con
el cierre temporizado. Con el cambio de cabezal se puede disminuir el consumo,

como minimo, en un 20%.

Existe una primera catalogacion que consistiia en el tipo de cabezal de
ducha o regadera que se utiliza, con independencia de la griferia que la activa y
regula, pudiendo dividirse en dos: cabezales de ducha o regaderas fijas a la pared

y mangos de ducha o teléfonos unidos a la salida de la griferia mediante un flexo.

En la Tabla 4 se muestran las soluciones o acciones mas habituales en duchas

fijas o de pared.

TABLA 4. Soluciones mas habituales para reducir el consumo en duchas fijas.

Ti i Ah
ipo de equipo y orros e ¢ Eae

solucion generados

Cambio de alcachofa

30% - 65%
o regadera

Intercalar un reductor
volumeétrico fijo a la 20% - 35%
entrada

Intercalar un limitador
volumeétrico en el tubo 15% - 20%
0 cuerpo de entrada
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En el caso de los mangos de ducha, lo mas habitual es sustituirlos por otro,

aunque también hay otras opciones que se especifican en la Tabla 5.

TABLA 5. Soluciones mas habituales para reducir el consumo en mangos o duchas
de teléfono.

Tipo de equipo y solucion: ANOIOS Imagen del equipo
P quipoy . generados 9 quip

Cambio del mango de ducha por otra
con técnicas de aceleracion del agua| 50% - 60%
e hidromasaje por turbulencias.

Cambiar el mango de ducha por otro
de altas prestaciones por aceleracion
del agua y multiples funciones de
suministro.

40% - 50%

Intercalar un reductor volumétrico

. . . 25% - 40%
giratorio entre el grifo y el flexo.

Intercalar un regulador de caudal
giratorio entre el grifo y el flexo del 15% - 25%
mango de ducha.

Intercalar un interruptor de caudal
giratorio entre el grifo y el flexo del 15% - 20%
mango de ducha.

Intercalar a la entrada del mango un
limitador de caudal (sélo valido para 15% - 20%
algunos modelos)

No hay que olvidar que estos componentes son el 50% del equipo, y una
buena selecciéon de la alcachofa o mango de ducha, generara importantes
ahorros pero, si se combina con un buen grifo, la mezcla sera perfecta. Por lo tanto,

en funcién de a qué tipo de servicio vaya dirigido el equipo, habra que valorar si se

168 CAPITULO 4. SISTEMAS DE LAVADO, AHORRO DE AGUA Y ENERGIA



instala en combinacién con un monomando, con un pulsador temporizado, con un
termostatico o con un grifo o sistema por infrarrojos, lo que posibilitard que la
eficiencia se incremente sustancialmente. Tampoco hay que olvidar la Normativa u

Ordenanza Local, que determina dicha mezcla en lugares de uso publico.

4.5.11. Inodoros (WC)

El inodoro es el sanitario que mas agua consume en la vida cotidiana o a
nivel doméstico e, incluso, publico, aunque no lo es por su valor energético, ya que
solo utiliza agua fria. Su descarga media suele ser de 9-10 litros. Cuando se utilizan
fluxores, esta cifra suele ser superior, pudiendo llegar a los 18 litros de algunos

equipos americanos.

Los inodoros de los aseos de sefioras se utilizan tanto para micciones como
para deposiciones, por lo que, si el sanitario no dispone de elementos para
seleccionar el tipo de descarga, ésta sera igual tanto para retirar sélidos como para

retirar liquidos, cuando éstos se podrian eliminar con tan sélo un 20% o 25% de agua.

Esta circunstancia, hace que toda medida que permita discriminar el tipo o
volumen de la descarga, en funcién del uso realizado (sélidos o liquidos), ofrecera

ahorros superiores al 40%.

Analizando los distintos sistemas que suelen utilizarse, y tras haber descrito
anteriormente las posibilidades existentes para los fluxores (muy utilizados en la
década de los 90), ahora estan mas de moda los sistemas de descarga empotrados
y que, por norma general, acompafan a lozas de alta eficacia que suelen

consumir, como mucho, 6 litros por descarga.

Casi la totalidad de los fabricantes que ofrecen cisternas o tanques
empotrados, ofrecen la opcién de mecanismos con doble pulsador, algo altamente
recomendable, pues por cada dia se suele ir una media de 5 veces al WC, de las
cuales 4 son por micciones y 1 por deposiciéon. En este sentido, ahorrar agua es facil

siempre que se pueda discriminar la descarga a realizar, ya que, para retirar
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liquidos, se necesitan solamente unos 2-3 litros, y el tanque completo sélo se requiere

para retirar solidos.

Légicamente, esta demanda es a nivel estadistico, por lo que perfectamente

se puede afirmar que se ahorrara mas del 40% del consumo del centro o edjificio, y si

éste es de uso publico, el ahorro sera mayor, pues cuantas mas personas lo utilicen,

mas probabilidades hay de que el uso sea por necesidad de realizar micciones.

Las posibiidades técnicas disponibles para producir esta selecciéon de

descargas son las siguientes:

*

170

Tanques o cisternas con pulsador interrumpible.

Suelen formar parte de instalaciones recientes, de unos 8-9 afos de
antigliedad, y exteriormente no se diferencian de los pulsadores normales,
por lo que la unica forma de diferenciarlos, sin desmontar la tapa, es
pulsando sobre el botén de accionamiento, y nada mas iniciarse la descarga
y empiece a salir el agua, pulsar hasta el fondo de nuevo, viendo si se

interrumpe o no la descarga.

Si asi fuera, la simple instalacion de unas pegatinas que expliquen el
funcionamiento correcto del sanitario, a la vez que se aprovecha para
realizar campafia de sensibilizacion y del interés del centro hacia el
medioambiente y la responsabilidad social, mejorara la imagen corporativa

del centro y se ahorrara mas del 30% del agua que actualmente se utilice.

Este hecho de poder interrumpir la descarga es desconocido por la gran

mayoria de los usuarios.

Tanques o cisternas con tirador.

Al igual que el caso anterior, y desde la misma época, algunos de los
fabricantes mas famosos empezaron a incorporar la posibiidad de que sus

mecanismos de tirador pudieran interrumpirse para ahorrar agua, siendo esto

muy facil de reconocer porque, al tirar de ellos, se quedan levantados v,
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para interrumpir la descarga, hay que presionarlos hacia abajo, mientras que
si se bajan ellos solos, es sefial de que el mecanismo no es interrumpible y

producira la descarga completa.

Tanto a los que son interrumplibles como a los que no lo son, puede
acoplarseles un contrapeso que rearma el sistema automaticamente,
provocando el cierre apresurado del mecanismo, engafando al mismo y
aparentando haber salido todo el agua del tanque, posibilitando ahorros de

mas del 60% del consumo habitual.

En cualquier caso, siempre es recomendable instalar pegatinas que
expliquen el funcionamiento correcto, a la vez que se sensibiliza a los usuarios
y se mejora la imagen del centro, tanto para explicar los interrumplibles como

si se instalan contrapesos de acero inoxidable para automatizarlos.

Tanques o cisternas con doble pulsador.

Sin lugar a dudas, es la opcidbn mas ecoldégica y racional para el uso de
inodoros. Por desgracia, algunos fabricantes no permiten la seleccion y
graduacion del tipo de descarga. En otros casos, es complicado saber cual
es el botén que descarga una parte u otra. Incluso existen unos mecanismos
en los que hay que pulsar los dos botones a la vez para producir una

descarga completa.

En resumen, a la hora de seleccionar el mecanismo para un inodoro, habra

que valorar:

#

#

Que esté disefado para lugares publicos, pues la gran mayoria lo estan para
uso doméstico, y su vida es mucho menor.

La garantia, que debe ser de 10 afios, siendo, como minimo, de 5.

Que los botones se identifiquen claramente y a simple vista, y que sean

faciles de actuar.

Con independencia de las posibles actuaciones comentadas, sera vital que

las personas se responsabilicen del mantenimiento y comprueben la existencia de
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posibles fugas de agua, bien por la via de que el flotador llena de mas el tanque (lo
que con la simple regulacion se resuelve), bien porque las gomas del mecanismo se
han aleteado, endurecido o deteriorado, dejando escapar el agua por su asiento
(cambiarlas es muy facil y su coste muy bajo). También sera recomendable instalar

pegatinas por las razones anteriormente comentadas.

En el mercado hay infinidad de trucos, técnicas y sistemas que consisten en
reservar, ocupar o evitar la salida de un determinado nivel o capacidad de agua al

utilizar la cisterna, aunque con estas técnicas se puede sacrificar el servicio ofrecido.

Por ejemplo, la insercibn de una o dos botellas de agua en el interior de la
cisterna. Estd demostrado que, al disponer de menos agua en cada utilizacion
(podria tratarse de un ahorro de un litro por descarga), en muchas ocasiones no se
consigue la fuerza necesaria, debiendo pulsar varias veces, consumiendo el agua
ahorrada en 7-8 utilizaciones. Ademas, hay que sumar los problemas de estabilidad
qgue pueden ocasionar las botellas si se caen o se tumban, evitando el cierre y

generando fugas constantes.

Figura 10. Mecanismo de tirador, contrapesos y mecanismo de doble pulsador.
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4.5.11.1. ECO-WC: Inodoros ecologicos

La particularidad esencial de esta nueva gama de inodoros estriba en su
bajo consumo de agua, ya que solo utilizan 2,3 litros por descarga, es decir, un 62%
menos que cualquier otro equipo existente en el mercado, superando el 74% de
ahorro si se compara con uno tradicional, y hasta el 81% si se compara con algunos

americanos.

Hasta ahora, lo maximo que se podia hacer para ahorrar agua en los
inodoros era dotarlos de un sistema de doble pulsador para discriminar entre
micciones y deposiciones, lo cual, sobre un sistema tradicional, permite importantes

ahorros, pero, hoy en dia, se sigue investigando y aln se puede ahorrar mas.

Foto 16. Distintos modelos de ECO-WC con descarga maxima de 2,3 litros.

En la Tabla 7 se realiza una comparativa de los consumos medios estadisticos
de un par de aseos publicos donde, en total, entren unas 25 personas al dia, entre
hombres y mujeres, 4 de ellas lo utilicen para deposiciones y, el resto, para
micciones. Ademas, se supone que usan adecuadamente la botonera de doble

pulsador.

TABLA 6. Tipo de sanitario, tecnologia de descarga y denominacion utilizada en la

Tabla 7.

CTA-10L | Cisterna de tanque alto de 10 litros de carga del Tanque.
ITB-9L Inodoro Tradicional de 9 Litros de carga del Tanque.
ITB-6L Inodoro Moderno de 6 Litros de carga del Tanque.
ITBDP-9L | Inodoro Tradicional de 9 Litros con Doble Pulsador
ITBDP-6L | Inodoro Moderno de 6 Litros con Doble Pulsador
ECO-WC | ECO-WC, Inodoro con 2,3 Litros por descarga
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TABLA 7. Tipo de sanitario, consumo anual, ahorro de agua y porcentaje de ahorro

comparativo.
Cons.Afo CTA-10L ITB-9L ITB-6L ITBDP-9L ITBDP-6L ECO-
wcC

CTA-10L 73.000 10% 40% 46% 64% 7%
ITB-9L 65.700 7.300 Lit. Menos 33% 40% 60% 74%
ITB-6L 43.800 29.200 Lit. Menos 21.900 Lit. Menos 10% 40% 62%
ITBDP-9L 39.420 33.580 Lit. Menos 26.280 Lit. Menos 4.380 Lit. Menos 33% 57%
ITBDP-6L 26.280 46.720 Lit. Menos 39.420 Lit. Menos 17.520 Lit. Menos 13.140 Lit. Menos 36%
ECO-WC 16.790 56.210 Lit. Menos 48.910 Lit. Menos 27.010 Lit. Menos 22.630 Lit. Menos 9.490 Lit. Menos

En la columna de color rojo se indican los consumos anuales de cada equipo.

En los cuadros amarillos se relaciona el ahorro (%) que ofrece el equipo indicado en

la columna sobre el indicado en la fila. Por el contrario, en los cuadros verdes se

relaciona el ahorro () generado por el equipo de la fila sobre el indicado en la

columna.

Ademas de ser el sistema de menor consumo de agua del mercado gracias

a su sistema de eyeccion aerodinamica de agua a presiodn realizando la descarga

con tan sélo 2,3 litros, las ventajas principales de estos equipos son:

#*

#*
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Su elevado y rapido proceso de recarga, siendo mucho mas silencioso que
cualquier otro, al incorporar un tanque dentro de otro de loza.

Disefiado especialmente para evitar fugas y pérdidas de agua mediante un
sistema especial de piston.

Capacidad de retirar elementos flotantes, aspecto que suele ser dificil con
algunos modelos tradicionales.

Disefio moderno e innovador, con tapa integrada y freno neumatico de
caida.

Pulsador Unico central de grandes dimensiones, por lo que es de facil
accionamiento para discapacitados.

Mantenimiento similar a cualquier otro inodoro.

Entradas de agua y desaglie inferiores. La distancia de pared a eje de

desaglie es de 21 cm (normalizado).
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4.5.12. Nuevas técnicas sin agua en urinarios

Hoy en dia, existen tecnologias que permiten eliminar la necesidad de utilizar
el agua para procesos sanitarios, como es el caso de los mingitorios o urinarios, los
cuales se utilizan tres veces mas que los inodoros, y que son un gran foco de
consumo, utilizados por la poblaciobn masculina, la cual no siempre hace un uso

correcto del mismo.

En la actualidad, se pueden encontrar urinarios secos, sin necesidad de
utilizar o consumir agua. Su tecnologia consiste en una serie de cartuchos donde se
recoge la orina, la cual atraviesa un liquido aceitoso que actia a modo de trampa
de olores, sellando los posibles gases de evacuacidon o desagie y evitando los

malos olores.

En la Foto 17 se puede ver la imagen y el funcionamiento de uno de los

modelos mas utilizados en el mercado americano.

Foto 17. Mingitorio seco.
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Esta tecnologia sélo requiere mantenimiento en cuanto a limpieza diaria de
las paredes de la loza con un trapo impregnado en un liquido de limpieza que no
dafa la trampa de olores, ya que si se utiliza agua u otros agentes, se estropearia o

perderia sus cualidades.

Este mantenimiento requiere una revision cada cierto tiempo, en funcion del
uso, para reponer la parte de liquido sellante que pudiera haberse perdido o
deteriorado, y para la sustitucibn del cartucho cuando sea necesario (segun

algunos fabricantes, cada afo).

Para ciertos establecimientos que se utilizan tan sélo unos dias, pero muy
intensamente, estos equipos pueden ser validos, teniendo los técnicos que valorar
las ventajas e inconvenientes, dependiendo del personal de limpieza y de
mantenimiento que se tenga en la instalaciéon, ademas de considerar la

amortizacion.

4.5.13. Tecnologia para las redes de distribucion

El consumo de agua y la energia derivada de su calentamiento se ve muy
afectado por los circuitos de reparto, tanto en su disefio, protecciéon, diametro,
caudal y, por supuesto, por la presion de trabajo, lo que hace que todos estos
factores juntos influyan extraordinariamente en la gestion del agua y, por lo tanto,

en el consumo adecuado o excesivo.

En primer lugar, a la hora de analizar un circuito de reparto y suministro, debe
considerarse que, si es de agua caliente, dicho circuito debera ser lo mas corto
posible vy, si la distancia desde el punto de calentamiento al dltimo de consumo es
elevada, convendra realizar un anillo de recirculacién para evitar que se derroche
agua hasta que salga caliente, y minimizar los tiempos de espera hasta que

empiece a llegar con la temperatura adecuada.

Este anillo conviene que sea lo mas corto posible y que se alimente de agua

caliente, la sobrante del retorno (como agua mas fria) y la toma que llega del
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calentador o acumulador. De esta forma, el anillo conseguira faciimente la
temperatura prefiada como tope de demanda, evitando accidentes o
escaldamientos. La composicion ideal seria introducir un mezclador termostatico,
con aporte de retorno, como el que aparece en la Fig. 11, donde el agua no
consumida retorna al mezclador, aportdndose como agua fria para que, al

mezclarse con la caliente, se pueda ofrecer agua a la temperatura deseada.

Figura 11. Circuito optimizado de termostatizacion de agua caliente con anillo de

recirculacion.

La eficacia de este circuito es maxima, tanto si la griferia ofrece capacidad
de regulaciéon al usuario como si es agua premezclada sin posibiidad de que el
usuario seleccione la temperatura (muy utilizado con griferias temporizadas), siendo
recomendable, en este segundo caso, incluir un mezclador termostatico para
ajustar la temperatura con mayor precision, tanto en verano como en invierno, pues

la diferencia de temperatura varia en mas de 10 °C de una época a otra.
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De cara al cumplimiento del RD 865/2003, el agua caliente que alimenta al
mezclador ha de poder alcanzar, al menos, los 70 °C para poder realizar los
tratamientos de mantenimiento y de choque. El anillo de recirculacién ha de poder

alcanzar los 60 °C en su retorno o en cualquiera de los puntos de salida.

La instalacidn de anillos de recirculacién con aprovechamiento del agua de
retorno y los mezcladores termostaticos posibilitan ajustar la cantidad de agua
consumida a la minima necesaria. El aprovechamiento energético es el maximo
posible, ofreciendo ahorros energéticos superiores al 16% sobre sistemas
tradicionales y minimizando la demanda de agua que, tradicionalmente, se
derrocha con otros sistemas en la espera a que salga a la temperatura que el

usuario desea.

Con independencia de las temperaturas de uso y de la red de distribucion,
otro de los puntos de alto consumo de agua y energia esta motivado por la presidn
de los circuitos y las pérdidas de carga cuando se consume agua simultaneamente

en varios puntos.

En el primer caso, un exceso de presion provoca un aumento del consumo
de agua que puede cifrarse perfectamente en un 15% por cada incremento de

presion de 1 bar, considerando como presion media 2,5 bar.

Por ejemplo, una ducha tradicional consumira, de media, unos 12,5 I/min a

1,5 bar, unos 16 I/min a 2,5 bares y unos 18,5 I/min a 3,5 bar de presion.

Como se puede observar, un mismo equipo consumir& mas o menos en
funcion de la presidn a la que se efectua el suministro. Para resolver esta situacion,
es recomendable instalar reguladores de presion, pues las lineas de reparto han de
considerar los caudales necesarios para que, en simultaneidad, puedan suministrar
todo el agua que se demanda, aunque, por lo general, los técnicos, ingenieros y
arquitectos utilizan féormulas estandarizadas que se alejan de la realidad, existiendo
un porcentaje elevadisimo de exceso de presidbn, con lo que esto supone de

incremento del consumo.

178 CAPITULO 4. SISTEMAS DE LAVADO, AHORRO DE AGUA Y ENERGIA



Por lo tanto, no se debe bajar la presion general que, en algunos casos, es
una solucion valida, sino intercalar en los ramales finales de distribucion los citados
reguladores, que ajustaran la presion a la deseada, permitiendo diferenciar zonas
donde se requiera mas o menos, y sin que esto afecte a lineas bien calculadas o

adecuadas.

Estas medidas son recomendables tanto para agua fria como para agua
caliente, pues es muy habitual que exista una diferencia de presidn entre una linea
de suministro y otra (desequilibrio de presiones), lo que puede provocar problemas
muy graves en la calidad del servicio ofrecido debido a inestabilidad de la
temperatura, quejandose los usuarios de que tan pronto sale fria como, al instante,
muy caliente, o de que se tiene que estar constantemente regulando la

temperatura.

Esto se debe a la invasion del agua con mayor presibn en el circuito de
suministro contrario, ocupando y enfriando la cafieria hasta que se equilibran las
presiones, y llegando bruscamente el agua original una vez que se ha consumido la
gue habia invadido la cafieria contraria, con el consiguiente sobresalto del usuario

por el cambio subito de varios grados de la temperatura.

La solucion pasa por equilibrar las presiones o, si no se pudiera, instalar
valvulas anti-retorno en las griferias, pues es donde se mezcla este agua y donde se

produce el paso de una cafieria a otra.

Este problema, ademas de ser muy grave en cuanto a la calidad del servicio
ofrecido, hace que se consuma mucha mas agua y gque los tiempos de espera en
regulacion sean mayores, pudiendo aumentar el consumo de agua en mas del 10%.
Por lo tanto, atajarlo aportara beneficios tanto econémicos como de calidad en el

servicio ofrecido a los usuarios de las instalaciones.

Por ultimo, no se debe olvidar que una mala proteccién o un recubrimiento
inadecuado o inexistente de la red de distribucion de agua caliente, puede
generar pérdidas superiores a un 10% del rendimiento del circuito, por lo que su
proteccibn y mantenimiento correctos seran claves para reducir la factura

energética.
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4.6. Consejos generales para economizar agua y energia
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Algunos consejos especificos por areas pueden ser los siguientes:

Ajustar las temperaturas de ACS para suministrar agua en funcion de la

temperatura de cada época del afio.

Aislar las tuberias de distribucion.

Los equipos temporizados son ideales, pues evita olvidos de cierre y soportan

mejor el posible vandalismo.

Instalar o implementar medidas correctoras de consumo, como perlizadores,
alcachofas de ducha ecoldgicas, reductores volumétricos, etc., que

reduciran los consumos de forma muy importante.

Realizar campafas de sensibilizacion, trasmitiendo a clientes y empleados su
preocupacion por el medioambiente. Asi, se mejorara la imagen y disminuira

las facturas de los suministros.

Diseflar y colocar pegatinas de sensibilizacion y uso correcto de equipos

economizadores, por ejemplo, en inodoros y/o sistemas especiales.

Un habito frecuente es tirar al inodoro gasas, compresas, tampones o los
envoltorios de éstos, junto con papeles, plasticos o profilacticos, con los que
se pueden producir atascos en tuberias. Es recomendable que todos estos
residuos vayan directamente a la basura. Para ello, ademas de sensibilizar a

los usuarios, los centros han de poner medios para poder facilitar esta labor.

Instruir, formar o exigir conocimientos al personal que cuida de la jardineria.

Incorporar el jabén y/o los detergentes a los recipientes después del llenado.

Aunque no haga espuma, limpiara lo mismo.
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#* Si se necesita agua a presion para realizar la limpieza de determinada area,
sera preferible utilizar equipos presurizados de alta presidon, que ofrecen mas
de 140 y 190 bares de presion, con un caudal de agua de menos de 7 a 10
litros por minuto (seria el equivalente a un grifo), mientras que una manguera
consumira mas de 30 litros por minuto (mas de un 75% de ahorro). Todo ello

con mucha mas eficacia.

Foto 18. Maquina de limpieza por agua a presion.

# Realizar la limpieza en seco mediante aspiracion, barrido con cepillos

amplios, maquinas barredoras automaticas, etc.

* Utilizar trapos reciclados de otros procesos y absorbentes, como la celulosa
usada, para pequenfas limpiezas, y productos como la arena o el serrin para

problemas de grandes superficies.
No hay mejor medida economizadora o medioambiental mas respetuosa

gue aquella que no consume. Se deben limitar las demandas a lo estrictamente

necesario. No habra que preocuparse de como ahorrar, si no se consume.
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Capitulo

Energia solar fotovoltaica en

5 estaciones de servicio y centros
de lavado

5.1. Introduccion

El aprovechamiento de sistemas de produccidon eléctrica por medios
fotovoltaicos en la construccion, asi como su adecuada integracion, es uno de los
retos mas interesantes ante los que se encuentran empresarios, industriales,
ingenieros, arquitectos, constructoras, Administracién y, en general, todos los
agentes implicados en el completo y correcto desarrollo de los proyectos de

edificacién que estan actualmente en marcha.

Los motivos para que dichos agentes tengan la oportunidad de afrontar y
aprovecharse de los beneficios del reto fotovoltaico en edificacibn son cuatro,

principalmente:

# La generacidon eléctrica limpia y distribuida, proxima a los lugares de
consumo y primada conforme al RD 661/07, que persigue el cumplimiento de
los compromisos medioambientales adquiridos por el Estado y un mejor

aprovechamiento de los recursos propios, como es el Sol.

#* Obtencidon de una mejor calificacion en la obtencién de los necesarios

certificados de eficiencia energética, conforme al RD 47/07.

#* Cumplimiento del Coédigo Técnico de la Edificacion, que prevé la
incorporacion de aporte de energia eléctrica fotovoltaica a la red eléctrica
general en el anexo HE 05 para ciertos tipos de edificios, o bien sustitucién de

parte del aporte al agua caliente sanitaria que prevé el anexo HE 04.

* Dotar al edificio de una imagen innovadora y comprometida con el medio

ambiente.
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5.2. Energia solar fotovoltaica en estaciones de servicio

Si bien las estaciones de servicio no estan sujetas a la obligatoriedad de
disponer de sistemas solares fotovoltaicos segun el Cdédigo Técnico de la
Edificacidn, existen, ademas de los mencionados en el apartado anterior, diversos

motivos adicionales para su idoneidad.

Las estaciones de servicio suelen disponer de grandes superficies de cubierta
gue permiten la generacion de electricidad fotovoltaica y su posterior inyeccién en

la red de distribucion general.

Un buen numero de gestores de estaciones de servicio, aprovechando esta
infraestructura de cubiertas ya existentes, han querido, ademas de generar ingresos
extras, lavar la tradicional mala imagen medioambiental asociada al comercio de

combustibles fosiles.

5.3. Generacion eléctrica por energia solar fotovoltaica

Una instalacion fotovoltaica tiene por objetivo producir energia eléctrica a

partir de la energia procedente del Sol.

Esta generacién eléctrica, sin emision de contaminantes, se produce como
resultado de la captacién de la energia de la luz solar, no del calor solar, y su
transformacion directa en energia eléctrica de corriente continua, como
consecuencia de un proceso fisico interno de los médulos solares, llamado efecto

fotovoltaico.

Las células fotovoltaicas que componen los médulos solares fotovoltaicos son

las unidades minimas en las cuales se produce este efecto.

La electricidad generada en los médulos es en corriente continua. Para

transformarla en corriente alterna apta para su inyeccion en la red de distribucion,
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€s necesario su paso a través de un dispositivo electréonico llamado inversor o

convertidor de conexién a red.

Los inversores de conexion a red garantizan la calidad de la energia eléctrica
gue se inyecta en la red de distribucién, con el fin de que las compaiiias eléctricas y
los usuarios de la red no sufran problemas de distribucibn como consecuencia de

este aporte eléctrico.

Adicionalmente, como en cualquier circuito eléctrico, se deben incluir las
protecciones magnetotérmicas y diferenciales correspondientes que exigen las

compaiiias eléctricas.
5.3.1. ;,Como se genera la energia eléctrica?

Las células fotovoltaicas estan formadas, fundamentalmente, por silicio. Este
material es modificado quimicamente para dar lugar a dos estructuras quimicas
con comportamientos eléctricos opuestos entre si. Semiconductor tipo p (carga

positiva) y semiconductor tipo n (carga negativa).

negative
Elektrode

n-dotiertes
Silizium

Grenzschicht

positive
Elektrode

p-dotiertes
Silizium

Figura 1. Seccion de célula fotovoltaica.

Con la union fisica de estas dos estructuras, y en presencia de luz procedente
del Sol, estas dos estructuras quimicas juntas se comportan como una pila eléctrica,
generando una diferencia de potencial o voltaje. Dicho voltaje se puede extraer a

través de unas piezas metalicas llamadas electrodos, negativo y positivo.
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Foto 1. M&dulos solares compuestos por células fotovoltaicas sobre cubierta de

chapa.

Foto 2. Médulos fotovoltaicos instalados sobre cubierta plana.
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Foto 3. Instalacién solar fotovoltaica en voladizo.

5.3.2. Variables eléctricas de los moédulos solares

La energia eléctrica generada es proporcional a la irradiancia incidente, es
decir, a la energia luminica procedente del Sol, pero también depende de otros
parametros, como son la temperatura de la célula, la temperatura del ambiente, la
velocidad y direccioén del viento, entre otros. En resumen, la produccidon energética

de los médulos solares es muy variable.

4 _
3.5+
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Corriente | [AP 600 W/m?
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1
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Figura 2. Curvas caracteristicas tipicas de moédulos solares para distintas irradiancias

(energia solar).
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La curva de funcionamiento I-U (Intensidad - Voltaje) define las variables

eléctricas de los moédulos fotovoltaicos:

% Intensidad o corriente maxima (Isc): es la que aparece si se cortocircuitan los
terminales positivo y negativo (U =0 V).

* Voltaje o tension maxima (Uoc): es la que aparece si se mide el valor entre
terminales positivo y negativo en vacio.

L Potencia maxima (Pmpp): potencia maxima que puede generar un moédulo

fotovoltaico. P =1 x U.

La maxima potencia aparece para valores de | y U que se sitien en la zona

curva del grafico mostrado en la Fig. 2.

Con objeto de poder comparar curvas caracteristicas de distintos

fabricantes, se han definido unas condiciones estandar de medida:

Irradiancia: 1.000 W/m?2
Temperatura: 25 °C

Velocidad de viento: 1 m/s

# ¥ # @

AM (valor referente al espectro de luz): 1,5

5.3.3. Constitucion de los mdédulos solares

Hay dos tipos de médulos solares:

L Estandar
L Vidrio-vidrio

5.3.3.1. M6dulos estandar

Los médulos estandar presentan los siguientes componentes:

: Vidrio: vidrio templado con alto coeficiente de transmisividad a la radiacion

incidente (del orden de 95%).
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Cubierta posterior: lamina delgada opaca de polimero, normalmente tedlar.
Encapsulante: polimero transparente que aloja las células fotovoltaicas.
Marco: perfil de aluminio que sella el médulo.

Caja de conexiones: caja que aloja los terminales eléctricos del mdédulo, de

donde sale el cableado de conexion.

Figura 3. Solucion para modulo estandar instalado en azotea.

5.3.3.2. Moédulos vidrio-vidrio

#

Los mdédulos vidrio-vidrio presentan los siguientes componentes:

Vidrio: vidrio templado con alto coeficiente de transmision de la radiacion
incidente (del orden del 95%).

Cubierta posterior: vidrio templado. Las posibilidades de este vidrio trasero son
mayores que las del vidrio delantero, ya que no se interpone entre las células
y el Sol. Puede estar ahumado, ser de seguridad, encerrar una camara de
aire o gas aislante, etc.

Encapsulante: polimero transparente que aloja las células fotovoltaicas.
Marco: el marco es el propio de la estructura que lo soporta, ya que, a
efectos de montaje, es como el doble vidrio de una ventana.

Conexiones eléctricas: las conexiones eléctricas pueden incluirse en una caja
que aloja los terminales eléctricos del mdédulo, o bien salir directamente del

doble vidrio a través del encapsulante.
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Los mddulos vidrio—-vidrio permiten el paso de luz entre las células al estar

compuestos de vidrio tanto anterior como posterior.

Foto 4. Integracion fotovoltaica en lucernario o fachada.

5.3.4. Montaje y conexion eléctrica de los modulos

solares

El montaje de mdédulos se realiza sobre diversos tipos de soportes y estructuras
dependiendo del tipo de cubierta que tenga el edjificio y del grado de integracion

que se desee aportar
La estructura, ademas, va a aportar al conjunto de moddulos solares
fotovoltaicos la inclinaciéon y orientacion que optimiza el coste de montaje y los

beneficios de produccion fotovoltaica.

La conexion eléctrica del conjunto de mddulos solares que constituyen el

campo fotovoltaico se realiza formando series o ramas de modulos solares,
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conectando el terminal positivo de un médulo con el negativo del siguiente, hasta
enlazar un niumero de moédulos apto para ser, a su vez, conectados al inversor de
conexion a red. En el tipo de conexidon descrito, los valores de voltaje o tensiéon de
los mdédulos se suman hasta alcanzar un resultado que esté dentro del rango de

entrada de tension del inversor de conexion a red.

Figura 4. Posibilidades de integraciéon en edificios.

Todas estas ramas del campo fotovoltaico conforman asociaciones
eléctricas de tipo paralelo que atacan el o los inversores de conexion a red. En
asociaciones eléctricas de este tipo se suman las intensidades o corrientes para

obtener una resultante.

En cualquier sistema eléctrico, la corriente es la responsable de las pérdidas

de potencia segun la siguiente expresion:
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Pp=Rx]1?

Por lo tanto, se puede concluir que es conveniente alcanzar con asociacion
en serie los mayores valores de tensidon que admita el inversor de conexién a red, a
fin de obtener la potencia necesaria con el menor porcentaje de pérdidas posible,

es decir, con mejor rendimiento eléctrico para una misma seccioéon de cable:

P=VxlI

5.3.5. Efectos adversos sobre el campo fotovoltaico

Dos de los aspectos que pueden generar problemas de produccién y que se

deben controlar en una instalacién fotovoltaica son:
L Efectos de sombras.

% Efectos de la temperatura.

5.3.5.1. Efectos de sombras

En aplicaciones donde las asociaciones en serie son tan protagonistas como
es en el caso de un sistema solar fotovoltaico (hay que tener en cuenta que las
células fotovoltaicas estan asociadas en serie, formando tipicamente dos ramas en
cada moddulo solar y, a su vez, los médulos solares estan también conectados en
serie), la influencia de lo que ocurra en cada pequefia unidad de esa serie es

enorme en el conjunto, ya que afecta a toda la serie.

Asi, en un sombreado parcial de un médulo que afecte a una sola célula, esa
célula no sb6lo va a dejar de producir energia eléctrica, haciendo caer la
produccion de toda la serie, sino que, ademas, va a convertirse en una resistencia
eléctrica que podria consumir potencia y convertirse en un punto caliente (Hot

Spot).
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5.3.5.2. Efectos de la temperatura

Los aumentos de la temperatura tienen un resultado negativo en los sistemas

eléctricos-electronicos en general, y en los fotovoltaicos en particular.

En la Fig. 5 se puede ver una ilustracion de este efecto.
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Figura 5. Variacion tipica de las variables eléctricas con la variacion de la

temperatura.

5.4. Transformacion e inyeccion en red de la energia

fotovoltaica generada

Los pasos que siguen a la generacion eléctrica consisten en transformar y
acondicionar la energia generada en energia apta para inyectar en red, asi como

incorporar las protecciones precisas.
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5.4.1. Inversor de conexidon a red

El inversor de conexién a red es el dispositivo encargado de transformar la
corriente continua en corriente alterna, asi como de adaptarla para que sea de la
calidad exigida por las compaifias eléctricas y por las Administraciones Publicas

competentes.

Es importante remarcar que, cualquier inversor que se comercializa en
Espafia, debe cumplir con las Normativas que regulan la inyeccion de energia

eléctrica en la red de distribucion.

Los inversores de conexidon a red se pueden clasificar de |la siguiente manera:

¥ Inversores centrales o de gran potencia.

* Inversores de pequefa potencia.

Los inversores centrales o de gran potencia aglutinan, en una sola maquina,
la transformacién y acondicionamiento de energia eléctrica. Tienen entrada en
corriente continua, procedente de los médulos solares, y salida en corriente alterna
trifasica. Su potencia es desde 10 kW hasta 1.000 kW.

Los inversores de pequefia potencia tienen entrada en corriente continua y
salida en corriente alterna monofasica. Existen en el mercado inversores

monofasicos de mas de 10 kW.

Se debe tener en cuenta que los inversores monofasicos deben conectarse
de forma que, a partir de 5 kW, se trabaje con una conexion trifasica y que no se

admiten desfases de mas de 5 kW.

La ventaja principal de los inversores de gran potencia trifasicos es que

simplifican la instalacion general, especialmente la de cableado.
Por su parte, los inversores de pequefia potencia presentan la ventaja de

minimizar riesgos en la inversidon por averia, ya que, en caso de producirse, solo

dejara de funcionar una parte de la instalacion.
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Otra clasificacion de los inversores podria ser:

¥ Inversores con transformador.

* Inversores sin transformador.

Los inversores con transformador son los mas habituales en el mercado
espafiol. Tienen como principal ventaja que garantizan por medios mecanicos, es
decir, con el transformador, la separacién absoluta del lado de corriente continua y

la red de distribucion, conforme a lo exigido por la legislaciéon en vigor.

Los inversores sin transformador tienen mejores rendimientos, al no sufrir
pérdidas magnéticas en el transformador. Sin embargo, la necesaria separacion
entre el circuito de corriente continua y la red eléctrica de distribucion se asegura
por medios electrénicos, con un vigilante diferencial que mide la corriente de ida y

de vuelta, y que provoca la desconexidon en caso de diferencias.

Este sistema no ha sido aceptado por ciertas compafiias eléctricas que

operan en la Comunidad de Madrid.

5.4.2. Protecciones eléctricas

Es necesaria la incorporacion de protecciones eléctricas que garanticen el
correcto funcionamiento de la instalacién, la seguridad de que la red de
distribucion no quedara perjudicada por la inyeccién de energia eléctrica y, por

supuesto, la de usuarios y mantenedores.

5.4.2.1. Protecciones en corriente continua. Aguas arriba del

inversor

Si bien los inversores de conexidn a red incorporan autoprotecciones, €s
necesario poder desconectarlos del campo fotovoltaico por medio de interruptores
de corriente continua para la potencia adecuada, o bien por fusibles

seccionadores.
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5.4.2.2. Protecciones en corriente alterna. Aguas abajo del

inversor

Una vez que se ha transformado la corriente continua de los inversores en

corriente alterna apta para su inyeccidn en red, se debe tratar este flujo de

corriente con las protecciones tipicas y necesarias de cualquier instalacion de baja

tensidon conforme a la Normativa eléctrica basica, fundamentalmente REBT, y a la

Normativa en vigor propia de cada compaiiia eléctrica.

5.4.3. R.D. 1663700

Toda la legislacion técnica y el modo en que se conecta a la red de

distribucién puede consultarse en el RD 1663/00.
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El articulo 11, 12 y 13 se refieren a las protecciones y calidad eléctrica.

Articulo 11.- Protecciones.

El sistema de protecciones debera cumplir las exigencias previstas en la
reglamentacion  vigente. Este cumplimiento debera ser acreditado
adecuadamente en la documentacion relativa a las caracteristicas de la
instalacion a que se refiere el articulo 3, incluyendo lo siguiente:

1.

Interruptor general manual, que sera un interruptor magnetotérmico
con intensidad de cortocircuito superior a la indicada por la empresa
distribuidora en el punto de conexion. Este interruptor sera accesible a
la empresa distribuidora en todo momento, con objeto de poder
realizar la desconexion manual.

Interruptor automatico diferencial con el fin de proteger a las personas
en el caso de derivacion de algun elemento de la parte continua de
la instalacion.

Interruptor automatico de la interconexién para la desconexidn-
conexidbn automéatica de la instalacion fotovoltaica en caso de
pérdida de tensibn o frecuencia de la red, junto a un relé de
enclavamiento.

Proteccion para la interconexidon de maxima y minima frecuencia (51 y

49 Hz respectivamente) y de maxima y minima tension (1,1 Um y 0,85
Um respectivamente).
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5. Estas protecciones podran ser precintadas por la empresa distribuidora,
tras las verificaciones a las que hacen referencia los articulos 6 y 7.

6. El rearme del sistema de conmutacion y, por tanto, de la conexidon con
la red de baja tensién de la instalacion fotovoltaica sera automatico,
una vez restablecida la tensidn de red por la empresa distribuidora.

7. Podran integrarse en el equipo inversor las funciones de proteccién de
maxima y minima tensidén y de maxima y minima frecuencia y en tal
caso las maniobras automaticas de desconexidn-conexidn seran
realizadas por éste. En este caso s6lo se precisara disponer
adicionalmente de las protecciones de interruptor general manual y
de interruptor automatico diferencial, si se cumplen las siguientes
condiciones:

a) Las funciones seran realizadas mediante un contactor cuyo
rearme sera automatico, una vez se restablezcan las
condiciones normales de suministro de la red.

b) El contactor, gobernado normalmente por el inversor, podra ser
activado manualmente.

C) El estado del contactor (ON/OFF), debera sefializarse con
claridad en el frontal del equipo, en un lugar destacado.

d) En caso de que no se utilicen las protecciones precintables para
la interconexidn de maxima y minima frecuencia y de maxima y
minima tensidbn mencionadas en este articulo, el fabricante del
inversor debera certificar:

d.1) Los valores de tara de tension.
d.2) Losvalores de tara de frecuencia.

d.3) El tipo y caracteristicas de equipo utilizado internamente
para la deteccién de fallos (modelo, marca, calibracion,
etc.).

d.4) Que elinversor ha superado las pruebas correspondientes
en cuanto a los limites establecidos de tension vy
frecuencia.

Mientras que, de acuerdo con la Disposicidn final segunda del
presente Real Decreto, no se hayan dictado las instrucciones
técnicas, se aceptardn a todos los efectos los procedimientos
establecidos y los certificados realizados por los propios
fabricantes de los equipos.

e) En caso de que las funciones de proteccion sean realizadas por

un programa de software de control de operaciones, los
precintos fisicos seran sustituidos por certificaciones del
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fabricante del inversor, en las que se mencione explicitamente
gue dicho programa no es accesible para el usuario de la
instalacion.

Articulo 12.- Condiciones de puesta a tierra de las instalaciones fotovoltaicas.

La puesta a tierra de las instalaciones fotovoltaicas interconectadas se hara
siempre de forma que no se alteren las condiciones de puesta a tierra de la red de
la empresa distribuidora, asegurando que no se produzcan transferencias de
defectos a la red de distribucion.

La instalacion debera disponer de una separacién galvanica entre la red de
distribucion de baja tension y las instalaciones fotovoltaicas, bien sea por medio de
un transformador de aislamiento o cualquier otro medio que cumpla las mismas
funciones, con base en el desarrollo tecnolégico.

Las masas de la instalacion fotovoltaica estaran conectadas a una tierra
independiente de la del neutro de la empresa distribuidora de acuerdo con el
Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidon, asi como de las masas del resto del
suministro.

Articulo 13. Armdnicos y compatibilidad electromagnética.

Los niveles de emision e inmunidad deberan cumplir con la reglamentaciéon
vigente, incluyéndose en la documentacion mencionada en el articulo 3 los
certificados que asi lo acrediten.

Disposicion adicional Unica. Aplicacion de Normativa supletoria

En todo lo no previsto por el presente Real Decreto, las instalaciones solares
fotovoltaicas conectadas a la red de baja tensidn se regiran por el Real Decreto
2818/1998, de 23 de diciembre y por los reglamentos y demas disposiciones en vigor
gue les resulten de aplicacion. No obstante, no les resultara aplicable la Orden del
Ministerio de Industria y Energia de 5 de septiembre de 1985 sobre normas
administrativas y técnicas para el funcionamiento y conexion a las redes eléctricas
de centrales hidroeléctricas de hasta 5.000 kVA y centrales de autogeneracion
eléctrica.

Las instalaciones fotovoltaicas no vendran obligadas a cumplir otros requisitos

técnicos que los que vengan exigidos por la Normativa a que se refiere el parrafo
anterior.

El articulo 10 se refiere a la medida y facturacion.

Articulo 10.- Medidas y facturacion.

1. Cuando existan consumos eléctricos en el mismo emplazamiento que
la instalacién fotovoltaica, éstos se situaran en circuitos independientes
de los circuitos eléctricos de dicha instalacion fotovoltaica y de sus
equipos de medida. La medida de tales consumos se realizara con
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equipos propios e independientes que serviran de base para su
facturacion.

El contador de salida tendra capacidad de medir en ambos sentidos
y, en su defecto, se conectard entre el contador de salida y el
interruptor general, un contador de entrada. La energia eléctrica que
el titular de la instalacion facturara a la empresa distribuidora, sera la
diferencia entre la energia eléctrica de salida menos la de entrada a
la instalacién fotovoltaica. En el caso de instalacion de dos contadores
no serd4 necesario contrato de suministro para la instalacion
fotovoltaica.

Todos los elementos integrantes del equipo de medida, tanto los de
entrada como los de salida de energia, seran precintados por la
empresa distribuidora.

El instalador autorizado sb6lo podra abrir los precintos con el
consentimiento escrito de la empresa distribuidora. No obstante, en
caso de peligro pueden retirarse los precintos sin consentimiento de la
empresa eléctrica; siendo en este caso obligatorio informar a la
empresa distribuidora con caracter inmediato.

2. La colocacion de los contadores y de los equipos de medida vy, en su
caso, de los dispositivos de conmutacidon horaria que se pudieran
requerir, y las condiciones de seguridad estaran de acuerdo a la MIE BT
O15.

Los puestos de los contadores se deberan sefalizar de forma indeleble,
de manera que la asignacion a cada titular de la instalacion quede
patente sin lugar a confusibn. Ademas, se indicard, para cada titular
de la instalacion, si se trata de un contador de entrada de energia
procedente de la empresa distribuidora o de un contador de salida de
energia de la instalacion fotovoltaica.

Los contadores se ajustaran a la Normativa metrolégica vigente y su
precision debera ser, como minimo, la correspondiente a la de clase
de precision 2, regulada por el RD 875/1984, de 28 de marzo, por el que
se aprueba el Reglamento para la aprobacion de modelo y
verificacion primitiva de contadores de uso corriente (Clase 2) en
conexion directa, nueva, a tarifa simple o a tarifas multiples, destinadas
a la medida de la energia en corriente monofasica o polifasica de
frecuencia 50 Hz.

3. Las caracteristicas del equipo de medida de salida seran tales que la
intensidad correspondiente a la potencia nominal de la instalacion
fotovoltaica se encuentre entre el 50% de la intensidad nominal y la
intensidad maxima de precisidon de dicho equipo.

4, Cuando el titular de la instalacién se acoja al modo de facturaciéon

que tiene en cuenta el precio final horario medio del mercado de
produccion de energia eléctrica, definido en el apartado 1 del articulo

GUIA DE AHORRO ENERGETICO EN ESTACIONES DE SERVICIO 199



24 del Real Decreto 2818/1998, de 23 de diciembre (BOE del 30), seran
de aplicacion el Reglamento de Puntos de Medida de los Consumos y
Transitos de Energia Eléctrica, y sus disposiciones de desarrollo.

5.5. Experiencias y aplicaciones

En sus afios de trayectoria como fabricante y distribuidor de energia solar,

Schico Internacional ha participado en multitud de proyectos para la implantaciéon

de sistemas solares fotovoltaicos en gasolineras.

Por su interés, se presenta el siguiente informe relativo al proyecto de
implantacion fotovoltaico en una asociacioén de gasolineras y estaciones de servicio

de Andalucia.

Actualmente, es una excelente ocasidon para invertir en energias renovables
que, gracias el impulso gubernamental que ahora reciben, se han convertido en un
producto financiero del que pueden beneficiarse todos los ciudadanos. De todas

ellas, la energia fotovoltaica es la mas sencilla, modular y asequible.

El aprovechamiento de las cubiertas existentes en las gasolineras e
instalaciones anexas para la instalacion de plantas de generacioén fotovoltaica para
su venta a red constituye una inmejorable forma de diversificar el negocio y
convertir ese espacio sin uso en una superficie productiva capaz de generar

importantes beneficios a su propietario.

En este contexto, los kits fotovoltaicos Schiico desarrollados para los
asociados de AGLA han sido especialmente disefiados para su instalacion en
cubiertas de chapa o similares, e incluyen todos los elementos necesarios para su

ejecucion integral.
Para adaptarse a las necesidades e intereses de cada asociado, se dispone

de dos kits de distinto tamafio, uno basico y otro superior, de 5 kWp y 20 kWp de

potencia instalada, respectivamente.
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A continuacion se describe en detalle el material incluido en cada uno de

ellos:
KIT Schiico- AGLA BASICO

Potencia nominal en moédulos: 5,25 kWp.
Dimensiones del tejado de referencia: 9,3 x 8,6 m.

Distribucion: 6 filas de 5 unidades cada una.

MATERIAL INCLUIDO UNIDADES

Mddulos fotovoltaicos Schiico 175, de 175 Wp de potencia
nominal, tolerancia en potencia 0%+5%, formados por células de 30

silicio policristalino. Marco de aluminio anodinado.

Inversor Schiico de 5 kWp 1

Estructuras de soporte y fijacion para 30 mdédulos FV Schico 175

mediante sistema PV-Light para cubierta plana de chapa.

KIT Schiico- AGLA SUPERIOR

Potencia nominal en mdédulos: 19,60 kWp (2 campos FV de 9,80 kWp).
Dimensiones del tejado de referencia: dos zonas de 11 x 14 m.
Distribucion: dos campos fotovoltaicos idénticos e independientes, cado uno con 7

filas de 8 moédulos.

MATERIAL INCLUIDO UNIDADES

Mddulos fotovoltaicos Schiuco 175, de 175 Wp de potencia
nominal, tolerancia en potencia 0%+5%, formados por células de 112
silicio policristalino. Marco de aluminio anodinado.
Inversor SolarMax de 20 kWp (o bien SMA SMC 5000 D) 1(4)

Estructuras de soporte y fijacion para dos campos FV de 56

maodulos FV Schiico 175 cada uno, mediante sistema PV-Light para -

cubierta plana de chapa.
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La modularidad de Ila energia fotovoltaica permite ampliar estas
instalaciones a voluntad sin tener que realizar modificaciones de ningun tipo sobre
lo ya existente, lo que supone una ventaja afiadida para aquellos asociados que,
concienciados de la oportunidad de negocio que supone esta inversion, quieran

aumentarla en un futuro.
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Capitulo

Energia solar térmica en
6 estaciones de servicio y centros

de lavado

6.1. Situacion actual de la energia solar térmica

Espafia es el cuarto pais europeo en el aprovechamiento de la energia solar
térmica, por delante de paises como lItalia, Francia o Gran Bretafia. Con un 6% del
total del mercado europeo, nuestro pais ha alcanzado la madurez tecnolégica y

comercial tras mas de 20 afios de experiencia.

No obstante, el desarrollo de la energia solar en Espafia se ha producido a un
ritmo muy desigual a lo largo de las ultimas décadas. A finales de la década de los
70, y principios de los 80, se empezaron a dar los primeros pasos en el desarrollo de

esta energia.

Durante los primeros afios, coincidiendo con la crisis energética que se
encontraba en su mayor intensidad entonces, se crearon unas expectativas sobre la
utiizaciébn de la energia solar quizas demasiado sobredimensionadas para las
posibilidades reales de aquellos momentos. Al abrigo de las buenas perspectivas del
mercado, surgieron un gran numero de empresas, tanto de fabricacidn de
captadores solares como de instaladores, que no en todos los casos contaban con
las suficientes garantias técnicas de calidad vy fiabilidad de los equipos como para

ofrecer este tipo de servicios.

Esto provocd que algunas instalaciones no dieran los resultados previstos y, lo
que es peor, la sensacion de que la energia solar térmica ofrecia baja durabilidad,

mal rendimiento y problemas frecuentes para el usuario.

Asi, durante el ultimo tramo de este periodo, se produjo un estancamiento del
mercado y una seleccion natural tanto de los fabricantes como de los instaladores,
que llevd al cese de sus actividades a aquellos que no estaban lo suficientemente

preparados para dar servicios de calidad en este mercado.
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Foto 1. Instalacién solar térmica en un centro de lavado.

Posteriormente, en el periodo que va desde 1985 a 1995, los precios
energéticos sufrieron un fuerte descenso y la sensacidn de crisis energética
desaparecié. Las entidades relacionadas con las instalaciones solares que
continuaban en el mercado se afianzaron y la demanda se estabilizdé a un nivel de,

aproximadamente, 10.000 m2 por afo.

Durante este periodo se produjeron avances significativos en los aspectos de
calidad y garantias ofrecidos tanto por los instaladores como por los fabricantes de

equipos. También se mejord notablemente el mantenimiento de las instalaciones.

Cabe mencionar la aparicibn de nuevos conceptos, como la "garantia de
resultados solares", por el que al usuario se le aseguraba la produccién de una
cantidad de energia con un sistema solar que, de no alcanzarse, se compensaba
pagandole la diferencia entre la energia garantizada y la energia realmente
producida por su instalaciéon. Otra novedad fue la introducida en el “Programa
Prosol” de la Junta de Andalucia, consistente en el "pago a plazos" de la inversion.

Hoy en dia, este tipo de facilidades en la financiacidn se han extendido al resto del
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territorio nacional, a la vez que se han puesto en marcha otros mecanismos para

favorecer la instalacion de captadores solares mediante subvenciones directas.

En esta Ultima década, la aportacibn de energia solar térmica ha
aumentado considerablemente en nuestro pais, sobre todo gracias a las ayudas
publicas (Iinea ICO-IDAE, CC.AA. y ordenanzas municipales), a la madurez del
mercado en todos los sentidos, y a las grandes posibiidades que ofrece esta
tecnologia en un pais con tantas horas de sol al afio como Espafia. De los 10.000 m?2
nuevos que se instalaban cada afio en la década de los 90, se ha pasado a
crecimientos medios por encima de los 60.000 m2 en los primeros afos de la década

actual, hasta llegar a los 90.000 m2 en el afio 2005.

Con todo, nuestro pais aun se encuentra lejos de los objetivos nacionales
fijados en el Plan de Energias Renovables (PER), que plantea alcanzar una superficie
instalada de 4,9 millones de m2 para el afio 2010. Para ello, la entrada en vigor del
Cddigo Técnico de la Edificacion, que obliga a instalar un aporte de energia solar
para agua caliente en todas las viviendas de nueva construccion, junto a las
medidas ya puestas en marcha con anterioridad, daran un impulso definitivo a un

mercado con excelentes perspectivas a medio y largo plazo.

En la actualidad, el principal cliente de energia solar en Espafa es el usuario
particular que solicita la instalacion de captadores solares de baja temperatura
para el consumo de agua caliente sanitaria. En segundo lugar, se encuentran los
hoteles y restaurantes, en los que existe un creciente interés por este tipo de

soluciones energéticas.

Ademas de estos dos grupos de consumidores, que son los que mas aportan
al total de la superficie instalada en Espafia, en general, se puede decir que existen
buenos ejemplos en multiples sectores y para todo tipo de aplicaciones posibles,
pudiendo mencionar las instalaciones en centros educativos, centros deportivos,

centros sanitarios, albergues, campings, servicios publicos, industrias, etc.

En cuanto al reparto del mercado por zonas geogréaficas, las Comunidades

Auténomas con mayor superficie instalada son aquellas que cuentan con un clima

GUIA DE AHORRO ENERGETICO EN ESTACIONES DE SERVICIO 205



mas favorable para el aprovechamiento de la energia solar térmica. En este
sentido, destacan por sus cuotas de participacion en el mercado Andalucia,
Catalufa, Canarias, Baleares, la Comunidad Valenciana y Madrid, segun orden de
importancia. También se observa una mayor concentracion de instalaciones solares

en zonas turisticas o de alto nivel de renta.

6.2. COmMo se aprovecha la energia solar térmica

La energia solar térmica aprovecha la radiacidon del Sol para calentar un
fluido que, por lo general, suele ser agua. La capacidad de transformar los rayos
solares en calor es, precisamente, el principio elemental en el que se basa esta

fuente de energia renovable.

La conversidon de la energia luminosa del Sol en energia calorifica se produce
directamente de forma cotidiana, sin que sea necesaria la intervencién del hombre
en este proceso. Cualquier materia experimenta un aumento de temperatura de
modo natural al estar expuesta a la radiacion solar. Mientras una superficie negra
absorbera toda la radiacién visible (por esa razébn la vemos negra), una blanca
reflejara toda la radiacion que llega hasta su superficie, por lo que su incremento de

temperatura serd muy poco significativo.

En el caso de una instalacidn térmica, los captadores solares se valdran de
superficies de color oscuro para absorber la mayor cantidad de radiaciéon solar
posible. Asi, en dias soleados, bastard& con que los rayos solares incidan
directamente sobre el sistema de captacidén para obtener el aporte energético que

necesitamos para su uso en muy diversas aplicaciones.

Con el objetivo de evitar fugas de energia, los sistemas de captacion solar
imitan los procesos naturales que tienen lugar en la Tierra, donde la radiacién solar

atraviesa con facilidad la atmoésfera hasta llegar a la superficie terrestre.

Cuando la tierra y el mar se calientan por este motivo, irradian la energia que
han absorbido en longitudes de onda mas largas. Parte de la radiaciéon de onda

larga vuelve a la atmdésfera, que la absorbe y la irradia de nuevo a la superficie
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terrestre en un efecto rebote. Esto es lo que se conoce como “efecto invernadero”,
un fendbmeno que impide, entre otras cosas, que la temperatura de la Tierra pueda
ser de 30 a 40 °C mas baja de lo que es en la actualidad. Este mismo fenémeno, a
otra escala mas modesta, es el que se aplica en los invernaderos para el cultivo de
plantas y, por supuesto, en los sistemas de captacidon de energia solar. El cristal,
como la atmoésfera de nuestro planeta, tiene la propiedad de ser atravesado
facilimente por las ondas cortas de los rayos solares, al mismo tiempo que se
comporta como un “muro” impenetrable ante las radiaciones de onda larga.
Cuando los rayos solares atraviesan una superficie acristalada se produce un
aumento de temperatura en el interior del habitaculo. Entonces, el cristal actiua
como una trampa de calor que impide que la energia calorifica pueda salir al

exterior.

Cualquier sistema de captacion solar se basara, pues, en combinar el “efecto
de cuerpo negro” con el “efecto invernadero”, con lo que, por un lado, se consigue
aprovechar gran parte de la radiacidn que llega hasta una instalacion solar y, por

otro, impedir la fuga de calorias una vez ganadas.

6.3. Funcionamiento de una instalacion solar térmica

El principio elemental en el que se fundamenta cualquier instalacién solar
térmica es el de aprovechar la energia del Sol mediante un conjunto de
captadores, y transferila a un sistema de almacenamiento, que abastece el

consumo cuando sea necesario.

Este mecanismo tan sencillo al mismo tiempo que eficaz, resulta muy util en
multiples aplicaciones, tanto en el ambito doméstico como en el industrial. Baste
sefialar algunas de ellas, como el agua caliente para uso doméstico, el aporte de
energia para instalaciones de calefaccion, el calentamiento de agua para piscinas
o0 el precalentamiento de fluidos en distintos procesos industriales, para darse

cuenta del beneficio de esta energia para la Humanidad.

Asi, la posibilidad de captar la energia del Sol desde el lugar que se necesita,

junto con la capacidad de poder almacenarla durante el tiempo suficiente para
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disponer de ella cuando haga falta, es lo que hace que esta tecnologia sea tan
ampliamente aceptada en muchas partes del mundo. No en vano, la Unica
contribucion del hombre para aprovechar esta fuente de energia es canalizar y
retrasar el proceso natural que ocurre a cada instante en la superficie terrestre, por

el que la radiacion solar se convierte en energia térmica.

El procedimiento actual que se lleva a cabo en cualquier instalaciéon solar
consiste en absorber la energia térmica contenida en los rayos solares. Una vez que
el fluido que circula en el interior del captador se calienta, hay que evitar su
enfriamiento a través de un aislamiento térmico lo mas eficaz posible. Por ejemplo, si
el fluido de trabajo es el aire, se le puede hacer circular entre piedras que se
calientan y son capaces de devolver este calor al aire frio. También se puede, y es
el caso mas habitual, mantener el calor de una masa de agua por medio de un

tanque de almacenamiento bien aislado.

Ahora bien, cualquiera que sea el procedimiento utilizado, lo cierto es que se
puede pensar en acumular cantidades importantes de energia durante largos
periodos de tiempo (almacenamiento estacional). No obstante, los depdsitos de
almacenamiento terminan por perder la energia térmica conseguida a lo largo del
tiempo, por lo que el funcionamiento de Ila instalacion también estara
condicionado por la cantidad de radiacion solar que llega hasta el captador y por
la demanda de energia de cada momento. Generalmente, se dimensiona para
que la acumulacién solar sea la demandada por los usuarios en un dia. Para evitar
posibles restricciones energéticas en aquellos periodos en los que no hay suficiente
radiacion y/o el consumo es superior a lo previsto, casi la totalidad de los sistemas

de energia solar térmica cuentan con un aporte de energia extraordinario.

En estas ocasiones, entrara automaticamente en funcionamiento el sistema
de calentamiento auxiliar que permite compensar el déficit existente. Este sistema
de apoyo utilizara los medios energéticos convencionales, como el gas, la

electricidad o el gasdleo.

En la actualidad, una instalacion de energia solar térmica cubre del 50 al 80%

del total de la demanda de agua caliente sanitaria de una vivienda, aunque, en
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zonas de gran soleamiento a lo largo del afio (por ejemplo, el sur de Espaiia), el
porcentaje de aporte puede ser superior. El resto se suple con un sistema de apoyo

energético.

La razén por la que las instalaciones solares térmicas no se disefian para
cubrir el 100% del consumo es porque, de hacerse asi, seria necesario instalar
costosos sistemas de acumulacidn de energia a largo plazo que harian

econdmicamente inviable este tipo de equipos.

6.3.1. Sistemas de captacion

La energia solar presenta dos caracteristicas que la diferencian de las fuentes

energéticas convencionales:

# Dispersion: su densidad apenas alcanza 1 kW/m2, muy por debajo de otras
densidades energéticas, lo que hace necesarias grandes superficies de

captacion o sistemas de concentracion de los rayos solares.

# Intermitencia: hace necesario el uso de sistemas de almacenamiento de la
energia captada. Esto lleva a un replanteamiento en el aprovechamiento de
la energia, totalmente distinto al clasico, lo que requiere un gran esfuerzo de

desarrollo.

Asi pues, el primer paso para el aprovechamiento de la energia solar es su

captacion, aspecto dentro del que se pueden distinguir dos tipos de sistemas:

* Pasivos: no necesitan ningun dispositivo para captar la energia solar, cuyo

aprovechamiento se logra aplicando distintos elementos arquitecténicos.

£ Activos: captan la radiacion solar por medio de un elemento de
determinadas caracteristicas, llamado "colector'. Segun sea el colector, se
puede llevar a cabo una conversion térmica (a baja, media o alta

temperatura), aprovechando el calor contenido en la radiacion solar, o bien
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una conversidn eléctrica, aprovechando la energia luminosa de la radiaciéon
solar para generar directamente energia eléctrica por medio del llamado

"efecto fotovoltaico".

Figura 1. Colector solar térmico.

6.3.1.1. Sistema de captacion de baja temperatura

El colector es una superficie que, expuesta a la radiacién solar, permite
absorber su calor y transmitirlo a un fluido. Existen tres técnicas diferentes entre si en
funcion de la temperatura que puede alcanzar la superficie captadora. De esta

manera, se pueden clasificar como:

% Baja temperatura: captacion directa. La temperatura del fluido esta por

debajo del punto de ebullicién.
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Figura 2. Colector solar térmico de baja temperatura.

Generalmente, el aprovechamiento térmico a baja temperatura se realiza a
través de colectores planos, cuya caracteristica comun es que no tienen
poder de concentracion, es decir, la relacion entre la superficie externa del

colector y la superficie captadora, la interior, es practicamente la unidad.

Constan de los siguientes elementos:

. Cubierta exterior. Generalmente formada por una lamina de cristal, lo
mas transparente posible, aunque, a veces, es sustituida por algun tipo
de plastico (Tedlar, EVA). Se pueden encontrar con varias capas de
cristales, evitando, asi, pérdidas de calor, pero encareciendo el
colector. Es la parte mas propensa a la rotura, ya sea por agresiones

externas o por efecto de la dilatacidon del propio cristal.

o Placa absorbente. Es, practicamente, una placa plana pintada de
negro, con objeto de aumentar su poder de absorcion y disminuir la
reflexion. Podemos encontrar los tubos para el fluido caloportador, que

van soldados a la placa o, sencillamente, son parte de ella.
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o Aislamiento. Es el recubrimiento en todos los lados del panel, excepto
en la parte acristalada, que evita pérdidas térmicas. El material es
cualquier tipo de aislante (fibra de vidrio, poliuretano) y el grosor

depende de la aplicacién, lugar y tipo de aislante.

o Caja exterior. Es la que alberga a todos los componentes (cubierta
exterior, placa absorbente, aislamiento), generalmente de aluminio,

por su poco peso y aguante a la corrosion.

Figura 3. Esquema de un colector solar de baja temperatura.

# Colectores para piscinas. Son colectores sin cubierta, sin aislante y sin caja,
solamente estan compuestos por la placa absorbente, que, por lo general, es
de un material plastico. Aumenta la temperatura del agua entre 2° -5 °C, y
sélo funciona en épocas veraniegas, ya que tiene grandes pérdidas, por eso

se usa para calentar el agua de las piscinas.
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Foto 2. Colectores solares térmicos para piscina.

¥ Colectores de vacio. EstAdn compuestos de una doble cubierta envolvente,
herméticamente cerrada, en la cual se ha hecho el vacio. De esta forma, las
pérdidas por convecciéon se reducen considerablemente. El problema de

estos colectores es el precio elevado y la pérdida de vacio con el tiempo.

Foto 3. Colector de vacio.
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6.4. Usos en la industria

Las posibilidades que ofrece la energia solar térmica son extraordinariamente
amplias, apareciendo cada dia nuevas aplicaciones para su aprovechamiento.
Como no podia ser de otra manera, la energia del Sol también reporta importantes
beneficios en el ambito de la industria, de modo especial en los procesos que
requieren un considerable caudal de calor para secar, cocer, limpiar o tratar ciertos

productos.

Son muchos los ejemplos en los que la industria se vale de calor solar para
desempefar sus actividades: tintado y lavado de tejidos en la industria textil,
procesos de obtencidon de pastas quimicas en la industria papelera, bafios liquidos
de pintura para la limpieza y desengrasado de automoviles, limpieza y desinfecciéon
de botellas e infinidad de envases, secado de productos agricolas, tratamiento de

alimentos, suelo radiante para granjas o invernaderos, y un largo etcétera.

Entre los sistemas basados en la energia del Sol que mas se utilizan con fines
industriales se debe hacer hincapié en los secadores solares y el precalentamiento
de fluidos:

* Secaderos solares. En procesos de secado de semillas, tabaco, etc., asi como
en procesos de secado de madera o pescado, los sistemas solares ofrecen
una solucién muy apropiada. Mediante grandes tubos que actian como
captadores solares de aire, es posible precalentar y elevar la temperatura en
una planta industrial del orden de 10 a 15 °C, lo que es suficiente en la
mayoria de los procesos de secado. En estos ambitos, los captadores de aire
presentan indudables ventajas, al no ser necesario estar pendiente de

posibles fugas o problemas de congelacion.

* Precalentamiento de fluidos. Es factible la utilizacion de la energia solar
(mediante captadores de baja o media temperatura) para el
precalentamiento de fluidos, obteniéndose importantes ahorros energéticos.
Los elementos y disefios para esta aplicacion pueden ser los mismos que los

utiizados en agua caliente sanitaria. En consecuencia, se trata de sistemas
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de aprovechamiento de la energia solar muy similares a los que se emplean

en la vivienda.

6.4.1. La energia solar térmica en centros de lavado

Este uso de la energia solar busca aprovechar la radiacion solar en una
aplicacion industrial de las mas comunes para cualquier persona, como es el centro

de lavado de vehiculos.

Cuando alguien acude a lavar su vehiculo, en los 5 6 10 minutos que pueda
durar el proceso, ademas del gasto de agua que la actual reglamentacion ha
rebajado, obligando a la incorporacion de sistemas de recuperacion, hay que
afadir el gasto energético de combustible que, en la gran mayoria de los centros,

es gasoleo.

En el panorama energético en el que se encuentran este tipo de
instalaciones, se hacian necesarias actuaciones para delimitar el gasto de recursos.
Si, como se ha mencionado anteriormente, se ha desarrollado un sistema para
recuperacion del agua consumida, es igualmente l6égico delimitar el gasto de
combustible y, para esta actuacion, la aplicacion energética mas recomendable es

la energia solar térmica.

Al igual que en el resto de aplicaciones, la energia solar térmica en centros
de lavado va a producir ahorros en torno al 60-80% del combustible anual. Estos
indices de ahorro son muy interesantes tanto para el propietario del centro de

lavado como para el resto de personas, sean clientes del mismo o no.

En el marco energético en el que se engloba Espafa, las actuaciones en
torno a las energias que utilizan fuentes renovables se hacen indispensables para
retrasar el denominado calentamiento global. Sin embargo, seria ilégico introducir
la energia solar térmica en esta aplicacion sin que los numeros de la inversion fueran

positivos para el propietario del centro.
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La energia solar térmica no puede considerarse como una inversidn

econdmica, sino como un ahorro a medio plazo del gasto del combustible.

Este tipo de instalaciones de los centros de lavado son grandes consumidoras
de combustible, a pesar de que no todo el lavado se realiza con agua caliente, sino
que sera el 20% en el caso de lavados automaticos y del 30% en el caso de
manuales. Este combustible es un gasto, el mayor, que tiene adherido el centro una

vez construido.

Cuando un centro de lavado se implementa con un sistema solar térmico,
este gasto se ve reducido en un porcentaje muy significativo, lo que hara, en
condiciones normales, que la inversidon en la instalacion solar se vea recuperada en
un plazo inferior a los 10 afios, Unicamente con el ahorro de combustible en los

términos actuales de precios.

Una vez hecha la introduccién a esta aplicacién, en el apartado siguiente se

detallaran los pasos a seguir para disefiar y proyectar estas instalaciones.

6.5. Calculo y disefio de las instalaciones

Para realizar el disefio de estas instalaciones, antes que nada, cabe hacer
mencién de unos puntos fundamentales asociados a todas las instalaciones de

energia solar térmica:

# Lugar de ubicacién de los colectores solares y del resto de equipos.
% Necesidades energéticas del centro de lavado.
* Datos geograficos del emplazamiento.

Como lugar de ubicacion de los colectores en los centros de lavado, suele

establecerse, l6gicamente, la propia cubierta del centro.

Los colectores se trataran de situar en la cubierta del centro de lavado
debido a:
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#* Se reducen las distancias entre el sistema de captacion solar con el punto de
consumo, con lo que se minimizaran las pérdidas relativas a distribucion del

agua caliente.

#* El peso por metro cuadrado de un colector solar lleno no superara en los
casos normalizados, es decir, usando colectores que se encuentran en el
mercado, los 22 kilogramos por metro cuadrado. Este valor hace que el peso
sea totalmente adecuado para que la estructura del centro pueda soportar

los colectores sin problemas afiadidos de cargas.

# La colocacion en esta cubierta es sencilla, utilizandose, normalmente,
perfileria de acero galvanizado o aluminio, resistentes a la intemperie, con

bajo peso y condiciones estructurales recomendables para este fin.

Foto 4. Centro de lavado.

En el caso del resto de equipos, todos se procuraran ubicar dentro de la
caseta que suele formar parte del centro y donde se ubicara la caldera de gasoill

que se utilizara como sistema auxiliar de energia.
Respecto a los depdsitos acumuladores de agua, cabe destacar que en

ocasiones, debido a su gran volumen, no pueden ser situados dentro de la caseta

del centro. En estos casos, habra que seleccionar un emplazamiento para los
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mismos, lo mas cercano posible de los puntos de consumo, para evitar las pérdidas

gue anteriormente se han mencionado.

Foto 5. Depdsito acumulador.

Los depdsitos acumulan agua que se calentara intercambiando calor con el
fluido del circuito primario. El sistema de intercambio puede ser interno o externo, es
decir, utilizando un intercambiador tubular intrinseco al depdsito 0 un
intercambiador externo. En ambos sistemas es fundamental que los fluidos
intercambien ese calor, pero sin contacto, debido a que el glicol del circuito

primario no puede pasar al agua caliente que luego se distribuira.

Por otro lado, se debe hacer especial mencién a las condiciones de la
cubierta, exactamente igual que para cualquier instalacion de energia solar, es

decir, se deben tener en cuenta las siguientes premisas:

L Evitar zonas con sombras o sin acceso directo al sur solar.

L Procurar inclinaciones favorables de los colectores solares a fin de aumentar

la eficiencia de captacion.
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Foto 6. Instalacién de paneles solares térmicos en un centro de lavado.

En este punto, es necesario plantearse las necesidades energéticas con las

gue se definira la instalacion.

En primer lugar, se debe definir el numero de lavados manuales y
automaticos a los que se desea incorporar la instalaciéon. Esta diferenciacion tiene

su légica en la diferencia de uso del agua caliente en los lavados.

Los lavados manuales utilizan un 30% del proceso con agua caliente, sin
embargo, los lavados automaticos suelen usar agua caliente en un 20% del

proceso.

Otro punto determinante para el disefio es el caudal de agua necesario por
cada tipo de lavado. Los lavados manuales utilizan un caudal en torno a los 450
litros a la hora, en contrapartida con los lavados automaticos que utilizan un caudal

de 600 litros a la hora.

En la Tabla 6.1 se ha realizado el estudio para tres ejemplos comunes de

centros de lavado, como son:

#* 8 lavados manuales y uno automatico.
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#*

6 lavados manuales y uno automatico.

#*

4 lavados manuales y uno automatico.

TABLA 1. Caso practico. Necesidades de agua y energia.

Necesidades Necesidades de Necesidades cesis c_ie
. o combustible
totales de agua caliente energeéticas convencional
agua (I/dia) (I/dia) (kcal/dia) (€/afio)
8 [N 98 (Ul es 9.000 1.980 81.576 2.644,85
y 1 automatico
DUENEXIO8 il 7.200 1.620 66.744 2.190,50
y 1 automatico
o IEWEEIDS MEUESE 5.400 1.360 56.032 1.384,50
y 1 automatico

Una vez llegados a este punto del proceso de disefio, podemos concluir unas
necesidades de consumo de agua caliente y, por lo tanto, unas necesidades

térmicas para la instalacion.

En este tipo de instalaciones, aunque no es sencillo estimar el uso que tendra
cada lavado, se puede realizar en funcidon de la experiencia del promotor o, en
caso contrario, prever el uso que se puede dar en la zona. Es decir, no se estimara el
mismo consumo en un centro de lavado de un poligono industrial que en un centro
de lavado sito en un area de servicio de una autovia, que tiene consumos mas

puntuales, dependiendo de las épocas de mas trasiego de circulacién en la via.

El porcentaje a suplir de combustible convencional debe situarse entre un

60% y un 80% del consumo total.

TABLA 2. Caso practico. Aplicacion de paneles solares térmicos.

Aporte Necesidades
sustituido por la m2 de Numero de energéticas

instalaciéon captacion colectores sustituidas
solar (kcal/dia)

8 lavados me}n_uales y 75 00% 24 12 69.339,60
1 automatico ' '

6 lavados ma}n_uales Yy 75.07% 20 12 56.779,12
1 automatico

4 lavados ma’m_uales y 73,48% 16 10 46.775,51
1 automatico

220 CAPITULO 6. ENERGIA SOLAR TERMICA



Una vez realizado el disefio correspondiente a los sistemas de captacion y
mantenimiento, se deberan disefiar el resto de equipos en funcidbn de las

necesidades de la instalacion.

Como resto de equipos se sefalan:

Sistema de regulacién y control.

Sistema de expansion.

Sistema de bombeo.

#* # #* *

Valvuleria y circuitos.

6.5.1. Sistema de regulacion

Las instalaciones solares cuentan con un equipo para regulacién de la propia

instalacion.

Este equipo, que consta de un automatismo de control y una serie de sondas
de temperatura y relés eléctricos, tiene como misibn fundamental acoplar el

funcionamiento de la bomba para regular las condiciones térmicas de circuito.

Este mecanismo de control es el que automatizara, practicamente, la

instalacion. Las principales funciones son:

#* Activar/desconectar el sistema de bombeo del circuito primario que sera el

circuito de colectores solares.

#* Proteccidn contra temperaturas elevadas del circuito.
# Circulacion nocturna para refrigeracion de colectores.
# Comprobaciéon de las temperaturas de colectores, depdsito acumulador y

distribucion mediante las sondas térmicas insertadas en el circuito.
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Foto 7. Automatismo de control.

6.5.2. Sistema de expansion

El sistema de expansidn tiene, como elemento fundamental, el vaso de
expansion. Sin entrar a fondo en su funcionamiento, su mision sera la de disipar y
eliminar las sobrepresiones que se produzcan en el circuito primario de colectores

solares a fin de evitar presiones peligrosas para el mismo.

Foto 8. Vaso de expansion.

6.5.3. Sistema de bombeo

Como su nombre indica, este sistema constara, como equipo mas

significativo, de una bomba circuladora de agua caliente.
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Esta bomba circuladora movera el fluido del circuito primario produciendo,
asi, el intercambio de temperatura entre los colectores solares y el agua

almacenada en el deposito.

Foto 9. Bomba circuladora.

6.5.4. Valvuleria y circuitos

En una instalacion solar térmica y, evidentemente, también en las que
atafien en la presente Guia, existen dos circuitos, el circuito primario y el circuito

secundario.

El circuito primario es el circuito que va desde los paneles hasta el
intercambiador de calor del depdsito donde se acumulara el agua que se desea
calentar. Es un circuito cerrado, formado, preferiblemente, por tuberia de cobre y
los elementos tipicos de un circuito de agua caliente, tales como valvulas
antirretorno, llaves de corte, termémetro, mandmetro, purgadores automaticos,

valvulas de seguridad, etc.

El fluido que circula por este circuito primario no estd compuesto Unicamente
por agua, sino que se le afiade un fluido térmico, normalmente un glicol, a fin de
proporcionar al fluido unas condiciones térmicas mas adecuadas para este uso que
las que tiene propiamente el agua, actuando de refrigerante en verano y

anticongelante en las épocas invernales.

GUIA DE AHORRO ENERGETICO EN ESTACIONES DE SERVICIO 223



En el caso del circuito secundario, se debe cambiar el concepto, debido a
que este circuito sera ya el de distribucién del agua calentada por el primario y
almacenada dentro del depdésito acumulador. El material del que puede fabricarse
esta circuito es muy variopinto, siendo el cobre y los nuevos materiales plasticos los

mAas comunes.

Como comentario cabe sefialar que, en instalaciones como las que
aparecen en esta Guia, es recomendable el uso de un sistema de llenado

automatico del circuito primario.

Este sistema consta de los siguientes elementos:

Bomba de absorcion.
Depdsito de fibra.
Valvula antirretorno.

Presostato.

* % % % *

Interruptor magnético de nivel.

Foto 10. Valvuleria y circuitos.

A continuacion, se va a describir el funcionamiento del sistema. En caso de
subidas o bajadas de presibn del circuito primario, el sistema se activara de

diferente modo:
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¥ En caso de presiones excesivas en el sistema, existen diferentes medidas de
seguridad, tales como los purgadores automaticos en el punto mas alto de
cada bateria de colectores solares, el sistema de expansion y el sistema de
llenado automatico. Cuando purgadores y expansion no pueden disipar
estas sobrepresiones, antes de crear problemas dentro del circuito, éste se
direccionara al depdsito de fibra del sistema de llenado. Este proceso sirve
para eliminar estas presiones excesivas y se trata de otro medio de seguridad

para la instalacién, aumentando el tiempo de vida de la misma.

# En caso de presiones inferiores a las recomendadas para el funcionamiento
optimo de la instalacion, a través del sistema de llenado, se podra incluir mas
fludo en el circuito primario. El depdsito de fibra siempre debera estar

parcialmente lleno de fluido para el circuito primario.

Este sistema es muy recomendable debido a las condiciones de

mantenimiento de las instalaciones solares para uso industrial.

Una vez definidos los componentes de la instalaciébn solar térmica, a
continuacion se describen los aspectos mas importantes de su mantenimiento, a fin

de garantizar el correcto funcionamiento de la instalacion.

6.6. Mantenimiento

Una instalacion solar bien diseflada y correctamente instalada no tiene
porqué ocasionar problemas al usuario. De hecho, el grado de satisfacciéon entre los
usuarios actuales es muy elevado, tal y como ha quedado reflejado en mudltiples
ocasiones. El hecho de introducir este capitulo obedece mas bien a que en una
instalacion solar es conveniente realizar unas ciertas labores de mantenimiento, de
un alcance parecido a las correspondientes a cualquier otro tipo de sistemas de
calefaccion o de agua caliente sanitaria. Este factor conviene tenerlo presente a la

hora de valorar la posibilidad de adquirir una instalacién solar.

Como ocurre con cualquier otra tecnologia, la situaciéon y conservacion del

equipo dependera del uso que se haga de él. Con un breve seguimiento rutinario

GUIA DE AHORRO ENERGETICO EN ESTACIONES DE SERVICIO 225



sera suficiente para poder garantizar el correcto funcionamiento del sistema

durante toda su vida util.

Las revisiones a cargo del propietario consistiran en observar los parametros
funcionales principales, para verificar que no se ha producido ninguna anomalia
con el paso del tiempo. Por su parte, la empresa instaladora tendra la
responsabilidad de intervenir cuando se produzca alguna situacion anormal y

efectuar un mantenimiento preventivo minimo periédicamente.

Este mantenimiento implicard la revision anual de aquellas instalaciones con
una superficie de captacion inferior a 20 m2, o una revision cada seis meses para
instalaciones con superficie de captacion superior a 20 m2 (frecuencia especificada

por el Codigo Técnico de la Edificacion).

En las revisiones que lleve a cabo la empresa instaladora no se contempla la
inspeccion del sistema de energia auxiliar propiamente dicho. Dado que no forma
parte del sistema de energia solar, sélo sera necesario realizar las actuaciones
previstas para asegurar el buen funcionamiento entre ambos sistemas, asi como
comprobar el correcto estado de sus conexiones, derivando a la empresa
responsable del sistema adicional la inspeccién del mismo. En cualquier caso, el
plan de mantenimiento debe realizarse por personal técnico especializado que

conozca la tecnologia solar térmica.

Cabe sefalar la importancia de las operaciones de mantenimiento para
obtener unos valores de funcionamiento 6ptimos, proporcionando al propietario la

seguridad y garantia de conseguir el resultado esperado con la instalacion.

6.7. Beneficios de la instalacion

La energia es el motor que hace funcionar el mundo. Sin energia no
podriamos iluminar nuestras casas ni tener calefaccién, no podriamos ver la
television ni desplazarnos en coches o autobuses cada dia. Su uso forma parte de
nuestro estilo de vida y es inherente al desarrollo de nuestra sociedad. Sin embargo,

debemos ser conscientes de que las principales formas de energia que disfrutamos
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hoy en dia se agotaran tarde o temprano. Las tres fuentes de energia mas
importantes de nuestro tiempo (el petréleo, el carbdn y el gas natural) son fruto de

la acumulacion de restos organicos en la naturaleza desde hace millones de afios.

El uso masivo que hoy hacemos de ellas ha provocado una drastica
disminucion de sus reservas en tan sélo un siglo. En consecuencia, de mantenerse el
modelo de consumo actual, los combustibles tradicionales dejaran de estar
disponibles a medio plazo, bien por el agotamiento de las reservas o bien porque su

extraccion habra dejado de ser rentable.

Por eso, resulta tan importante desarrollar nuevas tecnologias basadas en el
aprovechamiento de los recursos renovables que, como su propio nombre indica,
son inagotables, ademas de respetuosas con el medio ambiente. La energia solar es
uno de esos recursos renovables que nos regala la naturaleza a cada instante. Y lo
gue es igual de importante, una fuente de energia que no dafia el entorno en que
vivimos. Las principales ventajas medioambientales de la energia solar térmica de

baja temperatura, aquella que utilizamos en el ambito cotidiano, son:

#* Se trata de una energia que proviene directamente del Sol.

#* No emite gases contaminantes perjudiciales para la salud.

#* No emite gases de efecto invernadero que provocan el cambio climatico.

#* No produce ningun tipo de desperdicio o residuo peligroso de dificil
eliminacion.

# No produce efectos significativos sobre la flora y la fauna.

#* Su impacto sobre el medio ambiente es minimo y, de producirse alguno,
ocurre exclusivamente durante la fase de fabricacion de los equipos.

* Este tipo de instalaciones no dejan huella ecolégica cuando finaliza el
periodo de explotacion.

£ Es una energia que no corre peligro de agotarse a medio plazo, puesto que
su fuente productora es el Sol.

#* No requiere costosos trabajos de extraccidén, transporte o almacenamiento.

Un elemento especifico de la energia solar térmica que la diferencia de otras

fuentes de energia, tanto convencionales como renovables, es que se genera
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directamente en los puntos de consumo, por o que no requiere transporte ni
creacion de infraestructuras. Ademas, su aplicacion suele tener lugar en el entorno
urbano, en el cual las emisiones contaminantes de los combustibles tradicionales
tienen mayor incidencia sobre la salud humana, consiguiéndose asi disminuir
sensiblemente las emisiones gaseosas originadas por los sistemas convencionales de
generacion de agua caliente. La energia solar también contribuye eficazmente a la

reduccion de emisiones de COz, responsables del calentamiento global del planeta.

Por el contrario, en el lado de los debes de la energia solar térmica, cabe
destacar el impacto visual sobre el paisaje, por lo que es conveniente tener especial

cuidado en su integracion en el entorno, asi como en su adaptacioén a los edificios.

Existen numerosos ejemplos de las numerosas posibilidades de integracion de
los equipos, sobre todo si la instalacidn se considera desde la concepcion del
proyecto en el que va a ir ubicada. Existe al respecto una amplia variedad de
productos que permiten adaptarse mejor al entorno, y captadores que pueden
instalarse en horizontal o vertical, seglin sea mas conveniente en cada proyecto
constructivo. Adicionalmente, la aplicacion de energia solar térmica en
determinados sectores, como el hotelero e industrial, es un aspecto de interés fuera
del campo estrictamente energético, ya que proporciona una imagen de respeto
con el medio ambiente, cuidado al entorno y calidad de vida, que les da un valor

afadido frente a sus clientes.

En el caso de las instalaciones en centros de lavado, ademas de todos los
beneficios propios de la instalacion solar térmica como medida de fuente de

energia renovable, hay que afadir los beneficios para el promotor, tales como:

4 Ahorro en torno al 60%-80% del gasto de combustible anual.
£ Mejora de la imagen de marca en el centro.
* Mejora de los resultados del lavado de cada centro, con la reduccioén del

gasto de agua utilizada para cada lavado.

#*

Instalacion fiable y duradera, con un tiempo de vida estimado de 25 afios.

#*

Inversion altamente rentable, con periodos de amortizacion entre 5y 7 afios.
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Capitulo

Seguridad industrial y metrologia

7 legal en estaciones de servicio

7.1. Introduccion

En la Comunidad de Madrid, las estaciones de servicio conforman un sector

empresarial con un importante peso econdmico. En la actualidad, en nuestra
Regidn existen 590 instalaciones que se encuentran estratégicamente diseminadas
por la Comunidad, y se prevé la construccidon de otras 20 nuevas estaciones de

servicio en el ano 2008.

Pero, sin olvidar estos datos, sin lugar a dudas, lo que caracteriza a las
estaciones de servicio, y lo que hace de ellas unas instalaciones tan complejas, es la

gran cantidad de servicios que ofrecen al consumidor.

Sélo hace falta fijarse un poco en las modernas estaciones de servicio que se
estan construyendo en nuestra Regidon, para darse cuenta que el repostaje de
combustible a los vehiculos, siendo el origen de todas ellas, no es mas que uno de
los servicios que ofrecen, motivo por el cual, las antiguas unidades de suministro a
pie de calzada que existian especialmente en el municipio de Madrid, estan
tendiendo a desaparecer, dejando paso a las espaciosas parcelas con multiples

infraestructuras.

Asi, a continuaciéon se enumeran algunos de los servicios mas comunes que

ofrecen las modernas estaciones de servicio:

#* Suministro de combustible, que es lo que da origen a las mismas. Hoy en dia,
se suministra una amplia gama de productos de gran calidad,

biocombustibles o combustibles alternativos, y aditivos.

# Medida de presion de aire de los neumaticos.
# Talleres de mecanica en las instalaciones colindantes.
# Lavado de vehiculos (manual o tinel de lavado).
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#*

Venta de GLP, las conocidas bombonas de butano.

e Tienda en la se pueden adquirir desde aceites y lubricantes para los
vehiculos, como los siempre apetecibles aperitivos o botellas de agua, la
prensa del dia, juguetes, etc., es decir, practicamente de todo.

# Servicio de restaurante y cafeteria.

Todo esto hace que las modernas estaciones de servicio estén afectadas por
un amplio abanico de disposiciones normativas de seguridad y, consecuentemente,
los titulares de las mismas deben observar el estricto cumplimiento de gran cantidad

de medidas de seguridad en sus instalaciones.

Pero, ante todo, no debe olvidarse que la principal actividad de las
estaciones de servicio es el suministro de carburantes y combustibles a los
consumidores o usuarios finales y, en relacidn con esta actividad, se pueden
presentar dos problemas principales si este tipo de instalaciones y equipos no se

encuentran en un adecuado estado de mantenimiento y seguridad:

E Riesgo de vertidos, con la consecuente contaminacion de los suelos,
pudiendo llegar, en casos extremos, a alcanzar la red de suministro de agua
potable.

* Riesgo de incendio o explosion por concentraciéon de gases generales de

atmosferas explosivas.

En los siguientes apartados, se sefialaran algunas de las medidas de

seguridad mas significativas a adoptar en las estaciones de servicio, que se

caracterizan por tener sus instalaciones de tanques y tuberias enterradas:

7.2. Instalacidon mecanica

Se entiende por instalacibn mecanica, segun la Instruccidbn Técnica
Complementaria MI-IP0O4 del Reglamento de Instalaciones Petroliferas, a la
instalacion constituida por los tanques que almacenan los distintos combustibles, sus

tuberias de transporte, las conexiones, etc., asi como las tuberias de ventilacion,

230 CAPITULO 7. SEGURIDAD INDUSTRIAL Y METROLOGIA



recuperacion de vapores en fase | y I, y los propios aparatos surtidores/dispen-

sadores.

En relacion con los tanques, tuberias y conexiones, hay que sefialar que las
medidas mas importantes de seguridad a tener en cuenta estan intimamente
relacionadas con el cuidado de que no se produzcan fugas de combustibles. Por
este motivo, es vital adoptar las siguientes prescripciones generales en cada punto

de la instalacion:

# Asegurar la compatibilidad fisico-quimica de los materiales de construccion
de los tanques, las tuberias y las conexiones con el propio combustible que se
va a almacenar o transportar, para evitar corrosion interior de la instalacion
mecanica. Este aspecto es especialmente importante en el caso de los
nuevos biocombustibles, como el bioetanol, que deteriora con gran rapidez
materiales como el teflén, o tiene un mal comportamiento en contacto con

el aluminio.

£ Tanto en los tanques como en las tuberias es obligatorio cuidar que en su
enterramiento no existan materiales o elementos agresivos, llegando, en el
caso de los tanques, si es necesario, a instalar protecciones mecanicas

contra impactos exteriores.

# Antes de la puesta en funcionamiento, se realizaran una serie de pruebas de
presion, en funcién de las caracteristicas intrinsecas de la instalacion
mecanica, para garantizar su total estanqueidad.

Y, en particular, es necesario que en los elementos de la instalacion

mecanica que se relacionan a continuacibn se cumplan las condiciones

especificadas.

7.2.1. Tanques de almacenamiento

Instalar todos los tanques con sistemas de deteccion de fugas, tales como:
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* Tanques de doble pared con deteccidén de fugas.

e Tanques contenidos en cubeto con tubo buzo.

Foto 1. Tanques de almacenamiento.

7.2.2. Tuberias

Las tuberias tendran el minimo de uniones posibles, que podran ser realizadas
mediante sistemas desmontables o fijos, siempre que las uniones desmontables sean
accesibles permanentemente, como es el caso de las arquetas de acceso a los

tanques, comunmente denominadas bocas de hombre.

Debe evitarse la corrosion exterior de las tuberias de la instalacion mecanica
en el caso de tuberias aéreas, pero especialmente si son enterradas, debido a la
agresividad y humedad del terreno, etc., adoptando proteccion activa o pasiva,
segun las caracteristicas de la propia instalaciéon y de acuerdo con lo dispuesto en

el punto 8 de la Instruccion Técnica Complementaria MI-IP04.
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Foto 2. Tuberias.

7.2.3. Conexiones

Dentro de los distintos tipos de conexiones que tiene la instalacibn mecanica
de una estacioén de servicio, deben tener una especial mencion las conexiones que

se utilizan en la carga de los tanques, que cumpliran los siguientes requisitos:
#* Ser acoplamientos de tipo rapido para asegurar la transferencia de liquidos
de forma segura y estanca (no permitiendo su desacoplamiento fortuito).

# Los materiales de las conexiones no produciran chispas al choque con otros

materiales y aseguraran su continuidad eléctrica.

7.2.4. Cubeto

Es practica habitual en las estaciones de la Comunidad de Madrid, y

obligatorio en el municipio de Madrid, la instalacion de tanques de doble pared
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con detecciéon de fugas en el interior de cubeto con tubo buzo. Con esta

disposicion, se estan duplicando las medidas de seguridad de las instalaciones.

Pero, ademas, indicar que, para lograr su objetivo de contencidn de posibles
fugas de hidrocarburos y evitar la contaminaciéon del suelo, el cubeto debe ser
impermeable, tener una capacidad minima, asi como una inclinacion del 2% hacia

una argueta de recogida y evacuacion de posibles vertidos.

7.2.5. Aparatos surtidores

Los aparatos surtidores forman parte de la instalacion mecanica propiamente
dicha, dado que son los equipos que permiten el abastecimiento de carburantes

liquidos al depdsito de los vehiculos.

Estos equipos deberan ser automaticos, de chorro continuo y deben estar

provistos de:

* Un sistema de bombeo propio o externo. En este Ultimo caso, se
denominaran a los equipos de suministro dispensadores.
* Un medidor de volumen.

* Un computador electrénico o mecanico.

Los aparatos surtidores deben cumplir la normativa vigente sobre metrologia

(apartado 7.8.5)

7.2.5.1. Instalacion

Las medidas de seguridad a adoptar para la instalacion de aparatos

surtidores son:

* Deben instalarse al aire libre, aunque pueden estar cubiertos por un voladizo

0 una marquesina.
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#* Podran ser del tipo suspendido o apoyado, pero en este Ultimo caso estaran
situados en una isleta de al menos 10 cm de altura sobre el pavimento de la

instalacion.
: Si los aparatos surtidores estan en funcionamiento en modo autoservicio,

deben disponer de las instrucciones de suministro en lugar visible y

suficientemente iluminado.

Foto 3. Surtidor.

7.2.5.2. Equipamiento eléctrico

El equipamiento eléctrico de los aparatos surtidores y las medidas de
seguridad que estos equipos deben adoptar con respecto a la instalacion eléctrica,

se encuentran indicados en el apartado 7.3.1.
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7.2.5.3. Dispositivos de seguridad

Los aparatos surtidores deben, como minimo, disponer de los siguientes

dispositivos de seguridad:

* Dispositivo de parada de la bomba, si un minuto después de levantado el

boquerel no hay demanda de caudal.

# Sistema de puesta a cero del computador.

% Dispositivo de disparo en el boquerel, cuando el nivel es alto en el tanque del
vehiculo.

4 Dispositivo de corte de suministro en los aparatos con computador
electrénico, en caso de fallo del computador, transmisor de impulsos o
indicadores de precio y volumen.

* Puesta a tierra de todos sus componentes.

* Resistencia entre los extremos de la manguera inferior a 1 MQ.

* Dispositivo antirrotura del boquerel.

7.3. Instalacion eléctrica

La instalacion eléctrica de una estacion de servicio es un punto muy sensible,

ya que, dependiendo de donde se encuentre, se pueden diferenciar dos tipos de

zonas:
* Las zonas no clasificadas.
e Las zonas clasificadas con peligro de explosion.

Desde el punto de vista eléctrico, y debido a las sustancias presentes, las
estaciones de servicio en su totalidad se consideran emplazamiento de Clase 1, por
ser lugares en los que puede haber o hay gases, vapores o nieblas en cantidades
suficientes para producir atmoésferas explosivas o inflamables. De ahi que se

extremen las medidas de seguridad.
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Pero es esencial recordar que estas instalaciones, al estar situadas al aire libre,
tienen un indice de ventilacion (renovaciones/hora) elevado, de tal forma que
reducen su grado de peligrosidad, llegando a tener espacios dentro de la propia

estacion de servicio con la consideraciéon de emplazamientos no peligrosos.

Las tipicas fuentes de escape de gases son:

#* Los aparatos surtidores.
#* Los tanques de almacenamiento.
#* Los venteos de descarga de los tanques de almacenamiento.

A continuacion, se analizan cada una de estas fuentes de escape de gases y

las medidas de seguridad a adoptar para evitar posibles fugas.

7.3.1. Aparatos surtidores

Es obligatorio que los aparatos surtidores dispongan de un marcado CE, de
acuerdo con la legislacion vigente, que garantice que su utilizaciéon no implicara
ningun riesgo eléctrico, mecanico, de compatibiidad electromagnética y
atmasferas explosivas. De tal modo que, la envolvente de cada aparato surtidor,
asegura que en el exterior del mismo, en su funcionamiento normal, no existe
atmosfera explosiva y, si aparece, es de forma poco frecuente y por un corto

periodo de duracién, dado que el grado de ventilaciéon es 6ptimo.

Ademas, en los modernos aparatos surtidores, esta extendido el uso de las
conocidas barreras de vapor que impiden el paso de gases, vapores o liquidos

inflamables de un emplazamiento peligroso a otro no peligroso.

7.3.2. Tangques de almacenamiento

Los tanques de almacenamiento, junto con el interior de las arquetas o bocas
de carga, constituyen otro de los puntos criticos dentro de las fuentes de escape
debido, fundamentalmente, a que se encuentran bajo el nivel del suelo y por tener

puntos de escape, bien por la descarga de las cisternas, bien por la operacion
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normal de medicién del nivel de combustible de los tanques o el simple

mantenimiento de la instalacion.

Es por ello que se adopta como medida de seguridad el procurar no instalar
ningun equipo eléctrico. En la Comunidad de Madrid se permite la instalacion de
bombas sumergidas, también conocidas como bombas de impulsién. Estas bombas
transportan el combustible desde el tanque al aparato surtidor y se colocaran en
una argueta (boca de hombre), aislando la citada bomba del resto de tubuladuras

y equipos, para poder considerar que dicha arqueta se clasifique como zona 1.

7.3.3. Venteos de descarga de Ilos tanques de

almacenamiento

Los venteos de descarga de los tanques de almacenamiento, denominados
habitualmente venteos, son las tuberias que facilitan la ventilacién de los tanques
de combustible. Los vapores se expulsan a través de estas tuberias al aire libre,

garantizando que:

% Los vapores expulsados no deben penetrar en los locales o viviendas vecinos,

ni entrar en contacto con una fuente que pueda provocar su inflamacion.

4 La salida de los venteos en su extremo superior estara protegida contra la

entrada de cuerpos extrafios y de la propia lluvia.

* Las tuberias de venteos tendran una altura minima en funcién del tipo de
producto petrolifero almacenado en los tanques que, en la actuales

estaciones de servicio, es de 3,5 metros sobre el suelo.

% Se instalaran tuberias de venteo distintas para cada uno de los diferentes

productos suministrados en la instalacion petrolifera.

Otras caracteristicas propias de la instalacion eléctrica de la estacion de
servicio dignas de mencién, hacen referencia a la disposicion de los cuadros de

distribucién y a las caracteristicas propias de la red de alumbrado.
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7.3.4. Cuadro de distribucion

El cuadro de distribucion se instalara en el edificio de la estacion de servicio

en un emplazamiento que no sea peligroso, siempre que esto sea posible.

7.3.5. Red de iluminacion

Las redes de alumbrado de las estaciones de servicio deben cumplir las

siguientes condiciones minimas de seguridad:

* La iluminacién general de la instalacion se llevara a cabo con la maxima
intensidad y amplitud posible.

£ La iluminacion tendra una disposicibn que garantice la seguridad del
personal que trabaje de noche, en especial en los puntos de actuacion de
citado personal y en las operaciones que deban ser realizadas.

#* Se evitara que se instalen aparatos de alumbrado en emplazamientos
peligrosos y, en caso de instalacion, deberan tener un grado de proteccion
suficiente de acuerdo al tipo de zona en cumplimiento de la Instruccion
Técnica Complementaria MI-BT-029.

#* La instalacion de alumbrado se realizarad con circuitos separados para cada

servicio (alumbrado de marquesina, alumbrado de edjificio, etc.).

Al margen de todas estas consideraciones especificas a tener en cuenta en
las estaciones de servicio, se ha de sefalar que la instalacion eléctrica debe
cumplir, como cualquier instalacion, el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension
(Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto) y, en especial, su Instruccién Técnica
Complementaria ITC-BT-029, relativa a las prescripciones particulares para las

instalaciones eléctricas de los locales con riesgo de incendio o explosion.

Ademas, la Comunidad de Madrid, dada la singularidad de las estaciones de
servicio, reguld, a través de la Resolucion de 2 de julio de 1999, las condiciones que
deben cumplir las instalaciones eléctricas de las estaciones de servicio y unidades

de suministro, en aras de garantizar una mayor seguridad de las mismas.
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Algunos de los requisitos mas destacados regulados por la citada Resolucién

son:

% Disponer de un dispositivo de parada de emergencia situado en zona no
peligrosa y faciimente accesible. Dicho dispositivo es conocido cominmente
con el nombre de “seta de emergencia”, y suele estar en el punto de pago
de la estacion de servicio, con la finalidad de que siempre sea accesible a
los empleados de la misma en caso de riesgo de incendio o accidente.

* En relacion al cuadro eléctrico:

- Estara constituido por materiales resistentes al fuego.

- Dispondra de un interruptor general de corte omnipolar.

- Los circuitos estaran protegidos por interruptores magnetotérmicos de
intensidad adecuada al circuito que protegen.

- Todos los circuitos de las zonas clasificadas estaran protegidos con
interruptores diferenciales de alta sensibilidad (30 mA) e intensidad
adecuada al circuito que protegen.

- Se identificaran todos los interruptores y mandos del cuadro.

- No existirdn puntos de tensién accesibles.

Foto 4. Cuadro eléctrico.
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#* Red de tierra. En primer lugar, sefialar que la obligaciobn de que en las
estaciones de servicio se tenga un sistema completo de puesta a tierra de
toda la instalacion tiene como finalidad asegurar la adecuada proteccién

para:

- Seguridad personal contra descargas de los equipos eléctricos.
- Proteccion de los equipos eléctricos contra averias.
- Proteccion contra inflamacion de mezclas combustibles por electricidad

estatica.

Por tanto, en las estaciones de servicio existird una linea de red de tierra con

su correspondiente puente de comprobacion.

#* Puesta a tierra de motores y carcasas de los aparatos surtidores bajo las

siguientes condiciones:

- Los motores y carcasas de los aparatos surtidores deberan estar
conectados a tierra mediante un conducto de 10 mm?2, como minimo.
- La conexion del conductor de tierra sera observable a simple vista para

poder comprobar su estado y seccion.

# Las canalizaciones y arquetas deberan cumplir las siguientes premisas:

- Todas las canalizaciones deberan estar selladas con material que evite
el paso de gases o liquidos.

- La profundidad minima de las canalizaciones eléctricas en la
plataforma sera de 60 centimetros.

- Las arquetas del cableado eléctrico deberan estar rellenas de arena,
cubriendo los cables eléctricos en su totalidad, aunque si existe un
puente de comprobacidn en el interior de la arqueta no debera quedar
cubierto.

- Las arquetas de los aparatos surtidores deberan estar rellenas de arena,

pero sin cubrir las valvulas de impacto.
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* Instalaciones eléctricas en s6tanos o0 recintos bajo rasante. La instalacion
eléctrica debera ser antideflagrante o de seguridad aumentada. Indicar,
ademas, que en los ultimos afios en la Comunidad de Madrid, como medida
de seguridad, se ha optado por no permitir la construccidon de estaciones de
servicio que dispongan de sétanos, dado que son espacios en los que
pueden concentrarse vapores de las gasolinas por filtracion a través del
terreno, pudiendo producirse las temidas explosiones al originarse una chispa

0 contacto eléctrico.

* Existencia de toma de tierra para camiones cisterna, con las siguientes

condiciones:

- Se debe instalar una toma de tierra para conectar a los camiones
cisterna, previamente a realizarse la descarga de combustibles en la
estacion de servicio.

- La toma de tierra deberé estar provista de un interruptor adecuado a la
zona donde esté ubicada, de tal forma que permita el cierre del circuito
una vez esté conectada la pinza al camion.

- Si los tubos de ventilacion o venteos tienen su boca a menos de dos
metros de la marquesina, se deberad acoplar un automatismo que
asegure el no encendido del alumbrado en todo el perimetro de la
citada marquesina mientras se realiza la descarga del camion cisterna,
y que se mantenga en esta situacion, como minimo, treinta minutos

después de haber realizado la descarga.

Logicamente, es de vital importancia mantener un adecuado estado de
mantenimiento del aislante de la toma de tierra de los camiones cisterna
para evitar cualquier tipo de accidente mientras se descarga combustible en

la estacion de servicio.

7.4. Proteccion contra incendios

Otro elemento clave en las estaciones de servicio es la proteccidon contra

incendios, proteccion de la que debe disponer cada una de ellas y que dependera
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del tipo de combustible, la forma de almacenamiento, su situacién y distancia
respecto a otros almacenamientos y de las operaciones de manipulacion a realizar.
Todos estos factores influyen de manera decisiva en la selecciéon del sistema y del

agente extintor mas conveniente a utilizar en cada caso.

En los siguientes apartados se muestran las protecciones mas comunes

utilizadas en las estaciones de servicio.

7.4.1. Proteccidn con extintores

Los extintores deben colocarse en puntos muy concretos de la instalaciéon. En
general, se situaran en todas las zonas de almacenamiento donde existan
conexiones de mangueras, bombas y valvulas de uso frecuente, debiendo tener
eficacia minima de 144B para los productos de clase B, entre los que se encuentran
las gasolinas, y de 89B para los productos de clase C, a la que pertenecen los
gasoleos, estando dispuestos de tal forma que Ila distancia a recotrrer
horizontaimente desde cualquier punto del area protegida hasta alcanzar el
extintor adecuado mas proximo, no exceda de 15 metros. Ademas los aparatos

extintores se ubicaran en:

#* Las zonas de descarga del camidon cisterna que contengan productos de

clase B, donde se dispondra de un extintor de polvo seco de 50 kg.

# Por cada aparato surtidor se dispondra de un extintor de polvo BC con
eficacia 144B para los productos de clase B y eficacia 89B para los productos
de clase C, situado a una distancia que no exceda de 15 metros para los

productos de clase By de 25 metros para los de clase C.

#* Junto al cuadro de distribucion se ubicard un aparato extintor de CO:a.

# En la zona de almacenamiento de aire comprimido se dispondra de un

aparato extintor de CO:..
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Foto 5. Extintor.

7.4.2. Red de agua

En aquellas instalaciones que suministren productos de clase B, en casco
urbano, que dispongan de una red general de agua contra incendios, se instalara

un hidrante conectado a dicha red para su utilizacién en caso de emergencia.

Estas protecciones se pueden incrementar por la utilizacién de las dos clases

de sistemas que se describen a continuacion:

* Sistemas fijos de extincion de incendios de accionamiento manual y/o
personal adiestrado aplicado a las instalaciones que puedan estar dafadas

por fuego:

- Sistemas fijos de agua pulverizada.
- Sistemais fijos de espuma.
- Brigada de lucha contra incendios.

- Detectores automaticos fijos, con alarma de mezcla explosiva.
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#* Sistemais fijos de accionamiento automatico:

- Sistemas de inertizacion permanente mediante atmdsfera de gas inerte
en interior de recipientes de almacenamiento.

- Sistemas fijos de agua pulverizada o de espuma pero, en este caso,
dotados con deteccién y accionamientos automaticos.

- Monitores fijos que protejan las areas circundantes a la instalacion, si se

dispone de caudal suficiente para su alimentacion.

En cualquier caso, sera obligatoria la sefializacion de la estacidn de servicio
en lugares visibles, con carteles anunciadores que indiquen que esta prohibido
fumar, encender fuego o repostar con las luces encendidas o el motor del vehiculo

en marcha.

Finalmente, sefalar que, al igual que la instalacion eléctrica de la estacién
de servicio debe cumplir todas las prescripciones establecidas en el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tensidn, en el caso de los sistemas de proteccidon contra
incendios, este tipo de instalaciones deben cumplir lo establecido en el Reglamento
de Instalaciones de Proteccion contra Incendios y, ademas, lo dispuesto en la
Instruccion Técnica Complementaria MIE-AP5, del Reglamento de Aparatos a

Presion, referente a los extintores contra incendios.

La periodicidad del programa de mantenimiento que deben cumplir los
sistemas de proteccién contra incendios varia en funcién del tipo de sistema. En el
apartado “Revisiones e Inspecciones” de este capitulo, se adjunta una tabla
descriptiva del citado programa de mantenimiento, que determina, para cada
caso, el tiempo maximo que podra transcurrir entre dos revisiones 0 inspecciones

consecutivas y el alcance de las mismas.

7.5. Instalacion de almacenamiento de aire comprimido

En las estaciones de servicio es habitual que exista ninguna, una o dos

instalaciones de almacenamiento de aire comprimido, de la siguiente forma:
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No existird instalacibn de almacenamiento de aire comprimido en las
conocidas como unidades de suministro, dado que se caracterizan por tener
como Unica actividad el suministro de combustible, sin que ofrezcan el
servicio de comprobacion del nivel de presion de los neumaticos.

ExistirA una Unica instalacion de aire comprimido para el suministro de aire
necesario para el inflado de los neumaticos de los vehiculos.

Suelen existir dos instalaciones de almacenamiento de aire comprimido
diferenciadas en el caso que la estacidon de servicio ofrezca los servicios de

inflado de neumaticos y el de tunel de lavado.

Las instalaciones de almacenamiento de aire comprimido, denominadas

comunmente compresores, estan afectadas por el cumplimento del Reglamento

de Aparatos a Presidon y, en especial, por la Instruccion Técnica Complementaria

MIE-AP17, relativa a las instalaciones de tratamiento y almacenamiento de aire

comprimido.

Algunas de las principales exigencias que debe cumplir toda instalacion de

almacenamiento de aire comprimido que se instale en una estacién de servicio son:

*

246

Disponer de un certificado de conformidad que garantice que dicho equipo
cumple las Normas de seguridad industrial que le son de aplicacion para su

puesta en funcionamiento.

El titular de la instalacion debera disponer de un Libro Registro de todos los
aparatos a presién de los que dispongan en la estacidon de servicio, en el que
se indicara, como minimo: las caracteristicas, procedencia, suministrador,
instalador, fecha de autorizacion, fecha de la primera prueba y de las
pruebas periédicas, asi como todas aquellas actuaciones que, sin ser

oficiales, hayan sido efectuadas sobre la instalacién de aire comprimido.
Todo equipo, antes de su utilizacidon, sera sometido a examen y prueba

hidrostatica o primera prueba de presidn, de la cual, si es satisfactoria, se

dejara constancia, grabandose en la placa de registro del citado equipo.
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Foto 6. Instalacion de aire comprimido.

7.5.1. Equipos de seguridad

El equipamiento de seguridad de las instalaciones de aire comprimido esta

compuesto por:

#

Valvulas de seguridad: en las valvulas de seguridad la presidbn de servicio
siempre serd menor que la presion para la que esté disefiado cualquier

elemento de la instalacion de compresion.

Mandmetros: toda instalacion de aire comprimido debe disponer de un
nuamero suficiente de mandémetros que permitan en todo momento leer la
presibn a la que estda sometido cualquier recipiente. En el caso de un

depdsito de aire comprimido, el manédmetro se coloca en una toma roscada.

Sistemas de inspeccion y purga: todos los aparatos deben estar provistos de
un sistema de purga, preferiblemente automatico, para evacuar los
condensados. Entre la culata del compresor y el depdsito acumulador existira

un dispositivo adecuado para refrigerar y quitar el aceite del aire alimentado.

GUIA DE AHORRO ENERGETICO EN ESTACIONES DE SERVICIO 247



7.6. Proteccion del medio ambiente

7.6.1. Evaluacion de Impacto Ambiental y Declaracion de

Impacto Ambiental

El tramite de Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) y la posterior obtencidn
de la Declaracion de Impacto Ambiental (DIA), se realizan en la Comunidad de
Madrid por la Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacién del Territorio. A
continuacion se explica en qué consisten y en qué medida afectan a las estaciones

de servicio.
7.6.1.1. Evaluacion de Impacto Ambiental

Las estaciones de servicio, de acuerdo con el punto 50 del Anexo lll de la Ley
2/2002 de Evaluacion Ambiental de la Comunidad de Madrid, estan obligadas a
someterse a un proceso de Evaluacion de Impacto Ambiental por el procedimiento

abreviado, previamente a su construccion.

La Evaluacion de Impacto Ambiental consiste en un conjunto de actuaciones
dirigidas a evitar, corregir o minimizar los efectos que puede producir en el medio
ambiente la instalacion y puesta en funcionamiento de una actividad, en concreto
en este caso, el suministro de carburantes o combustibles a vehiculos en las

estaciones de servicio.

El procedimiento de Evaluaciéon de Impacto Ambiental abreviado consta de

dos partes fundamentales:

* El estudio de impacto ambiental, que contendra toda la informacién sobre
las caracteristicas de la estacidon de servicio, cantidades de residuos
generados, etc., asi como una valoracion, entre otros aspectos, de la

incidencia ambiental, valoracidn de los riesgos directos e inducidos, los
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efectos negativos sobre el area de influencia, sin olvidar la propuesta de

alternativas o medidas correctoras al respecto.

# Informacidén publica del estudio de informe ambiental durante un periodo de

20 dias.

7.6.1.2. Declaracion de Impacto Ambiental

Una vez finalizado el tramite del procedimiento de Evaluacion de Impacto
Ambiental, el érgano ambiental de la Comunidad de Madrid determinara la
conveniencia o no de realizar el proyecto o actividad y, en caso favorable, las
condiciones que deben establecerse para la adecuada protecciéon del medio

ambiente y los recursos naturales.

La Declaracibn de Impacto Ambiental debera emitirse en el caso de
procedimiento abreviado (éste es el procedimiento que corresponde a las
estaciones de servicio) en el plazo de cinco meses, contados a partir de la
recepcion por el 6rgano ambiental de la Comunidad de Madrid del estudio de
impacto ambiental. Si transcurrido dicho plazo no se ha dictado resolucién expresa,
se entendera que la Declaracidon de Impacto Ambiental es negativa. El plazo
qguedara interrumpido por solicitud de informacién adicional o ampliacion de
documentacion, y se reanudara una vez recibida en el érgano ambiental o

transcurrido el plazo concedido.

7.6.2. Suelos contaminados

En las estaciones de servicio se realiza una actividad potencialmente
contaminante del subsuelo, por lo que, ademas de establecer las medidas que
vienen adoptandose para evitar fugas y derrames, se ha de asegurar que, en caso
de que se produzcan, no van a tener consecuencias de importancia para el medio

ambiente.

Asi mismo, para los terrenos en los que pueda existr 0 ya exista una

contaminacioén del subsuelo derivada de esta actividad, y en aras de obtener una
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mejor y mas rapida recuperacion de los terrenos, se deben impulsar acciones
dentro del marco establecido por el Real Decreto 9/2005, del 14 de enero, por el
gue se establecen las actividades potencialmente contaminantes del suelo y los

criterios y estandares para la declaraciéon de suelos contaminados.

El control del medio subterraneo supone, por un lado, la realizacion de los
estudios necesarios para conocer en detalle la hidrogeologia del emplazamiento,
asi como la instalaciéon de los equipos de control y, de manera permanente, la
medicion periddica basada en el muestreo de aguas y gases, al mismo tiempo que
se realiza la modificacion de las instalaciones mecanicas de las estaciones de
servicio, con la implantacién de nuevos materiales y equipos, sin olvidar el control

permanente de su correcto funcionamiento.

Con el fin de avanzar en este camino, en el afio 2006, la Comunidad de
Madrid, a través de su Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacién del Territorio,
firmé un Acuerdo Voluntario con la Asociacion de Empresarios de Estaciones de
Servicio de la Comunidad Auténoma de Madrid (AEESCAM) y los distintos
operadores petroliferos de la Regidn, en el que se suscribian una serie de

actuaciones destinadas a la proteccion del medio ambiente.

Este Acuerdo tiene una vigencia de cuatro afos, y aquellas estaciones de
servicio que se adhieran a él, obtendran deducciones por las inversiones destinadas

a proteccion del medio ambiente.

Las medidas adoptadas en el citado Acuerdo Voluntario, estan

encaminadas fundamentalmente a:

4 Identificar los emplazamientos con mayor riesgo medioambiental, segun la

naturaleza y uso del suelo.

* Establecer un plan de investigaciones del subsuelo de acuerdo a un criterio
de riesgo.
e Establecer las medidas correctoras.

#*

Establecer un sistema de observacion directa y periédica del medio

subterraneo.
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En definitiva, el objetivo final de este Acuerdo Voluntario es tener disefiada e
implantada una red de control, basado en una ingenieria especifica para cada
emplazamiento, que permita la deteccion temprana de posibles incidencias y

complementar las medidas que vienen adoptandose para evitar fugas y derrames.

7.6.3. Separador de hidrocarburos

Las estaciones de servicio deben disponer de un dispositivo capaz de separar
los hidrocarburos de las aguas superficiales contaminadas, con el fin de que
alcancen la red o los cauces publicos cumpliendo los minimos establecidos en la

Normativa que le sea de aplicacion.

Foto 7. Separador de hidrocarburos.

7.6.4. Redes de drenaje

Las estaciones de servicio deben disponer de una red drenaje que permita la
adecuada evacuacion de las aguas fecales, aguas pluviales y vertidos

accidentales de hidrocarburos.
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Las redes de drenaje cumpliran:

e La entrada de liquidos a la citada red de drenaje sera a través de sumideros

con sifén para evitar la salida de gases.

# La red de aguas fecales se conectara a la red de saneamiento municipal.

* Permitiran separar las aguas contaminadas, o susceptibles de estarlo, de las
aguas no contaminadas.

L Las aguas no contaminadas de hidrocarburos se depuraran en un separador
de hidrocarburos.

* Los sumideros donde pueda existr contaminacion de hidrocarburos

impediran la salida o acumulacién de gases y seran inalterables, resistentes e
impermeables a los hidrocarburos. A su vez, las redes de tuberias seran

estancas.

7.6.5. Llenado de tanques de almacenamiento

En el apartado 7.2 ya se menciond que en el llenado de los tanques es
obligatorio utilizar conexiones que permitan la transferencia de carburantes o

combustibles liquidos de una forma estanca y segura.

También se debe resaltar que dichas conexiones se instalaran en el interior de
arquetas estancas, con el fin de contener los pequefios derrames que se puedan

producir, y que dispondran de un sistema de recogida de Ios mismos.

Ademas, a los tanques se les acoplaran dispositivos para evitar rebose por

llenado excesivo.

7.6.6. Pavimentos

Los pavimentos de la zona de repostaje de vehiculos de una estacion de

servicio deben ser impermeables y resistentes a los hidrocarburos.

A su vez, las juntas del pavimento deberan ser selladas con materiales

impermeables, resistentes e inalterables a los hidrocarburos.
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7.6.7. Recuperacion de vapores en fase |

La recuperacion de vapores en fase | consiste en la recogida de los vapores
generados por la gasolina en el proceso de almacenamiento y distribucién por
evaporacion y que han permanecido acumulados en el propio tanque de
almacenamiento de gasolina. Estos gases seran recogidos en el proceso de carga

de combustible, por el camidn cisterna.

Asi pues, los camiones cisterna, en el proceso de carga o llenado de los
tanques de gasolina, recogen, al mismo tiempo, los vapores generados en otro

compartimento del mismo y los depositan en la terminal del operador petrolifero.

Estos vapores generados por la gasolina seran desplazados del tanque y

transportados a través de una conduccioén estanca al camion cisterna.

Con esta operacion se consigue reducir la evaporacion de los denominados
compuestos organicos volatiles (COV), resultantes del almacenamiento y

distribuciéon de gasolina en las estaciones de servicio.

Las emisiones de compuestos organicos volatiles (COV) contribuyen a la
formaciéon de oxidantes fotoquimicos, como el ozono, que, en grandes
concentraciones, pueden afectar a la salud humana y dafar la vegetacion y los
materiales. Ademas, ciertas emisiones de COV procedentes de la gasolina estan

calificadas de toxicas, cancerigenas o teratégenas.

Por este motivo, a partir del afio 2000, se considerd obligatorio instalar en las
nuevas estaciones de servicio el dispositivo que permitiera la recogida de este tipo

de gases que, comunmente, se denomina recuperacion de vapores en fase |.

Para el resto de estaciones de servicio que se encontraban en
funcionamiento, se instalara la recuperaciéon de vapores en fase | en funcion de sus
ventas anuales. Dicho plan obligaba a todas las estaciones de servicio a disponer

de un sistema de recuperacion de vapores en fase |, en el afio 2005.
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7.6.8. Recuperacion de vapores en fase Il

La recuperacion de vapores en fase Il consiste, basicamente, en la
recuperacion de los vapores emitidos en el proceso de llenado de los depdsitos de
los vehiculos de gasolina, evitando su salida al aire libre. Estos vapores son
transportados hasta el tanque de almacenamiento de gasolina de la estacién de
servicio, permaneciendo acumulados en el mismo, hasta que son recogidos por el

camion cisterna, al mismo tiempo que realiza la recuperacion de vapores de fase |.

Al igual que se habia dicho en el proceso de recuperacién de vapores en
fase I, en la recuperacion de vapores de fase Il se evita la emisibn de compuestos
organicos volatiles (COV) a la atmdsfera pero, en este caso, en las operaciones de

llenado de los depdsitos de gasolina de los vehiculos.

Para lograr este objetivo, es necesario que los aparatos surtidores estén
dotados de un sistema de recuperacion de vapores, que bien puede estar incluido
en el propio aparato surtidor desde fabrica, o bien puede ser un kit que se instale a

posteriori en los aparatos surtidores gue se encuentran ya en servicio.

Los sistemas de recuperacion de vapores en fase Il tendran, con caracter

general, las siguientes caracteristicas:

* Tendran un porcentaje de recuperacion de vapores constante. Para ello,
contaran con dispositivos que eviten una sobreaspiracidon de vapores.

e Debera disponer de dispositivos antirretorno de llama en todos los elementos
susceptibles de generar una ignicion de los vapores del combustible.

% Se debe colocar un dispositivo de corte entre el distribuidor de combustible y
la canalizacion de retorno de vapores de gasolina, para permitir que las
operaciones de mantenimiento del sistema de recuperacion de vapores se
realicen en condiciones de seguridad.

£ Estos sistemas estaran sometidos a autocontroles y controles que garanticen
en todo momento el adecuado funcionamiento de los mismos.

* En la medida de las posibilidades técnicas, dispondran de los siguientes

componentes:
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- Un boquerel que permita tanto el suministro de combustible como el
retorno de los vapores desprendidos durante dicho suministro.

- Un sistema de manguera flexible tipo coaxial o que presente
caracteristicas equivalentes, de manera que se permita,
simultdneamente, el suministro de combustible y la recuperacién en
sentido opuesto de los vapores desprendidos.

- Un dispositivo de depresion que permita la aspiracion de los vapores
generados en el depdésito del vehiculo, para transferirlos al depdsito de
la estacion de servicio.

- Un dispositivo de regulacion que permita controlar la relacion entre el

caudal del vapor aspirado y el caudal de combustible suministrado.

Foto 8. Recuperacidén de vapores.

En el afio 2006, en el mismo Acuerdo Voluntario mencionado anteriormente,
se suscribié la implantacidon de sistemas de recuperacion de los vapores en fase Il en
las estaciones de servicio de la Comunidad de Madrid con un porcentaje de

recuperacion minimo del 75%.
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El plazo de vigencia, como se ha comentado, es de cuatro afos, y aquellas
estaciones de servicio que se adhieran a él obtendran deducciones por las

inversiones destinadas a proteccion del medio ambiente.

7.6.9. Puesta fuera de servicio

En el proceso de puesta fuera de funcionamiento de una estacion de
servicio, el punto mas delicado del desmantelamiento de toda la instalacion se

encuentra en los tanques y las tuberias, al estar enterrados.

Desde el afio 2007, el Estado ha regulado el procedimiento de anulacion de
tanques, que consta de 11 pasos, siendo los pasos correspondientes a la limpieza y
extraccion de residuos, junto con el relleno o extraccidon del tanque y sellado de la

instalacion, los de mayor trascendencia desde el punto de vista medioambiental.

Los tanques deben ser convenientemente limpiados para evitar dejar en ellos
cualquier traza de hidrocarburos. Los residuos extraidos de ellos, dado su alto
potencial contaminante, deben ser tratados de acuerdo con lo dispuesto en la

Normativa estatal y autonémica de Residuos.

En lo que respecta al desmantelamiento de una estaciéon de servicio, cabe

contemplar dos posibilidades:

e Extraer los tanques de combustible.

e Rellenar los tanques y dejarlos en su instalacion original.

En los apartados siguientes se describiran brevemente las actuaciones que

hay que realizar en cada caso.

7.6.9.1. Extraccion de tanques

Se procedera con toda cautela y no se podran aplicar altas fuentes de calor

para realizar cortes, desguaces o excavaciones por el riesgo de afectar a posibles
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zonas con vapores o0 balsas de hidrocarburos potencialmente explosivos o

inflamables.

7.6.9.2. Relleno de tanques sin extraccion

Se rellenaran de material inerte que debera cubrir la totalidad del volumen
interior del mismo. Las tuberias y demas elementos, en la medida de lo posible,

también se rellenaran.

Los materiales inertes que se utlicen deberan cumplir los siguientes

requerimientos:

# No ser toxicos, ni en el momento de su aplicacion, ni con el tiempo por la
accion de otros elementos.
#* Permitir que los tanques y las tuberias queden completamente llenos de

forma permanente y no merme con el tiempo.

# Ser duraderos y perfectamente estables muchos afios.

#* Tener una elevada resistencia a la compresion para soportar la pérdida de
fuerza de las paredes del tanque, evitando implosiones.

* Ser termoestables, con minimas variaciones de su volumen en relacion con

las tem peraturas externas.

Ademas, se indica que no se podran rellenar con fluidos por el riesgo de que
se produzca una perforacion de las paredes del tanque que genere una atmosfera

explosiva o posibles filtraciones al subsuelo.

Como se puede observar, todos estos requisitos que se exigen a los materiales
con los cuales se rellenan tanto tanques como tuberias, asi como el no permitir la
utilizaciéon de fluidos, estan encaminados a garantizar la seguridad ante cualquier

posible accidente industrial o medioambiental.
Finalizado el relleno de los tanques, se procedera al sellado total de la

instalacion (recintos confinados y arquetas) con un material inerte que cumpla las

condiciones antes descritas.
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Por ultimo, indicar que, en cualquiera de las dos posibilidades planteadas, a
cada tanque se le realizard una medicion de ausencia de atmodsfera explosiva e
inspeccion visual, que demuestre que los niveles de explosividad se encuentran por
debajo del 20% del limite de explosividad (LIE), y la posible localizacién de los puntos

de fuga o perforaciones que pueden ser causantes de contaminacion.

7.7. Metrologia

En las estaciones de servicio hay dos tipos de equipos que estan sometidos a

los controles metroldgicos: los aparatos surtidores o dispensadores y los mandmetros.

Todos los aparatos sometidos a metrologia legal, previamente a su puesta en
servicio, deben disponer de una aprobacién de modelo y verificacion primitiva o
declaraciéon de conformidad. En ellas se recogen todas las caracteristicas técnicas

y metrolégicas de los aparatos surtidores.

Los objetivos que se persiguen al establecer que ciertos instrumentos de
medida, como los anteriormente citados, estén sometidos a un control metrolégico

son, fundamentalmente, los siguientes:

* No poner en servicio equipos que no hayan superado todos los controles
metrolégicos.

e Vigilar la medicioén correcta, de modo que los aparatos no presenten errores
de medicién que excedan de los limites maximos de tolerancia establecidos
en la reglamentacion.

% Evitar mantener en servicio un instrumento sin los precintos
reglamentariamente establecidos.

4 Permitir la perfecta identificaciéon de cada equipo a través de su placa de
caracteristicas y los correspondientes marcados que deben tener en
cumplimiento de la Normativa que le sea de aplicacion.

* Evitar cualquier tipo de manipulacion sobre dispositivos del instrumento con el

fin de modificar fraudulentamente el resultado de la medida.
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Foto 9. Placa de caracteristicas.

Dentro de los controles metrolégicos que tienen que superar los aparatos

surtidores/dispensadores y mandmetros, se distinguen los siguientes:

#*

Aprobacion de modelo. La aprobacion de modelo de un instrumento de
medida implica el reconocimiento de que el citado instrumento responde a
las exigencias metroldgicas reglamentarias y que, en consecuencia, las series
o los instrumentos que se fabriquen de acuerdo con el modelo aprobado son

aptos para que se les efectue la verificaciéon primitiva.

Verificacion primitiva. La verificacibn primitva es el conjunto de
comprobaciones y ensayos que se efectiuan sobre todo sistema de medida
fabricado conforme a un modelo aprobado, y que se centraran en

constatar, fundamentalmente, los siguientes aspectos:

- Conformidad con el modelo aprobado.

- Conformidad con la reglamentacion especifica.
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- Permanencia de las caracteristicas metrolégicas, asi como la
colocacion correcta de los precintos.

- Errores maximos permitidos.

La verificacidon primitiva se realizara antes de la puesta en servicio de un
instrumento de medida, por un laboratorio principal de certificaciéon primitiva
o por el fabricante o importador del instrumento, a través de su laboratorio
auxiliar de verificaciéon primitiva, ambos autorizados por la Administracion

Competente.

Cuando el instrumento haya superado con éxito la verificacion primitiva, se
procedera a su precintado y a la colocaciéon de la marca de verificacion
primitiva, asi como a la emisibn del correspondiente certificado de

verificacion primitiva.
Los precintos llevaran, en una de sus caras, la identificacion de la entidad

que ha realizado la verificacion primitiva, y en la opuesta, las dos ultimas

cifras que correspondan al afio en que se realiz6 la verificacion primitiva.

Foto 10. Marca de verificacion primitiva.
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# Declaracion de conformidad. La declaracion de conformidad indica el
procedimiento de evaluacion de la conformidad mediante el cual el
fabricante del instrumento cumple con las obligaciones que le impone la
legislaciobn metrolégica, y garantiza y declara que los instrumentos de
medida en cuestidn satisfacen los requisitos pertinentes de la regulacion

metrolégica aplicable.

Toda declaracion de conformidad tiene asociado un certificado CE de
modelo y un certificado de conformidad basado en el médulo elegido por el
fabricante para el control de la fabricacion, documentos emitidos por un
organismo notificado, en relacion con un instrumento de medida que
acredita que éste es conforme con los requisitos esenciales, metroldgicos y

técnicos establecidos en la reglamentacion especifica que le sea aplicable.

La conformidad de un instrumento de medida, con la regulacién metrolégica
que le sea de aplicacion, se hara constar mediante la existencia en el mismo
de un marcado CE y el marcado adicional de metrologia en funcion del

ambito aplicable en cada caso.

En el caso de Espafia, los marcados que debe llevar todo instrumento de
medida sometido a la legislaciéon metrolégica son los que se muestran en las

Figs. 1y 2.

Figura 1. Marcado CE.
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Figura 2. Marcado adicional de metrologia. Los dos digitos indican el afio de

aplicacion.

e Verificacion periddica. Es el conjunto de examenes administrativos, visuales y
técnicos que pueden ser realizados en un laboratorio o en el lugar de uso,
gue tienen por objeto confirmar que el instrumento en servicio mantiene
desde su ultima verificacion las caracteristicas metrolégicas que le sean de
aplicacion, en especial en lo que se refiere a los errores maximos permitidos,
asi como que funcione de acuerdo con su disefio y sea conforme a su

reglamentacion especifico y, en su caso, al disefio o modelo aprobado.

* Verificacion después de reparacion o modificacion. Se entiende por
verificacion después de reparacion o modificaciéon al conjunto de examenes
administrativos, visuales y técnicos que pueden ser realizados en un
laboratorio o en el lugar de uso, que tienen por objeto confirmar que el
instrumento en servicio mantiene, después de reparacion o modificacion que
requiera la rotura de precintos, las caracteristicas metrolégicas que le sean
de aplicaciéon, en especial en lo que se refiere a los errores maximos
permitidos, asi como que funcione de acuerdo con su disefio y sea conforme

a su reglamentacion especifica y, en su caso, al disefio o modelo aprobado.

Superada la fase de verificacion periédica, o después de reparaciéon o
modificacion, se hara constar la conformidad del instrumento de medida para
efectuar su funcién mediante la adhesion de una etiqueta en un lugar visible del
instrumento verificado, especificando el tipo de instrumento de que se trate, el
Organismo Autorizado de Verificacion Metrolégica con su numero de identificacion,

asi como la fecha de realizacién y el periodo de validez. Asi mismo, se emitira el
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correspondiente certificado de verificacion. En el caso que sea necesario, el

verificador procedera a reprecintar el instrumento.

Si el instrumento de medida no supera la verificacion periédica, o después de
una reparacion o modificacién, debera ser puesto fuera de servicio hasta que se
subsane la deficiencia que ha impedido la superacion. Se harad constar esta
circunstancia mediante una etiqueta de inhabilitacibn de uso situada en un lugar
visible del instrumento, especificando el tipo de instrumento de que se trate, el
Organismo Autorizado de Verificacion Metrolégica con su numero de identificacion,
asi como la fecha. En caso de que dicha deficiencia no se subsane, se adoptaran

las medidas oportunas para garantizar que sea retirado definitivamente del servicio.

7.7.1. Aparatos surtidores/dispensadores

Los aparatos surtidores y dispensadores, ademas de todas las medidas de
seguridad que tienen que cumplir, estan sometidos al cumplimiento de la legislaciéon
metrolégica y sus correspondientes controles metrolégicos, como se ha dicho

anteriormente.

En el caso de los aparatos surtidores o dispensadores, ademas de los
dispuestos de forma general, los controles metrolégicos tienen los siguientes

objetivos:

#* Vigilar la medicién correcta del combustible suministrado, de modo que los
aparatos surtidores no presenten defectos de medicion que excedan de los
limites maximos de tolerancia establecidos en la reglamentacion.

# Mantener en perfecto estado de conservacidn los precintos u otros
elementos de garantia de los distintos componentes, especialmente aquellos
gue puedan afectar a la medida.

# Evitar la ausencia, manipulaciéon o alteracién de los aparatos surtidores, de

los precintos u otros elementos de garantia.

Otras medidas de seguridad encaminadas a la consecucidon de un buen

control metrolégico de los aparatos surtidores son:
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* Disponer de un util de medida. Para verificar la correcta medicién de los
aparatos surtidores y las cantidades de combustible suministrado, todas las
estaciones de servicio de la Comunidad de Madrid estdn obligadas a
disponer, como util de comprobacién, de un recipiente de medida de 10
litros de capacidad. Este recipiente de medida de 10 litros estara certificado
y calibrado oficialmente, y debe cumplir con las disposiciones que le sean de

aplicacion con el objeto de garantizar |la fiabilidad de la medida.

Este dtil ha de ser de un material con resistencia mecanica y al ataque
quimico, totalmente transparente y graduado en tantos por ciento o en
milimetros, con objeto de poder determinar el cumplimiento de las Normas
metroldgicas aplicables en relacion a los errores maximos tolerados en la

medicion de aparatos surtidores.

Foto 11. Recipiente de medida.
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#* Sistema de gestion y control del sistema informatico de los aparatos
surtidores. En el caso de aquellas estaciones de servicio que funcionen en
régimen de autoservicio, ademas de los carteles fijados o adheridos a cada
lado del aparato surtidor de modo permanente cuando el suministro pueda
realizarse a ambos lados del mismo, de forma perfectamente visible y legible,
al menos en castellano, en los que se indiquen las instrucciones necesarias
para el suministro, es necesario que el sistema de gestidon y control del sistema
informatico de los aparatos surtidores cuente con la autorizaciéon de la

Comunidad de Madrid.

La citada autorizacion del sistema de gestion y control del sistema
informatico por parte de la Comunidad de Madrid es imprescindible para
que la estacion de servicio pueda funcionar en régimen de autoservicio v,
ademas, estad avalada por tres certificados, en los que se garantizan los

siguientes aspectos:

- El fabricante o importador de los aparatos surtidores indicara el sistema 'y
protocolo de comunicacién de los aparatos, al mismo tiempo que
garantizara que, a través de los periféricos que se puedan instalar o por
mandos a distancia, es imposible modificar los parametros metrolégicos
del sistema de control del surtidor.

- La empresa instaladora electricista certificara que los equipos y software
instalados no pueden alterar los parametros metrolégicos de los
surtidores, asi como la imposibilidad de modificar los precios sin clave de
bloqueo y sin estar los surtidores parados totalmente.

- El instalador electricista de la empresa certificard el cumplimiento de la
ITC-BT-029, relativa a las prescripciones particulares para las instalaciones
eléctricas de los locales con riesgo de incendio o explosidn. Asi mismo,
garantizara la ausencia de conexiones en los circuitos de los emisores de

impulsos.
Por ultimo, indicar que la Comunidad de Madrid, a través de su Direccidn

General de Industria, Energia y Minas, puede solicitar para su verificacion

durante las inspecciones tanto la copia de las memorias EPROM de los
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aparatos surtidores como la copia del software de los equipos de gestion y

control.

Contrato de asistencia técnica con empresa reparadora autorizada. Es
obligatorio en la Comunidad de Madrid el formalizar un contrato de
asistencia técnica con una unica empresa reparadora inscrita en el Registro
de Control Metrolégico de la Comunidad de Madrid, lo que implica que,
durante la vigencia del contrato, no podran intervenir en la estacion de
servicio empresas reparadoras diferentes a la contratada, faciltando la

asignacion clara de responsabilidades.

La empresa reparadora autorizada, al inicio de su contrato, sustituird todos los
precintos por otros nuevos con su identificacion (nimero de control
metrolégico) en una de sus caras y, al afio de su colocacioén, en la otra, y se
responsabilizara del estado de funcionamiento de los equipos, excepto en el
caso de aparatos surtidores nuevos, en cuyo caso dicho cambio se producira

al afio de la puesta en servicio, coincidiendo con la verificacion periddica.

El titular de la estacidon de servicio, cuando se produzca una averia en un
aparato surtidor, antes de proceder a su reparacion o modificaciéon, debe
comunicarlo a la Direccién General de Industria, Energia y Minas (en el caso
de la Comunidad de Madrid), indicando el reparador que lo va a llevar a

cabo.

Las empresas reparadoras dejaran constancia de todas las actuaciones
realizadas de forma detallada (naturaleza de la reparacion, elementos
sustituidos, fecha de actuacion, nimero de reparador que ha efectuado la
reparacion, etc.) mediante un parte de trabajo en forma de diptico
autocopiativo en el Libro-Registro de Reparaciones, asi como en el Libro de

Revisiones, Pruebas e Inspecciones.
El reparador autorizado que ha reparado un aparato surtidor, una vez que ha

comprobado su correcto funcionamiento, deberd ajustarlo a cero,

permitiéndose una tolerancia maxima de +0,1%, y colocando de nuevo los
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precintos que haya tenido que levantar para llevar a cabo la reparacién o

modificacion.

Asi mismo, las empresas reparadoras, siempre gue realicen una reparacion
en un aparato surtidor, ademas de la sustitucién de los precintos levantados,

revisaran el estado del resto de los existentes.

7.7.2. Mandmetros

Las estaciones de servicio deberan de disponer de aparatos medidores de la

presidn de los neumaticos, es decir, de los cominmente denominados manémetros.

En el caso de los mandmetros, al igual que ocurre con los aparatos surtidores,
estan sometidos al cumplimiento de la legislacion metrolégica y sus

correspondientes controles metrolégicos.

Por lo tanto, en el caso de los mandmetros, los controles metrolégicos

persiguen, al igual que para los aparatos surtidores, los mismos objetivos generales.

7.8. Revisiones e inspecciones

7.8.1. Revisiones, pruebas e inspecciones de la instalacion

mecanica

La instalaciobn mecanica de una estacion de servicio debe someterse al
programa de revisiones, pruebas e inspecciones que se desarrollan en este

apartado.

La particularidad de diferenciar entre revisibn y prueba periédica, con

respecto a inspeccidn periédica, reside en quién puede realizar cada actuacion.
Los titulares de las estaciones de servicio deben disponer obligatoriamente un

Libro de Revisiones, Pruebas e Inspecciones, en el que se registraran, por las firmas y

entidades que las lleven a cabo, los resultados obtenidos en cada actuacion.
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7.8.1.1. Revision y pruebas periodicas

En la Tabla 1 se muestran las operaciones a realizar por personal de una

empresa instaladora o reparadora autorizada, o bien por un Organismo de Control

Autorizado (OCA).

TABLA 1. Revisiones y pruebas periddicas de la instalacibn mecanica.

ACTUACION
Revision del buen estado de las paredes de
los cubetos, cimentaciones de los tanques,
vallado, cerramiento, drenajes, bombas,
equipos, instalaciones auxiliares, etc.

PERIODICIDAD

Cada cinco afnos.

En los tanques y tuberias se comprobara el
estado de las paredes y la medicion de
espesores si se observa algin deterioro en el
momento de la revision.

Cada cinco afnos.

Correcto estado de las bombas, surtidores,
mangueras y boquereles.

Cada cinco anos.

Los tanques de doble pared con deteccidn
automaética de fugas (situacion 1).

No necesitan de la realizacion de pruebas
peridédicas de estanqueidad.

En caso de fuga se reparara o sustituira el
tanque.

Los tanques enterrados en cubeto estanco,
con tubo buzo (situacion 2).

No necesitan de la realizacidon de pruebas
peridédicas de estanqueidad.

El personal de la instalacion comprobara, al
menos semanalmente, la ausencia de
producto en el tubo buzo.

En caso de fuga se reparara o sustituira el
tanque.

En los tanques que no se encuentren en la
situacion 1 6 2, se realizara una prueba de
estanqueidad segun las opciones siguientes:

1. Cada afio, con producto en el tanque y
la instalaciéon en funcionamiento.

2. Cada cinco afos, en tanque vacio,
limpio y desgasificado, tras examen
visual de la superficie interior y medicion
de espesores en tanques metalicos no
revestidos.

La primera prueba de estanqueidad.

Se realizara a los diez anos de su instalaciéon
o reparacion.

El sistema que se utilizara para realizar la prueba de estanqueidad ha de

garantizar la deteccion de una fuga de 100 ml/h y se certificara de acuerdo a la

Norma UNE 53968, por un laboratorio de ensayos acreditado.
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Estas pruebas seran certificadas por un Organismo de Control Autorizado

(OCA).

7.8.1.2. Inspecciones periodicas

Las instalaciones se inspeccionaran cada 10 afios por un Organismo de

Control Autorizado (OCA).

#* *

La inspeccidn consistira, basicamente, en:

Identificacidon del establecimiento respecto a los datos del titular,
emplazamiento, registro y resoluciones administrativas que dieron lugar a la
puesta en marcha de la instalacion.

Comprobacion de no haberse realizado ampliaciones o modificaciones que
alteren las condiciones de seguridad por las que se aprobd la instalaciéon
inicial o, en caso de haberse producido, lo hayan sido con la debida
autorizacion administrativa.

Comprobacién de que la forma y capacidad de almacenamiento, asi como
la clase de los productos almacenados, siguen siendo los mismos que los
autorizados inicialmente, o como consecuencia de ampliaciones o
modificaciones posteriores.

Comprobacién de las distancias de seguridad y medidas correctoras.
Visualmente, se comprobara el correcto estado de los drenajes, bombas y
equipos auxiliares.

En las tuberias inspeccionables visualmente, se medirdn espesores de chapa,
comprobando si existen picaduras, oxidaciones o golpes que puedan inducir
roturas o fugas.

Comprobaciéon del correcto estado de mangueras y boquereles de los
aparatos surtidores.

Se examinara el Libro de Revisiones, Pruebas e Inspecciones Periddicas de la
estacion de servicio, comprobandose que se han realizado en tiempo y
forma las actuaciones correspondientes 0, en su caso, existe constancia

documental de tales actuaciones.

GUIA DE AHORRO ENERGETICO EN ESTACIONES DE SERVICIO 269



7.8.2. Inspecciones de la instalacion eléctrica

Las comprobaciones de la instalacion eléctrica de una estacidon de servicio

estan intimamente ligadas con las revisiones, pruebas e inspecciones de la

instalacion mecanica de la misma, que se han relacionado anteriormente.

A continuacion se realiza un resumen somero de las revisiones e inspecciones

alas que esta sometida la instalacion eléctrica de una estacidn de servicio.

TABLA 2. Revisiones e inspecciones de la instalacion eléctrica.

ACTUACION

PERIODICIDAD

RESPONSABLE DE LA

ACTUACION

Inspeccidn inicial

Antes de la puesta

en funcionamiento

de |la instalacion.

Organismo de Control
Autorizado (OCA).

Proteccioén activa (si la proteccion catodica es
mediante corriente impresa, se comprobara el

correcto funcionamiento de los aparatos).

Cada tres meses.

Empresa instaladora
electricista de

categoria especialista.

Se certificara el correcto funcionamiento de la
proteccion activa en tanques con capacidad
inferior a 10 ms.

Cada cinco afnos.

Empresa instaladora
electricista de

categoria especialista.

Se certificara el correcto funcionamiento de la
proteccion activa en tanques y grupos de
tanques con capacidad global de hasta 60 m3.

Cada dos afos.

Empresa instaladora
electricista de

categoria especialista.

Se certificara el correcto funcionamiento de la
proteccion activa en tanques y grupos de

tanques con capacidad global de mas de 60 m3.

Anual.

Empresa instaladora
electricista de

categoria especialista.

Se revisara la puesta a tierra de las tuberias o resto
de elementos metalicos de la instalacion en caso
de no existir documento justificativo de haber
efectuado revisiones periddicas por el servicio de
mantenimiento de la planta.

Cada cinco anos.

Empresa instaladora
electricista de

categoria especialista.

Revision peridédica de toda instalacion eléctrica
completa.

Cada cinco afnos.

Organismo de Control
Autorizado (OCA).

Se revisara la puesta a tierra de las tuberias o resto
de elementos metalicos de la instalacion en caso
de no existir documento justificativo de haber

efectuado revisiones periddicas reglamentarias.

Cada diez afnos.

Organismo de Control
Autorizado (OCA).
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7.8.3. Revisiones e inspecciones de los sistemas de

proteccion contra incendios

En todos los casos, tanto el mantenedor como el usuario o titular de la
instalacion, deben conservar constancia documental del cumplimiento del
programa de mantenimiento preventivo a disposicion del érgano inspector de la

Comunidad Autébnoma.

En dichos documentos, debe indicarse, como minimo, las operaciones
efectuadas, el resultado de las verificaciones y pruebas, y la sustitucion de los

elementos defectuosos.

En la Tabla 3 se muestran las operaciones a realizar por personal de una
empresa mantenedora autorizada, personal especializado del fabricante o
instalador del equipo o sistema, o bien por el personal del usuario o titular de la

instalacion.
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EQUIPO O SISTEMA

TABLA 3. Programa de mantenimiento de los medios de lucha contra incendios.

CADA TRES MESES

CADA SEIS MESES

CADA ANO

CADA CINCO ANOS

Sistemas
automaticos de
detecciony
alarma de
incendios.

e Comprobacioén de

funcionamiento de las
instalaciones (con cada fuente de
suministro).

Sustitucion de pilotos, fusibles, etc.,
defectuosos.

Mantenimiento de acumuladores
(impieza de bornas, reposicion de
agua destilada, etc.).

Verificacion integral de la
instalacion.

Limpieza del equipo de
centrales y accesorios.

Verificacion de uniones
roscadas o soldadas.

Limpieza y reglaje de relés.

Regulacion de tensiones e
intensidades.

Verificaciéon de los equipos de
transmision de alarma.

Prueba final de la instalacion
con cada fuente de suministro
eléctrico.

Sistema manual de
alarma de
incendios.

Comprobacioén de
funcionamiento de la instalacién
(con cada fuente de suministro).

Mantenimiento de acumuladores
(impieza de bornas, reposicion de
agua destilada, etc.).

Verificacion integral de la
instalacion.

Limpieza de sus componentes.

Verificacién de uniones
roscadas o soldadas.

Prueba final de la instalacion
con cada fuente de suministro
eléctrico.




EQUIPO O SISTEMA

CADA TRES MESES

CADA SEIS MESES

CADA ANO

CADA CINCO ANOS

Extintores de
incendio

Comprobacion de la
accesibilidad, sefializacion, buen
estado aparente de
conservacion.

Inspeccion ocular de seguros,
precintos, inscripciones, etc.

Comprobacioén del peso y presion
en su caso.

Inspeccion ocular del estado
externo de las partes mecanicas
(boquiilla, valvula, manguera,
etc.).

Comprobacion del peso y
presién en su caso.

En el caso de extintores de
polvo con botellin de gas de
impulsiéon se comprobara el
buen estado del agente extintor
y el peso y aspecto externo del
botellin.

Inspeccion ocular del estado de
la manguera, boquilla o lanza,
valvulas y partes mecanicas.
Nota: En esta revision anual no
sera necesaria la apertura de
los extintores portatiles de polvo
con presibn permanente, salvo
gue en las comprobaciones
gue se citan se hayan
observado anomalias que lo
justifique.

En el caso de apertura del
extintor, la empresa
mantenedora situara en el
exterior del mismo un sistema
indicativo que acredite que se
ha realizado la revision interior
del aparato. Como ejemplo de
sistema indicativo de que se ha
realizado la apertura y revision
interior del extintor, se puede
utilizar una etiqueta indeleble,
en forma de anillo, que se
coloca en el cuello de la botella
antes del cierre del extintor y
gue no pueda ser retirada sin
que se produzca la destruccion
o deterioro de la misma.

e A partir de la fecha de

timbrado del extintor (y
por tres veces) se
procedera al retimbrado
del mismo de acuerdo con
la ITC-MIE-AP5 del
Reglamento de aparatos
a presion sobre extintores
de incendios.

Se rechazaran aquellos
extintores que, a juicio de
la empresa mantenedora
presenten defectos que
pongan en duda el
correcto funcionamiento y
la seguridad del extintor o
bien aquellos para los que
no existan piezas originales
gue garanticen el
mantenimiento de las
condiciones de
fabricacion.




EQUIPO O SISTEMA ‘

Sistemas de
abastecimiento de
agua contra
incendios

CADA TRES MESES

Verificacién por inspeccion de
todos los elementos, depdsitos,
valvulas, mandos, alarmas
motobombas, accesorios, sefiales,
etc.

Comprobacioén de
funcionamiento automatico y
manual de la instalacién de
acuerdo con las instrucciones del
fabricante o instalador.
Mantenimiento de acumuladores,
limpieza de bornas (reposicion de
agua destilada, etc.).
Verificacién de niveles
(combustible, agua, aceite,
etcétera).

Verificacién de accesibilidad a
elementos, limpieza general,
ventilacién de salas de bombas,
etc.

CADA SEIS MESES

¢ Accionamiento y engrase de
valvulas.

¢ Verificacién y ajuste de
prensaestopas.

¢ Verificacion de velocidad de
motores con diferentes cargas.

e Comprobacion de alimentacion
eléctrica, lineas y protecciones.

CADA ANO

Gama de mantenimiento anual
de motores y bombas de
acuerdo con las instrucciones
del fabricante.

Limpieza de filtros y elementos
de retencion de suciedad en
alimentaciéon de agua.

Prueba del estado de carga de
baterias y electrolito de
acuerdo con las instrucciones
del fabricante.

Prueba, en las condiciones de
su recepcién, con realizacion
de curvas del abastecimiento
con cada fuente de agua y de
energia.

CADA CINCO ANOS

Bocas de incendio
equipadas (BIE).

Comprobacion de la buena
accesibilidad y sefializacion de los
equipos.

Comprobacion por inspeccion de
todos los componentes,
procediendo a desenrollar la
manguera en toda su extension y
accionamiento de la boquilla
caso de ser de varias posiciones.

Comprobacion, por lectura del
mandmetro, de la presion de
servicio.

Limpieza del conjunto y engrase
de cierres y bisagras en puertas
del armario.

La manguera debe ser
sometida a una presion de
prueba de 15 kg/cm?.




EQUIPO O SISTEMA

CADA TRES MESES

CADA SEIS MESES

CADA CINCO ANOS

CADA ANO

Hidrantes.

e Comprobar la accesibilidad a su
entorno y la sefalizacién en los
hidrantes enterrados.

¢ Inspeccion visual comprobando la
estanquidad del conjunto.

¢ Quitar las tapas de las salidas,
engrasar las roscas y comprobar
el estado de las juntas de los
racores.

Engrasar la tuerca de
accionamiento o rellenar la
camara de aceite del mismo.

Abrir y cerrar el hidrante,
comprobando el funcionamiento
correcto de la valvula principal y
del sistema de drenaje.

Columnas secas.

Comprobacion de la
accesibilidad de la entrada de la
calle y tomas de piso.

Comprobacion de la sefializacion.

Comprobacion de las tapas y
correcto funcionamiento de sus
cierres (engrase si es necesario).

Comprobar que las llaves de las
conexiones siamesas estan
cerradas.

Comprobar que las llaves de
seccionamiento estan abiertas.

Comprobar que todas las tapas
de racores estan bien colocadas
y ajustadas.




CADA TRES MESES

CADA SEIS MESES CADA ANO CADA CINCO ANOS

EQUIPO O SISTEMA

Sistemas fijos de
extincion:

e Rociadores de
agua.

e Agua
pulverizada.

e Polvo.

Espuma.

e Comprobacioén de que las

boquillas del agente extintor o
rociadores estan en buen estado
y libres de obstaculos para su
funcionamiento correcto.

Comprobacion del buen estado
de los componentes del sistema,
especialmente de la valvula de
prueba en los sistemas de
rociadores, o los mandos
manuales de la instalacion de los
sistemas de polvo, o agentes
extintores gaseosos.

Comprobacion del estado de
carga de la instalacion de los
sistemas de polvo, anhidrido
carboénico, o hidrocarburos
halogenados y de las botellas de
gas impulsor cuando existan.

Comprobacioén de los circuitos de
sefializacion, pilotos, etc., en los
sistemas con indicaciones de
control.

Limpieza general de todos los
componentes.




7.8.4. Revisiones e inspecciones de la instalacion de

almacenamiento de aire comprimido

Las revisiones, inspecciones y otras actuaciones que deben cumplir las

instalaciones de aire comprimido, se pueden resumir en la Tabla 4.

TABLA 4. Revisiones e inspecciones de la instalacion de aire comprimido.

RESPONSABLE DE LA
ACTUACION

ACTUACION PERIODICIDAD

Limpieza interior para eliminar los aceites y ) . y
. Anual. Titular de la instalacion.
carbonillas
Revision de los equipos de seguridad. Anual. Titular de la instalacion.
L : . ) i . Organismo de Control
Inspeccion visual interior y exterior. Cada diez afios. ,
Autorizado (OCA).
Prueba de presidon (cumpliendo los mismos . 5 Organismo de Control
. ) Cada diez afnos. )
requisitos que la primera prueba). Autorizado (OCA).

7.8.5. Controles metroldgicos de los aparatos surtidores

En la Tabla 5 se establece el programa de controles metrolégicos de los

aparatos surtidores.

TABLA 5. Controles metroldgicos de los aparatos surtidores.

ACTUACION PERIODICIDAD RESPONSABLE DE EJECUCION
Verificacion primitiva para aparatos Antes de la puesta El fabricante, importador o
surtidores con aprobacion de modelo. en servicio. comercializador.

Certificado de conformidad para aparatos | Antes de la puesta El fabricante, importador o

surtidores con declaracién de conformidad. en servicio. comercializador.
- L o Organismo autorizado de
Verificacion primitiva. Anual. - y o
verificacion metrologico. (*)
Verificacion después de reparacion o A | Organismo autorizado de
. ., nual. o ., .
modificacion. verificacion metrologico. (*)

(*) En el caso de la Comunidad de Madrid, el Organismo Autorizado de Verificacion Metrolégica es el Consorcio

“Centro de Laboratorios y Servicios Industriales de Madrid”.
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7.8.6. Controles metroldgicos de los mandmetros

En la Tabla 6 se establece el programa de controles metrolégicos de los

mandémetros.

TABLA 6. Controles metrolégicos de los mandmetros.

> RESPONSABLE DE
ACTUACION PERIODICIDAD 0
EJECUCION

El fabricante,

Verificacion primitiva para mandémetros con Antes de la puesta _
» o importador o
aprobacién de modelo. (1) en servicio. o
comercializador.
N ) i El fabricante,
Certificado de conformidad para mandmetros Antes de la puesta _
» ) o importador o
con declaracion de conformidad. (2) en servicio. o
comercializador.
Organismo autorizado
Verificacion primitiva. Anual. de verificacion

metrolégico. (*)

Organismo autorizado
Verificacion después de reparacion o
- Anual. de verificacion
modificacion.
metrolégico. (*)

(1) Para mandmetros no electronicos.
(2) Para manémetros electrénicos.
(*) En el caso de la Comunidad de Madrid, el Organismo Autorizado de Verificacion Metrolégica es el Consorcio

“Centro de Laboratorios y Servicios Industriales de Madrid”.

7.9. Otras medidas de seguridad a adoptar en las estaciones

de servicio

7.9.1. Medidas de seguridad a adoptar por el titular de la

instalacion

Las medidas de seguridad a adoptar por el titular de la instalacién son las

siguientes:
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#* El titular de la estacién de servicio esta obligado a exhibir informacién de
modo permanente y de forma perfectamente visible y legible, al menos en
castellano, y con caracteres de tamafio que permitan su lectura desde el

interior del vehiculo, en donde se indigue mediante leyendas o pictogramas:

- “Prohibido fumar o encender fuego”.

- “Prohibido repostar con las luces encendidas o con el motor en
marcha”.

- “Existen equipos o Utiles de medida reglamentaria para la
comprobacion del suministro a disposicion del consumidor”.

- “Apagar el movil”.

# Asi mismo, el titular de la actividad de suministro de combustibles para
automocién no permitirA que los empleados fumen o enciendan cerillas o
mecheros en la zona donde se suministre combustible, ni permitira el
suministro de combustible a usuarios que estén fumando o encendiendo
cerillas o mecheros. Igualmente, no permitira el abastecimiento a vehiculos

con el motor en funcionamiento ni con las luces encendidas.

#* En los casos en los que se realicen actividades de carga y descarga de
combustible y que, de acuerdo con lo dispuesto en la Normativa de
Seguridad, impliguen la paralizacion del suministro de un combustible, se
informara de tal circunstancia, colocando sobre el aparato surtidor afectado
un cartel mientras duren dichas actividades, de forma perfectamente visible
y legible, con la leyenda “Fuera de servicio”, indicando el tipo de

combustible con independencia de las denominaciones comerciales.

# Si un aparato surtidor o elemento del mismo se encuentra averiado o
suministra combustible de forma que se exceden los limites maximos de
tolerancia establecidos, se suspendera el suministro de combustible,
colocandose sobre el aparato surtidor un cartel de modo permanente
mientras dura la circunstancia, de forma perfectamente visible y legible, con
la leyenda “Fuera de servicio desde”, indicando el dia, mes y el tipo de

combustible, con independencia de las denominaciones comerciales. En el
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caso que se suspenda el suministro de combustible en un aparato surtidor en
su totalidad debido a que la averia o0 el defecto de medicién afecte a todos
los combustibles que suministre, deber& colocarse sobre el aparato surtidor
afectado un cartel de modo permanente mientras dura la circunstancia, de
forma perfectamente visible y legible, con la leyenda “Fuera de servicio
desde”, indicando el dia y mes. Del mismo modo se procedera en aquellos
casos que no se pueda suministrar uno o todos los combustibles de un

aparato surtidor por carencia de existencias.

* En el supuesto de que un medidor de presidbn de neumaticos (manémetro)
esté averiado o efectue mediciones de presion que excedan los limites
maximos de tolerancia establecidos, se suspendera su uso y debera
colocarse un cartel de modo permanente mientras dura la circunstancia
perfectamente visible y legible, con la leyenda “Aire fuera de servicio desde”,

indicando el dia 'y mes.

* El titular de la instalacion dispondra de utiles para la extraccion de liquidos de
los tanques de la instalacion y para la deteccidon de agua en los mismos, tales
como una varilla calibrada, un dispositivo de extraccion de liquidos, un

bombin de achiche o similar y pasta busca aguas o similar.

7.9.2. Medidas de seguridad a adoptar por el usuario de

la instalacion

Al repostar gasolina en las estaciones de servicio, se pueden producir
incendios como consecuencia de la electricidad estatica. Para evitar este tipo de
accidentes, se deben adoptar una serie de precauciones por parte de los usuarios
de las estaciones de servicio en régimen de autoservicio:

% Frenar el vehiculo y colocar el freno de mano, apagar el motor, radio y luces.

L No regresar al vehiculo mientras se esta cargando el combustible.
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¥ Acostumbrarse a cerrar la puerta del vehiculo al salir o entrar en él, asi se

descargara de electricidad estatica al tocar algo metalico.

# Después de cerrar la puerta, se debe tocar la parte metdlica de la carroceria
antes de tocar la pistola de combustible. De esta forma, la electricidad

estatica de su cuerpo se descargara en el metal y no en la pistola.

#* No utilizar teléfonos méviles cuando se carga combustible.

#* Se deben extremar las precauciones si la gasolina se ha derramado o
salpicado en el pavimento de la estacibn de servicio, dado que
inmediatamente se generan vapores altamente inflamables que pueden
encenderse por chispas de electricidad estatica, por encendido de equipos
electrénicos (modviles, mandos a distancia, etc.) o por el encendido del
mismo vehiculo. Por ello, antes de poner en marcha nuevamente el motor, la
gasolina derramada debe ser recogida o neutralizada por el personal de la

estacion de servicio.

GUIA DE AHORRO ENERGETICO EN ESTACIONES DE SERVICIO 281



Anexo I: Legislacion y organismos competentes

En la Comunidad de Madrid, las competencias relativas a las estaciones de

servicio estan repartidas entre varias Consejerias. A continuacion, se hace un

resumen por Consejeria de dichas competencias y de las principales disposiciones

que afectan a las instalaciones de suministro a vehiculos.

A)

282

CONSEJERIA DE ECONOMIA Y CONSUMO.

DIRECCION GENERAL DE INDUSTRIA, ENERGIA Y MINAS.

La Direccion General de Industria, Energia y Minas tiene por objetivo en este
tipo de instalaciones velar por el mantenimiento de las condiciones de
seguridad industrial, tanto en su fase de construccibn como de
funcionamiento o de cese de la actividad, tal como preceptia el
Reglamento de Instalaciones Petroliferas y, en particular, la Instruccion
Técnica Complementaria MI-IP04, que regulan las condiciones de seguridad
a las que se han de someter tanto las de nueva implantacion como las
revisiones y pruebas en las existentes. Asi mismo, se vigilan las condiciones de
seguridad de las restantes instalaciones y equipos que conforman una
estacion de servicio, y el cumplimento de los controles metrolégicos de los

equipos que estén afectados por la Ley de Metrologia.

# Legislacion de seguridad de la instalacion petrolifera.

- Ley 34/1998, de 7 de octubre, del Sector de Hidrocarburos.

- Real Decreto 2085/1994, de 20 de octubre, por el que se aprueba el

Reglamento de Instalaciones Petroliferas.
- Real Decreto 1523/1999, de 1 de octubre, por el que se modifica el

Reglamento de Instalaciones Petroliferas y se da una nueva

redaccioén a las ITC MI-IP 03 y 04.
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- Real Decreto 365/2005, de 8 de abril, por el que se aprueba la
Instruccion Técnica Complementaria MI-IP0O5 relativa a instaladores o
reparadores y empresas instaladoras o reparadoras de productos

petroliferos liquidos.

- Real Decreto 1416/2006, de diciembre, por el que se aprueba la
Instruccion  Técnica  Complementaria  MI-IP06, relativa al
procedimiento para dejar fuera de servicio los tanques de

almacenamiento de productos petroliferos liquidos.

- Real Decreto 1905/1995, de 24 de noviembre, por el que se aprueba
el Reglamento para la distribuciéon al por menor de carburantes y

combustibles petroliferos en instalaciones de venta al publico.

- Ley 21/1992, de 16 de julio, de Industria.

# Legislacion G.L.P.

- Real Decreto 919/2006, de 28 de julio, por el que se aprueba el
Reglamento técnico de distribucién y utilizacibn de combustibles

gaseosos y sus instrucciones técnicas complementarias ICG 01 a 11.

- Resoluciéon de 12 de julio de 1999, de la Direccibn General de
Industria, Energia y Minas, por la que se establecen en la Comunidad
de Madrid los controles periddicos y después de reparacion de los
aparatos surtidores destinados al suministro de G.L.P. para vehiculos

de automocion.

# Legislacion de seguridad de la instalacion eléctrica.

- Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, aprobado por Real

Decreto 842/2002, de 2 de agosto.
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- Resolucidn de 2 de julio de 1999, de la Direccibn General de
Industria, Energia y Minas, relativa a las condiciones que deben
cumplir las instalaciones eléctricas en las estaciones de servicio y

unidades de suministro.

Legislacion de sistemas de proteccion contra incendios.

- Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre, por el que se aprueba

el Reglamento de instalaciones de proteccién contra incendios.

- Instruccion Técnica Complementaria MIE-AP5 del Reglamento de

Aparatos a Presion, referente a extintores de incendios.

Legislacién de instalaciones de aire comprimido.

- Real Decreto 1244/1979, de 4 de abril, por el que se aprueba el
Reglamento de Aparatos a Presion y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias.

- Instruccién Técnica Complementaria MIE-AP17, del Reglamento de
Aparatos a Presion, referente a las instalaciones de tratamiento y

almacenamiento de aire comprimido.

Legislacion metrolégica de los aparatos surtidores/dispensadores y

mandémetros.

- Ley 3/1985, de 17 de marzo, de Metrologia.

- Real Decreto 889/2006, de 21 de julio, por el que se regula el control

metrolégico del Estado sobre instrumentos de medida.
- Orden ITC/3720/2006, de 22 de noviembre, por la que se regula el

control metrolégico del Estado de los sistemas de medida de liquidos

distintos del agua denominados surtidores o dispensadores.
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-  Resoluciéon de 1 de febrero de 2007, de la Direccién General de
Industria, Energia y Minas, por la que se dictan las medidas de
aplicacion de la Orden ITC/3720/2006, de 22 de noviembre, por la
gue se regula el control metrolégico del Estado de los sistemas de
medida de liquidos distintos del agua denominados surtidores o

dispensadores.

- Resolucion de 9 de abril de 2007, de la Direccidbn General de
Industria, Energia y Minas, por la que se dictan las medidas de
actuacion de los organismos autorizados de verificacion metrolégica
en relacién a la Orden ITC/3720/2006, de 22 de noviembre, por la
que se regula el control metrolégico del Estado de los sistemas de
medida de liquidos distintos del agua denominados surtidores o

dispensadores.

- Orden 5890/1998, de 6 de octubre, de reparadores de sistemas de
medida distintos del agua destinados al suministro de carburantes y

combustibles liquidos.

- Orden del 25 de abril de 1995, por la que se regula el control
metrolégico de los manémetros de uso publico para heumaticos de
vehiculos automoéviles en sus fases de verificacion después de

reparacion o modificacion y de verificacion periddica.

- Orden ITC/3700/2006, de 22 de noviembre, por la que se regula el
control metrolégico del Estado de los mandmetros dotados, total o
parcialmente, de componentes electrénicos, provistos o no de
dispositivos de predeterminaciéon, destinados a medir la presidn de

los neumaticos de los vehiculos a motor.

- Resolucion de 9 de abril de 2007, de la Direccion General de
Industria, Energia y Minas, por la que se dictan las medidas de
actuacion de los organismos autorizados de verificacion metroldégica

en relacion a la Orden ITC/3720/2006, de 22 de noviembre, por la
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gue se regula el control metrolégico del Estado de los sistemas de
medida de liquidos distintos del agua denominados surtidores o

dispensadores.

# Legislacion relativa a la contaminaciéon atmosférica.

- Real Decreto 2102/1996, de 20 de septiembre, sobre el control de
emisiones de compuestos organicos volatiles (COV) resultantes de
almacenamiento y distribucion de gasolina desde terminales a las

estaciones de servicio.

#  Legislacion relativa a los sistemas informaticos de gestion de los aparatos

surtidores:

- Orden de 5305/1998, de 25 de septiembre, sobre las instalaciones de
equipos y sistemas informéaticos de gestion y control de aparatos

surtidores en estaciones de servicio.

# Legislacion relativa a la actividad de inspeccion de estaciones de

servicio:

- Orden de 22 de enero de 1998, por la que se aprueba el manual de
procedimiento para la inspecciéon de estaciones de servicio y
surtidores.

- Resolucion de 28 de marzo de 2007, del Director General de Industria,
Energia y Minas, por la que se da publicidad al procedimiento de
inspeccion de sistemas de medida de liquidos distintos del agua
denominados surtidores o dispensadores, cuando sea necesaria la

colaboracién de personal especializado.

DIRECCION GENERAL DE COMERCIO.

# Tiendas. Se realiza el control de las condiciones comerciales de venta

de los productos de acuerdo con la Ley 16/1999, de Comercio Interior
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de la Comunidad de Madrid, el control del cumplimiento de las
condiciones de las Tiendas de Conveniencia y el seguimiento y
tramitacion de expedientes en materia de la Ley 5/2002 sobre
drogodependencias y otros trastornos adictivos. Ademas, se deben

inscribir en el Registro de Actividades y Empresarios Comerciales (REAC).

DIRECCION GENERAL DE CONSUMO.

#  Proteccion de los consumidores y usuarios, al igual que en cualquier otro

establecimiento de venta al publico.

- Decreto 147/1998, de 27 de agosto, de protecciéon de los derechos
de los consumidores y usuarios en el servicio de suministro de
gasolinas y gaséleos de automocidén en instalaciones de venta al

publico.

La Direccion General de Industria, Energia y Minas es competente
para la aplicacion de este Decreto en materia de industria, en lo que
afecta a la seguridad y adecuacion de los aparatos e instalaciones,
su adecuado mantenimiento y funcionamiento, asi como los

aspectos metroldgicos.

# Calidad de los combustibles. Se verificardA que las propiedades y

caracteristicas de los combustibles estén dentro de los legales.
B) CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE Y ORDENACION DEL TERRITORIO.
DIRECCION GENERAL DE EVALUACION AMBIENTAL.
# Declaraciones de Impacto Ambiental. Las estaciones de servicio estan
sometidas al tramite de Declaraciéon de Impacto Ambiental por el

procedimiento abreviado, de acuerdo con lo dispuesto en la Ley

2/2002, de Evaluacion Ambiental de la Comunidad de Madrid.
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Suelos contaminados. Se encarga de declarar un suelo como

contaminado y obligar o proceder a su descontaminacion.

Acuerdo voluntario medioambiental suscrito para el control y reduccién
de la contaminacion en las instalaciones de suministro de carburantes a
vehiculos de la Comunidad de Madrid, entre la Consejeria de Medio
Ambiente y Ordenacidn del Territorio, la Asociacidon de Empresarios de

Estaciones de Servicio (AEESCAM) y operadores.

CONSEJERIA DE TRANSPORTES E INFRAESTRUCTURAS.

DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS.

*

Accesos. En caso de que la estacidn de servicio tenga sus accesos
desde una carretera competencia de la Comunidad de Madrid, se
deberad contar con el permiso pertinente para la realizacion de los

mismos.
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Capitulo

Ayudas de la Comunidad de
8 Madrid

8.1. Fomento del ahorro y la eficiencia energética

#* Orden 1063/2007, de 20 de septiembre, del Consejero de Economia y
Consumo (BOCM de 4.10.07).

¥ Convocatoria anual.

* Gestionada a través de IMADE.

* Todo tipo de beneficiarios.

# Actuaciones subvencionables y cuantia de las ayudas:

- Auditorias energéticas en sectores industriales:

. 75% de la inversion subvencionable.

. M&aximos:

Consumo energia final (tep/ano)

Valor maximo o neto de ayuda (£)

por establecimiento

> 60.000 22.500

> 40.000 - 60.000 18.000
> 20.000 - 40.000 15.000
>10.000 - 20.000 12.750
> 6.000 - 10.000 10.500
> 4.000 - 6.000 9.000
< 4.000 7.500
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Mejora de la eficiencia energética de instalaciones térmicas de

edificios existentes:

. 22% a 30% de la inversion subvencionable.

Mejora de la eficiencia energética de instalaciones de iluminaciéon

interior de edificios existentes:

. 22% a 35% de la inversidon subvencionable.

) Maximo: 10.000 € viviendas y 50.000 € otros usos.

Renovacion de instalaciones de alumbrado publico exterior existentes:

. 40% de la inversion subvencionable.

Estudios, analisis de viabiidad y auditorias de instalaciones de

alumbrado exterior existentes:

. 50% de la inversiéon subvencionable.

. Mé&ximo: 25.500 €.

Estudios de viabilidad de cogeneraciones en el sector industrial:

. 25% de la inversion subvencionable.

. Maximo: 6.000 €.

Auditorias energéticas en cogeneraciones existentes en empresas

industriales o del sector terciario:

. 75% de la inversiéon subvencionable.
. Maximo: 9.000 €.

Plantas de cogeneracion de alta eficiencia en los sectores no

industriales:
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. 10% de la inversion subvencionable.

o Maximo: 200.000 €.

* Cuantias maximas:

- Personas fisicas: 200.000 €.

- Empresas, empresarios autbnomos, instituciones sin animo de lucro y

otras entidades que desarrollen una actividad econémica: 200.000 €

en tres afios (regla de minimis).

- Resto de beneficiarios: 500.000 €.

# Dotacioén presupuestaria 2008:
- 5.874.316 €.
£ Plazo de solicitudes:

- 2 meses a partir de la publicacion en el BOCM.

#* Plazo de ejecucion:

- Del 1 de enero del afo correspondiente al 30 de septiembre del afo

siguiente.

8.2. Fomento de las energias renovables

#* Orden 2580/2007, de 14 de junio, del Consejero de Economia y Consumo
(BOCM de 29.06.07).

¥ Convocatoria anual.
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L Beneficiarios:

- Corporaciones locales.

- Otras entidades publicas.

- Instituciones sin &nimo de lucro.

- Comunidades de propietarios.

- Sociedades cooperativas.

- Empresas, salvo para instalaciones de produccion de energia eléctrica
en Régimen Especial.

- Personas fisicas, salvo para instalaciones de produccion de energia

eléctrica en Régimen Especial.

e Actuaciones subvencionables y cuantia de las ayudas:

- Energias renovables.

o Solar térmica (excepto piscinas privadas, instalaciones
obligatorias por Ordenanzas Municipales o instalaciones de
superficie inferior a 6 m?, salvo que tengan caracter
demostrativo): 300 €/m?2 para refrigeracion y 200 €/m?2 para el
resto.

o Solar fotovoltaica (sistemas aislados o sistemas conectados a
red de mas de 5 kWp, o de potencia inferior que tengan
caracter demostrativo, salvo que sean obligatorios por
Ordenanzas Municipales): 1,5 €/Wp para sistemas conectados a
red, 3 €/Wp para sistemas aislados con acumulacion y 2,5 €/Wp

para sistemas sin acumulacion.

o Edlica (hasta 50 kW): 30% de la inversidn subvencionable.

o Biomasa y residuos: 30%.

) Hidraulica (instalaciones nuevas o rehabilitacion, hasta 10 MW):
30%.

o Geotérmica: 40%.

) Instalaciones mixtas: cuantia proporcional.
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- Proyectos de investigacion, desarrollo y demostracion: 40% de la

inversién subvencionable.

Tienen prioridad las instalaciones de energia solar térmica, fotovoltaica

aislada y diversas aplicaciones de biomasa.

Para Ayuntamientos de menos de 10.000 habitantes, la cuantia de la

subvencion sera del 50% de la inversion subvencionable.

# Cuantia méaxima de las ayudas:

- 70% de la inversion en todos los casos, y:

o 200.000 € para personas fisicas.
. 200.000 € en tres afios para empresas.
) 300.000 € para resto de beneficiarios.

£ Dotacioén presupuestaria 2008: 2.463.450 €.

# Plazo de presentacion de solicitudes:

- Un mes a partir de la publicacién en el BOCM.

* Periodo de realizacion de la inversion:

- Desde el 15 de octubre del afio anterior a la convocatoria hasta el 15

de octubre del afio correspondiente.
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