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ROLOGO

El sector logistico en la Comunidad de Madrid ha alcanzado un gran
nivel de desarrollo en los Ultimos anos y, actualmente, representa un
campo de actividad muy importante dentro de la regién. Como se
hard referencia en diferentes apartados de la presente Guia, en el
territorio autondmico se concentra cerca del 60% de los flujos interna-
cionales de mercancias producidas en Espana y aproximadamente
un 35% del flujo nacional, cifras que reflejan la relevancia de los cen-
tros logisticos en el cémputo global de la economia madrilefa.

La localizacion geogrdfica privilegiada, tanto desde el punto de vista
nacional como de puerta del sur de Europa, ser uno de los principales
centros de actividad econdémica y de consumo, la articulacion radial
de lared ferroviaria y de carreteras, la diversidad de infraestructuras y
el estar situada en uno de los ejes de desarrollo europeo, son algunos
de los factores que hacen de la Comunidad de Madrid un lugar ade-
cuado para la ubicacién de centros logisticos.

Dado este marco de desarrollo, la Consejeria de Economia y Hacien-
da y la Fundacién de la Energia de la Comunidad de Madrid consi-
deran de interés publicar esta Guia de Auditorias Energéticas en el
Sector Logistico con el objetivo de aportar un conjunto de ideas y so-
luciones encaminadas a conseguir ahorros energéticos, aumentando
asi los rendimientos operativos.

Con cardcter general, la realizacién de auditorias energéticas consti-
tuye una herramienta para aumentar y mejorar la eficiencia energé-
tica, de forma que el conocimiento del consumo energético permita
detectar qué elementos son los mds significativos, identificando las
posibilidades de ahorro y analizando la viabilidad técnica y econdmi-
ca de implantacién de medidas.

Particularizando para el sector logistico, se deben tener en cuenta
sus peculiares caracteristicas en cuanto a diversidad de instalacio-
nes, con demandas energéticas muy heterogéneas, como pueden
ser oficinas, almacenes, comedores, garajes, vestuarios, etc. Se debe-
rdn estudiar, por lo tanto, las acciones prioritarias en cada caso que
repercutan en mayores beneficios. En este sentido, parece razonable
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pensar que la optimizacidn de los sistemas térmicos, en los casos en los
que éstos seanrequeridos, puede ser un elemento clave enla bUsque-
da de un uso racional de los recursos energéticos. Del mismo modo,
una mejora de los sistemas de iluminacion existentes redundard en
una menor demanda energética y el consiguiente ahorro econémi-
co. Por Ultimo, cabe destacar que siempre se debe valorar la imple-
mentacion de soluciones basadas en energias renovables con el fin
de disminuir la dependencia energética.

En definitiva, con la presente Guia se pretenden transmitir las ventajas
productivas, econdmicas y medioambientales que supone la reduc-
cion del consumo energético, tanto en centros logisticos en fase de
proyecto como en instalaciones ya existentes, asi como complemen-
tar la amplia serie de publicaciones relacionadas con la eficiencia
energéticarealizadas porla Comunidad de Madrid dentro de la cam-
pana Madrid Ahorra con Energia.

Carlos Lopez Jimeno

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



INTRODUCCION A LA AUDITORIA ENERGETICA
EN EL SECTOR LOGISTICO

El objetivo fundamental con el que se concibe la presente Guia es el
de aportar un conjunto de ideas y soluciones encaminadas a conse-
guir un ahorro energético en los centros logisticos de la Comunidad
de Madrid. Con estas soluciones se conseguird un aumento de los
rendimientos operativos en el plano energético, alcanzando siempre,
como es preceptivo, los valores requeridos de temperatura y hume-
dad para cada una de las diferentes tipologias de instalacién que se
engloban dentro de este sector.

En términos generales, se puede asegurar que el sector logistico es
uno de los pilares econdmicos y funcionales de la Comunidad de Ma-
drid, ya que concentra aproximadamente el 60% de los flujos infer-
nacionales de mercancias producidas en Espaia vy, practicamente,
un 35% del flujo nacional. En términos econdmicos, el sector logistico
madrilefo aglutina mds del 54% de la facturacién total espaiola den-
tro del sector del transporte de mercancias y operaciones logisticas.

Foto 1.1. Actuaciones en un centro de un gran operador logistico de la
Comunidad de Madrid. Fuente: Geofer con permiso de Logista.
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Efectivamente, dentro del sector logistico es posible toparse con una
gran diversidad de instalaciones cuyos requerimientos en aspectos
energéticos son muy variables, de modo que cada una de ellas de-
berd ser atendida de modo particular para realizar las acciones que
mds beneficio provoquen en cada caso.

De esta forma, en el sector logistico las dependencias o instalaciones
tipicas que se pueden encontrar son:

— Almacenes, que pueden contfener todo tipo de productos y, por
ello, deben de tener posibilidad de cambiar sus condiciones climd-
ticas segun los productos depositados.

— Garajes o parkings, que, en el caso de ser subterrdneos, deben de te-
ner muy presente la evacuacién de los gases de escape que generan
los vehiculos que ocupen sus plazas, asi como la adecuacién de sus
niveles luminicos o de alumbrado en el caso de que sean exteriores.

— Talleres, que pueden englobarun amplio abanico de posibilidades
y deberdn ser analizados en detalle dependiendo de las caracte-
risticas concretas del caso de estudio.

— Hangares, que aungue serdn motivo de control por las instituciones
aeroportuarias, se deben indicar en ellos acciones transferibles a
otfros casos, como es la utilizacién de climatizacién mediante siste-
mas radiantes dada la elevada cota de cubierta y unas condicio-
nes especificas de renovacién y ventilacion, actuando directamen-
te en el gasto energético y el nivel de confort a los trabajadores.

Foto 1.2. Sede de un centro logistico modelo en la Comunidad de Madrid.
12 Fuente: Geoter con permiso de Logista.
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— Oficinas, ya que, como es evidente, ademds de las depen-
dencias tipicas para mercancias y vehiculos, el sector logisti-
co también requiere de zonas de gestion y administrativas, de
modo que han de serigualmente consideradas para optimizar
el aspecto energético maximizando el confort de los trabaja-
dores.

— Zonas comunes para trabajadores; es usual encontrar dentro del
sector logistico instalaciones que presentan zonas comunes, tales
como cantinas, vestuarios, duchas, etc., que también deberdn ser
tenidas en cuenta a la hora de realizar un estudio energético glo-
bal del sector.

Es evidente que, dadas las grandes superficies que se manejan
dentro del sector, la correcta gestiéon de la iluminacién y el alum-
brado es relevante a la hora de gestionar el balance energético
y econémico de operacién de estos centros, de modo que debe
ser correctamente gestionado. La tendencia serd la de emplear
sistemas de iluminacién y alumbrado durables y eficientes, maxi-
mizando el empleo de la propia luz natural y de Idmparas de bajo
consumo o de tipo LED.

Como ya se ha apuntado, el objetivo general es el de potenciar el
ahorro energético manteniendo el confort térmico de los usuarios tra-
bajadores dentro de los estdndares marcados en normativa y las va-
riables termohigrométricas de los almacenes y estancias destinadas
a la manipulacién y almacenamiento de mercancia. Cabe pensar
que estas acciones siempre han de ir encaminadas a la sustitucion
o modificacién de elementos de las instalaciones térmicas, energé-
ticas o de iluminacién, pero existe un vasto margen de mejora en el
estudio y gestion de los propios elementos constructivos de las edifi-
caciones logisticas, asi como en las costumbres de uso y operacion
de las mismas.

De esta forma, un factor bdsico a tener presente es el horario de
funcionamiento del centro logistico, ya que mediante la utilizacién
de consignas adecuadas asi como de una correcta regulaciéon ho-
raria, se pueden obtener resultados satisfactorios desde el punto de
vista energético. Se trata, por tanto, de concienciar a trabajadores
y usuarios en un empleo racional de los recursos, de modo que serd
preciso, en muchos casos, realizar labores de formacion en este as-
pecto.

13
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Foto 1. 3. Zonas de actuacién en un centro logistico de la Comunidad de
Madrid. Fuente: Geoter con permiso de Logista.

Otra de las consideraciones hace referencia alas caracteristicas cons-
tfructivas de las naves logisticas. En instalaciones en fase de proyecto
se pueden adecuar orientaciones e incluir soluciones bioclimdticas
que redundardn en una mejora evidente de la gestion energética de
estas instalaciones. Asimismo, la correcta eleccion de cerramientos,
vidrios y aislamientos podrdn dotar a la edificacion logistica de unas
caracteristicas ventajosas desde el punto de vista energético, lo cual
repercutird en unas menores necesidades térmicas de operacién vy,
por ende, en UNOs Menores CoNsUMOos.

En el caso de las naves logisticas ya existentes, esta variaciéon puede
no ser viable, pero si que ha de ser objeto de estudio y consideracion,
ya que se frata de una reduccion en origen de los consumos energéti-
cos y de operacién que la instalacion logistica presenta.

En ambos casos se ha de considerar la implementacion de solu-
ciones basadas en energias renovables, ya sea de tipo solar fo-
tovoltaica, solar térmica, geotérmica e incluso instalaciones de
cogeneracién a distinta escala, con laidea de elevar la indepen-
dencia energética tanto como sus valores de eficiencia energé-
fica.



Introduccion a la auditoria energética en el sector logistico

A modo de resumen, por tanto, se presenta a continuacién una Guia
de Auditorias Energéticas en el Sector Logistico de la Comunidad de
Madrid que pretende, como ya se ha comentado, realizar una com-
pilacion de las acciones y medidas potencialmente efectivas en la
mejora de la gestion energética de las instalaciones del sector de re-
ferencia.

15






CONCEPTOS GENERALES DEL SECTOR
LOGISTICO

En el presente capitulo se van a mostrar una serie de definiciones y
conceptos que ilustran de manera clara los términos mds relevantes
dentro del sector logistico de nuestra regién y su importancia tanto en
el contexto madrileno como en el nacional.

Histéricamente, existia una relacién biunivoca entre empresas de
transportes y operadores logisticos, siendo su objetivo el mero tras-
lado de mercancias desde un punto «A» hacia otro «By. El sector lo-
gistico ha evolucionado enormemente desde esta concepcién y ha
sufrido una fransformacién completa, aunando diferentes procesos
dentro de la globalidad de todo el sistema, tales como el desarrollo
de sistemas informdticos, herramientas de informaciéon geogrdfica,
automatizacién de almacenamiento y optimizacién del transporte
en si mismo

Dentro de las diferentes nuevas definiciones de «logistican, se puede
considerar en todos los casos una repercusion directa con el uso de
energia primaria necesaria en dicha transformacién y, por ende, la
energia final involucrada durante el tiempo de todo su proceso, ya
que «logistica representa que las mercancias y productos adecua-
dos lleguen al lugar destino, en la canfidad y momento correcto,
satisfaciendo el nivel de servicio exigido por el cliente al menor coste
posiblen. No serd objeto de esta Guia el andilisis energético durante
todo su fransporte y los diferentes modos existentes que, debido a su
gran importancia, puede ser estudiado en detalle en ofra bibliogra-
fia.

17
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Foto 2.1. Zonas de trabajo en un centro logistico modelo
de la Comunidad de Madrid. Fuente: Geoter con permiso de Logista.

Si se toma como definicién la desarrollada por CB Richard Ellis, la lo-
gistica aglutina el conjunto de «servicios puente entre fabricantes de
mercancias y clientes»y y que incluye, ademds del propio transporte,
las actividades de gestién de inventarios y pedidos, fraccionamiento
de carga, almacenamiento, facturacién, ensamblaje y empaqueta-
do final. Es decir, se trata de un conjunto amplio de actividades en las
cuales laimportancia de un correcto andlisis energético especifico se
antfoja absolutamente necesario.

Larepercusién en el coste de la partida de gastos fijos energéticos du-
rante el periodo de almacenamiento serd objeto de andilisis de esta
Guia, asi como la metodologia para reducir la misma a través de una
herramienta denominada “auditoria energética”.

Hay diversos factores que han impulsado el fuerte desarrollo experi-
mentado por esta actividad en los Ultimos aios, tales como la globa-
lizacion, la internacionalizacion de las empresas y el desarrollo de la
filosofia just-in time en los procesos productivos.

La globalizacién econdmica ha conseguido que en la actualidad la
mayoria de las actividades de produccidn, distribucidon y comerciali-
zacién de mercancias sean consideradas como globales, siendo ne-
cesaria la interconectividad en un Unico mercado global.

La deslocalizacién acaecida en esta Ultima época ha representado
el fraslado de una parte significativa de la actividad productiva tra-
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dicional desde los paises histéricamente productores a nuevos paises
industrializados, donde los costes de produccion (laborales, ambien-
fales, efc.) son inferiores, de tal manera que, aun considerando los
costes de transporte, el precio final al cliente es sensiblemente inferior.

Foto 2.2. Zonas de trabajo en un centro logistico modelo
de la Comunidad de Madrid. Fuente: Geoter con permiso de Logista.

En paralelo, se debe considerar la internacionalizacion de las em-
presas lo cual ha supuesto la creacion de extensas redes logisticas
infernacionales, bien gestionadas por las propias mulfinacionales o
externalizadas a operadores logisticos desarrollados en torno a ellas.

Es evidente, por tanto, que la logistica es una de las actividades cla-
ves en un modelo de sociedad y mercados globalizados como el que
actualmente existe.

La estrategia de produccién segin el modelo just-in time ha ayudado
a la optimizacién de técnicas de gestién de stocks y su distribucion a
escala global.

Dentro del sector logistico, uno de los factores estratégicos en el desa-
rrollo de la logistica en un pais es la presencia en su territorio de un hub
o nudo de conexidon de mercancias, actuando como catalizador de las
actividades logisticas en su entorno. Su funcién no solamente permite el
embarque o desembarque de mercancias para el territorio en que se
asienta el hub, sino convertirse en un centro de distribucién internacional
auna escala mayor, como ejemplifica el aeropuerto de Madrid — Barajas
y su repercusidon en el consumo energético de toda nuestra region.

19



20

Guia de auditorias energéticas en centros logisticos

2.1. Impacto del sector logistico en la Comunidad de
Madrid

El mercado logistico espanol es el quinto en el contexto europeo (en
términos de volumen), mientras que internamente el sector representa
ya casi el 21,70% del PIB y viene experimentando desde los anos 90 im-
portantes ritmos de crecimiento, ligados al desarrollo de Ia actividad
logistica en Espaia en relacién con los factores que se han comenta-
do anteriormente. Considerando que, como se ha dicho, los niveles
de externalizacién de la actividad logistica espanola todavia son muy
bajos con respecto a Europa, y, aln mds, con respecto a EE.UU., el po-
tencial de crecimiento del sector parece estar garantizado en el futuro
inmediato, de modo que una correcta gestion energética de base re-
dundard en una mayor competitividad del sector de forma inmediata.

Como ya se ha comentado en el capitulo introductorio, la Comuni-
dad de Madrid absorbe casi el 60% de los flujos internacionales de
mercancias producidos en Espaia y, aproximadamente, el 33% de los
nacionales, concentrando ademds el 54,1% de la facturacién nacio-
nal en transporte de mercancias y operadores logisticos.

El 75% de las empresas de tfransporte y distribucion nacionales e inter-
nacionales tienen su sede en la Comunidad de Madrid. Laregion es la
mejor comunicada de la Peninsula y la 5¢ a nivel europeo.

Foto 2.3. Zonas de trabajo en un centro logistico modelo
de la Comunidad de Madrid. Fuente: Geoter con permiso de Logista
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Madrid acoge el 21,55% de todos los puestos de trabajo que genera
el sector en Espana y el 46,87% del PIB sectorial. De esta forma, la re-
gién madrileia se consolida como la principal plataforma logistica
del pais, aunando su primera posicién como primer centro de con-
sumo espanol. Su localizacion geogrdfica en el centro peninsular y
sus posibilidades de apertura como puerta de Europa para fodos los
movimientos de mercancias hacia el norte de Africay América del Sur
demuestran la gran importancia de dicho sector.

Madrid se encuentra interconectada con cualquier punto de la pe-
ninsula a través de una gran red de infraestructuras de transporte, per-
mitiendo su conexién con los principales puertos a través del Puerto
Seco y de los intercambiadores modales del aeropuerto de Baragjas.

Los grandes operadores y empresas logisticas requieren espacios es-
pecificamente disenados para esta actividad. A modo de resumen,
se presentan los requerimientos espaciales mds importantes de las
empresas logisticas, que deben ser asociados a su repercusion ener-
gética:

— Mayores necesidades de tamano que la industria convencional,
lo que implica parcelas mds grandes, de hasta 30-50.000 m2, sub-
divisibles en mdédulos de una superficie media comprendida entre
5.000y 15.000 m2.

— Alturas minimas de 12 m para el almacenaje de productos y stocks
de baja rotacion.

— Anchuras de nave entre 25y 60 m.

— Modulacion de pilares en podrticos paralelos a las estanterias
(aproximadamente 11-12 m) para 4 hileras de estanterias y pasillos
de 3 m.

— Diafanidad.
— lluminacidén cenital en los pasillos de las estanterias.

— Naves pasantes con doble fachada, que permitan trabajar en una
u otra.

— Muelles de altura 1,1 m con plataformas niveladoras, abrigos y to-
pes.

— Retfranqueos de entre 13 y 25 m para permitir las maniobras de los ca-
miones de carga y descarga en las playas de expedicién y atraque.

21
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— Red viaria generosa, con radios de giro amplios (de hasta 36 m),
rotondas, etc.

— Existencia de servicios a los vehiculos (gasolineras, talleres, la-
vado de vehiculos y contenedores, dreas de aparcamiento,
etc.) y transportistas (descanso, recreo, hoteles, restauracion,
etc.).

— Seguridad, vigilancia, recintos vallados, efc.

— Accesibilidad a las grandes redes de fransporte e infermodali-
dad.

2.2. Las zonas logisticas de la Comunidad de Madrid

Alrededor de las grandes infraestructuras de uso exclusivo logistico de
la Comunidad de Madrid se han desarrollado otras zonas logisticas
con diferentes actividades, permitiendo un gran avance de infraes-
tructuras viarias de alta capacidad su distribucidn dentro de la Regién
e incluso hacia las provincias limitrofes.

Existen tres grandes zonas dentro del sector logistico de la Comunidad
de Madrid y que a continuacién de exponen de manera someramen-
te detallada.

La primera corona de «logistica de proximidady situada en el interior
de la M40-M45. En esta zona se situarian las empresas de logistica,
almacenaje, distribucion, etc., cuya actividad fundamental seria la
paqgueteria, la alimentaciéon o la distribuciéon de productos con rota-
cién de stocks muy elevada en los que el tiempo es un factor clave,
buscando la reduccidén en los tiempos de distribucién.

El tipo inmobiliario caracteristico serian naves de 40-50 m de fondo,
con muelles de carga en ambos lados y amplias superficies de carga
y descarga (esenciales para las frecuentes operaciones de atraque),
sin que la altura de las naves sea determinante (bastando unos 7 m
de altura).

Las instalaciones de este tipo se encontrarian en Coslada, San Fernan-
do, Leganés, Villaverde o Getafe.

La segunda corona de «logistica de distribucidn regionaly esta-
ria situada entre la M45, la M50 y los limites de la Comunidad de
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Madrid (excepto el arco noroeste, que no tiene apenas actividad
logistica). La actividad predominante en esta zona (aproximada-
mente el 70%) seria la distribucién dentro de la Comunidad de
Madrid, orientdndose el resto a la distribucién en otras comunida-
des cercanas.

El tipo de instalaciones seria muy variado, desde grandes poligonos
consolidados donde conviven usos logisticos e industriales, a nuevas
promociones logisticas exclusivas.

Como ejemplos pueden mencionarse los existentes en Ajalvir, To-
rrején, Paracuellos, Fuenlabrada, Arganda, Rivas y Alcald de He-
nares.

La zona logistica de la tercera corona se situaria ya entre el borde
de la Comunidad de Madrid y la Comunidad de Castilla La Mancha,
considerdndose idénea para los grandes operadores logisticos que
necesitan mucho suelo a un precio mds barato.

Entre los municipios con este tipo de orientacion debe destacarse el
framo del Corredor del Henares situado en la provincia de Guada-
lajara: Azuqueca, Alovera o Cabanillas, a los que pueden sumarse
Meco, Daganzo y Torres de la Alameda; y otro nUcleo en el borde sur
de la Comunidad en torno ala N-IV-Carretera de Toledo: Ciempozue-
los, Sesena u Ocana.

El tipo de inmueble en este caso serian las grandes naves con mu-
cha altura para almacenar mercancias con mucha menor rota-
cioén.

El consumo especifico energético se va a encontrar dentro de un
amplio rango, debido a la gran diversidad de instalaciones men-
cionadas y a las actuaciones de gestién energética existentes. Si
se foma como base de partida los consumos presentados en el do-
cumento del IDAE del 5/11/2003, «Sector de edificaciony, pertene-
ciente a la estrategia de ahorro y eficiencia energética en Espana
2004-2010, aparece la estructuracién que se muestra en las siguien-
tes figuras:
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Consumo energético sector logistico
Nueva edificacion

m Calefaccion  m Refrigeracion m Vent.+Bombas ® lluminacién

Figura 2.1. Consumo energético en el parque existente de instalaciones
englobadas en el sector logistico.

Consumo energético sector logistico
Parque existente

® Calefaccion  m Refrigeracion = Vent.+Bombas ® lluminacién

Figura 2.2. Consumo energético en instalaciones englobadas
en el sector logistico.



Conceptos generales del sector logistico

Instalaciones sector logistico

Consumo de energia final
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Figura 2.3. Comparativa consumo energético final instalaciones
englobadas en el sector logistico.

Tomando una media entre todos los tipos de instalaciones (naves indus-
triales, hangares, talleres, etc.), se llegaria a un ratio de 239,85 kWh/m?2.

Si este porcentaje se aplica a la superficie actualizada, se puede ob-
tener un consumo de energia final de 1.055,34 GWh.

Un porcentaje de ahorro comprendido entre un 15% y 20% permitird
un significante ahorro econdmico y una gran ayuda a la hora de con-
seguir los objetivos establecidos en Kyoto.

En el andlisis energético se deben considerar, debido a su gran impor-
tancia energética, las siguientes grandes zonas logisticas:

— Mercamadrid.

— El Centro de transportes de mercancias de Madrid, CTM.

— El Cenftro de transportes de Coslada, CTC.

— El Centro de Almacenamiento, Distribucion, Servicios e Industria
(CADSI) de Getafe.

— Lared logistica de RENFE.
— El puerto seco de Coslada.

— El centro de carga aérea de Barajas.
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— El Corredor del Henares.

— El poligono Cobo Calleja de Fuenlabrada y su importancia co-
nexion asidtica.

No se debe olvidar que toda accién relativa con la sostenibilidad
dentro del parque de instalaciones del sector logistico mediante la
mejora de la eficiencia energética, permitird conseguir asimismo un
incremento de la competitividad de dichas empresas y de la Comuni-
dad de Madrid en su conjunto.
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Figura 2.4. Plan de infraestructuras de la Comunidad de Madrid.



GESTION ENERGETICA EN EL SECTOR
LOGisTICO

El sector logistico es uno de los mds relevantes operativa y estratégica-
mente en la regidn de Madrid. Por su situacién geogrdfica dentro de
la Peninsula y sus numerosas infraestructuras, la Comunidad de Ma-
drid es la principal regién espanola en el negocio logistico. Es por ello
que una correcta gestion de este sector en términos energéticos re-
dundard de manera clara en el comportamiento global de la region,
pudiendo elevar de forma fehaciente la competitividad de la misma.

Una correcta gestidon energética, basada en una correcta utilizacién
de los recursos y que aune soluciones cabales, légicas y capaces de
integrar sistemas de alta eficiencia energética con, ademds, energias
renovables, serd la base para conseguir esta optimizacion del sector
logistico en términos energéticos, es decir, una minoracién del gasto
unido a una mejora en la prestacion de servicios.

En este punto es preciso definir asertivamente qué se entiende por el
término gestién energética. Pues bien, mediante gestién energética
se hace referencia a los servicios consistentes en el uso y explotacion
de sistemas de calefaccion, climatizacion e instalaciones eléctricas
presentes en los edificios, con laintencidn clara de optimizar su funcio-
namiento y, por ende, sus niveles de eficiencia energética.

Foto 3.1. Zona de instalaciones térmicas en cubierta. Fuente: Geoter.
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Es preciso, por tanto, desechar la idea de que toda accién de auditoria
o gestion energética lleva aparejado una sustitucion de equipos, ya que
aungue estas acciones suponen tedricamente un sustancial ahorro, hay
que estudiarlas en detalle, considerando el posible impacto de esta ac-
cion en el resto de instalaciones y el retorno de la inversién previsto.

Por tanto, la gestion energética ha de incluir tanto la sustitucién de
equipos como la adecuacién de los existentes, asi como la implemen-
tacién de cualquier otro tipo de solucidon que mejore el funcionamien-
to del centro logistico auditado desde el punto de vista energético.

De esta forma, recursos que tradicionalmente han quedado olvida-
dosy que pueden serun gran aliado de una correcta gestién energé-
tica son la envolvente térmica del edificio y el aprovechamiento de
la luz natural, aspectos que, por si mismos, pueden llevar aparejados
grandes ahorros tanto en climatizacion como en iluminacion de las
dependencias logisticas.

El actual Cédigo Técnico de Edificacion fija un conjunto de normati-
vas que deben de cumplir los nuevos edificios y que afectan también
a aquellos en los cuales se realicen importantes modificaciones. De
acuerdo con este Cédigo, la eficiencia energética de las instalacio-
nes térmicas son también analizadas de una manera exhaustiva por
el Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios (RITE) y, como
es evidente, las labores de gestion y auditoria energética tienen que
satisfacer los requerimientos expuestos en estas normativas vigentes.

Foto 3.2. Instalacion de captadores solares térmicos para cumplimiento
del CTE. Fuente: Geoter.
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Otro aspecto relevante a la hora de evaluar la gestidon energética de
edificios es la componente humana. Por un lado porque las personas,
es decir, el capital humano, es el capital mds valioso de una empre-
sa, no siendo una excepcion los centros logisticos. Por los horarios tan
amplios de funcionamiento que tienen estos centros, serd preciso rea-
lizar una consideracién de esta variable para, en fodo momento, ser
capaces, a fravés de una correcta gestion energética, de brindar las
condiciones de confort térmico y luminico requeridas por los trabaja-
dores en cada momento de una forma energéticamente eficiente.

Es preciso recalcar que los ocupantes del centro logistico producen
una fuente importante de calor en si mismos, que, unida a la carga
térmica de la iluminacién y de la maquinaria o equipos existentes,
anaden dificultad a una ya complicada gestién energética por la he-
terogeneidad climdtica de la region de Madrid. Es por ello que debe
existir una optima combinacién entre el alumbrado, la ocupacién de
personas y las acciones energéticas que se realicen.

Ahondando en este tema, se recalca que tanfo los equipos y sistemas
existentes en el interior de los edificios como las personas que trabajan
en ellos producen una fuente importante de calor.

La emision de calor por ocupante puede ser del orden de 110 Wh,
pudiendo variar segun la persona esté sentada, andando o haciendo
ejercicio, situacién en la que puede llegar a emitir hasta 200 Wh, valo-
res que llegan a ser muy relevantes en ciertas instalaciones logisticas,
sobre todo en aquellas no automatizadas.

Debe, por tanto, existir una éptima combinacién entre el sistema de
iluminacién, la ocupacién de personas y la climatizacién de los diver-
sos locales, principalmente en aguellos con gran movimiento humano.

Otro aspecto a considerar es la estratificacién del aire caliente en la
parte alta de los locales y que es mds acentuado cuanto mayor sea
la altura del mismo. De esta forma, la normativa exige que en locales
con alturas superiores a 4 m se tenga en cuenta este fendmeno y se
disefe un sistema de difusién adecuado, situacién considerada en la
prdctica totalidad de centros logisticos.

También es preciso tener en cuenta las posibilidades de ahorro exis-
tentes en el campo de la iluminaciéon y el alumbrado, y su repercusion
en el resto de sistemas del edificio, ya que, por ejemplo, una correcta
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gestion luminica tiene impacto directo en el sistema de climatizacion,
pudiéndose evitar gastos innecesarios en la factura energética.

Foto 3.3. Instalacion térmica de distribuciéon en cubierta. Fuente: Geoter.

La gestion energética también debe considerar aspectos constructi-
vos de las dependencias logisticas y, asi, debe analizarse el aislamien-
to del edificio combinado con la inercia térmica del mismo, enten-
diendo por inercia térmica el comportamiento de un material o de
una construccién con respecto a las variaciones de temperatura. El
efecto combinado del aislamiento y la capacidad de acumulacion
térmica es la inercia del elemento constructivo.

La capacidad de acumulacién térmica de una pared es una carac-
teristica que depende del espesor de la pared, del calor especifico
del material y del peso especifico de la misma, e indica su capacidad
para almacenar calor. Esta inercia térmica es fundamental para man-
tener un buen confort evitando incomodas variaciones de tempera-
tura, sobre todo de la noche al dia.

Seguln como se construya el muro, la acumulacién térmica varia. Sila
parte mds pesada del muro se pone en el exterior y por delante del
material dislante, y después una delgada hoja hacia el interior, se tie-
ne poca acumulacién térmica.
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Si el aislamiento es exterior y el muro pesado estd detrds del aislamien-
to, se tiene mayor acumulacién térmica. Un edificio con gran acumu-
laciéon térmica tarda mds en calentarse pero mucho en enfriarse; un
edificio con poca acumulacién tiene una rdpida variacion de tempe-
ratura de acuerdo con las condiciones exteriores.

Queda patente la relevancia de una buena adecuacién de la envol-
vente térmica a la tipologia y uso del edificio logistico, pues se trata
de ahorros en origen, ya que el resto de facturas energéticas tienen su
base en las caracteristicas constructivas del edificio.

Oftro aspecto relevante desde el punto de vista constructivo, y dadas
las grandes extensiones de terreno que suelen abarcar las edificacio-
nes logisticas, son las cubiertas. Dentro de ellas se plantean varias po-
sibilidades, con objeto de optimizarlas mismas energéticamente, bien
como instalaciones fotovoltaicas que permitan una autogeneracion,
o bien mediante instalaciones de cubiertas bioclimdticas, que dismi-
nuyen la carga térmica existente en las mismas.

La colocacion de cubiertas bioclimdaticas de colores claros en lugares
refrigerados y ventilar los espacios vacios debajo de las cubiertas es
una accién que debe de tenerse en cuenta por los importantes aho-
rros energéticos que conlleva.

El Ultimo punto a tratar dentro de la gestién energética de edificios
logisticos desde el punto de vista de los elementos constructivos es el
gue hace referencia a los vidrios y cerramientos exteriores. Estos ele-
mentos pueden ser un buen aliado en términos energéticos pero tam-
bién pueden significar un dispendio absoluto sisu calidad o gestion no
son las adecuadas, ya gque son una fuga energética prdcticamente
constante.

Analizados los cerramientos exteriores, se debe estudiar la posible co-
locacion de persianas, o elementos semejantes, en ventanas en lo-
cales que estén climatizados y tengan radiacion solar directa, para
reducir precisamente los requerimientos de climatizacion en determi-
nadas épocas del afo.

Cuando las puertas den al exterior, se debe prever la instalacion de
dos puertas correderas que eviten la entrada del aire exterior en in-
vierno, lo cual elevaria las necesidades de calefaccidon para man-
tener las condiciones de confort. Esta misma situacién se produce
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de manera respectiva en épocas calurosas. De esta forma, se debe
evitar al méximo la colocacién de puertas que den al exterior y que
vayan equipadas con rendijas, ya que supone un constante ataque
térmico al interior del edificio.

Foto 3.4. Sistema de renovacién y control de la calidad del aire.
Fuente: Geoter.

La gestién energética debe también incluir aspectos relativos a la cali-
dad del aire. Es claro que el edificio tiene que «respirary y, por ofra parte,
debe proporcionar el confort adecuado a sus usuarios, gastando la mi-
nima energia posible y siendo muy respetuoso con el medio ambiente.

La mezcla de aire exterior con aire de renovacién conduce a un con-
junto de actuaciones que deben ser muy bien analizadas por el ges-
tor energético para llegar a unas condiciones de temperatura y hu-
medad adecuadas.

Con el fin de ahorrar energia, es posible encontrar edificios que uti-
lizan poco aire exterior, lo que puede producir, en muchos casos, un
efecto con denominacion bastante nueva como es el «edificio enfer-
moy debido a la baja calidad del aire interior.

Sin embargo, no hay que situarse en el otro extremo y tender a edifi-
cios con totalidad de aire exterior, ya que, en general, conducen a un
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mayor gasto energético sin solucionar en muchos casos los problemas
de contaminacién. Para ello, la normativa vigente en Europa hace
hincapié en los sistemas de renovaciéon y la salubridad de las perso-
nas.

Evidentemente, la utilizacion de aire exterior es precisa para regene-
rar la calidad ambiental de los ocupantes del centro logistico, siendo
el minimo legal de renovaciéon de aire para que la calidad del mismo
no disminuya por debajo de ciertos limites, de 8 metros cubicos por
persona y hora. A su vez, la normativa incluye las renovaciones seguin
los distintos servicios a los que estén dedicadas las diversas habitacio-
nes o espacios.

Existen sistemas de software con un control adecuado para mezclar
diferentes fipos de aire y conseguir temperaturas y humedades ade-
cuadas para cada caso, cuya inclusion en el sistema de gestion ener-
gética se antoja necesaria.

De esta forma, en verano la renovacion de todo el aire interior por la
madrugada es, sin duda, un ahorro energético importante. Al estar el
aire exterior mds fresco, se infroduce en los edificios sin gasto de los
equipos térmicos y sdlo con el gasto energético ocasionado por el
funcionamiento de los ventiladores y compuertas.

Foto 3.5. Sistema de iluminacién en zonas comunes de oficinas de un centro
logistico. Fuente: Geoter.
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También debe tenerse en cuenta la posibilidad de utilizacion de técni-
cas pasivas en el movimiento del aire que conducen en muchos casos
a ahorros substanciales de energia. El aire caliente tiene menos peso
que el frio y asciende hacia el techo. Por ello, muchas veces se debe
pensar que lo mejor es dejarlo salir con compuertas en la cubierta.

De esta forma, se concluye que la gestidon energética del centro logis-
tico ha de ser entendida de manera global, infegrando todos y cada
uno de los sistemas que lo integran y tratdndolos de manera integral
en busca de la optimizacién de su funcionamiento y de la maximiza-
cién de la eficiencia energética de su conjunto.



CONSIDERACIONES Y PROCEDIMIENTO
DE ACTUACION

La dependencia de fuentes energéticas fosiles es clara a dia de
hoy en la prdctica totalidad de los dmbitos, no siendo el sector
logistico una excepcidén. Esta dependencia energética es un fe-
némeno tradicional y es justamente la base del fomento de la
eficiencia energética y las auditorias energéticas. Efectivamente,
con la primera crisis del petréleo en los afos 70 surgid el interés
y la necesidad de promover acciones en pos de elevar los ratios
de eficiencia energética a nivel global, con el propdsito claro de
disminuir el consumo.

Con las posteriores crisis energéticas se arraigd esta idea, ademads
de sentarse las bases para incluir otro fipo de acciones, funda-
mentalmente encaminadas a la inclusién de energias renovables.
Ademds, la problemdtica observada desde hacia ya varios afos
en torno al calentamiento global del planeta, asi como los acuer-
dos alcanzados en el protocolo de Kyoto, hacen de la eficiencia
energética, y por extensién de las auditorias energéticas, una he-
rramienta bdsica en el actual panorama energético global y su
correcta gestion.

De esta forma, puede realizarse una primera definicion general del
concepto de auditoria energética que seria «un proceso donde se es-
tudia un edificio o instalacidon que consume energia e identifica opor-
tunidades para reducir el consumon. Se trata de una definicidén algo
abstracta y generalista, pero que sienta las bases de lo que se persi-
gue con la realizacién de una auditoria: la reduccién de consumos
y, por tanto, el aumento de la eficiencia energética de la instalacion
auditada.
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Foto 4.1. Dentro de transformacién objeto de estudio en una auditoria
de un centro logistico. Fuente: Geoter.

Es preciso ahondar y depurar la definiciéon dada de auditoria energé-
tica, de modo que se ofrece la siguiente: «una auditoria energética
es una herramienta de estudio, inspeccion, andlisis y busqueda de
resultados a través de la cual se pretende caracterizar la dimensién
energética objeto de estudio y optimizar su funcionamiento a través
de la mejora de la eficiencia energética globaly.

Se incluyen aqui conceptos mds especificos, dejando entrever las fa-
ses del proceso de auditoria y afadiendo ademds el concepto de glo-
balidad, pilar fundamental para un correcto entendimiento y posterior
gestiéon de la realidad energética de la instalacién objeto de estudio.

La presente Guia tiene su campo de actuacién en el sector logistico, un
escenario muy amplio y heterogéneo pero de una importancia y una
relevancia sumamente importantes en el tejido empresarial y econdmi-
co tanto de la regidon de Madrid como del conjunto de Espana. Como
es facilmente comprensible, el sector logistico abarca una gran tipolo-
gia de instalaciones, incluyendo edificios o dependencias de oficinas,
zonas de almacén de muy distinta clase y tamano, hangares, talleres,
campas, zonas de picking, handling, espacios de aparcamiento, ves-

tuarios, etc. Todas ellas presentan sus particularidades y de esta forma
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han de ser tratadas, no siendo posible realizar una Unica auditoria con
estrategias y métodos Unicos para la totalidad del sector logistico. Serd,
por tanto, labor del equipo auditor adaptar su conocimiento y expe-
riencia a la situacion particular que presente la dependencia logistica
auditada, siempre desde un punto de vista técnico y profesional que
asegure un buen desempeno de la auditoria y la consecucion de me-
joras en la variable energética de las instalaciones del sector logistico.

Foto 4.2. Zonas de distribucion en una auditoria de un centro logistico.
Fuente: Geoter.

De cualquier modo, es posible definir las directrices bdsicas en las
cuales se encaminardn las labores a desarrollar en una auditoria ener-
gética en el sector logistico, que son la sostenibilidad, el incremen-
to de la eficiencia energética y el ahorro monetario. Es por ello que
las labores de auditoria energética han de garantizar, por un lado, la
obtencién de todos los datos relevantes en términos energéticos de
la instalacién estudiada vy, por otro, la toma de decisiones bajo una
perspectiva ética y de maximizacién de beneficios para los gestores
o propietarios de las instalaciones logisticas.

Es necesario, para la correcta ejecucion de una auditoria energética,
tener presentes una serie de pautas y consideraciones con cardcter pre-
vio al desarrollo de la misma para que, una vez que el equipo auditor
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entre en escena, pueda realizar sus tareas de forma eficiente y exitosa,
de modo que se puedan proponer las soluciones que mejor se adapten.

Una vez expuesta esta problemdtica, con su compleja situacion inhe-
rente, se va a intentar dar una definicion de auditoria energética lo
mds completa, siendo: «las auditorias energéticas pueden definirse
como estudios integrales mediante los cuales se analiza la situacién
energética en el edificio y las instalaciones que constituyen las insta-
laciones logisticas, comparando cambios, acciones y modificaciones
con el objeto de obtener un conjunto armédnico y éptimo de solucio-
nes que conduzcan a un gasto energético menor, con una mejora
de los servicios prestados, una mayor durabilidad de los equipos y un
aumento en la sensacion de confort de los usuarios y trabajadores de
la instalacién auditaday.

La importancia de esta definicion, ademds de las componentes téc-
nicas, se centra en la inclusidon de la variable humana, que es funda-
mental en cualquier dmbito en que se realice una auditoria energé-
fica, ya sea en el sector industrial (afectando a trabajadores), en el
sector terciario (en el que atane tanfo a trabajadores como a usua-
rios) o en el sector residencial, donde se debe gozar de las mejores
condiciones de confort en los hogares.

En esta linea se expresan multitud de organismos, empresas y asociacio-
nes, como ASHRAE, la asociacién americana de ingenieria de calefac-
cién, refrigeracién y climatizacion, mediante su méxima people is first.
Es posible encontrar manifestaciones similares en organismos nacionales
como el Instituto para la Diversificacion y Ahorro de Energia (IDAE) me-
diante sus campaias de sensibilizacién o desde la propia Comunidad
de Madrid a través de sus campanas «Madrid Ahorra con Energian y sus
planes «Renoven de diversos tipos. Desde esta publicacion se comparte
este senfimienfo y se entiende como un principio que debe prevalecer,
puesto que las soluciones técnicas y los aspectos econdmicos siempre
han de ir supeditadas al bienestar y aumento de calidad de vida de las
personas que es la razén Ultima de cualquier accién ingenieril.

Ademds de esta componente humana de relevancia innegable, ya
se apuntd en la definicion del término auditoria energética que se re-
cogen conceptos de calado técnico, pues sdlo a través de un conoci-
miento técnico sdlido de las realidades energéticas auditadas y de las
posibles soluciones disponibles es factible realizar un buen trabajo de
auditoria energética. Ademds de esto, es preciso apuntar que una au-
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ditoria energética recoge siempre entre sus principios el cumplimiento
total de todas aquellas normativas aplicables a sus campos de actua-
ciény, evidentemente, el aumento del compromiso medioambiental,
con el propdsito firme de eliminar todo impacto ambiental o bien mi-
nimizar aquellos que no sean evitables.

En este sentido, y dado el marco de aplicacién de la presente Guia,
se deberd prestar atencién al cumplimiento del Cédigo Técnico de la
Edificacion (CTE), asi como del Reglamento de Instalaciones Térmicas
en Edificios (RITE) y los aspectos de Certificacion Energética de Edifi-
cios ya vigentes, sin olvidar cualquier ofra ley o normativa que sea de
aplicacién en las medidas propuestas como conclusiéon de los traba-
jos de auditoria energética.

Realizando una pequena recapitulacion, es posible exponer que una
auditoria energética es un proceso sistemdtico de acciones median-
te las cuales, en primer lugar, se obtiene un conocimiento fiable del
comportamiento energético de la instalacién auditada, detectando
los factores mds relevantes y aquellos susceptibles de mejora, para,
posteriormente, analizar, evaluar y exponer las posibilidades de aho-
rro y aumento de eficiencia considerando también el factor de la ren-
tabilidad econdmica.

El concepto de auditoria energética es, como se puede imaginar,
de una complejidad y dimensién importante, pudiéndose hacer, por
fanto, numerosas diferenciaciones o clasificaciones dentro de ellas,
realizdndose al final del capitulo una caracterizacién de Ias mismas.

Foto 4.3. Zonas de renovacion y climatizacion de naves en un gran centro
logistico de la Comunidad de Madrid. Fuente: Geoter.
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Asimismo, cabe destacar que con, el fin de obtener unos buenos resul-
tados posteriores a la realizacién de la auditoria energética e imple-
mentacion de las soluciones dadas por ésta, es preciso que la audi-
toria energética sea llevada a cabo por profesionales con formacién
y experiencia en este campo de actuacién. A tal efecto, existe un
listado detallado de empresas que realizan estas labores en la pdgi-
na web de la Fundacion de la Energia de la Comunidad de Madrid
(www.fenercom.com). Este mismo organismo pone a disposicién de
los usuarios numerosas guias de ahorro, eficiencia y auditorias ener-
géticas en distintos dmbitos, tanto empresariales como industriales o
del sector terciario.

Como ya se ha apuntado al inicio del capitulo, en la realizaciéon de
una auditoria energética es preciso tener presente el principio bdsico
de que el objetivo primordial de la auditoria es el de dar soluciones
totales ainstalaciones globales, motivo por el cual es preciso entender
cada tipologia de instalacion logistica como un Unico sistema con-
sumidor de energia. Unicamente desde esta concepcion integral de
los trabajos serd posible obtener las soluciones mdas eficientes para las
situaciones susceptibles de mejora que pudieran encontrarse, con la
posibilidad, ademds, de priorizar entre ellas y de poder gestionar efi-
cazmente los recursos y soluciones posibles.

Desde esta publicacion se pretende desterrar la idea, comUnmente
utilizada, de parcelar estancamente zonas e instalaciones en el es-
tudio energético, dando soluciones parciales a las mismas, pues el
hecho de realizar un tratamiento global permite una solucidén que, en
la mayoria de los casos, serd mds eficiente que la obtenida por estos
otros métodos parcelarios, evitando solapes o redundancias en las
mejoras propuestas.

De esta forma, se reitera que la instalacion logistica auditada ha de
ser considerada como un Unico gran consumidor, con objeto de lo-
grar la plena integracién de las soluciones y recursos disponibles con
los potencialmente implementables.

Esta optimizacién en el uso de los recursos energéticos desemboca en
la correcta ejecucioén de las soluciones propuestas en una auditoria
energética, y se tfraduce en una instalacién mds eficiente, respetuosa
con el medio ambiente y, evidentemente, de menor consumo, lo cual
representa un ahorro econémico en el gasto subsecuente, siendo
éste, quizd, el aspecto mds relevante desde el punto de vista prdctico
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para los inquilinos o administradores de los complejos residenciales
objeto de auditoria energética.

En la realizaciéon de una auditoria energética en centros logisticos es
preciso basarse en una serie de pilares o principios fundamentales de
tipos general, que son los que se exponen a continuacion:

* Infroducciéon y/o aumento en la utilizacion de fuentes de energia
renovables.

* Sustitucion de fuentes de energia obsoletas o con sistemas de fun-
cionamiento con baja eficiencia.

* Estudio detallado de las edificaciones, prestando especial aten-
cién a su envolvente y aislamiento térmicos.

* Estudio de las instalaciones y equipos existentes, realizando medi-
ciones y registros de sus pardmetros principales de funcionamiento.

e Evaluacion de los pardmetros térmicos, eléctricos y también de
confort a satisfacer en las viviendas e instalaciones de los comple-
jos residenciales.

e Correcta gestion de residuos y posible aprovechamiento de los mis-
mos.

e Andlisis del entorno ambiental, infroduciendo soluciones de arqui-
tectura e ingenieria bioclimdtica.

e Estudio de técnicas alternativas a las utilizadas en produccion de
energia.

¢ Andlisis econdmico de las soluciones propuestas, asi como del aho-
rro energético y monetario conseguido.

La realizacién eficiente de una auditoria energética, con la multitud
de tareas y trabajos que conlleva, va invariablemente ligada a una
correcta planificacién y coordinacion de las actividades necesarias
para su desarrollo. Unicamente de este modo serd posible obtener
una vision clara y real de la situacidon exacta de las instalaciones audi-
tadas para poder proponer mejoras efectivas que eleven la eficiencia
energética de las mismas, optimizando su funcionamiento y el ahorro
econdémico.

Con el fin de facilitar esta planificacién y de fijar los puntos mds im-
portantes a considerar a la hora de llevar a cabo una auditoria, se
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facilitan una serie de fichas modelo (capitulo 5) cuya cumplimenta-
cién dotard de la informacién necesaria relativa al estado de las insta-
laciones auditadas. Los puntos principales sobre los que versan estas
fichas arellenar por el equipo auditor son los siguientes:

¢ Generalidades y andlisis constructivo de las edificaciones integran-
tes del complejo residencial.

 Sistemas energéticos y eléctricos (productores y consumidores).
« Sistemas de climatizacion (calefaccién y refrigeracion).

e Sistemas de ventilacién.

« Sistemas de iluminacién.

e Situacidon en aspectos medioambientales.

 Situacién en cuanto a normativa vigente.

A continuacién, se va a exponer someramente un cronograma tipo o
planning de trabajo para la realizacién de auditorias energéticas en
instalaciones de logistica.

4.1. Trabajos preparatorios para la auditoria energética

La redlizacion de las actuaciones tipicas de una auditoria energética
«sobre el terrenoy necesita de un importante trabajo previo sin el cual
la propia auditoria estd précticamente abocada al fracaso. De este
modo, es necesaria la realizacién de un trabajo previo administrativo
que facilite el acceso ala informacién mds relevante de la instalacién
auditada, asi como de una primera visita técnica de cardcter previo
que proporcione un conocimiento general acerca del emplazamien-
to y entorno de la instalacion objeto de auditoria, asi como de su dis-
tribucion interna, lo cual facilitard de manera importante la posterior
recogida de daftos.

Para ello, es imprescindible haber realizado contactos con los profe-
sionales encargados de la administracién de las fincas objeto de es-
tudio, con un doble fin:

e Tener a disposicion del equipo auditor planos, tipos de contratos,
facturas, cuestionarios y todo tipo de documentacidn relacionada
con lainstalacién y su funcionamiento energético; y
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e Disponer de las acreditaciones y permisos de acceso necesarios
para la posterior toma de datos in situ que llevard a cabo el equipo
auditor en las visitas acordadas.

En estas labores iniciales y de cardcter previo a la realizacién in situ de
la auditoria energética, se incluyen la preparacién tanto de las fichas
de actuaciéon que se rellenardn con datos reales recogidos en las vi-
sitas del equipo auditor a las instalaciones objeto de estudio, como la
preparacion de los equipos de medida necesarios para poder llevar
a cabo estas labores.

Asimismo, se debe llevar a cabo un estudio exhaustivo de la insta-
lacion en términos de ubicacidn, climatologia, infraestructuras, posi-
bilidades de suministro energético, logistica, legislacién vigente, etc.,
con el fin de poder, posteriormente, proponer mejoras y/o soluciones
gue sean viables tanto desde el punto de vista técnico, como del ad-
ministrativo e incluso social.

La ejecucion de estos trabajos presupone la consecucion de informa-
cion suficiente para sentar las bases necesarias para acometer el pro-
yecto de auditoria energética con unas posibilidades de éxito elevadas.

Sin embargo, es preciso resenar que en multitud de ocasiones no se
dispondrd de tal cantidad de informacion, y que tendrd que ser el
equipo auditor, basado en su experiencia y formacion, el que propor-
cione la misma o bien realice una evaluaciéon estimativa de los datos
no disponibles, siempre desde la perspectiva mds real y basada en la
ética profesional, que, como ya se ha expuesto, debe abanderar todo
trabajo de este tipo y de cualquier otro que éste sea.

4.2. Analisis previo y toma de datos de la instalacién

Es en esta fase de la auditoria cuando el equipo auditor se desplaza
fisicamente alainstalacion logistica objeto de estudio y obtendrd una
percepcion real del entorno y la ubicacioén de la instalacién, asi como
de su propio estado de conservacion y funcionamiento. Esta primera
toma de contacto serd de gran utilidad al equipo auditor, puesto que
permitird definir el enfoque a dar en la auditoria energética a realizar.

Con esta primera percepcidn in situ de la instalacion ya se pueden
sacar conclusiones acerca del estado general de la misma, tanto
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de conservacién, mantenimiento y funcionamiento, como del grado
y magnitud de las acciones a emprender para asegurar los requeri-
mientos técnicos de confort requeridos en el dmbito de aplicacion de
los trabajos de auditoria.

Foto 4.4. Bombas gemelas de bombeo de climatizacion para centro
logistico de la Comunidad de Madrid. Fuente: Geoter.

Tal y como se ha comentado al inicio del capitulo, en este estadio
de los trabajos Unicamente se pretende obtener un conocimiento de
las caracteristicas energéticas mds importantes para poder esbozar
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el potencial ahorro y decidir el tipo de auditoria a desarrollar. Para
ello, es preciso disponer de una serie de datos como son los siguientes:

Campo eléctrico:

e Através del contrato de suministro se deberdn conseguir datos tales
como: compania suministradora, nimero de acometidas y poten-
cia en cada una de ellas, tipo de tarifa, potencia total contratada
y tensién de suministro.

* A través de los recibos o facturas se tendrd informacion de la ener-
gia consumida anualmente, el gasto de esta energia, su coste me-
dio, la tasa de utilizacién de la potencia contratada, la discrimina-
cién horaria, la energia reactiva y la estacionalidad.

e Através de las mediciones realizadas en la instalacion (contador de
energia y caracteristicas, baterias de condensadores, contador de
potencia reactiva), se tendrd una percepcion real de la situacion
en que se encuentra la instalacion.

Campo térmico:

¢ Mediante el contrato de suministro se accederd ala informaciéonre-
lativa a la compania suministradora, tipo de combustible utilizado,
sistema de suministro y caracteristicas del combustible (P.C.L.).

¢ Mediante la revisién de facturas y recibos se conseguird obtener la
cifra de consumo total de combustible anual, su gasto monetario y
también su coste unitario.

* Mediante los datos tomados in situ se obtendrd informacidn relativa
a contadores, medidas, aforo, estado general de la instalacion y
grado de mantenimiento.

Campo hidrico:

* Por medio del confrato de suministro y las facturas se accede a la
informacion relativa a las condiciones de suministro, consumo anual
y gasto econdmico del mismo.

e Por medio de las mediciones y apreciaciones in situ se podrd de-
fectar la presencia de posibles fugas o usos indebidos del agua.
También se analizardn los suministros de agua para los equipos de
acondicionamiento y refrigeracién. 45
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e Del estudio de la calidad del agua se analizard la posible utilizacion
de tratamientos de la misma, sobre todo en centros logisticos que
proporcionen comidas.

Es preciso destacar que la introduccién del estudio del agua, unido a
los campos cldsicos de electricidad y combustibles tradicionalmen-
te tratados en auditorias energéticas, se antoja indispensable, puesto
que ahorrar agua permite, casi en la misma proporcién, ahorrar la
energia utilizada para su calentamiento.

Mediante el estudio de estas caracteristicas expuestas, el equipo au-
ditor poseerd una idea bastante centrada acerca del sentido de las
acciones a desarrollar, asi como del alcance de las mismas, pues se
tiene ya un conocimiento real de las debilidades, fortalezas (e incluso
oportunidades) de la instalacién auditada.

Foto 4.5. Depdsito de inercia para centro logistico de la Comunidad de
Madrid. Fuente: Geofer.
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4.3. Prediagndéstico y posibles soluciones

Mediante el tratamiento y andlisis de los datos obtenidos hasta este
momento es posible tener una idea ciertamente completa de la situa-
cion energética y de funcionamiento de la instalacién logistica que
se estd auditando.

El estudio y andlisis de la energia mediante la cual se cubren las deman-
das existentes en la instalacién auditada es fundamental, ya que el sumi-
nistro energético presente puede no ser Unico y tener muy diversa proce-
dencia: eléctrica, de origen fésil, de productos derivados del petrdleo,
renovable, de procesos de recuperacién, etc., pudiéndose evaluar la
idoneidad o no del suministro actual existente para la instalacién logisti-
ca e introducir asi nuevas soluciones que optimicen el mismo, si es viable.

Es en esta fase cuando se cuantificard también la eficiencia energética
de las diversas dreas de la instalacion logistica en conjunto como una Uni-
cainstalacion, calculando el ratio de consumo de energia por unidad de
superficie construida: kWh/m?2. Este ratio podrd a su vez subdividirse por
zonas, tipos de energia o cualquier otra que a los ojos del equipo auditor
pueda ser interesante por la configuracion o particularidades de la insta-
lacién logistica que se esté auditando, que, como ya se ha comentado,
conforman un espectro muy heterogéneo de instalaciones. De cualquier
forma, siempre se tendrd presente el principio de considerar la instalacion
objeto de auditoria como un Unico gran consumidor de energia.

Foto 4.6. Zona de distribucion objeto de estudio en una auditoria de un
centro logistico. Fuente: Geoter.
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Igualmente, se puede proceder a calcular y obtener el valor de la
eficiencia de la iluminacién de la instalacion correspondiente estu-
didndola mediante el ratio de la potencia instalada por unidad de
superficie construida: kW/m?; también susceptible de ser particulariza-
do, como el ratio energético de la manera antes explicada.

En esta fase de los frabajos el equipo auditor debe saber ya las posi-
bilidades reales de ahorro de energia y las medidas a adoptar en el
centro logistico asi como el orden de magnitud de la inversién econé-
mica a afrontar para acometer estas acciones, pues dispone de tfoda
la informacién relevante para este propdsito.

4.4. Toma de datos final in situ para un proyecto
definitivo

En esta fase de la auditoria, el equipo auditor recogerd de manera
completay precisa los datos de la instalacidon en cuestiéon, consiguien-
do una “radiografia” de la misma, de sus sistemas y procesos con el
fin de disponer asi de manera clara y ordenada de la informacién
necesaria para la realizacién del proyecto definitivo. A tal efecto, se
deberd disponer de una serie de fichas cumplimentables en las que
quedardn recogidos los datos mds relevantes de la instalacion. Estas
fichas no son Unicas ni existe un modelo predeterminado de ellas,
sino que cada equipo auditor deberd confeccionar las que mejor se
adapten a su modo de operaciéon, pues, como es entendible, para
una misma instalacion puede haber tantas soluciones como equipos
auditores (tantfo en medios y modos de trabajo como en soluciones
propuestas), si bien las deficiencias y soluciones mds significativas per-
manecerdn invariables.

Sea como fuere, a contfinuacién se esbozan vy facilitan los aspectos
energéticos mds importantes, imprescindibles en un buen trabajo de
auditoria dentro del dmbito de los centros logisticos:
i. Datos de cardcter general:
— Identificacién del centro logistico (nombre y localizacién).
— Contactos y datos de las personas responsables.

— NUmero de edificios.

— Tipologia y uso de estos edificios.
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— Estudio de las zonas comunes.

— Andlisis de la ubicacién y el entorno.

ii. Datos constructivos:

— Anfigledad de las edificaciones.
— Tipo y orientacidén de los edificios.
— Existencia de dreas verdes.

— Estudio de los planos para conocer superficies (m?) y alturas
(m) de las plantas de los edificios.

— Estudio de los cerramientos exteriores y sus aislamientos, me-
diante el cdlculo de su transmitancia.

— Andlisis de las superficies acristaladas, estudiando las caracte-
risticas de los vidrios y marcos utilizados y su comportamiento
térmico.

— Inspeccidén de los posibles puentes térmicos que puedan dar
lugar a condensaciones.

— Andlisis de puertas de entrada, zonas de acceso y, en general,
cualquier espacio abierto que pueda significar una pérdida
térmica en invierno o una ganancia térmica en verano.

Datos de instalaciones mecdnicas:

— Estudio de los planos existentes y descripcion general de lains-
talacién.

— Estado aparente de la instalacién e impresién sobre el mante-
nimiento realizado.

— Datos técnicos de las placas y del fabricante.

— Realizacién de controles sobre tensién de funcionamiento,
consumos, efc.

— Peticién de informacién sobre posibles anomalias detectadas
durante la vida en servicio de la instalacién.

. Datos de instalaciones de calefaccién y ACS:

— Planos de instalaciones existentes.

— Tipo de sistema empleado (individual, colectivo).

49



Guia de auditorias energéticas en centros logisticos
— Estudio de las condiciones interiores (femperatura y humedad)
y de las necesidades de calefaccion.

— Andlisis de la sala técnica o de calderas, superficie y estado
de conservacion.

— Datos del estado general de la instalacion (equipos, aisla-
mientos, tuberias) y del mantenimiento realizado.

— Estudio de los equipos productores de calor:
e Recabar informacién sobre el tipo de equipo, aio de fa-

bricacién, caracteristicas técnicas, rendimiento nominal y
fabricante.

e Estudiar el tipo de instalacién centralizada o de las instala-
ciones individuales, segun el caso.

e Conocer la temperatura de produccion de calefaccion vy
ACS.

e Calcular el rendimiento real del equipo mediante las medi-

ciones que se estimen oportunas.

— Andlisis del tipo de instalacién terminal, incluyendo la natu-
raleza y el tipo de los equipos emisores de calor (radiadores,
suelo radiante, etfc.).

— Estudio de las distribuciones de agua y aire.

— Datos sobre chimeneas, recuperadores de calor, bombas de
circulacioén, sistemas de regulacidén automdtica, equipos de
apoyo eléctricos, etc.

— Estudio de calefaccion y produccién de ACS en zonas comu-
nesy deportivas si las hubiera.

v. Datos de instalaciones de refrigeracion:

— Planos de instalaciones existentes.
— Andlisis de las necesidades frigorificas de los diversos locales.

— Estudio de las condiciones interiores (femperatura y hume-
dad).

— Estado de funcionamiento y conservacion de las torres de re-
50 frigeracién y grupos enfriadores de agua.
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— Datos del estado general de la instalacion (equipos, aisla-
mientos, tuberias) y del mantenimiento realizado.

— Estudio del equipo generador de frio:

¢ Andlisis de la naturaleza y tipo del equipo, obteniendo infor-
macién sobre ano de fabricacion, caracteristicas técnicas,
rendimiento nominal y fabricante. (Especial atencién si exis-
tfen bombas de calor: analizar su estado y C.O.P.).

e Estudio del rendimiento real de los equipos realizando las
mediciones que se consideren oportunas.
— Andlisis del tipo de instalacién terminal, incluyendo la natura-
leza y el tipo de los equipos climatizadores.
— Estudio de los sistemas de regulacién de la refrigeracion.

— Toma de datos de los climatizadores, analizando su estado y
funcionamiento, caudales de aire, ventiladores, baterias de
frio y de calor, humidificadores, equipo de ciclo economiza-
dor (free-cooling).

— Estudio del estado de conservacién de los elementos termi-
nales.

Datos de instalaciones de iluminacion interior:

— Tipo de iluminacion existente.
— Sistemas de control de iluminacion.
— Dimensiones de los espacios iluminados.

— Planos de las instalaciones y los circuitos eléctricos de alum-
brado.

— Ubicaciéon y altura de los puntos de luz.
— Tensiéon y factor de potencia.

— NuUmero de luminarias y estudio del tipo y las caracteristicas
técnicas de las mismas, prestando especial atencién a su po-
tencia.

— Estudio de sistemas de regulacion de encendido.

— Mediciones de los niveles luminicos, en especial en garajes y
zonas de uso esporddico.
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Vii.

vii.

— Estudio de la calidad del mantenimiento realizado vy las tareas
de limpieza de luminarias y ldmparas.

— Caracteristicas del alumbrado fluorescente:
e NUmero, composicion y distribucion de luminarias.
* Altura de techo y ubicacién de luminarias.
e Estudio del tipo de tubos, potencia, color de luzy fabricante.

e Cuadros de distribuciéon eléctrica con circuitos diferencio-
dos.

e Estudio sobre el tipo de reactancia, balasto y sistema de re-
gulacioén.

e Andlisis sobre regulaciéon: potenciémetro, sensor de ilumina-
cion, efc.

Datos de alumbrado exterior:

— Andlisis de las distintas zonas a iluminar.

— Estudio del alumbrado existente, analizando los distintos nive-
les de iluminacién.

— Comprobacion de la seguridad eléctrica y mecdnica.
Datos relativos al consumo y tratamiento del agua:

— Consumo anual de agua y coste del mismo.
— Estudio de los equipos productores de agua caliente sanitaria.
— Distribucion actual del consumo y almacenamiento.

— Estudio de la red de distribucion en busca de fugas, especial-
mente en caso de existir piscinas.

— Andlisis de las necesidades reales de consumo.

— Estudio de sistemas ahorradores de agua.
Datos de sistemas especiales:
Dentro de los diversos sistemas especiales que se pueden llegar

a encontrar en un centro logistico, cabe destacar los equipos de
fransporte de personas, fundamentalmente ascensores o sistemas
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de ayuda para personas con movilidad reducida vy, sobre todo,
aquellos relativos al transporte y manipulaciéon de mercancias.

De este modo, para el estudio de estos sistemas serd preciso co-
nocer:

— Estudio del niUmero vy tipo de ascensores instalados.
— Estudio del nUmero y tipo de los montacargas.

— Estudio y tipo de otfros elemento de elevacién o movimiento
de mercancias.

— Andlisis del estado de conservacion y mantenimiento.

Adicionalmente, puede ser interesante realizar un estudio acerca
de la utilizacién de los aseos y vestuarios del personal trabajador del
centro logistico, con especial atencion a la inclusion o no de sensores
de movimiento para accionamiento de luz, o secadores de manos
eléctricos (cuyo ratio de rendimiento no es del todo eficiente), por ci-
tar algunos. Igualmente, la existencia de zonas comunes de reunién
y de servicios dentro del centro logistico, como cantinas o cafeterias
y restaurantes, puede hacer interesante su estudio pormenorizado en
busca de posibles soluciones de ahorro energético.

4.5. Analisis de los datos recogidos y estudio de
soluciones posibles

Con la relacion de datos anteriormente descrita, se estd en disposi-
cién de tener una idea clara y veraz sobre la situacion real del com-
plejo en el que se encuentra la instalacién logistica auditada desde el
punto de vista energético.

Es evidente que la diversidad de campos de actuaciéon en los que
se llevan a cabo labores de recopilacion de datos en el proceso de
auditoria energética, es ciertamente amplio, de modo que se estima
conveniente contfar en el equipo auditor con especialistas expertos
en cada uno de estos campos, o bien tener un asesoramiento externo
en aquellos en que se crea necesario para obtener el mejor andlisis
y poder proponer la mejor respuesta a las necesidades detectadas.

No obstante, el estudio de posibles acciones, soluciones y la posterior
decision acerca de las mismas debe recaer siempre en alguno de los

53



54

Guia de auditorias energéticas en centros logisticos

miembros del equipo que tenga un conocimiento completo y global
del conjunto del complejo logistico. Asi, este encargado o coordina-
dor de equipo deberd tener un conocimiento completo y global de
la realidad fisica, social y energética del centro logistico, asi como del
estado de conservacion y funcionamiento de la instalacién auditada.

4.6. Clasificacion general de auditorias energéticas

En este Ultimo apartado del presente capitulo se va a exponer una
clasificacion general de los distintos tipos de auditoria energética que
es posible encontrar. Cabe destacar que esta clasificacién no es Uni-
ca y simplemente persigue proponer una. De este modo, es posible
enconftrar:

(a) Segun variable temporal:
— Auditorias en fase de proyecto o disefo de la instalacion o
edificio.
— Auditorias en fase de ejecucion del proyecto constructivo.
— Auditorias en fase de explotacion, es decir, con el edificio en
funcionamiento, y que son las mds corrientes.
(b) Segun el alcance de estudio:
— Auditorias parciales, cuando sdélo se toman en consideracién
algunos sistemas del global de la instalacion.
— Auditorias totales, cuando el campo de actuacién es el total
de la instalacion o edificio.
(c) Segun el propdsito:
— Auditorias voluntarias, por iniciativa propia del cliente, ya sea
por razones medioambientales, econdmicas, sociales, etc.

— Auditorias obligatorias, ya sea por la alta gerencia o por algin
imperativo legal.

— Auditorias por certificacién, con objeto de obtener la confor-
midad con respecto a alguna norma para conseguir una cer-
tificacién (UNE).



Consideraciones y procedimiento de actuacion

(d) Segun el campo de aplicacién:

— Auditorias en el sector residencial.

— Auditorias en el sector industrial.

— Auditorias en el sector empresarial.
— Auditorias en el sector docente.
— Auditorias en el sector servicios.

— Auditorias en el sector primario, etc.
(e) Segun laintensidad:

— Auditoria previa es aquella en la que Unicamente se quiere
definir la realidad energética de la instalacién a modo de pri-
mera aproximacion.

— Auditoria general. Se intensifica el estudio y se sugieren y pro-
ponen medidas especificas para mejorar el funcionamiento y
la eficiencia energética de la instalacion.

— Auditoria de inversién, fundamentalmente realizada por una
empresa que, posteriormente, llevard la gestion energética
de lainstalacién (empresa de servicios energéticos).
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FICHAS JUSTIFICATIVAS DE PROCEDIMIENTO

FICHA 1. IDENTIFICACION DEL CENTRO LOGISTICO

F 1.1. - DATOS GENERALES DEL CENTRO LOGISTICO

Nombre del Centro

Empresa

Denominacion edificios a auditar

Direccién | ‘

Poblacién | ‘

Provincia | ‘

Cadigo Postal | ‘

F 1.2. - PERSONAS DE CONTACTO EN EL CENTRO LOGISTICO

| | coso | R A —
| | coso | R Y —
| | coso | AR Y —

o o ©

F 1.3. - DATOS DE IDENTIFICACION

Nombre del Centro

Fecha de visita

Técnicos que realizan el cuestionario
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FICHA 2. DATOS DE UTILIZACION Y CONSUMO

F 2.1. - CONSUMOS

Aiio de referencia: Ao de referencia: | Afio de referencia:
Electricidad (EE,kWh) Combustible (1) Combustible (1)
Mediciones Contador Descarga/Contador | Descarga/Contador
Uso (2) C R ACS PL VO C R ACS O C R ACS O
Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
ConsumoTotal
Gasto Total (€)
(1) CA= Carbon EE= Energia Eléctrica (kWh) FU= Fueldleo (kg)
GA= Gasdleo (litros) GB= Gas Butano Comercial (kg) GC= Gas ciudad (m®)
GN= Gas Natural (m®) PC= Propano Comercial (kg) RS= Residuos (kg)
(2) C= Calefaccion R= Refrigeracion ACS= Agua Caliente Sanitaria
Pl= lluminacién V= Ventilacién O= Otros usos

NOTA.- Adjuntar Recibos de Consumos de los ultimos 2 afios.

F 2.2. - TIPOLOGIA DEL CENTRO LOGISTICO AUDITADO

Numero de edificios l:l
[ ]

Numero aprox. de trabajadores



Fichas justificativas de procedimiento

F 2.3. - HORARIOS DEL CENTRO LOGISTICO

Calendario habitual | De (dia/mes) A (dia/mes) |
Calendario especial (verano) | De (dia/mes) A (dia/mes) |
Periodo de vacaciones especial (1) | De (dia/mes) A (dia/mes) |
Otro periodo de vacaciones | De (dia/mes) A (dia/mes) |

(1) Se consideran periodos de vacaciones aquellos en los que las instalaciones estan fuera de servicio en un
porcentaje superior al 90%

F 2.4. - PROGRAMACION ARRANQUE / PARADA

Existe programador automatico de arranque y parada de instalaciones generales SI NO

Existe programador automatico de arranque y parada por zonas de cada edificio SI NO

Existe programador automatico de arranque y parada por zonas de la instalacion SI NO

Existe programador automatico de arranque y parada a horas fijas SI NO

Breve descripcion del tipo de programador existente (funciones que realiza, afo de instalacion,

instalaciones que controla, grado de utilizacion, etc.):
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FICHA 3. CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS
DEL CENTRO LOGISTICO

F 3.1. - DATOS GENERALES

CONSTRUCCION EDIFICACION SITUACION

Antes de 1900 o Monumental O Aislada 0

Entre 1900 y 1950 O Catalogada O Entre medianeras O
Después de 1950 O Normal & Protegida por edificios O
Afio

F 3.2. - SUPERFICIES TRATADAS
CONSTRUCCION PLANTAS SUPERFICIE (m?)
Sobre rasante
Bajo rasante
Total

Plantas garaje e instalaciones
Total superficie construida, m2:
Superficie calefactada, m? : Superficie parcelada, m? :

Superficie refrigerada, m? : Superficie ajardinada, m? :

F 3.3.- VENTANAS

Vidrio Sencillo Doble Cr Color Vidrio DB Muro Cortina
Grosor, mm
Carpinteria Metal Aluminio Madera PVC Otros
Orientacion
% Vidrio

F 3.4. - CERRAMIENTOS EXTERIORES / FACHADAS

Céamara de
Materiales (1) Superficie (m?) Aislada Aire
Fachadas principales ‘ | | ‘ | SI__NO ‘ | SI__NO
Fachadas a patios abiertos [ | | ‘ | Sl NO ‘ | Sl NO
Medianeras descubiertas ‘ | | ‘ | SI__NO ‘ | SI__NO

(1) P: Piedra; L: Ladrillo visto; E: Enfoscado; H: Hormigon visto; M: Muro cortina; F: Prefabricado ligero; O: Otros.
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Fichas justificativas de procedimiento

F 3.5. - CERRAMIENTOS EXTERIORES / CUBIERTAS

Tipo de Cubierta Material Superficie (m?) Sobre zona
Plana (1) | ‘ l ‘ | Calefactada ‘ | Refrigerada ‘
Inclinada (2) | ‘ ‘ ‘ | Calefactada ‘ | Refrigerada ‘
Acristalada sobre patio | ‘ [ [ | Calefactada ‘ | Refrigerada ‘

Superficie de cubierta no aislada en contacto con un espacio tratado, m*: :I

¢Puede aislarse sin obra civil?: Si / No
Obra civil a realizar: Fécil / Dificil

(1) T: Terraza catalana; C: Cubierta invertida; A: Azotea sin camara; I: Impermeabilizado protegido;
N: Impermeablizado no protegido.

(2) V: Buharda ventilada; B: Buharda sin ventilar; H: Buharda con locales habitados; S: Cubierta inclinada sin camara;
C: Cubierta inclinada con camara (tabiquillos palomeros).

F 3.6. - MODIFICACION DE PUERTAS DE ACCESO AL EDIFICIO

Sistema de puertas de acceso en vestibulo principal (1) l:l

Existen inflitraciones de aire y molestias para las personas
Hay posibilidad de modificar el sistema de puertas
Existe cortina de aire caliente por resistencias eléctricas

Potencia de estas resistencias eléctricas (kW) l:l
Funcionamiento (horas/afio) l:l

(1) DP: Dobles puertas; DA: Dobles puertas automaticas; PG: Puerta giratoria; PS: Puerta simple automatica; O: Otro

Indicar dimensiones de puertas exteriores y caracteristicas: carpinteria, vidrio...

Puerta 1:
Puerta 2:

Puerta 3:

F 3.7. - ESTANQUEIDAD DE LAS VENTANAS (Locales tratados)

Tipo de ventana

Estanqueidad de ventanas (1) B R M B R M B R M

NUmero de ventanas

| || | | |
| || | | |
Dimensién de ventana | x h (metros) | X ‘ | X | | X ‘
| || | | |
| | | | | |

Mejora de la estanqueidad (2)

(1) B: Buena; R: Regular; M: Mala
(2) C: Con reforma parcial de carpinteria; B: Con instalacién de burletes; DV: Con instalacién de doble ventana;

O: Otro sistema (indicarlo: )
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FICHA 4. AGUA CALIENTE SANITARIA
EN CENTROS LOGISTICOS

F 4.1. - PRODUCCION DE A.C.S.

Caldera para produccion exclusiva de A.C.S. O Preparacion instantanea O
Caldera comun con otros servicios O Preparacién con acumulacion ©
Grupo térmico O Interacum. calent. directo O
Calentadores agas O N° de unidades: __

Paneles solares O Superficiem%

Moqueta solar O Superficie m? -

Calderas eléctricas O N°unidades: __ Potencia eléctrica total (kW):
Termos eléctricos O N°unidades: __ Potencia eléctrica total (kW):
Bombas de calor O N°unidades: Potencia eléctrica total (kW):

F 4.2. - CONSUMIDORES COMUNES DE A.C.S.

Lavabos/vestuarios: N2 grifos no
temporizados

Contadores de A.C.S. SI NO
Consumo mensual medio de A.C.S. (m?) |:|
Temperaturas de distribucion (2C) Pto.medio l:l Pto. extremo l:l
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Fichas justificativas de procedimiento

FICHA 5. SISTEMAS DE CALEFACCION. REGULACION
EN CENTROS LOGISTICOS

F 5.1. - TIPO DE INSTALACION TERMINAL

Por Aire (A) Unidades | % (S.C.)

A1.- Termoventiladores

A2.- Generadores de Aire Caliente

A3.- Climatizadores

A4.- Acondicionadores Auténomos

A5.- Bomba de Calor

AG6.- Bateria de Calor

Por Agua (W)

W1.- Radiadores

W2.- Paneles Radiantes

W3.- Suelo Radiante

W4 .- Inductores

WS5.- Fan-coils

W6.- Aerotermos

W?7.- Bomba de Calor

Electricidad / Otros (O)

0O1.- Radiador Eléctrico

02.- Acondicionador de Ventana Bateria Eléctrica

083.- Estufa a Gas

O4.- Estufa a Residuos-Lefia

05.- Suelo Radiante

06.- Techo Radiante

O7.- Infrarrojos

F 5.2. - CALEFACTORES ELECTRICOS DE APOYO

N¢ calefactores eléctricos de apoyo al sistema de calefaccién

Potencia total de los calefactores (kW)

il

Necesidades de apoyo debidas a (1)

(1) In: Insuficiente; Amb+20 °C: Se desea tener mas de 20 °C de temperatura; Suelo - 18 °C: La temperatura a nivel de
suelo es inferior a 18 °C
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F 5.3. - REGULACION AUTOMATICA DE COMPENSACION
CON TEMPERATURA EXTERIOR

Slo
Tipo de sistema: Por fachada 0O Por bloques O
Funciona correctamente: SI O NO o $? 0
Regulacion por Caudal: (a) Por valvula motorizada O
(b) Vélvula de 3 vias O
(c) Otro tipo:
Regulacion por Temperatura: (a) Por termostato de regulacion o
(b) Regulacion en caldera O
Mixta por temperatura y caudal o
Instalacion por termosifon O
NO o

Diadmetro tuberia impulsion (“): Modificacion Tuberia: Facil / Dificil
Las Bombas Aspiran de / Impulsan a  Calderas.

Numero de Bombas Circuladoras:

F 5.4. - EQUIPOS Y TUBERIAS ACCESIBLES SIN AISLAMIENTO O DETERIORADO

Diametro de Terminacién Longitud Temperatura (°C)

tuberia (") Existente (1) (m) Fluido / Ambiente

(1) A: Aluminio; Y: Yeso; E: Emulsion Asfaltica

Superficie Temperatura (°C)
Equipo
(m?) Fluido / Ambiente




Fichas justificativas de procedimiento

F 5.5. - DISTRIBUCION AGUA

Fachada o zonas

Superficie (m?)

Emisor (clave)

| | | |
| | | |
| | . |
Bomba independiente [st no| [s no| [s noj
Circuito independiente [ s no | [ st nNo | [ sl NO |
Regulacién independiente [st no| [st no| [s no|
Funcién regulacion | B M ‘ | B M | ‘ B M |
Didmetro tuberia (") | ‘ | | ‘ |
Grado de dificultad | F D ‘ | F D | ‘ F D |
F 5.6. - DISTRIBUCION AIRE
Fachada o zonas | ‘ | | ‘ |
Superficie (m?) | ‘ | | ‘ |
Circuito independiente [st no| [st no| [s no
Regulacién independiente | S NO ‘ | SI NO | ‘ S NO |
Funcién regulacién | B M ‘ | B M | ‘ B M |
Retorno inferior / superior | | S l | | S | l | S |
Ne difusores impulsion | l | | l |
Conducto principal (m?) | l | | l |
Grado de dificultad | F D l | F D | l F D |
F 5.7. - LOCALES CON TEMPERATURAS > 20 °C
Local | | . |
N¢ de locales | | | | ‘ |
AT(20) | . . |
Superficie unitaria (m?) | | | | ‘ |
Regulacién automatica | S NO | | SI_NO | ‘ Sl NO |
Funcion regulacién | B M | | B M | ‘ B M |
Tipo instalacién Law /| [Aaw] [a w]
Reforma propuesta (2) | | | | ‘ |
N unidades por local | | | | ‘ |
Didmetro tuberia (") | | | | ‘ |
Tamafio conduccién (") | | | | ‘ |
Grado de dificultad | F D | | F D | ‘ F D |
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(2) A rellenar segun:

Tipo de instalaciéon  Cédigo Reforma propuesta
AoW Co1 Ajustar el sistema de control existente
AoW Co2 Sustituir Sensores o Termostatos Averiados
w Co3 Instalar Valvulas Termostaticas
w Co4 Instalar Nuevo Sistema de Control Automatico

(Termostato y Valvula Motorizada)
A C05 Instalar Nuevo Sistema de Control Automatico
(Regulador y Compuertas Motorizadas en Conductos)
A Co06 Instalar Nuevo Sistema de Control Manual

(Compuertas Manuales)

F 5.8. - LOCALES NO OCUPADOS PERMANENTEMENTE Y EN FUNCIONAMIENTO (1)

(1) El Local o la suma de los locales debe ser > 5% de las superficies calefactadas

Local

N2 de locales

Horas/dia de ocupacién

Superficie unitaria (m?)

| | |
| | |
| | |
| | |
Regulacién automatica | SI_NO ‘ | SI NO | | SI_NO
Funcién regulacion | B M ‘ | B M | | B M
Tipo instalacién law]| |[aw] [ aw
Reforma propuesta (2) | ‘ | | |
N¢ unidades por local | ‘ | | |
Diametro tuberia (") | ‘ | | |
Tamafio conduccién (") | ‘ | | |
Grado de dificultad | F D ‘ | F D | | F D
(2) A rellenar segun:
Tipo de instalacién ~ Cédigo Reforma propuesta
w co8 Instalar Interruptor Horario y Valvula Motorizada en Unidades Terminales
A Co9 Instalar Interruptor Horario y Compuertas en Conductos
w C10  Instalar Detector de Presencia actuando sobre Sistema de Control Existente
w C11 Instalar Detector de Presencia y Valvulas Motorizadas
A C12 Instalar Detector de Presencia y Compuertas Motorizadas en Conductos
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Fichas justificativas de procedimiento

FICHA 6. CALDERAS. QUEMADORES

F 6.1. - CARACTERISTICAS DE LAS CALDERAS

Caldera numero

Sala de caldera (definir A,B,C)

Servicio a que se dedica

Funciona todo el afio: horas/afio

Funciona en Invierno: horas/temporada

Servicio diario (de __a__ horas)

Marca de la caldera

Tipo de funcionamiento (1)

Potencia (kcal/h)

Afio instalacion

Tipo hogar: Sobrepresion / Depresion

Material constructivo: Fundicion / Chapa

|
|
|
|
|
|
|
Modelo de la caldera |
|
|
|
|
|
Numero de pasos de humo |

(1) N: Normal; A: Alternativo; R: Reserva; F: Fuera de Servicio

F 6.2. - CARACTERISTICAS DE LOS QUEMADORES

Marca / Modelo

|

Potencia eléctrica ventilador (W)

Afio de instalacién

Tipo de combustible (2)
Tamafio de boquilla (Gal/h) 6 (I/h)

Presion maxima de pulverizacién (bar)

Modulante o escalonado / N2 escalones

Posicidn claqueta de aire en parado Cerr. / Ab.

Sl

=

Grupo de presion de combustible 0

Sl

=

Contador de combustible 0]

|
|
|
|
|
ME_ |
|
|
|
|

Func. quemadores (%marcha)/(arranque/h)

(2) CA: Carboén; GA: Gasoleo; FU: Fueldleo; GN: Gas Natural; GM: Gas ciudad;

PC: Propano; O: Otros (especificar: )
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F 6.3. - MEDIDAS

Caldera numero

Temperatura impulsion fluido (2C)

Temperatura retorno fluido (2C)

Presién fluido (caldera de vapor) (bar)

Temperatura de humos (100% carga) (2C)

indice de opacidad (escala Bacharach)

Temperatura ambiente (2C)

Concentracion O, en humos (%)

Concentracién CO, en humos (%)

Concentracion CO en humos (%)

Concentracién SO, en humos (%)

Concentracion NO, en humos (%)

|
|
|
|
|
|
|
Temperatura media exterior caldera (2C) |
|
|
|
|
|
|

Rendimiento de la Combustién / Analizador (%)

F 6.4. - DATOS ESPECIFICOS

Caldera numero

Estado general y de aislamiento

Tiene chimenea independiente, ése puede instalar? (m) | SI NO __

Tiene regulador de tiro

Si no tiene recuperador de calor, ése puede instalar?
Bomba circulacion por caldera (anticondensacién)
Tiene bomba primaria independiente

Estado de los turbuladores

Tiene averias frecuentemente

Tiene instalados pirostatos

Tiene instalados elementos de regulacién y control
Tipo de caldera (1)

Superficie frontal/Temp. superficial (m?/2C)
Superficie trasera/Temp. superficial (m?/2C)

Superficie envolvente/Temp. superficial (m?/2C)

(1) CV: Convencional; BT: Baja Temperatura; CD: Condensacion.

| | || |
e m | [8 m|[8 ™|
| [stno | [st no |
[ sino | [ st no | [ st nNO
[ s no | [ st no | [ st NO
[ sino | [ st no | [ st nO |
[ sino | [ st no | [ st nO |
le m][e m][e m]
[ sino | [ st no | [ st nNO
[ sino | [ st no | | st NO |
[ sino | [ st no | [ st NnO |
| | | || l
| | | || l
| | | | | |
| | | || |




Fichas justificativas de procedimiento

F 6.5. - DATOS COMUNES

i

Regulacién en secuencia de calderas

w

Impulsion de las calderas va a colector comun

w

AULERRE

Existe interconexién de retornos

Estado sala calderas (limpieza, seguridad, iluminacién)

Disponibilidad de espacio para otra caldera

Disponibilidad de espacio para otra chimenea

Periodicidad limpieza calderas (cada 6 meses, 1 afio, > 1 afio)

Control y regulacién de combustion (cada 3 meses, 6 meses, > 6 meses)

Escalonamiento de quemadores en funcién de demanda

w

Valvula de presién diferencial

Centralita de regulacién

w

AFAOE
FEIRIEILIL IR

Existe estacion regulacion y medida para suministro gas natural

F 6.6. - POTENCIA ELECTRICA DE EQUIPOS DE PRODUCCION Y DISTRIBUCION
DE CALOR (NO se consideraran las unidades en reserva)

Potencia total
N2 Equipos en funcionamiento (kw)

Quemadores

Bombas primarias

| || |
Bombas trasiego combinado | | | |
| || |
Bombas secundarias | | | |

F 6.7. - MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Existe libro de mantenimiento

Existe contrato de mantenimiento -

i

Empresa de mantenimiento

Responsable instalaciones

Fecha ultimo control de combustién y regulacién

| |
| |
Fecha ultima limpieza caldera l |
| |
Gasto medio anual en averias y/o mantenimiento l |
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FICHA 7. SISTEMA DE REFRIGERACION

F 7.1. - TIPO DE INSTALACION TERMINAL

A.- Por Aire

Al.- Por aire

A2.- Equipos de ventana
A3.- Grupos autonomos
A4.- Bomba de calor
AS.- Otros

W.- Por Agua

W1.- Fan-coils

W2.- Evaporativos

W3.- Bomba de calor
O.- Otros

O1.- Inductores

02.- Otros

Uds. % S.R.

U OH0 Oodod
U OH0 Oodod

F 7.2. - ACONDICIONADORES DE VENTANA

Nimero de unidades

Potencia eléctrica total frio (W)
Potencia eléctrica total calor (W)
Produccidn calor (1)

N2 cuadros eléctricos de alimentacion

BE

BC

(1) BE: Bateria Eléctrica; BC: Bomba de Calor.

F 7.3. - HUMECTADORES ELECTRICOS (VAPORIZACION TERMICA)

Existen por confort ambiental

Existen por requerimiento de un proceso

Pueden eliminarse

Puede reducirse la humedad relativa

Puede reducirse la humedad al 30%

Ajuste de HR actual (%)

Ajuste de HR nuevo (%)

N2 Humectadores de confort

N2 Humectadores de proceso

[ ]
]

Potencia eléctrica total (kW)

Potencia eléctrica total (kW)

[ ]
]



Fichas justificativas de procedimiento

F 7.4. - REGULACION AMBIENTE

Control de temperatura accesible al usuario
Ndmero de unidades I:l
Funcionan Bien / Mal
Ultimo ajuste realizado I:l

F 7.5. - LOCALES O ZONAS CON CONTROL
DE TEMPERATURAS POR RECALENTAMIENTO

Local

Ne de locales

Superficie unitaria (m?)

| |

| |

| |

Potencia (W) 6 (kcal/h) | |
Bateria (EE) kW | |
| |

| |

| |

| |

Pueden eliminarse SI/NO

Tipo funcién V=Verano, T=Todo el afio

Seccién conduccion (m?)

Tipo retorno S=Superior, I=Inferior

F 7.6. - LOCALES CON TEMPERATURAS <25 °C

Local

N2 de locales

AT(2Q)

Superficie unitaria (m?)

| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
Regulacion automatica [st_ no ] [s no | | sl NO |
Funcién regulacién | B M | | B M | l B M |
Tipo instalacién | A W | | A W | l A W |
Reforma propuesta (2) | | | | l |
N2 unidades por local | | | | l |
Didmetro tuberia (") | | | | l |
Tamario conduccién (") | | | | ‘ |
Grado de dificultad | F D | | F D | ‘ F D |
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(2) A rellenar segun:

Tipo de instalacion  Cédigo Reforma propuesta
AoW RO1 Ajustar el sistema de control existente
AoW R02 Sustituir Sensores o Termostatos Averiados
w RO3 Instalar Nuevo Sistema de Control Automatico

(Termostato y Valvula Motorizada)
R04 Instalar Nuevo Sistema de Control Automatico
(Regulador y Compuertas Motorizadas en Conductos)
R05 Instalar Nuevo Sistema de Control Manual

(Compuertas Manuales)

F 7.7. - LOCALES NO OCUPADOS PERMANENTEMENTE Y EN FUNCIONAMIENTO (1)

(1) El Local o la suma de los locales debe ser > 5% de las superficies refrigeradas

Local

Ne@ de locales
Horas/dia de ocupacién
Superficie unitaria (m?)
Regulacién automatica
Funcién regulacion
Tipo instalacion
Reforma propuesta (3)
N2 unidades por local
Diametro tuberia (")
Tamafio conduccién (")

Grado de dificultad

(3) A rellenar segun:

| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
[ si no | [ st nNO | [ st nNo |
[ 8 ™ | 8 M| [ 8 ™ |
[ A w ] A w | [ A w ]
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
Ll F b ] | F b | [ F b |

Tipo de instalacion  Coédigo Reforma propuesta
w R06 Instalar Interruptor Horario y Valvula Motorizada en Unidades Terminales
A RO7 Instalar Interruptor Horario y Compuertas en Conductos
AoW R08 Instalar Detector de Presencia actuando sobre Sistema de Control Existente
w R09 Instalar Detector de Presencia y Vélvulas Motorizadas
A R10 Instalar Detector de Presencia y Compuertas Motorizadas en Conductos




Fichas justificativas de procedimiento

F 7.8. - TUBERIAS, CONDUCTOS Y EQUIPOS ACCESIBLES
SIN AISLAMIENTO O DETERIORADOS

Diametro de Material Longitud Temperatura (°C)

tuberia (") 4) (m) Fluido / Ambiente

(4) Cu: Cobre; A: Acero; P: Material Plastico; O: Otros

Superficie Temperatura (°C)
Equipo
(m?) Fluido / Ambiente
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FICHA 8. PRODUCCION Y DISTRIBUCION DE FRIO

F 8.1. - GRUPOS ENFRIADORES DE AGUA

Grupo de frio nimero

Sala de méquinas (definir A, B, C)

| || || |

| || | | |
Tipo de compresor (1) [AcHsab| [AcHsaAb| [AcHsab]
N¢ de compresores / potencia total (kW) | / | | / ‘ ‘ / ‘
Sistema condensacion (A: Aire; W: Agua) | A W | | A W ‘ ‘ A W ‘
Marca / Modelo | / | | / ‘ ‘ / ‘
Afio de fabricacién | | | ‘ ‘ ‘
Tipo de refrigerante | | | ‘ ‘ ‘
Potencia frigorifica (frigorias/hora) | | | ‘ ‘ ‘
Potencia eléctrica total (kW) | | | ‘ ‘ ‘
Ne etapas parcializacién | | | ‘ ‘ ‘
Horas servicio anuales / Func. diariode __a__ | / | | / ‘ [ / ‘
Averias frecuentes | SI_NO | | SI_NO ‘ ‘ SI_NO ‘
Estado tubo de descarga al condensador | B M | | B M ‘ ‘ B M ‘
Fugas de aceite | SI_NO | | SI_NO l l SI_NO ‘
Frecuencia de carga de gas | 3m 6m >la | | 3mém >la ‘ ‘ 3meém >la ‘
Estado aislamiento evaporador / m® aprox. | B M/ | | B M/ ‘ ‘ B M/ ‘
Temp. (2C) impulsién / Retorno circ. frio | / | | / ‘ l / ‘
Temp. (2C) impulsién / Retorno circ. torre | / | | / ‘ ‘ / ‘
Control termostatico bombas condensacién | SI_NO | | SI_NO ‘ ‘ SI_NO ‘
Bomba primaria agua fria independiente | SI_NO | | SI_NO ‘ ‘ SI_NO ‘
Bomba condensacién independiente | SI NO | | SI_NO ‘ ‘ SI NO ‘
Grupo en reserva | SI NO | | SI NO ‘ ‘ SI NO ‘

Indicar si los grupos estén dotados de antivibradores

SI NO
Regulacién en secuencia que escalone grupos s/demanda (parcializacion potencia) SI NO
Indicar cada cuénto tiempo se limpian los condensadores

Indicar si hay filtros de agua en el circuito de condensacion SI NO

(1) A: Alternativo; C: Centrifugo; H: Hermético; S: Semihermético; Ab: Abierto.
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Fichas justificativas de procedimiento

F 8.2. - TORRES DE ENFRIAMIENTO

Torre de enfriamiento nimero

Afio de fabricacion

| || || |
Tipo Ventilador / Envolvente (1) [ acche | [ acche | | acchp |
Marca | ‘ ‘ | ‘ |
Modelo | || || |
Afio de fabricacién | ‘ ‘ | l |
N2 motores / Potencia total (W) | / ‘ ‘ / | l / |
Control termostatico ventilador arranque | SI_NO ‘ ‘ SI_NO | l SI_NO |
Control termostatico ventilador parada | Sl NO ‘ ‘ SI_NO | ‘ SI_NO |
Control capacidad valvula motor / funciona | / ‘ ’ / | ’ / |
Averias frecuentes [ sino | [ sino | [ sino ]
Funcionamiento de los pulverizadores | SI_NO ‘ [ S| NO | [ SI NO |
Perioridicidad limpieza de la balsa | 3m6m >1la ‘ [ 3m6m >la | [ 3m 6m >la |
Sistema de purgado automatico | SI_NO ‘ [ S| NO | [ S| NO |
Averias frecuentes [ sino | [ sino | [ sino ]

| || || |

(1) A: Axial; C: Centrifugo; Ch: Chapa; P: Plastico.

F 8.3. - POTENCIA ELECTRICA DE EQUIPOS DE DISTRIBUCION DE AGUA FRIA

Bombas primarias. N2 en funcionamiento / Potencia total (kW)

Bombas secundarias. N2 en funcionamiento / Potencia total (kW)

Bombas condensacion. N2 en funcionamiento / Potencia total (kW) |

Bombas circuitos. N2 en funcionamiento / Potencia total (kW)

F 8.4. - MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Existe libro de mantenimiento SI NO
Existe contrato de mantenimiento SI NO
Empresa de mantenimiento

Responsable instalaciones

Fecha ultima limpieza condensadores
Fecha ultima limpieza torres enfriamiento

Gasto medio anual en averias y/o mantenimiento (€)

il
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F 8.5. - ACONDICIONADORES AUTONOMOS SOLO FRIO
Y BOMBAS DE CALOR (Excepto equipos de ventanas)

Acondicionador niimero

Descripcién de zona

| | ||

| || ||
Ne equipos / superficie total tratada (m?) ‘ / ‘ | / | | /
Potencia frigorifica total (frigorias/h) ‘ ‘ | | |
Potencia calorifica total (kcal/h) ‘ ‘ | | |
Potencia eléctrica total (kW) ‘ ‘ | | |
Horario de servicio diario (de__a__) ‘ ‘ | | |
Horas afio / N2 de meses ‘ / ‘ | / | | /
Marca | || ||
Modelo ‘ ‘ | | |
Estado de regulacion ‘ B M ‘ | B M | | B M
Auténomo de sistema partido ‘ SI_NO l | SI_NO | | SI_NO
Afio de fabricacién ‘ ‘ | | |
Distribucion por falso techo a rejilla ‘ SI_NO ‘ | SI NO | | SI_NO
Toma de aire exterior ‘ SI_NO ‘ | SI NO | | SI_NO
Desaglie de condensadores conducidos ‘ SI NO ‘ | SI NO | | SI_NO
Situacidn termostato (A: Ambiente, R: Retorno) ‘ A R ‘ | A R | | A R
Tipo de apoyo o desescarche (1) ‘ ‘ | | |
Produccién de calor (2) ‘ ‘ | | |
Bomba de calor ‘ ‘ | | |
Accionamiento motor (E: Eléctrico, T: Térmico) ‘ E T ‘ | E T | | E T
Tipo de bomba (3) ‘ ‘ | | |
Utilizacién (4) \ | | | |
Impulsién directa (ID) / Acoplada a red (AR) | DaR | | mar | [ DaR
Con apoyo (5) | || ||
Incorporada resistencia de apoyo ‘ SI_NO ‘ | SI NO | | SI_NO
(1) E: Electricidad; F: Fluido caliente; | : Inversién de ciclo
(2) B: Bomba de calor; R: Resistencia eléctrica; A: Agua caliente
(3) AA: Aire-Aire; AW: Aire-Agua; WW: Agua-Agua; O: Otros
(4) C: Calefaccion; ACS: Agua caliente sanitaria; A: Aire acondicionado
(5) Cal: Apoyo de caldera; S: Apoyo de paneles solares; O: Otros
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Fichas justificativas de procedimiento

FICHA 9. CLIMATIZACION Y VENTILACION

F 9.1. - UNIDADES DE TRATAMIENTO DE AIRE
(CLIMATIZADORES, TERMOVENTILADORES)

Identificacién de la zona

Superficie tratada (m?)

N2 medio habitual de personas en el local tratado

Equipo exterior (1)

Horario servicio diario (de __a__)

Horario de servicio anuales (horas/afio)

Ne de equipos iguales en la zona

Caudal de aire exterior ventilacién por equipo (m*/h)

Caudal de aire exterior impulsién por equipo (m>/h)

Caudal de aire exterior de retorno por equipo (m */h)

Temperatura de salida aire impulsion (2C)

Temperatura de salida aire retorno (2C)

N@ aparatos regulacién de equipos (2)

| | | |
| | |
| || |
| | | |
\ | |
| || |
| || |
l | | |
| || |
| || |
| || |
| || |
| || |
Estado de regulacion l B M ‘ l B M ‘
| || |
| || |
| || |
| || |
| || |
l | | |
| || |
| || |
l | | |
| || |
| || |

En caso negativo, nivel de dificultad de su instalacion

N2 aparatos de regulacion en el equipo (1)

Potencia unitaria del ventilador (W)

Potencia bateria de calor (kW)
Potencia bateria de frio (kW)
Dispone de humidificador (UTA) SI NO SI NO SI NO
Alimenta a rejillas (3)
Compuerta de aire exterior motorizada SI NO SI NO SI NO
Equipo de ciclo economizador (free-cooling) SI NO SI NO SI NO
Modificaciones sencillas en conductos de retorno SI NO SI NO SI NO
Modificaciones sencillas en tomas de aire exterior S| NO SI NO SI NO
Posibilidad de instalar ventilador de retorno SI_NO SI_NO SI_NO
Estado filtros de aire exterior y retorno SI NO SI NO SI NO
Potencia eléctrica por climatizador
F 9.2. - VENTILADORES
(Equipos que sélo introducen Aire Exterior)

Identificacion de la Zona ‘ l ‘ l l ‘
Superficie tratada (m”?) [ | ‘ | l |
N¢ equipos iguales en la zona ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Horario servicio diario (de __a_ ) l ‘ ‘ l l ‘
Caudal (m*/h) ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Compuerta de aire exterior motorizada ‘ SI_NO ‘ ‘ SI NO ‘ ‘ SI_NO ‘

\ | | |

l | | l

\ | | |

(1) Considerar como aparatos Unicamente Servomotores (SVM), Vélvulas motorizadas (VM) y Reguladores (RG)
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F 9.3. - EQUIPOS DE EXTRACCION

(Sdlo de zonas tratadas y con motor ventilador de mas de 0,35 kW)

Identificacién de la zona

Superficie tratada (m?)

N2 equipos iguales en la zona

Horario servicio diario (de __a __)

Tipo ventilador (1)

Hay compuerta motorizada SI  NO SI NO

|
|
|
|
|
|
.

\

|
|
|
|
Caudal extraccion de aire por equipo (m?>/h) |
|
|
|

En caso negativo, nivel de dificultad de su instalacion F D F D

(1) S: Seta en tejado; C: Centrifugo en caja; H: Helicoidal

Nota.- No deben incluirse los extractores de garajes y similares.

F 9.4. - FAN-COILS

Identificacién de la zona

Superficie tratada (m?)

N2 equipos instalados en la zona

Instalacién en Suelo (S), Consola (C), Techo (T)

Potencia unitaria bateria (W)

Vélvula motorizada corte caudal

Estado de la regulacion

l
l
\
Control de temperatura sobre Aire (A), Agua (W) ‘
\
\
\
\
\

Potencia unitaria ventilador (W)

F 9.5. - RECUPERACION DE CALOR DEL AIRE DE EXTRACCION
(Caudal > 4 m%s)

Identificacién de la zona

N2 equipos instalados en la zona

Tipo de aparato introductor de aire (1)

- Instalado a la intemperie SI NO

Tipo de aparato extractor de aire (2)

- Instalado a la intemperie SI NO

- Caudal aire (m?/h)

Distancia entre equipos (m)

Horario de servicio diario (de___a__ )

l
l
\
\
- Caudal aire (m?/h) ‘
\
\
\
l
\
\

Grado de dificultad de instalacién F D

(1) C. Climatizador; V: Ventilador

(2) S: Seta en tejado; C: Centrifugo en caja; H: Helicoidal.
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Fichas justificativas de procedimiento

FICHA 10. ASCENSORES. MONTACARGAS Y
OTROS EQUIPOS

F 10.1. - CARACTERISTICAS DE LOS ASCENSORES

N2 grupos ascensores en oficinas l:l

N2 total ascensores en oficinas

Identificacion ascensor

Fabricante ascensor

Modelo ascensor

Afio instalacion

Tipo ascensor (1)

Capacidad ascensor (2)

Servicio diario (de __a__horas)

Periodicidad mantenimiento

|
l
{
|
Estado general ascensor l B M
[ A
|
|
|
|

Existe sistema de control de llegada

(1) H: Hidraulico; M: Minusvalidos; A: Autoportante; E: Eléctrico

(2) Indicar personas o kg maximos admitibles

F 10.2. - CARACTERISTICAS DE LOS MONTACARGAS

N2 grupos montacargas en el centro i:l

N¢ total montacargas en el centro

Identificacion montacargas

Fabricante montacargas

Modelo montacargas

Afio instalacion

Estado general montacargas

Capacidad montacargas (en kg)

Servicio diario (de __a__ horas)

|
|
\
|
|
Tipo montacargas (3) ‘
|
|
|

Periodicidad mantenimiento

(3) H: Hidraulico; E: Eléctrico
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F 10.3. - OTROS ELEMENTOS DE ELEVACION / MOVIMIENTO

Tipo de equipo |

N¢ total de equipos I:l

Identificacion equipo

Fabricante equipo

Modelo equipo

Estado general equipo

Servicio diario (de __a__horas)

Periodicidad mantenimiento

|
Afio instalacion |
|

Comentarios sobre el equipo:
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Fichas justificativas de procedimiento

FICHA 11. ALUMBRADO

F 11.1. - DISTRIBUCION

N¢ total de cuadros de alumbrado | | | |

Ne total de circuitos | | | |

Observaciones:

Hay contactores | SI NO | | SI_NO |

En caso negativo, grado dificultad instalacién | | | |

éSon independientes los circuitos de fuerza y alumbrado? | SI__NO | | SI_NO |

F 11.2. - ZONAS DE ALUMBRADO

— Procurar identificar las zonas de alumbrado de la misma forma a la utilizada usualmente por el
Centro Logistico

— Estudiar un total de zonas que representen al menos un 80% del consumo eléctrico total de las
instalaciones.

> Proceder a identificar todas las zonas de alumbrado que sean significativas e importantes en el
centro logistico, numerandolas correlativamente.

Zonas (numerar correlativamente)

Tipo de zona interior (Int) o exterior (Ext)

Identificacion de la zona

Numero de zonas [N]

Superficie unitaria zona (m?)

Tipo ldmpara (1)

Horas/afio [H]

Consumo eléctrico anual [NIX[PIx[H]

|
|
|
|
|
Potencia unitaria zona (kW) [P] |
|
|
|
|

Estudio especifico de zona (2)

(1) Ver Tabla de cdédigos de lamparas
(2) Tiene estudio especifico si es zona interior y cumple:
Con alumbrado incandescente: [H]>500 y [N]*x[P]x[H]>6000
Con alumbrado no incandescente: [H]>1000 y [N]*x[P]x[H]>12000

Si procede realizar el estudio especifico para una determinada zona, debera cumplimentarse la ficha 11.3,
identificando correlativamente las zonas de alumbrado segin el nimero establecido en esta ficha 11.2.
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F 11.3. - ESTUDIO ESPECIFICO DE ZONAS

Identificacion de la zona

lluminancia (lux)

% Superficie con iluminacion natural

Sistema de alumbrado (1)

Condiciones de reflexion buenas (B), malas (M) (2)

Tipo de luminaria, superficie (S), empotrada (E)

Tipo de reflector (3)

Tipo de difusor (4)

N@ de luminarias

Potencia unitaria por [ampara (W)

Tiempo encendido servicio general (horas/dia) (5)

Tiempo encendido vigilancia (horas/dia) (5)

Circuito independiente para limpieza Sl NO

Circuito independiente para vigilancia SI NO

Tipo programacion Encendido-Apagado (6)

Mantenimiento de luminarias

Dificultad para modificar n? de circuitos

Dificultad para modificar luminarias

Nivel iluminacién (lux, medido con luxémetro)

Flujo luminoso en la zona (lux/W)

\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
Tiempo encendido limpieza (horas/dia) (5) ‘
l
\
\
\
\
\
\
\
\
\

Eficacia luminosa lampara actual (lumen/W)

(1) G: General; L: Localizado; I: Indirecto

(2) En reflexién: (B) con colores claros y (M) con colores oscuros para el conjunto de techos, paredes y
cerramientos.

(3) SR: Sin reflector; Al: Aluminio anodizado; Ch: Chapa esmaltada
(4) S: Sin difusor; O: Plastico opal; P: Plastico prismético; L: Lamas en V; R: Rejilla.
(5) Los diferentes tipos de encendido que existan deben ser confirmados por el responsable del centro.

(6) M: Manual; R: Reloj horario; A: Automatico (células fotoeléctricas)



Fichas justificativas de procedimiento

FICHA 12. ENERGIA ELECTRICA. SUMINISTRO
ELECTRICO

F 12.1. - TENSION DE SUMINISTRO ELECTRICO

Baja tension (Voltios) l:l Tarifa I:I
Alta tension (Voltios) :l Tarifa :l

Compafifa eléctrica suministradora |

F 12.2. - TENSION DE UTILIZACION (SERVICIO)

Entre fases (Voltios) | | ‘ |

Entre fases y neutro (Voltios) | | ‘ |

F 12.3. - POTENCIA MAXIMA

Contratada baja tension (kW) :’
Contratada alta tension (kW) :’
Autoproduccién (kW) (si procede) :
Potencia grupos electrégenos emergencia (kW) (si procede) |:]
Potencia grupos electrégenos continuidad (kW) (si procede) |:]

F 12.4. - TRANSFORMADORES (si procede)

N2 total existentes |:| En conexidn permanente :l
Potencia total (kVA) |:|

Potencia por transformador (kVA) | ‘ ‘ | | ‘

Tension primario/secundario (kV) | ‘ ‘ | | ‘

Tensién de cortocircuito (%) | ‘ ‘ | | ‘

F 12.5. - AUTOPRODUCCION (si procede)

Cantidad (MWh): Autoproducidal:l Consumidal:l Vendida |:|

Sistema de generacion | Fotovoltaica/ Otra: ‘
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F 12.6. - POTENCIA ELECTRICA TOTAL DE MOTORES Y EQUIPOS

Equipos de calefaccion (kW)

Equipos de distribucion de agua fria (kW)

Equipos de aire acondicionado (kW)

Sistemas de iluminacion (kW)

Equipos mecanicos (ascensores, puertas automaticas, etc.)

Otros equipos importantes (sefializacion, balizas, etc.)

F 12.7. - INSTALACION DEL SUMINISTRO ELECTRICO

Si existen, indicar el n2 de maximetros instalados

Tipo de discriminacion horaria en contador de energia activa

1 0

Contador de energia reactiva [0)
Se producen sobretensiones o caidas de tension SI  NO

Bateria automdtica de condensadores para compensar fdp

Potencia (kVA) |:|
Otros sistemas



Fichas justificativas de procedimiento

FICHA 13. ABASTECIMIENTO Y SUMINISTRO DE AGUAS

F 13.1. - ABASTECIMIENTO DE AGUA Y DISTRIBUCION DE CONSUMOS

A) CONSUMO DE AGUA DE RED PUBLICA

E) NECESIDAD REAL DE CONSUMO

Consumo de agua (m?>/afio) l:l Consumo de agua de uso exterior (m */afio) I:]

Tipo de suministro Por contador l:l Por aforo l:l

B) CONSUMO Y ALMACENAMIENTO

A.CS. l:l Contraincendios |:| Riegos I:I

Ne de aljibes D N2 de depdsitos l:l Capacidad total (m?) I:]

C) FUGAS

Porcentaje de fugas en % del consumo medio l:]

En acometidas l:l En conduccion |:| En equipos |:|

En fontaneria I:l En depositos I:l No detectadas I:I

D) COSTE ANUAL

Coste total unitario €/m? I:I

Abastecimiento €/m3 |:| Depuracion €/m3 |:| Saneamiento I:]
]

Abastecimiento actual Suficiente |:| Insuficiente

F 13.2. - SUMINISTRO DE AGUA PARA REFRIGERACION Y ACONDICIONAMIENTO

A) SISTEMAS DE REFRIGERACION (Instalacidn para mantenimiento de nivel

de T2 a 15 oC o inferior) QUE UTILICEN AGUA DE LA RED PUBLICA EN

CUALQUIER LOCAL DEL CENTRO LOGISTICO:

Capacidad total en frigorias/hora < 18000 SI NO
Equipos con instalacién de recirculacién (1) SI NO

Valvula regulacion automatica en cada unidad

(u otro sistema limitador del consumo de agua) SI NO

B) SISTEMAS DE ACONDICIONAMIENTO DE AIRE (Instalacion para mantenimiento
de nivel de T2 a 15 °C o superior) QUE UTILICEN AGUA DE LA RED PUBLICA EN
CUALQUIER LOCAL DEL CENTRO LOGISTICO:

Capacidad total en frigorias/hora < 6000 SI NO
Equipados con instalacién de recirculacion (1) SI NO
Vdlvula de regulacion automatica en cada unidad SI NO
C) CONTRATO ESPECIFICO

Se dispone de contrato especifico de suministro de agua
para esta finalidad SI NO
En caso de haber contrato, existe un contador para medir

el consumo de agua SI' NO

D) CONEXION DEL AGUA A ESTOS SISTEMAS

‘ Directa / Equipada con valvula de Retencion / No directa

Receptaculo para el vertido de aguas residuales de equipos SI NO

(1) Para reducir el consumo de agua: torre de refrigeracion de agua, condensador de evaporacion,
economizador, etc. 85
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F 13.3. - SISTEMA ACTUAL DE SUMINISTRO DE AGUA

A) DIRECTO POR PRESION DE LA RED PUBLICA

Consumo (m*/afio) Coste anual (€)

Calidad de agua

Uso del servicio
Agua de consumo Ne grifos sin temporizador
Agua para instalaciones N2 urinarios sin temporizador
Otros servicios

B) GRUPO DE PRESION

Presién alimentacion (bar) Altura edificio a suministrar (m)

Iigiiigl

N2 bombas Potencia total (kW)

N2 WC con cisternas (sin fluxores)

Intervalo de ajustes de presién (bar) | De A

Hiipitigtl

C) PROCEDENTE DE POZOS

EXISTENTES
N2 pozos Caudal total (litros/s)
Altura agua (m) Calidad del agua
Salinidad total (mg/I) Conductividad 20 oC (us/cm)

Precisa tratamiento SI NO Coste anual (€)

gL

D) PROCEDENTE DE RiOS, MANANTIALES, AGUAS PLUVIALES, ETC.
Total caudal (m?/dia) Origen
Uso para servicio Calidad del agua

Salinidad total (mg/I) Conductividad 20 oC (us/cm)

L

Precisa tratamiento Coste anual (€)

F 13.4. - TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE

Sedimentacién Desinfeccién-Cloracion

Filtracion Desodorizacién
Desgasificacion Intercambio iénico

Estabilizacion Osmosis inversa

JUUOL

Uso para servicio Coste potabilizacién (€/m?)

ot Hodc

[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
]



Fichas justificativas de procedimiento

FICHA 14. ADAPTACION A LA NORMATIVA VIGENTE
Y CONSIDERACION DE OTRAS
TECNOLOGIAS

F 14.1. - ADAPTACION DE LA SALA TECNICA A LA NORMATIVA VIGENTE

(Senalar con X alli donde se incumpla la Normativa)

Conceptos Observaciones (1)

Faltan esquemas, cartel informativo, instrucciones emergencia

Faltan elementos de medida, regulacion y control

Faltan placas identificativas en equipos y elementos de control

Sistemas contraincendios y medidas de seguridad inadecuadas

Ventilacion sala de maquinas inadecuada

Puerta de acceso vestibulo y/o desagiies no adaptados

Instalacion eléctrica en sala de calderas inadecuada

Incumplimiento normativa en canalizadores y redes distribucion

Incumple por ubicacién conjunta calderas y magq. frigorifica

Incumple normativa sobre contadores de ACS

Perturbacién zonas normal ocupacién por ruidos y vibraciones

Incumple reglamento electrotécnico baja tensién en disp. electrénicos

Incumple Normativa depdsitos almacenamiento combustibles

Sala de méaquinas utilizada para usos ajenos

HOOOoooooooooooE

Nivel de ruido superior a lo establecido (dBA)

(1) Considerar la concordancia entre F 6.1y F 8.1

F 14.2. - POSIBILIDAD DE IMPLANTACION DE COGENERACION

Posibilidad de uso de otros combustibles no utilizados

En caso afirmativo, indicar el tipo de combustible

Hay espacio fisico para instalar equipo de cogeneracion
Distancia entre la posible ubicacién al centro de transformacion (acometida eléctrica) (m)

Distancia entre la posible ubicacion y la sala de maquinas (m)

|l
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F 14.3. - POSIBILIDAD DE IMPLANTACION DE EQUIPOS DE ABSORCION

(Produccion de frio centralizada)

Si existen efluentes recuperables, indicar tipo:

Agua sobrecalentada Agua refrigeracién motores

Condensados Aceite térmico

Gases de escape Extraccion aire tratado

HREE

Vapor Otros
La energia térmica recuperable es: Residual / Gratuita
Posibilidad de utilizar energia eléctrica para equipos de compresién: SI NO

D I L UOHO

Caudal efluente térmico (m3/h) l:l Temperatura salida (2C)

Horario emisién efluentes:

Constante (mes a mes) |:| Variable (mes a mes) ‘:I

F 14.4. - CENTROS LOGISTICOS CON SISTEMA DE ACUMULACION DE AGUA CALIENTE

Ne Unidades [ ] Ppotenditowl (k) L]

Tipo almacenamiento ‘ Total: Parcial: ‘

Ne tanques [ ] voumentotal() L ]
Capacidad total l:| Capacidad almacén (kWh/m 3 l:|
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FICHA 15. PROTECCION DEL MEDIO AMBIENTE

F 15.1. - IMPACTO SOBRE EL MEDIO AMBIENTE Y CONTAMINACION
ATMOSFERICA DE LAS INSTALACIONES TERMICAS DEL CENTRO LOGISTICO

Tipo Potencia Emision de productos de combustion por unidad de volumen
combustible térmica 3,
instalada (mg/m’)
. co
Identificacién KW Particulas | g5, NO, (en CO, | HC volitiles
solidas
ppm)
<500
Solidos 500-1000
> 1000
<500
Liquidos 500-1000
>1000
500-1000
Gaseosos 1000-3000
> 3000

F 15.2. - NATURALEZA DE LOS VERTIDOS DE AGUA RESIDUALES

Aguas residuales domésticas (no fecales)
Aguas negras fecales n
Aguas de limpieza, riegos S
Aguas residuales procedentes de instalaciones S

F 15.3. - DESTINO DE LOS VERTIDOS

Red de alcantarillado, colectores |:|
Estacion depuradora |:|
Vertidos al medio ambiente |:|

Vertidos a fosa séptica
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F 15.4. - REGLAMENTACION DEL VERTIDO

(Unicamente para cuando no se utiliza red de alcantarillado)

Autorizacién conforme a lo dispuesto en Ley de Aguas S|

Existe reglamentacién Municipal para vertido a colectores S|

Autorizacién municipal S|

H

Importe del canon de vertido (€)

F 15.5. - INSTALACION DE SANEAMIENTO

Sistema unitario (una Unica red para evacuar todo tipo de aguas residuales) D

Sistema separativo (dos redes independientes: aguas residuales y aguas pluviales) D
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FICHA 16. OBSERVACIONES TECNICAS Y
COMENTARIOS ACLARATORIOS

F 16.1. - COMENTARIOS Y OBSERVACIONES
APORTADOS POR EL PERSONAL DE MANTENIMIENTO
DEL CENTRO LOGISTICO

F 16.2. - INFORMACION SOBRE LA POSIBLE IMPLANTACION DE TELEGESTION

Indicar el grado de aceptacion en el centro logistico (nueva infraestructura y material informatico,
formacién de personal, etc.) para el supuesto de que fuera susceptible de implantar telegestion:

Positivo I:l Negativo l:l

Comentarios adiCIONAIES: ...........o.uuiiiii e

F 16.3. - IMPRESION GENERAL SOBRE LAS POSIBILIDADES
DE AHORRO EN EL CENTRO LOGISTICO

Elevadas :] Moderadas :] Escasas I:l

Sefalar el tipo de instalaciones que se consideren mas susceptibles de ser mejoradas en términos de

ahorro y eficiencia energética:

Aislamientos l:l Vidrios C]
Refrigeracion |:| A.CS. |:]
Suministro eléctrico l:l Regulacidon y control l:|
Telegestion l:l No procede I:l

Sefialar

Construccién
Calefaccién
lluminacion

E. renovables

Judod

Otros
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F 16.4. - ACLARACIONES Y COMENTARIOS RELATIVOS
A LA CUMPLIMENTACION DE CUESTIONARIOS
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CONCEPTOS GENERALES DE CONFORT
Y CALIDAD DEL AIRE

La calidad del aire presente en las diferentes instalaciones y depen-
dencias existentes en la gran variedad de locales pertenecientes al
sector logistico ha de ser, evidentemente, considerado.

De esta forma, el tratamiento que se da a la calidad del aire va-
ria en funcién de la propia naturaleza de estos espacios, ya que
dentro, del sector logistico, es factible encontrar desde naves de
almacenamiento a garajes, talleres, pasando por oficinas y hasta
zonas de aseos y vestuarios. Es obvio que el tratamiento de cada
uno de ellos es diferente, ya que las concentraciones de CO y CO,
gue se pueden llegar a tener en garajes subterrdneos precisan de
un enfoque y un fratamiento de la calidad del aire muy diferente
del que se debe realizar en zonas de oficinas o almacenes, aun
teniendo en consideracidon que igualmente éstos son distintos entre
si también.

Las consideraciones y exigencias en materia de pardmetros de con-
fort y calidad de aire vienen recogidas en la normativa de aplicacién
en el marco regulatorio espanol, en concreto en el Reglamento de
Instalaciones Térmicas de Edificios, el cual se va a tratar de ver su apli-
cacién dentro del sector logistico.

Dentro de los aspectos o pardmetros que se recogen en la citada
normativa, se encuentran la temperatura, humedad relativa, ca-
lidad de aire y renovacién del propio aire interior, los cuales vie-
nen fabulados y parametrizados denfro de unos rangos o valores
de conformidad entre los que deben manejarse las citadas mag-
nitudes. Por Ultimo, es evidente que el aire presente en cualquier
dependencia del sector logistico, ademds de cumplir con estos
requerimientos, ha de estar libre de cualquier sustancia danina o
nociva.
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6.1. Confort térmico o ambiental

El concepto de bienestar térmico hace referencia a un estado de per-
cepcion subjetiva que expresa satisfaccién en relaciéon al ambiente
térmico existente en la zona de ubicacion del individuo.

Esta medicién del grado de satisfaccién de las condiciones ambienta-
les de confort presentes en la zona o local objeto de estudio se pueden
medir de diversas formas o empleando diversos indicadores o indices.

Uno de los indices mds empleados es el PMV o Predicted Mean Vote,
para cuya caracterizacién se emplean un total de 6 pardmetros, de los
cuales 4 hacen referencia a caracteristicas ambientales y 2 se mane-
jan con caracteristicas propias de los usuarios. Asi, entre los pardmetros
ambientales se valora la temperatura seca, la humedad relafiva, la
temperatura radiante media y la velocidad media del aire, mientras
que los personales son el metabolismo y el grado de vestimenta.

Este indice manifiesta la opinidn de un amplio niUmero de personas
sobre la sensacion que sufren en una estancia prolongada en deter-
minadas condiciones térmicas.

En el anejo correspondiente a climatizacién se volverd a incidir con
algo mds de detalle en este concepto, pero conviene conocerlo ya
en este apartado de la Guia que trata, entre otros temas, del confort
térmico y su caracterizacién.

Existe otro valor bdsico en la caracterizacion del bienestar térmico, que
es el denominado balance térmico del cuerpo humano y cuya defini-
cion viene dada por la diferencia entre la produccién interna de calor
en las personas y las pérdidas o ganancias de calor respecto al am-
biente que rodea a la persona. Este factor de gradiente o desigualdad
térmica matemdticamente puede escribirse de la forma que sigue:

AT=M-P

donde M es la produccién de calor de la persona y P las pérdidas o
ganancias con respecto al ambiente exterior.

Adicionalmente, se manejard un tercer indice de caracterizacion del
grado de bienestar o confort ambiental del local objeto de estudio
que es el denominado PPD o Predicted Percentage Dissatisfied, y que
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facilita el nUmero de personas insatisfechas con las condiciones am-
bientales del local, expresado en porcentaje.

Por supuesto que estos valores no son independientes y estdn relacio-
nados entre si, lo cual se expone de manera somera a continuacion.

El PMV es, en esencia, funcion de la desigualdad térmica antes men-
cionada y se expresa como:

PMW =ATx0,303xe 0,036 xM + 0,028

Cuando la desigualdad térmica es nula, es decir, el balance estd
equilibrado, el valor que arroja el PMV también es nulo. A este estado
se le llama neutralidad térmica.

De igual manera, matemdticamente el porcentaje de personas insa-
tisfechas es también funcién de valor PMV y esta relacion viene expre-
sada por:

PPD =100-95xe-(0,03353 x PMV 4 + 0,2179 x PMV 2)
Llevando estas expresiones matemdticas interrelacionadas entre si a

un plano grdfico, se puede observar la relaciéon entre ambos indices,
que resulta ser de una forma como la que se muestra en la Fig. 6.1.

MV ()

Figura 6.1. Relacion grdfica entre el Predicted Mean Vote (PMV) y el
Predicted Percentage Dissatisfied (PPD).

Asimismo, y teniendo en consideraciéon esta relacion entre ambos pa-
rdmetros, se puede trazar o definir una zona de confort o bienestar
térmico en funcion de estos dos pardmetros, estimando que siempre,
o prdacticamente siempre, va a existir un minimo del 5% de personas
insatisfechas por definicién.
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Zona de bienestar

Minimo 5%

PMV ()

Figura 6.2. Definicién de la zona de confort.

En la normativa espanola actualmente vigente, es decir, en el Regla-
mento de Instalaciones Térmicas de los Edificios (RITE), se introduce
otro concepto a tener en consideraciéon que es el de la temperatura
operativa. Esta se define como la media aritmética entre la tempe-
ratura seca y la temperatfura radiante presentes en el local objeto de
estudio.

6.2. Calidad del aire

Para definir la calidad del aire es preciso manejar una serie de con-
ceptos y exigencias de distinta indole, las cuales se van a exponer de
manera somerad, asi como lo recogido en la actual normativa de apli-
cacién en el marco regulatorio espanol en esta materia:

¢ Exigencia de calidad térmica en el ambiente.
e Exigencia de calidad del aire interior.

e Exigencia de calidad acustica.

Dentro del Reglamento de Instalaciones Térmicas de Edicifios, y en con-
creto en su apartado IT1.1.4.1.3, se indican un conjunto de normativas a
cumplir conrelacion ala velocidad del aire en el interior de los edificios,
dado que enlas zonas ocupadas esta velocidad no debe superar valo-
res que afecten alos limites del bienestar de los ocupantes.

Los valores admisibles de la velocidad media del aire segun el RITE
son:

¢ Difusidn con mezcla para intensidad de turbulencia del 40% y PPD
del 15%.
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 Difusidn por desplazamiento con intensidad de turbulencia del 15%
y PPD menor del 10%.

En el estudio de la calidad del aire también influyen de una manera
importante factores como son la temperatura del suelo, la asimetria
de la temperatura radiante y el gradiente de temperaturas. Concre-
tamente el gradiente vertical de temperaturas influye en el valor del
PPD de forma que si supera los 2 °C por metro, sobrepasa el 5% reco-
mendable de personas insatisfechas.

En cuanto a la temperatura del suelo en lugares utilizados frecuen-
temente por personas, es preciso apuntar que ésta debe estar com-
prendida entre 19 y 29 °C para reducir el porcentaje de personas in-
satisfechas con la apreciacion de los pies frios o calientes, fendmeno
comun en locales acondicionados de manera incorrecta.

El otro factor apuntado, es decir, la asimetria de la temperatura ra-
diante, influye también en los valores que se obtienen del PPD y estd
ocasionado por las posibles diferencias de temperatura entre pare-
des del local.

En el estudio de la calidad del aire interior se deben distinguir dos
dmbitos de aplicacion diferentes, segun se trate de edificios de tipo
residencial o doméstico, o el resto de edificios.

Esta seccidon aplica a los edificios de viviendas, al interior de las mis-
mas, a los almacenes de residuos, trasteros, aparcamientos y garajes,
asi como a los aparcamientos y garajes en los edificios de cualquier
otro uso, considerdndose éstos como las zonas de circulacién de ve-
hiculos.

El documento bdsico (DB) del CTE tiene por objeto establecerreglasy
procedimientos que permitan cumplir las exigencias bdsicas de salu-
bridad. Tanto el objetivo de dicho DB "“Higiene, salud y protecciéon del
medio ambiente"”, como las exigencias bdsicas quedan establecidos
en el articulo 13 de la parte | del CTE, dentro de la exigencia bdsica HS
3 “"Calidad del aire interior”.

Se indica claramente que la evacuaciéon de los productos de la com-
bustion de las instalaciones térmicas, con cardcter general, se deberd
realizar por la cubierta del edificio, de acuerdo con la reglamenta-
cién especifica sobre instalaciones térmicas.
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Asimismo, dentro de esta misma seccién HS 3, se define el siguiente
procedimiento de verificacioén:

1. Cumplimiento de las condiciones establecidas para determinar
los caudales de ventilacién minimos exigidos. (Tabla 2.1 — HS 3).

TABLA 6.1. Caudales minimos de ventilacién exigidos.

LOCALES

Dormitorio

CAUDAL DE VENTILACION MINIMO EXIGIDO EN I/s

Por ocupante | Por m? Uil

En funcién de otros
parametros

Sala de estar

Aseos y banos

15 porlocal

Cocinas

50 por local

Trasteros y zonas
comunes

Aparcamientos y
Garajes

120 por local

Almacenes

de residuos

ventilacion:

Cumplimiento de las condiciones generales de los sistemas de

a. Ventilaciéon para cada tipo de local: natural, mecdnica o hi-

brida.

b. Condiciones particulares de los elementos de construccion:

i. Aberturas y bocas de ventilacion.

ii. Conductos de admisiéon.

iii. Conductos de extraccién para ventilacion hibrida.

iv. Conductos de extracciéon para ventilacién mecdnica.

v. Aspiradores hibridos, aspiradores mecdnicos y extractores.

vi. Ventanas y puertas exteriores.

Cumplimiento de las condiciones de dimensionado de los ele-

mentos de construccién previamente especificados.

cién de dichos elementos.

Cumplimiento de las condiciones de los productos de construc-
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5. Cumplimiento de las condiciones de construccion del apartado
anterior.

6. Cumplimiento de las condiciones de mantenimiento y conserva-
cion de los mismos.

Los edificios dispondrdn de un sistema de ventilacion para el aporte del
suficiente caudal de aire exterior que evite, en los distintos locales en los
que se realice una actividad humana, la formacién de elevadas con-
centraciones de contaminantes, segun se especificard a continuacion.

Es preciso apuntara modo de inciso que las exigencias impuestas por el
RITE sobre calidad de aire interior proceden de Ila norma UNE-EN 13779.

De esta forma, el aire interior (IDA) se clasifica en 4 categorias depen-
diendo de la naturaleza de las fuentes contaminantes y sus efectos
sobre la calidad del aire. Se caracterizan las categorias del IDA de
manera breve en la siguiente tabla:

TABLA 6.2. Caracterizacién del aire interior (IDA).

CATEGORIA | DESCRIPCION
IDA'1 Calidad alta
IDA 2 Calidad media
IDA 3 Calidad moderada
IDA 4 Calidad baja (nunca se empleard, salvo casos especiales)

Para el cdlculo se desarrollan los siguientes métodos que permiten de-
terminar el caudal minimo del aire de ventilacion necesario:

* Método directo:

— Por calidad del aire percibido (dp): basado en la percepcion de
sustancias olorosas. Es aplicable arecintos sin contaminantes que
sean peligrosos para la salud y no sean perceptibles al olfato.

— Por nivel de CO, (ppm): el anhidrido carbénico es un indicador
de la emisidon de bioefluentes humanos.
e Método indirecto:

— Por tasa de aire exterior por persona (I/s): aplicable a recintos
de ocupacidén humana tipica, con un metabolismo de 1,2 mety
donde no estd permitido fumar.
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— Por tasa de aire por unidad de superficie (I/s'-m?): aplicable a re-
cintos no disenados para una ocupacién humana permanente,
como almacenes.

* Método de diluciéon: este método es vdlido para situaciones con
emisiones conocidas de contaminantes especificos. En este caso se
tienen que considerar los siguientes factores:

C: caudal volumétrico de aire de impulsidn (m?/s).
Q: caudal mdsico de la sustancia contaminante (mg/s).
Ca: concentracién permitida en el ambiente (mg/m3).

Ci: concentracion en el aire de impulsion (mg/m3).

Para cada uno de los contaminantes se debe calcular la tasa de ven-
tilacién que se necesita para diluir la sustancia contaminante:

C=QCa-Cix lev

siendo ev la eficiencia de la ventilacion.

Esimportante recalcar que en caso de sustancias contaminantes peli-
grosas, es preferible controlar el origen de las mismas que recurrir a un
método de dilucién mediante ventilacion.

Resumiendo los aspectos anteriores, en la Tabla 6.3 se indican los cau-
dales minimos de aire de ventilacién.

TABLA 6.3. Caudales minimos de aire de ventilacion.

IDA ’ L/(s.persona) £ ‘ dp ‘ ppm CO, i ’ L/(s‘-m?)
1 20,0 0.8 +350 N.A.
2 12,5 1,2 +500 0.83
3 8.0 2.0 +800 0,55
4 5,0 3.0 +1.200 0.28
T para una actividad metabdlica de 1,2 met.

1T concentracién por encima de la concentracién en el aire exterior

Se establece, ademds, una correlaciéon entre el aire interior (IDA) vy el
porcentaje de personas insatisfechas (PPD).

Para actividades metabdlicas mayores que 1,2 met, se deberdn cal-
cular los nuevos caudales minimos de ventilacion multiplicando los
valores de la primera columna por MET/1,2.
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TABLA 6.4. Relacion entre IDA 'y PPD.

IDA | PPD (%)
1 15

20

30

Es preciso apuntar que para obtener un PPD que sea considerable-
mente menor al 15% vy, por tanto, concentraciones de CO, del orden
de 500 ppm, es preciso emplear un sistema de fipo “todo aire” que
trabaje disenado para ser «todo aire exteriorn, es decir, con 5 0 mds
renovaciones por hora.

TABLA 6.5. Aire exterior de ventilacion segun UNE-EN15251.

MATERIALES DE CONSTRUCCION Y DECORACION

Polucion No
PERSONAS muy baja Polucién baja | polucién baja

CATEGORIA | L/(s-pers) L/(s‘'m?) L/(s'm?) L/(s'm?)
1 10 0,50 1.0 2,0
] 7 0,35 0,7 1.4
]| 4 0,20 0.4 0.8

Los valores indicados en la primera columna representan los caudales
necesarios para diluir las EMISIONES DE LAS PERSONAS.
Losvaloresindicados enlas otras tfres columnasrepresentanlos caudales necesarios
para diluir la contaminacién debida a las EMISIONES DE LOS MATERIALES.

El caudal total serd la suma de los caudales necesarios para diluir la
contaminacién procedentes de las dos fuentes, personas y materiales (de
construccién y decoracién).

La suma de los caudales de la primeray tercera columna representa el caudal
indicado anteriormente para una densidad de ocupacién de 10 personas/m?.

El aire exterior ODA se clasifica a su vez en cinco apartados, depen-
diendo de las particulas sélidas y contaminantes que contiene.

TABLA 6.6. Caracterizacion del aire exterior (ODA).

ODA | DEFINICION

1 Aire puro que puede contener particulas sélidas en suspensién de
forma temporal.

Aire con altas concentraciones de particulas.

Aire con altas concentraciones de contaminantes gaseosos.

4 Aire con altas concentraciones de contfaminantes gaseosos y
particulas.

5 Aire con muy altas concentraciones de contaminanfes gaseosos y
particulas.

101



Guia de auditorias energéticas en centros logisticos

Esta clasificacién es muy importante a la hora de establecer el filtra-
do necesario segun la normativa. Este filtrado depende de la calidad
del aire exterior (ODA) y de los requerimientos de aire interior que se
tfengan.

En funcién del tipo del edificio se establece igualmente un aire de
extraccién adecuado.

El caudal minimo del mismo es de 2 dm?3/s por m? de superficie en
planta.

Es posible, atendiendo a los conceptos expuestos, realizar la siguiente
clasificacion:

TABLA 6.7. Clasificacién del aire de extraccion (AE).

NIVEL DE

AE | CONTAMINACION PROCEDENCIA

1 | Bajo Oficinas, aulas, salas de reuniones, escaleras, pa-
sillos, efc.

2 | Moderado Restaurantes, habitaciones de hoteles, vestua-
rios, bares, almacenes, etc.

3 | Alto Aseos, saunas, cocinas, laboratorios quimicos,
imprentas, habitaciones destinadas a fumado-
res, etc.

4 | Muy alto Extraccién de campanas de humos, aparca-
mientos, locales para manejo de pinturas, efc.
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LA APLICACION DE LA GESTION ENERGETICA

7 CONCLUSIONES GENERALES PARA
ACTIVA EN EL SECTOR LOGISTICO

El sector logistico es uno de los mds importantes dentro de la regién
de Madrid, con una clara proyeccidn internacional y un buen posicio-
namiento general. No obstante, y debido al constante aumento del
precio de los recursos energéticos de los que se nutre, el sector estd
atravesando un momento dificil que requiere de acciones encamina-
das al ahorro energético y el fomento de la competitividad del sector
en su conjunto.

Foto 7.1. Robot de almacenaje en centro logistico de la Comunidad de
Madrid. Fuente: Geoter.

Los empresarios englobados en el sector logistico se ven obligados
a una racionalizacién de los consumos energéticos y resto de parti-
das que constituyen su gasto corriente, optimizando fodos los sistemas
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existentes para asegurar unas condiciones satisfactorias de confort,
bienestar, salubridad en climatizacién y niveles minimos en los siste-
mas de iluminacién, acorde a normativa, sin olvidar, como ha sido
enumerado a lo largo de esta Guia, todas las actuaciones en la en-
volvente de las edificaciones.

Como base de partida general serd necesario establecer una politi-
ca de ahorro energético, en la que se deberdn contabilizar todos los
consumos y emprender acciones necesarias activas dentro de una
adecuada gestidn energética e hidrica, para asegurar la competitivi-
dad vy la subsistencia a largo plazo.

Dentro de las medidas desarrolladas a lo largo de la presenta Guia se
pueden destacar los siguientes resultados:

e Conseguir una reduccién en el consumo energético y de los costes
hidricos, mejorando la competitividad del sector.

e Disminuir los costes de operacién y mantenimiento, alargdndose la
vida Util de los equipos.

e Opftimizar la eficiencia energética, adecudndose a la normativa
vigente.

e Plantear la utilizacién de nuevas tecnologias en sistemas de gene-
racién de frio y calor, asi como en el uso de las energias renovables
disponibles en la Comunidad de Madrid: solar, biomasa y geoter-
mia de baja entalpia.

e Considerar sistemas centralizados de abastecimiento energético,
tales como anillos de gas natural o el planteamiento en proyectos
de nueva planta de “centrales térmicas de distrito”.

e Utilizar todas las superficies existentes en cubiertas para la insta-
lacion de sistemas de energia fotovoltaica o térmica para po-
tenciar un autoconsumo o su empleo en procesos industriales
bdsicos.

¢ Inclusidon activa de los trabajadores en el empleo racional de los
recursos energéticos mediante labores formativas.

* Mejorarlaimagen de las instalaciones, potenciando su sensibiliza-
cién con el medio ambiente, asi como la reduccién de emisiones
de CO, conseguidas tras la implementaciéon de las diferentes me-
didas.



Conclusiones generales para la aplicacion de la gestion energética activa en el sector logistico

Todo estudio de auditoria o gestién energética va permitir conocer el
estado de las instalaciones y las posibilidades de mejora de las mis-
mas, tanto de manera individual de una instalacién, como colectiva
en todo un parque logistico.
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NEXO 1: CLIMATIZACION

En la realizacién de actividades, cualesquiera que éstas sean, el
cuerpo humano realiza un gasto energético y precisa, por tanto,
de un aporte exterior para compensar esta pérdida de energia.
Las necesidades energéticas y, por tanto, el aporte exterior nece-
sario, serdn mayores a medida que la intensidad de las activida-
des llevadas a cabo por el ser humano se incrementan, ya sean
éstas de tipo fisico, como actividades deportivas, o bien de tipo
infelectual.

Aun en ausencia de actividades fisicas de consideracion, el cuerpo
humano soporta un gasto energético para mantener las constantes
vitales dentro de los pardmetros adecuados para la vida.

Este funcionamiento bdsico se fundamenta en un conjunto de com-
plejas acciones que se denomina mediante el término metabolismo,
y en el cual se van aprovechando fracciones de la energia tomada
para hacer operar a todos los aparatos, sistemas y subsistemas que
constituyen el organismo viviente.

Dentro de este concepto de metabolismo, es preciso hacer referencia
al metabolismo basal, que es la energia minima necesaria para que
una célula subsista. De este modo, se comprueba que incluso las fun-
ciones metabdlicas esenciales precisan de energia para poder llevar-
se a cabo, tal es el caso de las personas que lamentablemente entran
“en coma”, estado en el cual no hay actividad fisica alguna pero,
sin embargo, el cuerpo precisa de energia. Es evidente entonces que
cualquier organismo precisa de un aporte constante de energia para
la propia subsistencia.
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Foto A1.1. Sistema de climatizacién en centro logistico de la Comunidad de
Madrid. Fuente: Geoter.

Este metabolismo basal se puede calcular mediante las ecuaciones
de Harris Benedict, en las cuales intervienen factores como sexo, es-
tatura, peso y edad, expresdndose en unidades de kilocalorias/hora.

La energia necesaria para la satisfaccion de las necesidades del
organismo se obtiene de la energia quimica contenida en ciertos
materiales, alimentos y bebidas, de donde, mediante combustiones
especiales alimentadas por oxigeno tomado principalmente de la at-
mosfera por la respiracioén, se libera la energia presente. Es importante
recalcar la complejidad de estas acciones y la multitud de érganos y
agentes involucrados.

Con objeto de medir la actividad metabdlica, se ha establecido una
magnitud, el nivel metabdlico, NM, cuyas unidades son los met, siendo
1 met = 58,2 W/m?2. Como puede observarse, el nivel metabdlico vie-
ne especificado por unidad de superficie, estimdndose como valores
medios 1,6 m?y 1,8 m? en el caso de mujeres y hombres, respectiva-
mente.

Se trata de una unidad que define el consumo de energia de una per-
sona de condiciones medias, necesaria para una actividad sedenta-
ria, en ambiente confortable y con el aislamiento térmico proporcio-
nado por la vestimenta apropiada.
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Taly como se apunta en el capitulo correspondiente a confort térmico
y calidad del aire, el ambiente confortable serd proximo a 21 °C de
temperatura seca, 50% de humedad relativa y 0,2 m/s de velocidad
del viento, valores marcados por la normativa vigente en el momento
de publicacién de esta Guia.

Es preciso apuntar que se ha infroducido el concepto de aislamiento
térmico proporcionado por la vestimenta, caracteristica que se eva-
[Ua mediante el indice de vestimenta, IV, para el que se ha estable-
cido como unidad el clo, cuya equivalencia es 1 clo = 0,155 m? K/W,
también referido a la superficie exterior del cuerpo humano. A 20 °C,
el IV apropiado serd de 1,3 clo, y a 26 °C es solamente de 0,5 clo.

Dentro de este intercambio térmico constante de los seres vivos, y en
particular los humanos, con el ambiente, una parte de la energia se
acabard consumiendo en desarrollar trabajos mecdnicos, es decir, se
entrega al medio ambiente en forma de energia inercial, pero la ma-
yor parte se devuelve al medio ambiente en forma de energia térmica.

Es conocido que el cuerpo humano entrega esta energia térmica a
una temperatura aproximada de 37 °C al medio que le rodeaq, que
es el aire de la atmdsfera. Esta entrega o cesidon de energia se realiza
mediante tres mecanismos fundamentales. Mediante radiacién se en-
tfrega una pequena fraccién de energia siempre que exista suficiente
diferencia térmica, es decir, que las superficies alrededor estén su-
ficientemente frias, siendo prdcticamente nula esta emision cuando
la persona estd cubierta. Otfra parte, mds importante, se entrega me-
diante conveccién por la piel en forma de calor sensible. El resto se
entrega e forma de calor latente en el agua que se elimina por frans-
piracion de la piel y de los tejidos que intervienen en la respiracion.

Para el correcto intercambio térmico es necesario que las condiciones
ambientales sean adecuadas para mantener un ritmo correcto, de
modo que el aire no deberd estar a menos de 18 °C nia mds de 28 °C.
Por su parte, el calor latente necesita una atmdsfera con una hume-
dad relativa apropiada que permita la suficiente evaporacion sin pro-
ducir una sequedad excesiva en las partes del organismo expuestas,
para lo cual el valor de esta humedad relativa no deberd bajar del
30% ni superar el 80%. Quedan, por tanto, fijados los extremos de los
limites de las condiciones ambientales en los cuales el metabolismo se
realiza con éxito y facilidad, de modo que el cuerpo humano desa-
rrolle sus actividades dentro de los pardmetros de confort adecuados.
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Foto A1 2. Temperatura de detalle en depdsito de inercia en centro logistico
de la Comunidad de Madrid. Fuente: Geoter.

Como es facilmente imaginable, las condiciones ambientales de manera
usual se encuentran fuera de estos limites marcados como intervalo de
confort, siendo preciso y necesario proveer artificialmente los medios ne-
cesarios para la ubicacion de estos pardmetros en la franja definida. De
este modo, el conjunto de actividades para obtener estas condiciones
convenientes en el interior de unlocal cerrado se denomina climatizacion.

Es posible encontrar ubicaciones en las cuales el ambiente presenta
de manera constante temperaturas bajas, por debajo de los 16 °C,
momento en el cual el excesivo gradiente térmico existente retirard
calor del cuerpo humano mds répidamente de lo que éste lo puede
generar, y, por ello, serd imprescindible proceder a climatizar el am-
biente mediante calefaccién para elevar la temperatura y posicio-
narla por encima de la temperatura minima mencionada.

Esta situacion puede mitigarse parcialmente con la realizacién de una
mayor actividad corporal, lo cual aumenta la generacién de calor,
pero esta situacidon no puede mantenerse por mucho tiempo, debido a
la inasumible fatiga fisica que conllevaria. También puede compensar-
se aumentando el aislamiento proporcionado porlaropa, aumentando
el nUmero de prendas o usdndolas con ciertas propiedades aislantes,
lo cual puede impedir la realizacién correcta de las labores cotidianas.
No obstante, el mismo metabolismo colabora algo cerrando los poros,
para evitar tfranspiracion, y disminuyendo la temperatura de la piel.

De la misma forma, es posible tener un ambiente caracterizado por
temperaturas altas, en las cuales el cuerpo humano tenderd a retirar
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calor de manera mas rdpida, poniendo en funcionamiento los me-
canismos que dispone para ello, dilatando los vasos sanguineos, au-
mentando el flujo de sangre vy, posteriormente, la sudoracién, lo cual
supone la necesidad de un aporte de liquidos y nutrientes extra para
que el organismo no vea afectada su normal actividad.

Ahora bien, como ya se ha expuesto, la temperatura, siendo un factor
clave a la hora de evaluar las caracteristicas de confort de un local,
no es el Unico, pues la humedad relativa o el movimiento de aire son
igualmente factores determinantes en lo que se conoce como sensa-
cion térmica.

Foto A1.3. Zona de almacenamiento y produccidén en centro logistico de la
Comunidad de Madrid. Fuente: Geoter.

Ademds, y tal como queda fijado en el CTEy en el RITE, es preciso rea-
lizar un aporte de aire fresco al local para renovar de manera cons-
tante el contenido de oxigeno vy retirar los gases y particulas que ha-
yan podido contaminar el aire del local por efecto de las actividades
realizadas y la propia ocupacion.

En el ya mencionado RITE se definen unos indices que tratan de me-
dir este bienestar térmico. Estos indices son el PMV (Predicted Mean
Vote), el balance térmico del cuerpo humano (diferencia entre el
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calor emifido y producido) y el PPD (porcentaje de personas insatis-
fechas), los cuales se han tratado en el capitulo de la presente Guia
correspondiente a confort térmico.

Recordando los conceptos de indice metabdlico y grado de vesti-
menta, que vienen definidos segun sigue:

— El indice metabdlico, NM, que se mide en met y que expresa el
consumo de energia de una persona en condiciones normales.

— Elindice de vestimenta, IV, que se mide en clo e indica la influencia
de la vestimenta en la emision de calor,

es posible realizar una valoraciéon de los pardmetros Predicted Mean
Vote (PMV) y Predicted Percentage Dissatisfied (PPD) para la sensacién
térmica experimentada por las personas, que se define segun los rangos
de valores de las magnitudes participantes como muestra la Tabla Al.1.

TABLA A1l.1. Limites y unidades de magnitudes con relevancia en el confort

térmico.
PARAMETRO | umites | UNIDAD
Actividad metabdlica 0.8a0,4 Met
Grado de vestimenta 0a?2 Clo
Temperatura seca del aire 10a 30 °C
Temperatura radiante media 10 a 40 °C
Velocidad del aire en zona ocupada Oal m/s
Humedad relativa 30a70 %

TABLA A1.2. Escala de valores del PMV.

PMV POSITIVO ‘ SENSACION DE CALOR
3 Muy caluroso
2 Caluroso

1 Ligeramente caluroso

PMV POSITIVO NEUTRALIDAD TERMICA
PMV NEGATIVO SENSACION DE FRiO
-1 Fresco
-2 Ligeramente frio
-3 Muy frio

Es posible, ademds, establecer tres categorias para clasificar el am-
biente térmico, denominadas A, By C, representando el 6, 10y 15% de
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personas insatisfechas respectivamente, segun queda contemplado
en la grdfica de la Fig. Al.1.

Como es evidente, se ha de tender a minimizar el nUmero de personas
en esta situacién mediante un apropiado uso de las técnicas y posibi-
lidades de climatizacién existentes.

C 15%

B 10%

A 6%

PMV (-)

Figura Al.1. Categorias A, By C en funcién de los valores del PPD.

La Norma UNE-EN 15251 designa a las categorias A, By C, y las clases
[, I, y lll, respectivamente, resultando la Tabla A1.3.

TABLA A1.3. Norma UNE-EN 15251.

CATEGORIA | CR1752 | PPD (%) | DESCRIPCION

| A <6 Nivel elevado, recomendado para
espacios ocupados por personas muy
sensibles y delicadas, como enfer-
mos, ninos, mayores, etc.

1 B <10 Nivel normal; deberia ser usado para
edificios nuevos y reformas.

11 (o4 <15 Nivel aceptable, a usar para edificios
existentes.

v no existe >15 Valores fuera de los criterios de bien-

estar, que se pueden emplear duran-
te un periodo limitado de tiempo.

En la normativa espanola actualmente vigente, es decir, en el Regla-
mento de Instalaciones Térmicas de los Edificios (RITE), se introduce
otro concepto a tener en consideracién que es el de la temperatura
operativa. Esta se define como la media aritmética entre la tempe-
ratura seca y la temperatura radiante presentes en el local objeto de
estudio.

113



114

Guia de auditorias energéticas en centros logisticos

Con todos estos conceptos manejados en el presente Anejo se fija
la obligacion de cumplir los siguientes aspectos para obtener unos
pardmetros de confort ambiental correctos, y que tendrdn que ser
alcanzados mediante el proyecto de climatizacion:

e Para personas con actividad metabdlica sedentaria de 1,2 met y
grado de vestimenta 0,5 clo en verano y 1 clo en invierno, con va-
lores del PPD entre 10 a 15%, los valores de temperatura operativa y
de humedad relatfiva (HR) deben ser:

— En verano se considera de 23 a 25 °C de temperatura operativa
y un valor entre el 45y el 60% de HR.

— Eninvierno el valor de la temperatura operativa se ha de man-
tener entre 21 y 23 °C, mientras que la HR oscilard del 40 al
50%.

¢ En condiciones extremas se pueden admitir unos valores de HR del
35% en invierno durante un corto periodo de tiempo.

En los proyectos de climatizacion, el dimensionamiento del equipo de
climatizacién incluye dos pardmetros bdsicos: la potencia de produc-
cién de calor para la climatizacién de invierno y la potencia de pro-
duccién de frio para la climatizacién de verano.

Las potencias se deberdn calcular determinando las cargas térmicas
de invierno y de verano a superar en cada caso, siendo este el proce-
dimiento mds fiable. Estas cargas vienen determinadas por:

a) las condiciones térmicas de la edificacién,
b) la definicidon del ambiente a mantener en los locales climatizados,

c) los pardmetros térmicos que se dardin en el ambiente exterior.

Como ya se ha ido apuntando a lo largo de la presente Guia, las pro-
piedades incluidas en el apartado (a) son de bdsica importancia y
tienen una incidencia directa en las necesidades térmicas de clima-
tizacion del edificio a climatizar, pudiendo disminuirlas sobre el estdn-
dar si son correctas o aumentando estas necesidades de aporte de
climatizacidn si son caracteristicas constructivas de bajo perfil. Asi, el
estudio de la envolvente térmica, los cerramientos y vidrios, asi como
la inclusion de soluciones bioclimdticas son clave para contar desde
el origen con un edificio eficiente en términos energéticos.
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El ambiente a mantener en los locales climatizados, segun (b), serd
muy variable dependiendo del tipo de actividad que se realice en
ellos, pues, como ya se ha visto, dentro del sector logistico la tipologia
de actividades y de locales es muy amplia. Es necesario realizar un
estudio de la iluminacién y alumbrado y su incidencia en el plano
térmico, ya que, en ocasiones, su papel esrelevante en estos términos.

Asi mismo, es absolutamente necesario considerar los horarios de ocu-
pacién y uso. Siempre hay que considerar los pormenores de cada
zona o local alo largo de todas las épocas del afo para poder dar res-
puesta a las necesidades térmicas de la instalacién y cumplir con los
requisitos de confort exigidos en un buen proyecto de climatizacion.

El estudio de las condiciones climatoldgicas exteriores se realiza con
los registros de las observaciones meteorolégicas de los cinco, diez o
quince afos consecutivos préximos anteriores, y se confecciona un
ano medio que se supondrd se va a repetir durante la vida Util del
equipo. La potencia con que los equipos climatizadores deberdn tra-
bajar durante una hora de un dia determinado quedard definida por
los pardmetros derivados de (a) y (b), y por las condiciones térmicas
exteriores que para esa hora resulten en el ano medio confecciona-
do. Es prdctica usual que los equipos no se dimensionen con una po-
tencia mdxima capaz de atender las necesidades del intervalo ho-
rario mds adverso que se considere, sino que, en cambio, se dejan
fuera del dimensionado un cierto nimero de las horas de condiciones
mds extremas. El nUmero de estas horas de los meses que definen las
campafias de climatizacion de invierno y verano durante las cuales
la temperatura seca exterior es mds extrema que la mdxima consi-
derada en el diseno, expresado en porcentaje del total de horas de
la campana, se conoce como nivel percentil del proyecto, que se
simboliza por NP.

Segun la calidad que se desee para la instalacién de calefaccion, el
nivel percentil de invierno se tomard del 99% o del 97,5%. En el primer
caso, se excluyen 22 horas del total de las 2.160 horas de los 90 dias
gue incluyen los meses de diciembre, enero y febrero. En el segundo,
se excluyen un total de 54 horas.

Andlogamente, en las instalaciones de refrigeracién se consideran ni-
veles percentiles del 1%, 2,5% y del 5%, con lo que se excluyen 29, 73
o 146 horas del total de las 2.928 horas de los 122 dias incluidos en los
meses de junio, julio, agosto y septiembre.
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A continuacién, y de manera general, se exponen las generalidades
de unainstalacion tipo de climatizacién y los elementos por los cuales
estard formada, a saber:

e Un equipo productor de energia térmica, considerando la produc-
cidn como un concepto generalizado que incluye la produccién de
calory de frio.

¢ Un equipo terminal, que intercambia el calor o el frio generado con
el aire del local a climatizar.

¢ Una red de distribucién de calor o de frio, que conecta el equipo
productor con el equipo terminal.

Es necesario apuntar que, ademds de estos elementos esenciales, es
absolutamente imprescindible su integracién e implementacion jun-
to con un sistema apropiado de instrumentacién, control y progra-
macion, ademds de equipos humectadores y deshumectadores, asi
como de aquellos encargados del tratamiento y la depuracién del
aire y del agua.

Realizando una breve descripcion de cada uno de los elementos bd-
sicos apuntados, es preciso sefialar que los generadores térmicos (o
equipos de produccion de frio o calor) mds comunmente empleados
en las instalaciones de climatizacién de cualquier tipo suelen ser:

e Convertidores térmicos de electricidad por efecto Joule.
e Calderas que funcionan con diversos combustibles.

e Equipos que operan por condensacion de gases en ciclos de com-
presion.

e Equipos que trabajan por evaporacion de liquidos refrigerantes en
ciclos de compresion.

Serd preciso, como es evidente, adecuar el tipo de generador a las
necesidades reales de la instalacion objeto de proyecto y prestar es-
pecial atencion a las caracteristicas operativas de estos elementos,
en concreto alos valores de eficiencia energética y rendimientos que
presentan, ya que es un factor clave a la hora de realizar la eleccién
por su impacto en la operacion futura global de la instalacién.

Los equipos terminales son cambiadores de calor enfre el caudal
térmico transportado desde la produccion y el aire del local a cli-
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matizar. Vienen determinados por el sistema térmico alimentador vy,
de manera genérica, se engloban en la denominacién de baterias,
siendo fundamentalmente construcciones metdlicas que conforman
conducciones para la circulacion del liquido transportador térmico,
ya sea agua o refrigerante. Estas conducciones se infegran en super-
ficies extendidas, del tipo aletas o placas, para que se produzca una
buena conveccidn del aire que circula por el exterior de ellas y que la
sensacion aportada por la climatizacion sea la deseada en el interior
del local.

Pasando al siguiente elemento bdsico, es decir, la red de distribucion,
cabe senalar que, por su interior, un fluido térmico transportard el ca-
lor o frio desde el equipo que lo produce hasta los equipos terminales.
Las conducciones de fransporte formardn una red que, a partir de
uno o mads distribuidores principales, y por medio de ramales secun-
darios, alimentan los elementos finales del sistema. Las caracteristicas
técnicas de estas conducciones dependerdn principalmente de las
especificaciones del fluido caloportador que por ellas circule. La cali-
dad enla ejecucidén y los materiales de esta red de distribucién, inclu-
yendo protocolos operativos y de pruebas, es bdsico para asegurar
un correcto funcionamiento futuro de la instalacion de climatizacion.
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NEXO 2: APARATOS DE MEDIDA

En la correcta ejecucion de una auditoria energética es precisa la uti-
lizacidon de diversos aparatos de medida para proceder a la toma de
datos real de la instalacion objeto de estudio. Mediante esta cuantifi-
cacién de los pardmetros de funcionamiento se puede llegar a tener
un conocimiento fiable y verdadero, tanto de los pardmetros técnicos,
como de los de confort y utilizacion de las instalaciones que integran
el complejo auditado.

Uno de los pilares bdsicos en la ejecuciéon de la auditoria energética
es la obtencién de una imagen fiel del estado y funcionamiento de
las instalaciones y, para ello, es preciso medir, para poder conocery,
posteriormente, actuar. En la mayoria de los casos se deberd estable-
ceruna campana de mediciones, registro y posterior andlisis de todos
los datos.

Para esta labor de muestreo y toma de datos reales, el equipo auditor
debe llevar consigo una serie de equipos técnicos especificos para
la ejecucion de las labores de recogida de datos. A continuacién se
muestran los equipos mds relevantes y comUnmente empleados, pu-
diéndose incluir aquellos que se estimen necesarios por las especiales
caracteristicas que el proyecto pudiera tener. No obstante, conside-
rando el tipo de instalaciones que usualmente infegran los centros lo-
gisticos, se entiende que los aparatos aqui presentados son suficientes
para cubrir con los requerimientos de la auditoria energética en este
sector.

Analizador de redes

Se trata de un aparato utilizado para medir, consignar y, usualmente,
conservar registros de los pardmetros eléctricos mds significativos de
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una instalaciéon. Para un correcto funcionamiento del equipo y obte-
ner un conjunto global de mediciones de la instalacion, serd necesa-
rio disponer de las pinzas voltimétricas y amperimétricas del equipo
analizador de redes que se esté utilizando.

Foto A2.1. Analizador de redes. Fuente: Kyoritsu.

Dentro de los pardmetros de medida mds significativos que se reco-
gen con el analizador de redes se encuentran |os siguientes:

e Tensién (V).

e Infensidad (A).

* Potencia efectiva (kW).

e Potencia aparente (kVA).

e Potencia reactiva (kVAr).

¢ Factor de potencia (cos ).

» Angulo de fase (°).

e Frecuencia (Hz).

¢ Valores maximos y minimos de potencias e intensidades.

A través del andlisis y estudio de estos valores de los principales pard-
metros eléctricos, el equipo auditor tiene un reflejo fidedigno del es-
tado de funcionamiento de la instalacion, y la informacién obtenida
del estudio de estos datos permite enfocar de manera inequivoca el

camino de las acciones de mejora eléctricas a emprender a nivel de
instalacion.
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Foto A2.2. Analizador de redes. Fuente: Fluke.

Asi mismo, cabe destacar que los analizadores de redes serdn mads
que suficientes para las necesidades de datos eléctricos requeridos
en auditorias energéticas en centros logisticos, si bien para medidas
mds puntuales o especificas seria posible la utilizacién de equipos tes-
ters o multimetros.

Pinzas amperimétricas
Es un aparato de medida empleado para medir la intensidad de co-

rriente que circula a través de conductores activos sin interferir ni inte-
rrumpir el normal funcionamiento del circuito o instalacion.

Foto A2.3. Pinzas amperimétricas digitales. Fuente: Fluke. 121
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Con el empleo de pinzas amperimétricas es posible conocer de ma-
nera sencilla y radpida la intensidad de corriente circulante, ya sea esta
corriente continua o alterna. Esencialmente, este equipo se concibe
y utiliza para este propdsito, si bien es posible encontrar pinzas que
incorporan también la posibilidad de medir ofra serie de pardmetros
como, por ejemplo, la capacidad o la resistencia.

Luxémetro

El luxdmetro es un aparato de medida utilizado para la medicién de
los niveles de iluminacién en un local o zona determinada. Trabajan a
través de una célula fotoeléctrica que recibe la intensidad luminica y,
tras transformarla en electricidad, muestra el resultado expresado en
lux. Puede utilizarse tanto para mediciones de niveles de iluminacién
en espacios interiores como en el alumbrado de las zonas exteriores.
Se trata de un aparato de relevancia en instalaciones logisticas, ya
gue los niveles luminicos tanto de oficinas como de almacenes e ins-
talaciones interiores ha de ser el adecuado por el elevado niumero de
horas de utilizacién que tienen.

Foto A2.4. Luxdmetro. Fuente: Testo.

En espacios interiores, tal y como se ha comentado, el luxdmetro mide
el nivel de iluminancia de un espacio, es decir, mide la cantidad de
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energia radiante medida en un plano de trabajo y expresada en lux.
Este valor del nivel de iluminancia ha de estar por encima de un mi-
nimo establecido por la norma UNE-EN 12464-1 en funcion del tipo de
espacio y la actividad a realizar (en esta misma normativa se basa el
CTE).

Foto A2.5. Luxometro. Fuente: Sauter.

Termohigrémetro

El empleo de este equipo de medida, tal y como la etimologia de su
nombre indica, permitird conocer los valores de temperatura (°C) y
humedad relativa (%) del ambiente de los locales, espacios, y estan-
cias del complejo logistico que esté siendo objeto de auditoria ener-
gética.

Esta medicidn es especialmente relevante en aquellos centros logisti-
cos que, dadas las caracteristicas especiales de la mercancia que al-
macenen, precisen de mantener unas condiciones predeterminadas
y exigentes de temperatura y humedad en sus instalaciones, como es
el caso de los productos farmacéuticos, por ejemplo.
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Foto A2.6. Termohigrometro. Fuente: Ekotek.

Esta medicion de valores puede realizarse de manera puntual o direc-
ta, es decir, con la utilizacién directa del equipo por una persona, o
bien de manera programada electrénicamente, pues varios de estos
equipos permiten su adaptacién y conexion a un puesto informdtico.
De este modo, se consiguen grabaciones de larga duracidn sin nece-
sidad de que haya una personain situ, accediéndose ademds de ma-
nera remota y directa a los datos recogidos por el termohigrémetro.

Foto A2.7. Termohigrémetro. Fuente: HTC.
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Anemometros

Son aparatos utilizados para medir la velocidad del aire y el caudal volu-
métrico del mismo. Estas mediciones resultan importantes a la hora de eva-
luar los sistemas de climatizacion de los edificios 0 complejos logisticos, asi
como de los de ventilacién de los aparcamientos y zonas de almacenaje.

Las principales familias de anemdmetros disponibles son los de hilo
caliente, rueda alada o tipo hermético.

Foto A2.8. Anemdmetro. Fuente: Chauvin Arnoux.

No es extrano que este tipo de aparatos integren también las funcio-
nes de medicidn de temperatura y humedad, con lo cual se podria
conseguir el registro de estos tres pardmetros con la utilizaciéon de un
Unico instrumento de medida.

Foto A2.9. Anemdmetro. Fuente: DWIER. 125
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Caudalimetros

Taly como su propio nombre indica, un caudalimetro es un equipo de
medida empleado para la cuantificacién de caudales en la circula-
cién de fluidos. La colocacién usual de estos equipos suele realizarse
en linea con la tuberia por la que circula el fluido del cual se estd mi-
diendo su gasto mdsico o caudal.

Foto A2.10. Caudalimetro ultrasénico portdtil. Fuente: Fuji Electric Instruments.

Existe una amplia variedad y tipologias de caudalimetros, desde los
mds tradicionales, como son los mecdnicos, hasta los mds evolucio-
nados de tipo eléctrico, electronico o los que trabajan mediante ul-
frasonidos.

126 Foto A2.11. Caudalimetro inline. Fuente: Geneq.



Aparatos de medida

Manémetro

El mandmetro es un instrumento utilizado para la medicién de la pre-
sién en los fluidos, generalmente determinando la diferencia de la
presion entre el fluido y la presidén local. No obstante, la amplia ma-
yoria de mandmetros disponibles en el mercado son capaces de me-
dir los valores de presidén absoluta, vacio o presién diferencial, y son
aplicables para la medicién de estos valores tanto en el aire como en
liquidos.

Foto A2.12. Mandmetros digitales. Fuente: Leitenberger.

Medidor laser de distancias

La utilizacion de estos aparatos es muy Util en la obtencidon de dis-
tancias no facilitadas en los planos, asi como para la medicion de
longitudes y cotas de espacios para el posterior estudio de posibles
soluciones a aplicar.
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Foto A2.13. Medidor IGser de distancias. Fuente: Stanley.

La utilizacién de estos aparatos de medida da, como es evidente y
obvio, unos resultados de una altisima fiabilidad, pues su tolerancia en
la medida es de un orden de magnitud de milimetros cuando miden
magnitudes de metros.

Analizador de productos de combustién

La utilizacion de esta gama de equipos se antoja de gran importancia
dentro del dmbito de las auditorias energéticas dado que, mayorita-
riamente, las necesidades de calefaccion se suelen cubrir a través
de calderas. Ello implica que un buen funcionamiento de las mismas
redunda en un beneficio global del sistema y en un mejor compor-
tamiento en términos de eficiencia energética de la instalacién de
calefaccién en cuestion.

Dentro de los pardmetros registrados por estos equipos se encuentran
el propio rendimiento de la caldera, asi como el registro de los valores
relativos a O,, CO o temperatura.

Mencidn especial dentro de esta gama de equipos de medida merece
la utilizacién de los opacimetros, equipos que integran un sensor con el
gue se puede comprobar la visibilidad mediante la luz dispersada por las
particulas y mediante el cual se es capaz de conocer la opacidad de los
humos de combustiéon, pardmetro que indica las emisiones a la atmdsfe-
ra, asi como el grado de funcionamiento relativo de la instalacion.



Aparatos de medida

Foto A2.14. Analizador gases de combustion. Fuente: Testo.

Equipos para termografias

La termografia es un método de inspeccidén y andlisis basado en la
obtencién de imdgenes de la distribucién de la temperatura de los
objetos. Esta prdctica termogrdfica representa una importante ayuda
a la hora de realizar una evaluaciéon tanto de sistemas, equipos (va-
riaciones bruscas de temperaturas suelen ser una sehal inequivoca de
funcionamientos incorrectos) como de edificaciones (permitiendo ver
el comportamiento térmico de cerramientos y huecos en los edificios).

Foto A2.15. Cdmara de termografia. Fuente: Fluke.
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NEXO 3: ALUMBRADO E ILUMINACION

El propdsito y desarrollo de las labores de auditoria energética pueden
ser, como se ha expuesto en el capitulo correspondiente, de muy diversa
indole y alcance. Es por ello que dentro de los potenciales campos de
alcance de estos trabajos de estudio, andilisis y propuestas de mejora de
las instalaciones, el proyecto luminotécnico ha de ser tenido en cuenta
como un agente importante dentro del conjunto global del proyecto.

Es mds, en la mayoria de las ocasiones el campo del alumbrado vy la
iluminacién es uno de los que mayores posibilidades de mejora presen-
ta, hecho que viene provocado por el tradicional enfoque que se ha
tenido hacia estas instalaciones y la poca atencién que se ha dado,
también de forma general, a su gestion y mantenimiento, reduciéndo-
se en la mayoria de los casos a realizar labores puntuales de manteni-
miento preventivo cuando la instalaciéon asilo demandaba. Enla parte
final del presente anexo se exponen una serie de recomendaciones y
pautas a implementar para mejorar la operatividad y durabilidad de
los instalaciones luminicas en relacion a su mantenimiento.

Foto A3.1. Optimizacién de la utilizacién de la luz solar en un gran centro
logistico. Fuente: Geoter.
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Por lo tanto, el estudio energético de cualquier instalacién ha de in-
cluir obligatoriamente el de la parte luminotécnica de la misma, pues-
to que los consumos asociados a ella, al igual que el potencial con-
junto de ahorros y mejoras, son de alto impacto tanto en la propia
instalacion como en la mejora de las condiciones para los usuarios y
frabajadores de la misma.

Una vez afirmada esta obligatoriedad de estudio, es preciso recalcar
que partiendo de esta base es necesario entender el tipo de instala-
cién que se estd auditando y, en funcién de esto, graduar el énfasis e
intensidad del estudio de la parte luminica de la instalacién. Asi pues,
una auditoria en el sector educativo deberd prestar mucha mdas aten-
cién a este campo que una, por ejemplo, en el dmbito de los com-
plejos deportivos, con mucha mayor cantidad de espacios abiertos
y menores requerimientos por normativa de niveles luminicos que la
instalacion docente, donde la exigencia de niveles luminicos es muy
superior debido alas actividades de tipo cognifivo y educacional que
se desarrollan en ellos.

No obstante, el estudio de la iluminacién en el sector logistico es im-
portante, puesto que en él se realizan multitud de actividades dife-
rentes en espacios de muy distinta clase y dimensién, lo cual obliga
a tener un conocimiento técnico relevante en dreas de iluminacion
para poder realizar un correcto trabajo de auditoria energética en
este campo. Efectivamente, en el sector logistico se realizan activi-
dades propias de trabajo en oficina, que tiene unos requerimientos
luminicos tasados por la normativa vigente, y que evidentemente
han de ser satisfechos, ademds intentando que sea de la forma mds
eficiente posible. Ademds, en el sector logistico se incluyen instala-
ciones de tipo parking o aparcamiento subterrdneo, en las cuales se
deberdn adecuar los niveles luminicos para no provocar una sobreilu-
minacién excesiva que Unicamente llevard consigo un aumento de
la factura asociada a este servicio, sin proveer ninguna mejora en la
funcionalidad de los usuarios. Igualmente, cabe ser objeto de estudio
las grandes dreas de almacén propias del sector logistico que, por
sus grandes superficies y requerimientos luminicos en funcion de las
tareas que en ellos se realizan, deberdn también ser estudiados de
manera pormenorizada.

En términos generales, y tratando temas netamente energéticos, se
suele evaluar el porcentaje del consumo energético en iluminacién en
torno al 20% del total, con lo cual queda evidenciada la importancia
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y trascendencia en el conjunto del estudio energético y de las posibili-
dades de optimizacién y mejora que serdn igualmente de relevancia.

Foto A3.2. lluminacién en zona de paso de oficinas en centro logistico.
Fuente: Geoter.

Asi pues, serd menester del equipo auditor tratar con profundidad el
estado y posibles mejoras del proyecto luminotécnico de iluminacion
y alumbrado que exista en el complejo logistico para, en primer lugar,
optimizarlo desde la variable social, es decir, provocando una me-
jora en el servicio, adaptando zonas y niveles luminicos para que los
usuarios disfruten de una correcta vision en todas las dreas del centro
y, ademds, adecuar el proyecto luminotécnico a las bases de la efi-
ciencia energética, puesto que estas instalaciones cuentan con altas
tasas de utilizacién y horas de funcionamiento al dia.

De esta forma, se entiende que el estudio dentro del dmbito lumino-
técnico ha de incluir el estudio tanto de la iluminacion de zonas in-
feriores como en zonas de oficinas, almacenes, vestuarios, parkings,
etc., como del alumbrado de zonas exteriores tales como campas,
aparcamientos, jardines, etc.

Los trabajos realizados en la auditoria energética, asi como las accio-
nesy modificaciones que de ella se deriven dentro del dmbito lumino-
técnico, deberdn basarse en criterios de eficiencia energética y con-
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fort visual, considerando ademds de forma relevante las posibilidades
que ofrece el aprovechamiento de la luz natural por las ventajas com-
parativas que su uso lleva aparejado.

Ahondando en el concepto del aprovechamiento de la luz natural, es
fundamental considerar una serie de conceptos a la hora de realizar
el estudio de implementacion del aprovechamiento directo de la luz
natural en un edificio. En un primer lugar, se tiene la posibilidad de su
empleo y utilizacién directa para dotar de niveles luminicos adecua-
dos a las distintas estancias o locales que dispongan de ella, evitando
el empleo de luz arfificial, lo cual es ciertamente ventajoso. Sin em-
bargo, esta luz natural también tiene su relevancia en términos térmi-
cos, siendo preciso realizar una correcta gestion de la misma para no
utilizar de manera ineficiente los recursos de climatizacién existentes,
pues esta luz natural puede elevar de manera desproporcionada las
cargas térmicas en un local con la consiguiente necesidad de realizar
un aporte extra de climatizacion en la citada estancia.

Foto A3.3. lluminacién en centro de control de centro logistico. Fuente:
Geoter.

Existe ademds otfra posible situacion a la hora de realizar un aprove-
chamiento de la luz natural, y es el caso de que dicha luz natural in-
cida sobre la estancia con una alta luminancia, momento en el cual
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se produce un efecto de deslumbramiento totalmente desaconseja-
do. Es por ello que en la actualidad muchos “edificios inteligentes”
cuentan con sistemas de accionamiento automdtico, como persia-
nas, estores, etc. que corrigen este problema. Ademds, y tal y como
se apuntd en el pdrrafo anterior, este “exceso” de luz tiene también
su importancia en términos térmicos, de modo que debe ser tratado
minuciosamente.

La calidad de la iluminaciéon estd regulada por normas en sus aspec-
tos bdsicos, pero debe adaptarse tanto a los espacios como a los ob-
jetos ailuminar.

A la hora de evaluar el proyecto energético de la instalacion, se con-
sidera la aplicacién de unos criterios tales como flujo y eficacia lu-
minosa, luminancia e iluminancia, uniformidades, deslumbramientos,
etfc., junto a los aspectos creativos y de andlisis que exigen todas las
diferentes zonas de estudio.

El presente anejo se ha redactado con el objetivo de clarificar los va-
lores luminotécnicos a satisfacer de la forma que marca la normativa,
asi como la forma de concebir y gestionar los sistemas luminicos de la
manera mads eficiente posible.

Consideraciones sobre alumbrado e iluminaciéon en
centros logisticos

El objeto fundamental de la prdctica totalidad de proyectos lumino-
técnicos es el de la consecucion de un entorno agradable y adecua-
do para el usuario y las actividades que en él va a redlizar. La hete-
rogeneidad de espacios y actividades en el sector logistico es alta,
tal y como se ha venido exponiendo a lo largo de la presente Guia,
de modo que la adecuacion de los niveles luminicos serd clave para
que estas actividades se puedan llevar a cabo con un alto grado de
satisfaccion por todos los usuarios y desde un punto de vista eficiente
en el plano energético.

El alumbrado e iluminacién de una determinada zona de un comple-
jo logistico se obtiene mediante la instalacién de un niUmero de lumi-
narias de unas caracteristicas determinadas y emplazadas de modo
que la iluminacién y la calidad de luz sea la adecuada a la tarea
visual a realizar en dicho local. Las cualidades que debe reunir una
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buena iluminacién son:

e Proporcionar el nivel luminoso suficiente.
* No provocar deslumbramientos.

e Reproducir los colores adecuadamente.

El nivel luminoso éptimo depende de una serie de factores segun la
tarea visual que se vaya a realizar, entre los que cabe destacar: la
magnitud de los detalles de los objetos que se trata de ver, la distancia
de estos objetos al ojo del observador, los factores de reflexion de los
objetos observados, el contraste entre los detalles y los fondos sobre
los que se destacan, el tiempo empleado en la observacién de los
objetos, la velocidad de los objetos moviles, etfc.

Es necesario, por tanto, adecuar de modo correcto los niveles de
iluminancia, pues ésta determina la visibilidad de la tarea a efec-
tuar, afectando a la agudeza visual, a la sensibilidad del confras-
te, a la capacidad de discriminacién y a la eficiencia de aco-
modacién del enfoque visual de acuerdo a la tarea que se esté
realizando. De esta forma, el proyecto luminico ha de asegurar un
correcto diseno y posterior implementacioén para satisfacer estos
requerimientos.

De esta forma, y a modo de ejemplo, se puede observar la ilumina-
cién «en niveles minimosy que se tiene en las zonas de parking subte-
rrdneo, puesto que no es necesario dotar de mayor nivel al ir los vehi-
culos con las luces de cruce encendidas. También se puede nombrar
aquellas zonas que disponen de ganancia luminica solar directa, en
las cuales realizar un aporte luminico extraordinario a este tipo de zo-
nas no supone Mdas que incurrir en un gasto inUtil al no estrictamente
necesario para su normal funcionamiento.

Ademds, es conveniente tener en cuenta las siguientes circunstancias:
en iluminaciones inferiores a 100 lux se utilizard siempre alumbrado
general; para iluminaciones comprendidas entre 100 y 1.000 lux pue-
de completarse el alumbrado general con un alumbrado individual o
localizado, permanente o temporal, que permita alcanzar los valores
de iluminacion deseados; para iluminaciones superiores a 1.000 lux el
alumbrado del plano de trabajo habrd de ser localizado, o que no
excluye el necesario alumbrado general.
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Como es evidente, sin una correcta iluminacidon no es posible ver co-
rrectamente, de modo que es preciso cuantificar unos niveles de ilu-
minacién, o iluminancia, que sean los adecuados para un correcto
desempeno de las labores cotidianas.

El nivel de iluminancia debe, por tanto, establecerse en funcién del
tipo de actividad a realizar y su duracién, de la distancia de percep-
cién, de las condiciones ambientales y de las caracteristicas de los
usuarios.

En cualquier caso, debe existir una uniformidad del nivel luminoso en
toda la extensién del local dada por un factor de uniformidad defini-
do como sigue:

E min

Emed

FU=

Donde E__, significa iluminacién media obtenida como la media arit-
mética de los niveles de iluminacién en diferentes puntos del local y
E ., eslailuminacién minima andloga. Este valor debe ser mayor que
2/3 para conseguir una buena uniformidad y asi evitar cambios brus-
cos de iluminacion del local objeto de estudio.

Como ya hasido objeto de comentario, la heterogeneidad de zonas y
espacios que integran un complejo logistico hacen preciso un estudio
pormenorizado de cada uno de ellos, adecuando niveles luminicos y
su correcto tratamiento para no incurrir en dispendios econdmicos y
energéticos innecesarios.

Tecnologia luminica

La misidon de las luminarias es modificar la distribucién luminosa de
las ldmparas desnudas, segun las caracteristicas deseadas de ilu-
minacion, y ademds ocultar los manantiales luminosos de la visidon
directa del observador con objefo de evitar deslumbramientos. De-
ben tener una serie de cualidades de tipo dptico, de tipo eléctrico,
de tipo térmico y de tipo mecdnico, asi como ciertas propiedades
estéticas.

En lo referente a las de tipo 6ptico, se utilizan varios sistemas para
modificar la distribucion luminosa de I[dmpara, tales como: Difusores,
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utilizando vidrios que dispersan la luz y evitan deslumbramientos; Re-
flectores, utilizando superficies especulares para conseguir una mayor
infensidad en una direccién determinada; Refractores, utilizando vi-
drios (prismas) para conseguir por efecto de refraccion una determi-
nada focalizacion del haz.

Como ya se ha apuntado, la variable térmica es relevante a la
hora de estudiar el sistema de iluminacién. Asi pues, dentro de
sus propiedades interesa que el calor producido por las Idmparas
sea disipado de la forma mds eficaz posible para evitar tempe-
raturas elevadas. Para ello, se precisa de una buena ventilacion
en el lugar donde se colocan las luminarias. Hoy en dia, existen
procedimientos para aprovechar el calor disipado en alumbrado
mediante un sistema constituido por conductos adecuados en la
parte superior de las luminarias que recogen el aire caliente con
extractores y lo envian a un intercambiador para su aprovecha-
miento posterior.

La eleccion de las [dmparas es fundamental para obtener unas bue-
nas condiciones de iluminacidén, mostrdndose a continuacion la clasi-
ficacién mds comun:

* Ldmparas de incandescencia. Son mds baratas y con una gran
gama de potencias. Se utilizan cuando el nivel luminoso es inferior a
200 lux y el nUmero de horas de utilizacion anual es inferior a 2.000
horas. Tienen un rendimiento energético muy bajo y prdcticamente
su utilizacién en centros logisticos es residual.

* Ldmparas fluorescentes. Utiles cuando se precisan tonos blan-
cos con colores neutros y frios, y cuando se precisan mds de
200 lux en el plano de trabajo. Son ampliamente utilizados en
alumbrado de despachos, grandes superficies con techos no
muy altos, etc.

* Ldmparas de descarga (vapor de Hg, Na, etc.). Se utilizan sola-
mente en laboratorios, talleres, y, en general, donde no importe
mucho la calidad del colory se desee un buen rendimiento ener-
gético.

En la Tabla A3.1 se muestra un listado de los tipos de [dmparas mds
comUnmente empleados en proyectos luminicos usuales, con sus ca-
racteristicas mds relevantes.
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TABLA A3.1. Tipos de [dmparas.

LAMPARAS — Trifésforo

FLUORESCENTES — DE LUXE

— Compactas de alto rendimiento (4 pitones)

— Compactas de 2 pitones

— Compactas de 4 pitones

— Compactas con balasto incorporado

— Compactas con balasto electrénico incor-
porado

LAMPARAS HALOGENAS — 230V con casquillo E27, E14

— 230V de dos casquillos

— De bajo voltaje sin reflector

— De bajo voltaje con reflector

— De bajo voltaje con reflector de luz fria

LAMPARAS — Metdlicos, de casquillo unilateral
DE HALOGENUROS — Metdlicos de doble casquillo
— De vapor de sodio a alta presidon y color
corregido
LAMPARAS DE INDUCCION | — De diferentes modelos y potencias

Fuente: ANFALUM.

Una de las caracteristicas mds importantes para un alumbrado co-
rrecto es la altura de suspension de los aparatos de alumbrado. En los
locales de altura normal, la tendencia actual es situar los aparafos de
alumbrado tan altos como sea posible, ya que de esta forma se dis-
minuye considerablemente el riesgo de deslumbramiento y pueden
separarse los focos luminosos, 1o que permite disminuir el nUmero de
dichos focos.

El flujo luminoso para alcanzar un determinado nivel luminoso sobre
una superficie de trabajo se obtiene facilmente suponiendo una dis-
tribucién totalmente uniforme de dicho flujo, mediante la expresién:

p=E-A

Este flujo se obtiene a partir de las Idmparas, pero éstas deben propor-
cionar un flujo mayor que el obtenido por esta expresién para tener en
cuenta una serie de efectos que provocan una pérdida de flujo desde
las I&dmparas hasta el plano de percepcién. Un efecto es el produci-
do por el envejecimiento de la Idmpara, por el ensuciamiento de las
superficies, tanto de la luminaria como del local, que estdn relaciona-
dos con el grado de limpieza y mantenimiento del mismo. Este efecto
se recoge globalmente en un factor que se denomina de pérdida
de luz (PL). Su valor estd comprendido entre 0,6 y 0,8, segun las con-
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diciones de limpieza del local, siendo mayor cuanto mejores sean las
condiciones de limpieza y mantenimiento del mismo.

Ademds de esta pérdida de luz, hay otro efecto que debe ser consi-
derado vy es el debido alas condiciones dellocal en lo que se refiere a
las calidades de paredes, techo y suelo, sus dimensiones, la situacién
de las luminarias respecto del techo y también de forma significativa
del tipo de luminaria utilizado. Este efecto se recoge globalmente en
un factor que genéricamente puede denominarse de aprovecha-
miento de la luz (AL). Su valor suele estar comprendido entre 0,3 y 0,6
enlos casos denominados normales. La estimaciéon de este factor con
precisién se obtiene aplicando los procedimientos establecidos en la
norma correspondiente para el cdlculo de alumbrado.

De esta forma, y por efecto de todo lo anterior, el flujo que deben
proporcionar las [dmparas serd el obtenido mediante la siguiente ex-
presion, que es una correccion de la inicialmente propuesta:

_ E-A
PP A
El flujo proporcionado por todas las Idmparas de la instalacién, puede
obtenerse multiplicando el nUmero de luminarias (n) por el de Idmpa-
ras (m) que haya en cada luminariay por el flujo luminoso (¢l) de cada
I&dmpara. En consecuencia, se obtiene que:

E-A
n- m.¢l S
(PL)-(AL)
De donde puede obtenerse el nUmero de luminarias y de ldmparas
conocidas las otras magnitudes.

Sies plla potencia absorbida por cada ldmpara, la potencia eléctrica
consumida por todas las [dmparas serd:

P=n-mp,

Este valor es de alta relevancia a la hora de auditar instalaciones de
tipo logistico puesto que las unidades de iluminacidn presentes se-
rdn muy numerosas. Uno de los factores clave es el fipo de Idmparas
empleadas, y es por ello que desde las administraciones nacionales
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y regionales se aboga por el uso de Idmparas de bajo consumo, que
proporcionan la misma intensidad luminica pero con unos consumos
mucho mds contenidos, aspecto que tal y como se puede ver en la
Tabla A3.2 conlleva unas posibilidades importantes de ahorro.

TABLA A3.2. Comparativa de consumos entre Idmparas.

LAMPARA INCANDESCENTE ’ LAMPARA DE BAJO CONSUMO
40 W 9W
60 W nMw
75W 15 W
100 W 20 W

Fuente: APIEM.

Se quiere aprovechar esta publicacion para incidir una vez mds en la
importancia de un uso responsable de la energia y, en particular, de
la iluminacion mediante su propio utilizacién responsable al igual que
mediante el uso de Idmparas de Ultima tecnologia. Esta labor de con-
cienciacion es global y se lleva a cabo por parte de administraciones
en tfodo el mundo. De esta forma, son actuaciones ejemplarizantes
las llevadas a cabo por IDAE a nivel estatal y la propia comunidad
de Madrid a nivel regional, existiendo ejemplos de actuaciones en
pos de esta optimizacién del pargque luminico en toda Europa al igual
que en el resto del mundo, como es el caso del Plan Luz Sustentable
emprendido por la Secretaria de Energia del Gobierno de México, lo
cual daidea clara de la importancia de este tipo de actuaciones de
sustitucion de Idmparas de baja eficiencia.

Volviendo al plano tedrico de la tecnologia luminica, se define un fac-
tor energético de alumbrado (F.E.A.) como la potencia consumida en
alumbrado por unidad de superficie:

E E

F.E.A:B =
A9 (PL)(AL) - (PL)(AL)

_(Py.

Siendo n, el rendimiento de la Idmpara utilizada. Este factor da una
idea del consumo energético de la instalacién de alumbrado y se
mide en W/m?, debiendo ser lo menor posible.

Dentro del CTE, en concreto en su documento bdsico de ahorro de
energia y en el apartado HE-3, se define un coeficiente denominado
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“valor de eficiencia energética de la instalacién” que viene dado
por:

P-322
SE

VEEI =

m

En la norma se marcan unos valores que deben superarse seguin los
tipos de local y su utilizacion.

El valor éptimo para una instalacién determinada depende de varias

magnitudes, como la “calidad de color” exigida en la tarea visual a
realizar o del "indice del local” definido de la siguiente manera:

Indice del
. Local K

L 1 |d

. o
£ : ' Directa, Semidiracta, ab
— - Directa-Indirecta y LSS
/;"r,;,; == General Difusa Ll
b
(e w—l Indirecta y K=k
A Semiindirecta 2:(h+0.85)-(a+D)

Figura A3.1. llustracion y tablas explicativas del cdlculo del indice del local.

Siendo "a" la anchura, "b" la profundidad y “h" la altura de las lumi-
narias respecto del plano de frabajo del local correspondiente. Para
indices de local superiores a 2, el valor del factor (F.E.A.) debe ser del
orden de 2 W/m? por 100 Ix y no debe ser superior a 2,3.

Con este factor puede tenerse una idea de si la energia consumida
en iluminacion debe reducirse cambiando el sistema de alumbrado,
ya sea cambiando los tipos de Idmparas, la distribucidn, los circuitos o
regulando el nivel luminoso.

La gestién energética del alumbrado interior debe contemplar una
serie de aspectos como son: el espacio que se estd estudiando, la
influencia de la luz natural, los tipos de Idmparas y luminarias utiliza-
das, el sistema de regulacion y control, y, finalmente, la forma de ex-
plotacién y el mantenimiento de la instalacién. Todo ello conduce a
establecer unas determinadas estrategias para el control de la ilumi-
nacion.

Una primera medida de ahorro consiste en cambiar los tipos de [dm-
paras por unas de mayor rendimiento. Si se desea dar un paso mds,
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se deben cambiar las reactancias de los fluorescentes por las de tipo
electrénico. Finalmente, si se quiere conseguir una optimizacién ma-
yor, debe recurrirse al control de la intensidad luminosa segun sea el
nivel luminoso en cada momento, incluyendo un apagado automdati-
co cuando no haya personas en el local correspondiente.

Un procedimiento que puede reducir considerablemente el consumo
energético de alumbrado es la utilizaciéon del alumbrado natural a
través de las ventanas o dispositivos que tenga el edificio que permi-
tan la entrada de luz del exterior. El procedimiento consiste en regular
la intensidad luminosa con sensores que detecten el nivel luminoso
en el plano de trabajo y actien sobre el control de luces de cardcter
eléctrico. El sistema requiere una instalacion especial, pero, en algu-
nos casos, dependiendo de la arquitectura del edificio, pueden con-
seguirse ahorros hasta del 50%.

En el marco regulatorio actual dentro del CTE se contempla la obli-
gacién de elaborar un plan de mantenimiento de las instalaciones
de iluminacion, de manera que se garantice el mantenimiento de los
pardmetros luminotécnicos adecuados y de eficiencia energética.

Asi mismo, dentro del CTE se incluye la necesidad de instalar un siste-
ma de control bdsico unido a sistemas de deteccidn de presencia en
ciertas zonas, al igual que de sistemas de aprovechamiento de la luz
natural.

Una de las précticas tradicionalmente mds extendida es la de limitar
el sistema de control de alumbrado al propio cuadro eléctrico de la
instalacion, actuacion que queda prohibida en la citada reglamenta-
cién, pues se insta como necesario el, al menos, instalar interruptores
accesibles por zonas.

Antes de proseguir, se antoja necesario definir, aunque someramente,
el concepto de “confrolar” el alumbrado. Pues bien, sencillamente se
entiende por tal concepto un sistema capaz de encendery apagar el
alumbrado, asi como de regular su flujo luminoso, de manera manual
o automdtica.

Para realizar tal control, las ldmparas, independientemente de su na-
furaleza, necesitan de un equipo auxiliar que las regule. A continua-
cion, en la Fig. A3.2 se muestra un cuadro sintético de los equipos re-
guladores que se aplican a cada tipo de Idmpara
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ey
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Figura A3.2. Equipos reguladores en funcion del fipo de Iédmpara.

Finalmente, el sistema de control en si mismo es el que, mediante una
serie de protocolos, se comunica con el equipo regulador para llevar
a cabo las tareas de control. Evidentemente, existen multitud de pro-
tocolos de comunicacién pero eniluminacién los mds importantes por
su especificidad y grado de utilizacion son el sistema 1-10 V (método
analdgico), DALI (Digital Addressable Light Interface) o DMX (Digital
Multiplexing). Légicamente, cada sistema tiene unas caracteristicas
propias que recomiendan su utilizacion en unos u otros casos y que
deberdn ser evaluadas por un auditor con formaciéon especifica de
iluminacion.

Entre las soluciones bdsicas a aplicar se encuentra la inclusion en el
sistemna de control de sistemas de deteccidon de presencia o de tem-
porizacion, hecho que es de obligada aplicacién en las zonas de uso
esporddico, tal y como marca el apartado HE 3 en su apartado 2.2
del CTE. Dentro de una instalacién, este hecho implica la obligacion
de instalar estos sistemas en aseos, pasillos, escaleras, aparcamientos,
etc. pues son estas el tipo de zonas a las que hace referencia la nor-
ma.

Otro nuevo aspecto a solventar en la mayoria de instalaciones es el
referente ala necesidad de regular el nivel de iluminacién en funcidn
del aporte de luz natural en luminarias situadas a menos de 3 m de
la ventana y en todas ubicadas bajo un lucernario. Para ello, se re-
comienda el uso de sensores y sistemas reguladores del tipo Luxsense
o similares que incorporan un fotocélula acoplada a la [dmpara y un
sensor capaz de graduar y adecuar el flujo de la luminaria en funcién
del nivel de iluminacién exterior.
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Ademds de estas soluciones resenadas a modo de ejemplo y que son
de perfil bdsico, es posible, evidentemente, incluir soluciones de ma-
yor sofisticacién, como son los sistemas de control de tipo avanzado
o “Actulime” o bien los sistemas de gestion integrales del alumbrado,
sirvan como ejemplo los “light Master Modular™.

En definitiva, la correcta utilizacién y gestion del alumbrado serd un
aspecto a optimizar dentro de una auditoria de un centro logistico
puesto que el coste total significa un porcentaje muy importante den-
fro del global de todos los costes.

Introduccién al mantenimiento preventivo de las
instalaciones de alumbrado e iluminaciéon en centros
logisticos

Tal y como se apuntd al inicio del anexo, se van a proponer de ma-
nera somera una serie de pautas e ideas a desarrollar en el manteni-
miento preventivo de las instalaciones de iluminacién y alumbrado en
el sector logistico.

El mantenimiento preventivo necesita de una correcta gestion en tér-
minos de programacién y periodicidad para que sea ciertamente
efectivo. Debe tener en cuenta una serie de factores especificos de la
instalacion luminica, como son tipo de Idmparas existentes, vida me-
dia, depreciacion luminosa temporal de las mismas, ensuciamiento
de las luminarias en funcién de su ubicaciéon, grado de contamina-
cién atmosférica, verificacién y estado de los cuadros eléctricos, cos-
tumbres de uso, programacion de horarios de funcionamiento, etc.

El mantenimiento preventivo de este tipo de instalaciones deberd de
tener una programacién definida en la cual se incluya la periodicidad
en las operaciones a realizar dentro del abanico de las acciones de
mantenimiento preventivo. Asi, de este modo se distingue:

e Ldmparas:

— Reposicion en instalaciones con funcionamiento permanente,
es decir, 24 horas diarias. Para este tipo de instalaciones se esti-
ma una necesidad de cambio de entre 1y 2 anos.

— Reposicién en instalaciones con funcionamiento reducido. Se
programa la sustitucién entre 2 y 4 aios.
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e Luminarias:

— Limpieza del sistema dptico y cierre (reflector, difusor). Se progra-
ma en intervalos de 1 a 2 anos.

— Control de las conexiones y la oxidacién a realizar con cada
cambio de ldmpara que se efectie.

— Control de los sistemas de fijacién igualmente con cada cambio
de ldmpara realizado.
e Equipos auxiliares:

— Verificacion de sistemas de regulaciéon del nivel luminoso, tales
como balastos o similares a realizar con una periodicidad de 6
meses, es decir, dos verificaciones anuales.

— Reposicidon masiva de equipos auxiliares (balastos, arrancado-
res, condensadores, etc.). Se realizard cada 8 o 10 aios.
e Centros de mando y medida:

— Control delsistema de encendido y apagado de la instalacion a
realizar con una periodicidad de 6 meses.

— Revision y verificacion de las protecciones a realizar una vez al
ano.

— Revisidn del armario de mando y control con una frecuencia
anual.

— Control del sistema global de puesta a tierra de la instalacion
una vez al ano.

— Comprobaciéon del aislamiento de conductores a realizar cada
dos anos.
¢ Instalacioén eléctrica:

— Medida de la alimentacion de la instalaciéon con frecuencia de
6 meses.

— Medida del factor de potencia arealizar una vez cada seis meses.

— Revisidon de las tomas de tierra de la instalacién con periodici-
dad anual.

— Verificacién y control del sistema global de conexionado a tierra
de la instalacion con intervalos anuales.
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— Comprobacién del aislamiento de conductores arealizar en pe-
riodos bianuales.

Soportes:

— Control de la corrosion tanto interna como externa cada afo.

— Revision de los soportes de acero galvanizado en primera insta-
lacién cada 10 aios.

— Revision de soportes de acero galvanizados ya existentes cada
5 anos.

— Revision de soportes de acero no galvanizado cada tres anos.
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