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

Este escenario es común a todos los países importadores de energía, por lo 
que en principio, no tendría que afectar a la competitividad de la economía es-
pañola. Sin embargo, hay circunstancias en el escenario energético español que 
hacen más preocupante las recientes tendencias en los precios de la energía.

El elevado peso de los combustibles fósiles en nuestro balance energético, 
junto con nuestra elevada dependencia y nuestro excesivo consumo de energía, 
hacen a nuestro país más vulnerable ante el nuevo escenario de precios ener-
géticos.

En España, el transporte emplea algo menos de la mitad de todos los deriva-
dos del petróleo consumidos en el país. En todo el mundo los automóviles, espe-
cialmente, junto a los demás medios de transporte, son los principales responsa-
bles del consumo de petróleo y de la contaminación y del aumento de CO2 en 
la atmósfera. Por esto, cualquier ahorro de energía en los motores o el uso de 
combustibles alternativos que contaminen menos, tienen una gran repercusión.

En la Comunidad de Madrid el parque de vehículos, automóviles de particu-

millones. La gran mayoría de éstos se comercializan a través de concesionarios, 
donde se encuentran en exposiciones los últimos modelos o, incluso, los vehículos 
de ocasión.

En estos establecimientos el consumo de energía es elevado, pues se cuenta 
con importantes instalaciones de iluminación y de climatización, además de los 
propios talleres o naves anexas.

qué tipo de instalaciones se puede actuar y las medidas que se deben adoptar.

Presentación
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energéticamente las instalaciones de los concesionarios y talleres de automóvi-
les, colaborando así a la reducción de sus costes.

Por todo lo anterior, la Consejería de Economía y Hacienda, a través de su 
Dirección General de Industria, Energía y Minas y la Fundación de la Energía de 
la Comunidad de Madrid, publica esta 

 con la que se pretende acercar a empresarios, 
técnicos de mantenimiento, operarios y, en general, todo aquel profesional del 
sector, las posibilidades de reducción del consumo de energía en las instalacio-
nes de los propios concesionarios, que se enmarca en la campaña Madrid Aho-
rra con Energía.

Director General de Industria, Energía y Minas 
Consejería de Economía y Hacienda 

Comunidad de Madrid
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Capítulo

1

Para una correcta gestión energética de los concesionarios de automóviles, 
es necesario conocer los aspectos que determinan cuáles son los elementos más 
importantes a la hora de lograr la optimización energética, conocimiento que 
permitirá un mejor aprovechamiento de nuestros recursos y un ahorro tanto en el 
consumo como en el dimensionamiento de las instalaciones.

SUMINISTRO
DE

ELECTRICIDAD

GASOLINA

GasOiL

VOLUMEN
DE

CONSUMO

GASTO

Figura 1.1. 

De la diversidad de instalaciones que pueden acoger los concesionarios de 
automóviles, así como del catálogo de servicios que en ellos se ofrecen, depende 

Las aplicaciones que más consumo de energía concentran son: maquinaria, 
climatización, calefacción e iluminación.

52%
17%

15%

16%
Maq. Taller

Iluminación

Clima/Calef

otros
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El consumo de energía como una variable más dentro de la gestión de un 
negocio adquiere relevancia cuando de esa gestión se pueden obtener ventajas 

Se han de contemplar dos aspectos fundamentales que permiten optimizar 

optimizar las instalaciones.

Para conseguir una adecuada optimización en las tarifas de la factura eléctri-

ahorros, Fig. 1.3.

TÉRMINO DE POTENCIA
PARÁMETROS DE FACTURA
QUE SON MODIFICABLES

REVISIÓN DE: AHORRO
SIN

INVERSIÓN

AHORRO
CON

INVERSIÓN

REVISIÓN DE:

MODO

FACTURACIÓN

TARIFA

16

58

-%

TÉRMINO DE ENERGÍA

COMPLEMENTO REACTIVA

IMPUESTO 5,11%

IV 21

TOTAL 100

15% - 20%
MEDIA DE AHORRO

EN FACTURA

Figura 1.3. Media asesorías energéticas realizadas en concesionarios.

TARIFA TÉRMINO FIJO=

¡¡ !!

+ x

Figura 1.4. Composición de costes de la tarifa eléctrica.
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cada comercializadora.

 ELECCIÓN: la elección de la comercializadora debe basarse en el Catálo-
go de servicios adicionales, además del precio.

-
vo contrato.

En todo caso, se ha de tener en cuenta:

 

 Los contratos suelen ser anuales.

 Se puede volver al mercado regulado.

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

El coste derivado del consumo de energía es susceptible de ser minorado a tra-
vés de la optimización de las instalaciones con las que cuentan los concesionarios 
de automóviles.

Para ello, es necesario conocer el consumo y cuáles son las características de 
las instalaciones.

En este apartado se pretende establecer la estructura de consumo energético 
de los concesionarios de automóviles, analizando las fuentes de energía utilizadas 
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1.3.1.1. Consumo de energía en concesionarios

En este apartado se van a utilizar los datos derivados de distintos trabajos reali-
zados y los datos de consumo extraídos de la bibliografía disponible.

La distribución del consumo energético entre energía eléctrica y energía térmi-
ca demandada por un concesionario, depende de varios factores: de su situación, 

En la Tabla 1.1 se muestra la distribución de consumo típico, aunque hay que 
tener en cuenta que a nivel individual existen grandes diferencias respecto de 
esta distribución en función de los factores mencionados.

TABLA 1.1. Instalaciones de los concesionarios de automóviles.

INSTALACIONES

Exposición

Taller

APLICACIONES ENERGÉTICAS

Maquinaria

Iluminación

Climatización

Otros

ENERGÍAS
Electricidad

Gas

CONSUMO
138.580 kWh/año

COSTE
15.050 €/año

1.3.1.2. Distribución del consumo energético

Generalmente, los concesionarios de automóviles consumen, por una parte, 
energía eléctrica para su consumo en maquinaria eléctrica, alumbrado, aire acon-
dicionado, etc. También se están implantando, cada vez con mayor frecuencia, 
las bombas de calor eléctricas, que permiten el suministro de calefacción durante 
los meses fríos. Por otra parte, en ocasiones consumen algún combustible, que se 
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utiliza para la producción de agua caliente para calefacción (si no dispone de 
bomba de calor), para la producción de agua caliente sanitaria, etc.

-
narios de automóviles, se observa que no es difícil hacer una distribución estándar 
del consumo de energía, ya que el grueso de su facturación corresponde a la 
maquinaria necesaria, generalmente hidráulica. No obstante, el gasto asociado 
a la iluminación y climatización es importante y susceptible de mejora. La ilumina-
ción por la cantidad de horas que se utiliza, y los gastos de climatización por la 
importancia que éstos tienen.

son sensiblemente inferiores a otras como las relacionadas con maquinaria. Por lo 
tanto, los principales esfuerzos de los empresarios a la hora de realizar inversiones 
en ahorro energético, han de ir dirigidos a la reducción del consumo en ilumina-

bien mediante la reducción de la demanda, como se verá más adelante. No 
obstante, se deberán también analizar las posibles mejoras en maquinaria debido 
al alto consumo que conlleva su utilización.

Consumo de energía eléctrica

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

Consumo de energía térmica

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

— Calefacción.

Por lo general, estas demandas se satisfacen mediante el uso de calderas de 
agua caliente. En aquellos concesionarios de automóviles donde la demanda 
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de calefacción se suministra mediante el empleo de bombas de calor eléctricas 

La demanda térmica de los concesionarios de automóviles es también varia-
ble a lo largo del año, y en los meses de invierno es cuando generalmente se 

En cualquier lugar de trabajo es importantísimo generar las condiciones de 
confort óptimas. Sin embargo, no siempre un mayor consumo energético equiva-

óptima cuando el confort de los distintos ambientes y el consumo estén en la 
proporción adecuada.

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

Figura 1.5. 

-

necesarias para reducir el consumo y coste de la energía.
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Como ya se ha comentado anteriormente, la creciente preocupación por el 
confort en los concesionarios de automóviles debido al actual concepto de con-
fort, ha producido un incremento considerable en el consumo energético de los 
mismos. Esto se traduce en un notable aumento de la participación de la factura 
energética en la estructura de costes.

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

 Optimizar el contrato.

 Optimizar las instalaciones.

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

Foto 1.1. Motor eléctrico de elevador.
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SISTEMA/ 
EQUIPO

MEJORAS 
POSIBLES

¿CÓMO? CONSECUENCIA
AHORRO 

ESTIMADO 
(%)

Calderas 
(Gas/Gas-Oil)

Mediante 
análisis de la 
composición 
de los humos 
de escape

-
bustible
Reducción de la 
factura

15

-
miento calo-
res residuales

Utilización del 

Calefacción

25

Substitución 
de gasoil por 
gas natural

de las calde-
ras

Utilización de 
gas natural, más 
económico por 
unidad térmica

38

Calderas de 
vapor

Optimización 
de la com-
bustión

Mediante 
análisis de la 
composición 
de los humos 
de escape

-
tible

15

Recupera-
ción de calor 
y automa-
tización de 
purgas

Recupera-
ción de calor 
de humos 
según com-
bustible

Utilización de 

o frío por  
absorción

10

Reinyección 
de conden-
sados

Reinyección 
de conden-
sados

combustible
15

Climatización 
(bombas de 

calor)

rendimiento 
de la máqui-
na y recu-
peración de 
calor para 

Mediante 
balance 
energético 
(energía 
entrante = 
saliente)

Reducción en el 
consumo eléctri-
co Producción de 

-
mo

40
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SISTEMA/ 
EQUIPO

MEJORAS 
POSIBLES

¿CÓMO? CONSECUENCIA
AHORRO 

ESTIMADO 
(%)

Motores  
eléctricos

Disminución 
de la poten-
cia de arran-
que (Me-
diante curva 
de arranque 
controlado 
por rampa)

Funcio-
namiento 
mediante 
variador de 
frecuencia

Optimización de 
la potencia de 
contrato, redu-
ciendo el coste 
de la factura

15

Bombas agua 
climatización

Optimización 
del consumo 
eléctrico, 
según la 
diferencia de 
temperatura 
ida y retorno

Funcio-
namiento 
mediante 
variador de 
frecuencia

Reducción del 
consumo eléc-
trico. Reducción 
del coste de la 
factura eléctrica

15

Máquinas de 
frío industrial

Reaprove-
chamiento 
del calor que 
se lanza a la 
atmósfera 

climatización, 
etc.

Funcio-
namiento 
mediante 
variador de 
frecuencia

Reducción del 
consumo eléctri-
co Reducción del 
coste de la factu-
ra eléctrica

15

Colocación 
de intercam-
biadores de 
calor

Reducción del 
consumo eléc-
trico Reducción 
del coste en la 
factura eléctrica, 
gas, gasoil

25

1.3.3.1. Iluminación

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

Es por ello que cualquier medida de ahorro energético en iluminación tendrá 
una repercusión importante en los costes.

Se estima que podrían lograrse reducciones de entre el 20% y el 85% en 
el consumo eléctrico de alumbrado, merced a la utilización de componentes 

natural.

-
dicionado, ya que la iluminación de bajo consumo o LED presenta una menor 
emisión de calor.

Los elementos básicos de un sistema de alumbrado son:

  es el elemento destinado a suministrar la energía 
lumínica.

  aparato cuya función principal es distribuir la luz proporcionada 
por la lámpara.

muchas fuentes de luz no pueden funcionar con conexión 

características de la corriente de manera que sean aptas 
para su funcionamiento.
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Foto 1.3. Lámpara portátil.

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

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

las zonas donde se necesita una luz de buena calidad y pocos encendidos. Este 
tipo de lámpara necesita de un elemento auxiliar que regule la intensidad de 
paso de la corriente, que es la reactancia o balasto. En concesionarios, se en-

Sustitución de equipos

Los balastos electrónicos no tienen pérdidas debidas a la inducción ni al nú-
cleo, por lo que su consumo energético es notablemente inferior.
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-
rescente de 58 W, al sustituir el balasto convencional por un balasto de alta fre-
cuencia.

TABLA 1.3. Comparación entre balasto convencional y balasto electrónico.

con balasto convencional con balasto electrónico

Lámparas (2 x 58 W) 116 W Lámparas (2 x 51 W) 102 W

Balasto convencional 30 W Balasto electrónico 11 W

La tecnología de los balastos electrónicos de alta frecuencia permite además 
la regulación de la intensidad de la lámpara, lo cual a su vez permite adaptar el 
nivel de iluminación a las necesidades.

TABLA 1.4. Características de los balastos electrónicos. 

-
boscópico.

El inconveniente de la aplicación del balasto electrónico está en su inversión, que 
es mayor que la de uno convencional, lo que hace que se recomiende la sustitución 
en aquellas luminarias que tengan un elevado número de horas de funcionamiento.

la luminaria, por lo que, en términos de retorno de la inversión, suele ser más renta-
ble el cambio de la luminaria completa o sólo de la fuente de luz.

En el caso de instalación nueva, es recomendable a la hora de diseñar el alum-
brado, tener en cuenta la posibilidad de colocar luminarias con balasto electróni-
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co, ya que en este caso el coste de los equipos no es mucho mayor y se amortiza 
con el ahorro que produce.

 Sustitución de lámparas

alternativas:

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

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

TABLA 1.5. Ejemplo de sustitución por tubos led.

con balasto convencional Luminaria con tubos de LED

Lámparas (2 x 58 W) 116 W Lámparas (2 x 22 W) 44 W

Balasto convencional 30 W Balasto electrónico - W

Lámparas de descarga

-
te de que su rendimiento de color no es tan bueno.

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

Sustituciones luminarias

La luminaria es el elemento donde va instalada la lámpara y su función princi-
pal es la de distribuir la luz producida por la fuente en la forma más adecuada a 
las necesidades.
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diseñados para dirigir la luz de las lámparas en la dirección deseada. Por ello, la 
remodelación de concesionarios antiguos utilizando luminarias de elevado ren-
dimiento, generalmente conlleva un sustancial ahorro energético, así como una 
mejora de las condiciones visuales.

Aprovechamiento de la luz diurna

El uso de la luz diurna tiene un impacto considerable en el aspecto del espacio 
-
-

nado con luz diurna, siempre que se eviten los problemas de deslumbramiento 
(orientación correcta) y de calentamiento (doble acristalamiento).

Los principales factores que afectan a la iluminación de un interior mediante 
luz diurna son la profundidad de la nave, el tamaño y la localización de ventanas 
y claraboyas, los vidriados utilizados y las sombras externas. Estos factores depen-

atmósfera en su interior más agradable.

Foto 1.4. Taller con iluminación exterior.
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Hay que tener en cuenta que para un máximo aprovechamiento de la uti-
lización de la luz natural es importante asegurar que la iluminación eléctrica se 
apaga cuando con la luz diurna se alcanza una iluminación adecuada. Esto se 
consigue mediante el uso de sistemas de control apropiados, y puede requerir un 
cierto nivel de automatización.

10% de la luz incidente.

Sistemas de control y regulación

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

-
gética de la iluminación de una estancia.

Un sistema de control de la iluminación completo combina sistemas de control 
de tiempo, sistemas de control de la ocupación, sistemas de aprovechamiento de 
la luz diurna y sistemas de gestión de la iluminación.

1.3.3.2. Calefacción y aire acondicionado

Los sistemas de climatización representan generalmente el principal apartado 
en cuanto al consumo energético de cualquier instalación. Como se ha visto, se 
pueden obtener ahorros entre un 10% y un 50% gracias a la optimización de las 
instalaciones.
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TABLA 1.6. -

MEJORAS AMORTIZACIÓN

3 Inferior a 1,5 años

2 Inferior a 3 años

5 Inferior a 1,5 años

5 - 7 Inferior a 3 años

DEFECTUOSOS 3 - 5 Inferior a 4,5 años

9 Inferior a 3 años

21 Inferior a 3 años

Características constructivas

Control y regulación

Se pueden obtener ahorros del 20-30% de la energía utilizada en este apartado 
mediante: la sectorización por zonas, el uso de sistemas autónomos para el control 
de la temperatura en cada zona, la regulación de las velocidades de los ventila-
dores o la regulación de las bombas de agua.
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Los sistemas de gestión centralizada permiten un control de la temperatura en fun-

modo, el sistema permite controlar los parámetros de temperatura y humedad. 

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

Free-cooling

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

Aprovechamiento del calor de los grupos de frío

intercambiadores de calor, para la producción de agua caliente que puede ser 
requerida en otra parte de las instalaciones.

Foto 1.5. Equipo exterior de bomba de calor.
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Este aprovechamiento puede suponer, por un lado, un ahorro importante de 
energía para la producción de agua caliente sanitaria y, por otro, un ahorro por 
menor consumo eléctrico del condensador.

Recuperación de calor del aire de ventilación

Esta mejora consiste en la instalación de recuperadores de calor del aire de 
ventilación. En el recuperador se produce un intercambio de calor entre el aire 

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

Bombas de calor

La bomba de calor es un sistema reversible que puede suministrar calor o frío, a 
partir de una fuente externa cuya temperatura es inferior o superior a la del local 
a calentar o refrigerar, utilizando para ello una cantidad de trabajo comparativa-
mente pequeña.

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

TABLA 1.7. 
destino de la energía.

MEDIO DEL QUE SE 
EXTRAE LA ENERGÍA

MEDIO AL QUE SE 
CEDE ENERGÍA

Según medio de origen y de 
destino de la energía
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calor.

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

Optimización del rendimiento de las calderas

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

Es también conveniente un buen sistema de control de la instalación para evi-
tar excesivas pérdidas de calor cuando la caldera está en posición de espera, y 
también la revisión periódica de las calderas, de forma que se mantenga funcio-
nando en sus niveles óptimos de rendimiento.

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

Cuando se realice la revisión periódica de las calderas es también recomen-
dable realizar un análisis de la combustión, para ver si está funcionando en condi-
ciones óptimas de rendimiento.

También es importante la conservación y reparación de los aislamientos de las 
calderas, de los depósitos acumuladores y de las tuberías de transporte del agua 
caliente.

Calderas de baja temperatura y calderas de condensación

Las calderas convencionales trabajan con temperaturas de agua caliente en-
tre 70 ºC y 90 ºC y con temperaturas de retorno del agua superiores a 55 ºC, en 
condiciones normales de funcionamiento.

Una caldera de baja temperatura, en cambio, está diseñada para aceptar 
una entrada de agua a temperaturas menores a 40 ºC. Por ello, los sistemas de 
calefacción a baja temperatura tienen menos pérdidas de calor en las tuberías 
de distribución que las calderas convencionales.
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Las calderas de condensación están diseñadas para recuperar más calor del 
combustible quemado que una caldera convencional, y en particular, recupera 
el calor del vapor de agua que se produce durante la combustión. 

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

Sustitución de gasóleo por gas natural

TABLA 1.8. 

natural.

-
siones de SO2 y se reducen las de CO2 responsables del efecto inverna-
dero.

 1.3.3.3. Agua caliente sanitaria

despreciable del consumo energético de los concesionarios de automóviles. 

caliente, por lo que en este apartado son de aplicación las mejoras mencionadas 
para las calderas de calefacción. También es conveniente que la temperatura de 
almacenamiento no sea muy alta para minimizar las pérdidas, sin que en ningún 
caso sea inferior a 60 ºC.

Una medida de ahorro consiste en la instalación de grifería termostática para 
-

didas de agua caliente por ajuste de la temperatura del grifo.
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TABLA 1.9. Porcentaje de ahorro de energía en una instalación de agua caliente.

ACCIONES ECONOMIZADORAS
AHORRO DE 

AMORTIZACIÓN

10 Inferior a 1,5 años

15 Inferior a 1,5 años

25 Inferior a 6 años

Variable Inferior a 6 años

SUSTITUCIÓN DE ELEMENTOS OBSOLETOS

Quemador (de más de 8 años) 9 Inferior a 4,5 años

Caldera (de más de 8 años) 7 Inferior a 6 años

Caldera y quemador 16 Inferior a 6 años

8 Inferior a 3 años

12 Inferior a 1,5 años

5 Inferior a 1,5 años

15 Inferior a 4,5 años

TABLA 1.10. 

-
piado de las conducciones y los grifos de duchas y lavabos.

las pérdidas.

-
miento.

-
cios generales.

-
ción de la calidad de suministro.

-
miento adecuado de las condiciones de la instalación.

Ahorro de agua

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

El consumo de agua debido a las pérdidas en la instalación debe ser elimina-
do. Estas pérdidas, además de un mayor consumo de agua, provocan un mayor 
número de horas de funcionamiento de los equipos de bombeo, con el consi-
guiente incremento del gasto energético, y un mayor gasto en productos de tra-
tamiento del agua.

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

TABLA 1.11. Medidas para el ahorro de agua.

servicio ofrecido al cliente, los cuales permiten reducciones de caudal de 
entre el 30% y el 65%. Existe en el mercado una gran variedad de modelos 
para todos los puntos de utilización (lavabos, duchas, fregaderos, fuentes, 
etc.).

70% de agua, pudiendo el usuario utilizar toda la descarga de la cisterna si 
fuera necesario.

Ahorro en bombeo

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

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

TABLA 1.12. Variaciones en el bombeo de agua. 

SITUACIÓN INICIAL

Regulación mecánica Válvula de estrangulamiento

Régimen medio funcionamiento 70%

Horas de trabajo 2.920 horas/año

Consumo eléctrico anual 19.864 kWh/año

Coste energía eléctrica 0,072 €/kWh

Coste eléctrico anual 1.430 €/año

SITUACIÓN CON VARIADOR 

Coste energía eléctrica 9.244 kWh/año

Coste eléctrico anual 666 €/año

AHORRO ENERGÉTICO 10.620 kWh/año

% AHORRO 53,50%

AHORRO ECONÓMICO 764 €/año

INVERSIÓN 2.050 €/año

PERIODO RETORNO SIMPLE 2,7 años

1.3.4. Gestión y mantenimiento energéticos

El correcto mantenimiento consigue los estándares de calidad y reduce los 
costes energéticos. Si se realiza un mantenimiento preventivo adecuado, disminui-
rá la necesidad de un mantenimiento correctivo y, como resultado, se obtendrá 
un mejor rendimiento de la instalación, una reducción de costes y una mejor ca-
lidad de servicio.

Como consecuencia de un mal funcionamiento de las instalaciones se pue-
den producir consumos excesivos de energía. Por ello se debe establecer un pro-
grama regular de mantenimiento como el indicado en la Tabla 1.13.
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TABLA 1.13. Programa de mantenimiento periódico. 

-
teos en las conducciones de aire.

completamente sin atascos.

-
las inmediatamente.

-
valos recomendados por el fabricante.

Por otra parte, las nuevas técnicas de comunicación permiten la implantación de 

que son capaces de gestionar gran cantidad de datos y controlar las instalaciones. 
Cuando se instala un sistema de gestión o un sistema experto, el objetivo es obtener 
un uso más racional de las instalaciones, ahorrar energía, reducir mano de obra, re-
ducir averías y prolongar la vida útil de los equipos, como medidas principales. Estos 
sistemas expertos son capaces de controlar el consumo de energía optimizando los 
parámetros de forma que se obtenga un mínimo coste energético.

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

TABLA 1.14. 
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Uno de los resultados más inmediatos de la instalación de un sistema de gestión 
es la disminución del consumo de energía, obteniéndose unos ahorros que oscilan 
entre el 10% y el 30%.

2010/31/UE y de su transposición española.

El 40% del consumo total de energía de la Unión Europea corresponde a edi-
-

importante de las medidas necesarias para reducir la dependencia energética 
de la Unión Europea y las emisiones de gases de efecto invernadero.

Fuente: Eurostat

Figura 1.6. 

 Fuente: Eurostat

Figura 1.7. 
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El 19 de mayo de 2010 se aprobó la Directiva 2010/31/UE, del Parlamento Euro-

-

climáticas exteriores y las particularidades locales, así como las exigencias am-

TABLA 1.15. Directiva 2010/31/UE

Esta Directiva establece requisitos en relación con: 

objeto de reformas importantes.

—  Elementos de construcción que formen parte de la envolvente del 

energética de tal envolvente cuando se modernicen o sustituyan.

-
yan o mejoren

de consumo casi nulo.

-
cia energética y de los informes de inspección.

La Directiva marca el establecimiento de requisitos para las instalaciones téc-

y que se aplicarán siempre que ello sea técnica, funcional y económicamente 
viable. Las instalaciones a las que se aplicarán los requisitos serán, como mínimo, 
las siguientes:

Instalaciones de calefacción.

Instalaciones de agua caliente.



39

Instalaciones de aire acondicionado.

Grandes instalaciones de ventilación o una combinación de ellas.

Por otra parte, la Directiva 2012/27/UE, de 25 de octubre de 2012, relativa a la 

que tenga en propiedad y ocupe su administración central, siempre que su super-

en la Directiva 2010/31/CE fueron transpuestas al ordenamiento jurídico español 
en el Real Decreto 235/2013, de 5 de abril, mediante el que se aprobó el proce-

derogando y completando el Real Decreto 47/2007, de 19 de enero, por el que 

de nueva construcción.

Se establece la obligación de poner a disposición de los compradores o usua-
-

-

El RD 235/2013 establece el procedimiento básico que debe cumplir la me-

considerando aquellos factores que más incidencia tienen en el consumo ener-

También regula la utilización del distintivo común en todo el territorio nacional 

personas y que, por consiguiente, sean frecuentados habitualmente por ellas, será 
obligatoria la exhibición de este distintivo de forma destacada.
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1.3.5.2.  Inspección de las instalaciones de calefacción y de aire 
acondicionado

Las exigencias relativas a las inspecciones periódicas de las instalaciones de 
calefacción y de aire acondicionado establecidas en la Directiva 2010/31/CE fue-
ron transpuestas al ordenamiento jurídico español en el Real Decreto 238/2013, de 

Decreto 1007/2007, de 20 de julio.

El RD 238/2013 exige que se establezcan inspecciones periódicas de los siste-
mas de calefacción y agua caliente sanitaria que cuenten con generadores de 
calor de potencia útil nominal igual o mayor que 20 kW, excluyendo los sistemas 
destinados únicamente a la producción de agua caliente sanitaria de hasta 70 
kW de potencia útil nominal. Si la potencia útil nominal de la caldera está com-
prendida entre 20 y 70 kW, la frecuencia de inspección será cada 5 años. Si la 
potencia es superior a 70 kW, la inspección se realizará cada 4 años si se trata de 
calderas que utilizan gases o energías renovables, y de 2 años para otros tipos de 
calderas.

También exige que se establezcan inspecciones periódicas de los sistemas de 
aire acondicionado que cuenten con generadores de frío de potencia útil nomi-
nal instalada igual o mayor que 12 kW. En este caso, la frecuencia de inspección 
es de 5 años.

En ambos casos la inspección incluirá un análisis y evaluación del rendimiento 
y dimensionado del generador en comparación con la demanda térmica a satis-
facer por la instalación.

-
cación del estado de la instalación, así como recomendaciones para mejorar en 

El incremento de la competencia hace cada vez más difícil el incremento en las 
ventas, sin embargo no es el único camino para conseguir mejoras en el ansiado 
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convierte en un arma estratégica para aumentar la competitividad y el éxito de 
la empresa a medio y largo plazo. 

Sin embargo, antes de encaminar nuestros pasos para lograr reducir costes, es 
necesario pararse a pensar cuáles son las variables sobre las que se debe actuar 

conseguir con una combinación de actuaciones sobre diferentes puntos ayudará 
al gestor a incrementar la rentabilidad del concesionario, permitiendo una optimi-
zación de recursos y un aumento del rendimiento, así como conseguir una mejora 
en los efectos medioambientales producidos por la actividad.

complicaciones técnicas excesivas- la idea de que un estudio pormenorizado de 
consumos y demandas energéticas indicará las variables sobre las que hay que ac-

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

Parece una obviedad el recomendar antes de nada una revisión de la factura 
eléctrica, pero es fundamental conocer el punto de partida para establecer un 

a lo largo de la vida del concesionario y es muy probable que una atenta revisión 
permita una selección de la tarifa más adecuada para el momento actual, que 
no tiene por qué ser la misma que la que se seleccionó al inicio de la actividad. Por 
otra parte, el consumo diario no es constante a lo largo de la jornada, por lo que 
el componente horario determinará las necesidades reales en cada momento del 
día. Una adecuada asesoría tarifaria ayudará en la detección de oportunidades 
de ahorro. El ahorro producido por una adecuada selección tarifaria es inmediato 
y se notará en la primera factura.

No hay que olvidar que la instalación y, por tanto, el entorno, debe ser el ade-
cuado para los servicios prestados, y la potencia contratada, en consecuencia, 

-
seguidos con una adecuada selección tarifaria, rebajará de modo ostensible los 
costes energéticos. Hay que tener en mente una máxima: la energía más barata 
es la que no se consume.
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energías renovables, pueden ser una opción interesante para incrementar el sumi-
nistro de manera rentable reduciendo los daños medioambientales. 

seguridad y la prevención y, además, evitará las averías antes de que éstas se 
produzcan y, con ello, las pérdidas energéticas y económicas subsiguientes. La 
termografía permite actuar fundamentalmente sobre las instalaciones eléctricas 
y sobre los equipos e instalaciones térmicas. Con ello, se pueden evitar costes de 

En cualquier caso, estas son sólo unas pocas de las posibilidades que existen 
en el mercado para ahorrar en la factura energética, así como para mejorar la 

cada caso y establecer una relación de compromiso en la que la versatilidad es 
-

gética es el vehículo más adecuado para conocer las necesidades del cliente y 
las posibilidades de mejora.

-

el ahorro en los costes energéticos del concesionario y, con ello, la mejora de la 
cuenta de resultados.
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Capítulo

2

Consumo de energía en concesionarios de  
automóviles

Los concesionarios de automóviles se caracterizan por tener varias zonas clara-

ganancias en verano.

Habitualmente, no existe una gran ocupación, pero sí una gran carga de ilumi-
nación que introduce cargas internas aunque, en general, no son muy elevadas.

-
tancia, así como el coste de la energía.

Figura 2.1. Climatización de concesiones de automóviles.
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Para mantener unas buenas condiciones interiores se requiere ventilación, pero 
ventilar demasiado supone un sobrecoste económico cada día más importante 
dado el creciente coste de la energía.

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

posible y con las prestaciones más cercanas al régimen de funcionamiento.

-
vechamiento de energía residual y uso del enfriamiento gratuito.

-
ción en función de demanda.

-
dos lleguen a las unidades terminales a las temperaturas adecuadas.

-
ración, etc.

Figura 2.2. Unidad de tratamiento de aire.
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-
cientes. El RITE obliga a instalar un recuperador del aire cuando el caudal de ex-
tracción sea superior a 1.800 m3/h, cumpliendo con unos determinados niveles de 

caudal y el número de horas anuales de funcionamiento, pero siempre teniendo 
en cuenta la pérdida de carga máxima, ya que aumentar la pérdida de carga 
supone incrementar el consumo eléctrico.

40% hasta un 75%, con unas pérdidas de carga que varían de 100 a 260 Pa.

80%, se conseguirá superar casi seguro la reducción de emisiones de CO2 exigida.

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

Figura 2.3. Climatizador centralizado.
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Recuperar el calor o el frío generado no sólo es ecológico y obligatorio, sino 
que también es un negocio muy rentable para el operador e inversor en equipos.

distintos sistemas de recuperación de calor.

Los sistemas de recuperación de calor:

frío, tuberías y bombas.

Su funcionamiento se fundamenta en que el aire caliente y el frío discurren 
-

ferencia entre las corrientes de aire caliente y frío. Las corrientes de aire están 
totalmente separadas por planchas de aluminio.

Figura 2.4. Recuperador de placas.

Las ventajas de este tipo de recuperadores son:



47

-
dad y espacial.

Figura 2.5. 

Sus principales ventajas son:
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Figura 2.6. Recuperadores de alto rendimiento.

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

En cuanto a su descripción del funcionamiento, la masa acumuladora giratoria 
absorbe la energía de la corriente de aire (caliente) de evacuación y lo cede a la 
corriente de aire de impulsión.

Sus ventajas más reseñables son:
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-
nómica.

de invierno.

Figura 2.7. Recuperadores rotativos.

2.  Sondas de calidad del aire para ventilación controlada bajo demanda 
para registrar el caudal en cada momento y, a su vez, reducir el consumo 
eléctrico anual.
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Figura 2.8. Sondas de CO2  y calidad de aire.

ventilador de transmisión por correas y poleas, y otra con transmisión directa.

Los componentes son los siguientes:

Filtro G4 + Filtro F7 + Batería de Frío + Batería de Calor + Ventilador+ Filtro F9

UTA01 - Motor eff2

Figura 2.9. 
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TABLA 2.1. 

TABLA 2.2. Cálculos UTA01.

UTA02 - Motor eff1

Figura 2.10. 

TABLA 2.3. 
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TABLA 2.4. 

1.  La potencia absorbida de la red es el valor real para el cálculo de consu-

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

EFF2.

Conclusiones:

peor rendimiento y las pérdidas por transmisión de correas y poleas.
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2.  El valor de potencia necesaria de red es el valor de referencia para evaluar 
el consumo del equipo.

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

La reducción de consumo eléctrico puede ser aún mayor si se utiliza un motor 

conmutación electrónica.

Las caracteríticas más destacables de un motor EC son:

Figura 2.11. Motor EC.
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Rodete:  Motoventilador:

Figura 2.12. 

Foto 2.1. 
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Foto 2.2. Ventilador EC.
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Capítulo

3

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

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

Los expertos pronostican que para el año 2020, el 75% de la iluminación artifi-
cial en el mundo estará constituida por tecnología LED. Se trata de una industria 
de reciente creación, que está en constante evolución y crecimiento con más de 

-
nes en I+D+i son constantes, y la innovación y las prestaciones de los productos 
van mejorando a velocidades vertiginosas y ya están invadiendo todos los rinco-
nes del planeta.

De hecho, los estudios técnicos de ahorro con LED que ofrecen los provee-
dores de soluciones profesionales, revelan claramente que la inversión en LEDs 
en casos donde la luz está encendida al menos durante un tercio del día (8 h) es 
muy rentable. Dicha inversión se amortiza de forma rápida, dado que consumen 
muchísimo menos que la iluminación convencional y apenas tienen costes de ins-
talación y mantenimiento.

En los concesionarios de automóvil se pueden enumerar varias mejoras a reali-
zar para optimizar los consumos energéticos. Entre ellas, está el cambio de calde-
ras convencionales por calderas de condensación o biomasa, implantar energías 
renovables como solar térmica o solar fotovoltaica, reforzar los aislamientos del 
cerramiento exterior del edificio, instalar motores de elevadores y compresores 
más eficientes, etc. Está sobradamente demostrada la eficiencia de estos pro-
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yectos pero, por lo general, la inversión inicial es muy elevada y se recupera (o 
se amortiza) a lo largo de un periodo de tiempo moderadamente largo (plazos 
superiores a 3 años). 

En cambio, sustituir la iluminación convencional por su equivalente en LED es 
una inversión relativamente menor, se amortiza más rápidamente y es de forma 
permanente (tanto como el número de horas de vida de la solución LED instala-
da). 

Por lo tanto, instalar iluminación LED sustituyendo la iluminación convencional 
(incluso la llamada de “bajo consumo”) es rentable y constituye una de las medi-

ahorro se refleja directamente en la factura de la luz en lo sucesivo. 

Figura 3.1. Etiquetado energético de viviendas.

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

El LED lleva décadas utilizándose. Fue presentado como componente electró-
nico en 1962, y aunque los primeros modelos emitían una luz roja de baja intensi-
dad, los dispositivos actuales ya emiten una luz de alto brillo en el espectro visible, 
con enormes posibilidades en el mundo de la iluminación artificial.
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En la Fig. 3.2 se muestran las distintas partes de un LED. Se trata de un ejemplo de 
aplicación en electrónica de consumo que muestra muy bien sus componentes.

Figura 3.2. LED de diodo y sus diferentes partes.

Una de las principales tecnologías de iluminación de interiores utilizada de for-
ma generalizada en los concesionarios de vehículos a nivel nacional es la tecno-
logía basada en fluorescencia, más conocida como tubos fluorescentes. Pueden 
ser de balasto inductivo o balasto electrónico en función del tipo de balasto uti-
lizado. El primero es un balasto de tecnología electromagnética disponible en el 
mercado desde hace décadas y el segundo es un balasto de tecnología electró-
nica, más eficiente que el anterior, y que devuelve menor cantidad de corriente 
reactiva a la red. 

Es cierto que también se utiliza en los concesionarios de vehículos, en menor 
medida, iluminación basada en tecnología por descarga, tales como los halo-



60

genuros metálicos y fluorescentes compactas, pero la más implantada es el tubo 
fluorescente con balasto inductivo. 

Se describen a continuación los inconvenientes más habituales de la tecnolo-
gía fluorescencia:

parpadeo que depende de la frecuencia de la corriente alterna aplicada. 
Este efecto apenas se nota a simple vista, pero una exposición continua a 
esta luz puede provocar molestias o dolor de cabeza. 

que un objeto que gire a cierta velocidad podría verse estático bajo una luz 
fluorescente. 

elemento es un metal pesado potencialmente peligroso si se encuentra en 
porcentajes elevados en el aire que se respira. Un solo tubo tiene micras de 
mercurio, por lo que si se libera al ambiente no existe un grave peligro para 
la salud, pero algunos países tienen implantados planes de ventilación en el 
caso de que se rompa un tubo en un espacio cerrado.

No se puede simplemente tirar un tubo fluorescente a la basura.

100% de su capacidad de flujo luminoso. Esto puede ser perjudicial cuando 
se necesita que la luz sea máxima de forma inmediata.

encendidos. Suelen durar entre 8.000 y 15.000 h (según modelos y fabrican-
tes) pero si se encienden y se apagan con mucha frecuencia, la vida útil se 
puede acortar considerablemente.

Con la tecnología LED se consigue mejorar notablemente la eficiencia de las 
fuentes de luz convencionales con una importante reducción en el gasto eléctri-
co. Son varias las razones por la que compensa implantar tecnología LED:



61

se convierte en luz visible. Las bombillas incandescentes tienen una eficien-
cia lumínica de apenas un 2%, y es porque el 98% restante se convierte en 
calor para funcionar. Una lámpara fluorescente compacta (conocida por 
el nombre de bajo consumo) tiene una eficiencia lumínica del 25% frente al 
50-60% de los LED.

una fuente de luz traduce las formas y los colores, y con la tecnología LED 
está en torno al 70-80%.

componentes sometidos a altas temperaturas, por lo que no hay piezas que 
se pueden fundir o derretir. Las marcas LED de renombre ofrecen una vida 
media de 50.000 horas (unos 5 años encendidos las 24 horas al día). 

modelos) y treinta veces más que las mejores bombillas incandescentes (hoy 
ya sin fabricación). 

-
manecen generalmente a temperaturas moderadas durante su funciona-
miento, por lo que se pueden tocar sin correr el riesgo de quemarse. 

el primer momento de forma instantánea. 

de colores. 

cada LED que aparece tras un largo tiempo de funcionamiento, a diferencia 
del fundido repentino de las bombillas incandescentes y un parpadeo incó-
modo en el caso de tubos fluorescentes. 
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Foto 3.1. Downlight para empotrar con rotación e inclinación.

En la mayoría de los establecimientos dedicados a la venta y reparación de 
vehículos, el espacio requerido es, en general, muy grande. En consecuencia, el 
número de puntos de luz es elevado por la gran superficie que hay que iluminar 
eficazmente. Por otra parte, el tiempo de encendido de la iluminación artificial 
durante todo el día hace que el consumo en iluminación sea una partida muy 
elevada dentro de los gastos generales del negocio.

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

Por tanto, la implantación de tubos LED se considera muy recomendable en 
concesionarios donde la luz está encendida más de 8 h diarias. 

 

Figura 3.3. 
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-
minación LED dura 4-5 veces más).

-
deos, zumbidos y el retardo en llegar al máximo flujo luminoso.

-
dad social ante un llamamiento cada vez más global acerca de la nece-
sidad de apostar por un mundo energéticamente más sostenible. Hay em-
presas que promueven activamente una política de ahorro energético e 
incluyen esta iniciativa como ventaja competitiva.

técnico de ahorro. Con el estudio, se va a poder conocer el ahorro potencial 
en gasto eléctrico desde el momento en que se realiza la instalación. 

del automóvil el ahorro es superior al 20%, con lo que se recomienda plan-
tear el cambio de la iluminación de forma integral o en varias fases. El cam-
bio por fases puede ser por zonas o estancias, o por tramos.



64

comenzar por aquellos puntos de luz cuyo ahorro al cambiar a LED sea igual 
o superior al 50% y donde estén encendidas, al menos, 8/9 horas al día. El 
principal motivo de elegir este número de horas es que los retornos de la 
inversión son a corto plazo (inferiores a 18 meses).

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

1. Tipología de las luminarias.

2. Número exacto de puntos de iluminación a sustituir.

3. Potencia de cada tipología.

4. Duración media de la tipología instalada.

5. Horas de funcionamiento al día. 
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6. Precio real de compra de la tecnología instalada.

7. Precio de las lámparas LED equivalentes.

8. Costes de instalación/recableado (si procede).

-
lizadas en LED pueden confeccionar una propuesta donde presenta las posibles 
alternativas para conseguir el mayor ahorro posible. Se ha de tener en cuenta 
que al proponer tecnología LED hay que asegurar que los niveles de iluminación 
resultantes igualen o superan a los existentes, y que no se verá reducido el confort 
y calidad visual.

Hay múltiples posibilidades de enfocar o representar los resultados obtenidos, 
pero para un buen estudio el proveedor debe ser un experto en LED y poder ofre-
cer soluciones respecto a:

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

—  Calcular con exactitud el consumo de la instalación existente (potencia ins-
talada).

—  Calcular con exactitud el consumo eléctrico de la instalación futura (poten-
cia prevista).
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TABLA 3.1. 
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TABLA 3.2. Resumen de la inversión
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TABLA 3.3. Ejemplo de ficha técnica de un tubo LED
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Una vez más, es importante asesorarse bien antes de acometer inversiones. 
Hay que tener en cuenta varios detalles:

Kelvin.

TABLA 3.4. Temperaturas de color

WW (Warm White) 2.700 K 3.500 K

NW (Natural White) 4.000 K 4.600 K 

DW (Daylight White) 5.500 K 6.500 K 

CW (Cold White) 7.000 K 9.000 K

convencional para asegurar flujos luminosos similares cuando se cambie a 
LED.
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En la Fig. 3.4 se puede observar cómo, siendo la reactancia del tipo inductivo, 
es posible colocar un tubo LED en sustitución de otro fluorescente tan sólo retiran-
do el tubo fluorescente y el cebador, instalando el Starter LED en lugar del ceba-
dor, y, por último, montar el nuevo tubo LED.

AC IMPUT

BALASTO EM

TUBO LED

STARTER LED

Figura 3.4. Esquema de conexión de tubo LED con Starter LED.
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En la valoración de los estudios de ahorro, se comprobará el grado de compa-
tibilidad de la instalación existente con los de LED.
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Foto 3.2. Concesionario de automóviles tras reforma (I)

Foto 3.3. Concesionario de automóviles tras reforma (II)
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Foto 3.4. Concesionario de automóviles tras reforma (III)

Foto 3.5. Concesionario de automóviles tras reforma (IV)
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Foto 3.6. Concesionario de automóviles tras reforma (V)

Foto 3.7. Tipo de lámpara instalada con temperatura de color de 5.500 K.
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Demandas térmicas en 
concesionarios y talleres de 
automoción. Competitividad  

y confort con gas natural

Capítulo

4

-
tión de sus costes, siendo los energéticos de los más importantes, sin considerar los 
costes de personal y alquileres inmobiliarios. Por ello, se debe analizar su situación 
actual, los consumos que se están produciendo y valorar la rentabilidad de los 
potenciales cambios a realizar.

Un aspecto que se debe considerar, en especial en la zona de talleres, es la 
mejora de productividad que puede obtenerse por el cambio de la tecnología 

empleo de quemadores en vena de aire produce una reducción de los tiempos 
empleados, lo que permite un mejor aprovechamiento tanto de la instalación 
como del personal asociado a la misma.

En los concesionarios y talleres existen dos tipos de demandas energéticas, las 

 Cabinas de pintura: es la principal demanda en los trabajos que se realizan 
en la zona de talleres. Estos espacios precisan un control de temperatu-
ra ambiente tanto durante el proceso de pintado como, posteriormente, 
para el proceso de secado y curado de la pintura, teniendo también una 
importancia primordial los tiempos empleados para esos procesos por su 
impacto en la productividad. 
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 Demandas de confort: tanto para la calefacción de la zona de talleres 
como para la climatización (calor y frío) de las zonas de exposición y de 

vestuarios y aseos.

 

Foto 4.1. Zona de talleres. Climatización y pintura.

 

Foto 4.2. Zona de exposición y venta. Climatización.

Con relación a las demandas eléctricas, la iluminación representa el porcen-
taje mayor de demanda de potencia y de consumo anual, por lo que es en este 
punto donde se pueden adoptar medidas de ahorro mediante la instalación de 

-
rios de funcionamiento.

Respecto a las demandas térmicas, ante un potencial cambio de generadores 
empleados en estos establecimientos, previo a cualquier análisis de las opciones 
existentes y su interés, se deben considerar los motivos que pueden llevar a la pro-

-
radores sufren un nivel importante de averías y, por tanto, fallos en la cobertura de 



77

que por la rentabilidad de la solución propuesta representará a corto plazo un 

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

En la comparación entre opciones se deben tener en cuenta la suma de tres 

previsto por cada solución propuesta (materia prima) y los costes de operación 

deben incluir no sólo la adquisición y montaje de los generadores sino todos los 
subsistemas asociados, como pueden ser almacenajes (depósitos o silos), sistemas 
de alimentación de combustible, eléctrico y de regulación, de seguridad, eva-
cuación de humos, etc. y la obra civil precisa para realizar el cambio.

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

Finalmente, en los costes de operación previstos se debe incluir el coste de 
mantenimiento preventivo sistemático asociado a cada solución, así como una 
previsión del coste medio anual de pequeñas averías que pueden surgir a lo largo 
de los años en la instalación de nueva factura. Para esta previsión se suele tomar 
un porcentaje (habitualmente un 3-4%) del coste de inversión total inicial prevista.

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

 Ser asequible: no sólo debe ser económica, sino que la inversión inicial que 
precise permita al consumidor adquirirla, bien directamente al inicio, bien 

que ello conlleve y su repercusión en el total de coste. 

operativamente, las soluciones propuestas deben tener un índi-
-

con el menor coste de mantenimiento posible.

 Ser limpia: cada vez más, por exigencia normativa y por el impacto en su 
imagen ante su entorno, el empresario exige soluciones que sean respetuo-
sas con el medio ambiente, tanto en cuanto a emisiones que afecten glo-
balmente, como son las emisiones de gases de efecto invernadero (CO2), 
como en aquellas de tipo local que afectan a la calidad del aire urbano, 
como son las emisiones de SOx, NOx y partículas PM10 y PM 2,5.

Figura 4.1. Condiciones de una propuesta de transformación.

Foto 4.3. Quemador de gas natural en cabina de pintura.
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Las soluciones que utilizan el gas natural como fuente de energía cumplen to-
das estas condiciones, su economía por ser el combustible más económico (véase 
el apartado siguiente) y por la mejora en el rendimiento de sus tecnologías asocia-
das. Son soluciones que precisan la menor inversión inicial, por lo que su tiempo de 
recuperación es corto, menor a 4 años e incluso en algunas aplicaciones, menor 
de 2 años.

son los quemadores en vena de aire para su aplicación en cabinas de pintura y 
para cubrir las demandas de climatización, las calderas de condensación y nue-
vas tecnologías como las bombas de calor a gas, tanto de absorción como de 
compresión, son soluciones ampliamente utilizadas, con un historial de la mayor 

Respecto al respeto medioambiental, el gas natural es el combustible con-
vencional de menor emisión de CO2 por cada unidad de energía obtenida y su 
emisión de contaminantes locales es también menor.

Foto 4.4. 

Para realizar un análisis comparativo entre diversas soluciones, en primer lugar 
se debe conocer cuál es el coste unitario de cada tipo de energía que se utilice 
en cada solución. Estos precios sufren variaciones con el paso del tiempo, pero se 
pueden hacer estimaciones de su evolución o incluso hacer un estudio a precios 
constantes, valorando la sensibilidad del resultado a variaciones de este factor.
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se paga la energía que se utiliza, porque en adquisiciones de energía a granel 
(gasóleo-C, propano a granel, biomasa), se debe abonar el combustible sumi-
nistrado en el momento en que se produce el suministro, con la consiguiente y 
puntual salida de caja. Los valores empleados aquí, correspondientes al mes de 
octubre de 2013, son los indicados en la Fig. 4.2.

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

procesos de pintado y de secado estas cabinas están alimentadas con equipos 
de gas natural, todavía existen muchas que utilizan uno de estos dos sistemas: 

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

 Quemador de gasóleo-C, que a través de un intercambiador de calor, ca-
lienta el aire de aportación a la cabina.

En el primer caso, con la sustitución del propano por gas natural, se obtiene el 
ahorro económico proporcional a la diferencia de precios, ya que su comporta-
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Foto 4.5. Quemador en vena de aire. Vista exterior conducto.

En el segundo caso, la sustitución del gasóleo-C por gas natural, se puede rea-
lizar de dos modos:

—  Sustituir el quemador existente por uno nuevo alimentado con gas natural, 
manteniendo el intercambiador de calor existente. En este caso, el ahorro 
económico obtenido sería proporcional a la diferencia de precios de la 
energía (y un aumento en el rendimiento de combustión).

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

Foto 4.6. Quemador en vena de aire. Vista interior conducto.
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En este caso, además de la diferencia de coste entre combustibles, se redu-
cen los tiempos de operación, por lo que, además del aumento de produc-
tividad, el ahorro que se puede estimar es de un 54 - 60%.

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

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

Otro de los consumos térmicos que se producen en las áreas de talleres es la 
-
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liente, o bien aerotermos alimentados por un circuito de agua desde calderas 
de gasóleo-C.

Como alternativas, el gas dispone de diversas soluciones:

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

Son elementos que pueden instalarse en locales desde 3,5 metros de altura 
hasta en naves con alturas de 6 a 9 metros, que sólo precisan la instalación de 
los equipos, de su encendido al alcance de las personas y las tuberías de gas de 
alimentación. Estos sistemas tienen las siguientes ventajas:

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

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

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

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

Foto 4.10. 

Foto 4.11. 
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En estas áreas, el gas natural dispone de soluciones para cubrir la demanda de 
calefacción e incluso el conjunto de demandas de calor y frío para climatización.

En el primer caso, las calderas de condensación representan una solución de 

y porque se obtienen aumentos de rendimiento que dan lugar a reducciones de 
consumo de combustible de hasta un 25%.

Foto 4.12. 

obtener ahorros económicos de hasta un 40%.

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

La refrigeración de ese motor permite que, si la temperatura exterior es inferior 
a 7 ºC, se disponga de una derivación del circuito de evacuación de calor del 
motor que evita el escarchado de la batería condensadora y, por tanto, man-
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tiene la capacidad de calefacción del equipo, incluso con bajas temperaturas 

 

Si la temperatura exterior es superior a 7 ºC o cuando funcionan en ciclo de 
refrigeración, el calor de refrigeración puede derivarse a un intercambiador a tra-

producción se realiza mediante una energía residual, el Código Técnico de la 

energía solar térmica, reduciendo o incluso eliminando la instalación de paneles.

Otro de los consumos térmicos que se produce es el de agua caliente sanitaria 

un gran consumo pero también debe considerarse.

El gas natural dispone de tecnologías sencillas y destinadas exclusivamente a 
este servicio, como son el clásico calentador instantáneo de gas, tan conocido 
en nuestras viviendas, que permite cubrir pequeñas demandas, y otras, como el 

cubre de modo adecuado las necesidades de vestuarios y duchas.

Pero no sólo existen estas soluciones, si se dispone de calderas para abasteci-
miento de calefacción, éstas pueden cubrir simultáneamente, con acumuladores 
asociados, este servicio. Y si se dispone de bombas de calor a gas, como se ha in-
dicado anteriormente, se puede obtener esa agua caliente de un modo gratuito.
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Una vez valorado el interés en disponer de gas natural en el equipamiento de 
estos establecimientos, se debe tener en cuenta las condiciones mínimas que de-
ben cumplir tanto la instalación de suministro de gas natural como los locales en 
donde se ubican los aparatos.

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

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

Referente al tamaño del local, si se instalan aparatos que tienen chimenea, es 
decir, que evacuan los gases quemados directamente al exterior o que disponen 
de sistema de corte de gas ante apagado de llama, no existe limitación de tama-
ño (volumen mínimo).

Finalmente, como los aparatos que usan gas natural producen una combus-
tión, se deben cumplir dos condiciones básicas, ventilar el local para asegurar que 

quemados al exterior.

En cuanto a la ventilación, se debe disponer de una abertura libre al exterior, 
2 por 

cada kW instalado en gas, y en cuanto a la chimenea debe cumplir con las exi-

descarga. Si no se dispone de chimenea, como es el caso de los paneles radian-
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claramente en la normativa (UNE 13410).

En todo este entorno, el gas natural como combustible es la fuente de energía 
-

ciencia basadas en su uso, produce la menor emisión de CO2 y de contaminantes 
locales y, quizás lo más importante, las inversiones iniciales precisas para su implan-
tación son las más favorables respecto a la obtención de un mismo resultado de 
ahorro.
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Ahorro energético y energía 
solar térmica

Capítulo

5

La situación energética mundial se caracteriza por las reservas de gas natural 

2 eleva 
la temperatura de la atmósfera, dando lugar a un cambio climático.

Esta situación obliga a manejar la energía responsablemente. Se necesita una 
-

bles. El sector de la calefacción es el consumidor más importante de la energía, 
por lo tanto, una de las principales contribuciones al ahorro y la reducción de 
CO2

calefacción.

La amplia gama de productos del mercado incluye soluciones para todos los 

el medio ambiente a través de una reducción de las emisiones de CO2. Ya sea con 
una caldera de condensación o una bomba de calor o cualquier otro sistema, el 
suplemento ideal para cada fuente de calor es un sistema de energía solar térmi-

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

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

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

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

todas tienen el mismo coste, pero el cambio de energía implica siempre una in-

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

1. Que exista ahorro energético:
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2. Que sea rentable:

actualización del capital) 

-
lización del capital, costes de mantenimiento, etc.).

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

se centra principalmente en que exista ahorro energético con la implanta-
ción de sistemas solares térmicos.

Un sistema de energía solar puede proporcionar aproximadamente el 60% de 
la energía requerida al año para el calentamiento de agua caliente sanitaria. 
Estos sistemas, además, pueden también proporcionar calefacción central y, así, 
reducir los costes de energía aún más. Tales sistemas pueden ahorrar hasta un 35% 
de los costes anuales para agua caliente sanitaria y calefacción central gracias 
al uso de energías renovables.

sistemas han alcanzado a lo largo de los años.

solar” y cómo la energía de radiación puede utilizarse efectivamente. Para una 
visión general inicial, los sistemas solares térmicos se describen y comparan segui-
damente.

Esta información constituye la base para la práctica de la técnica solar y para 
alcanzar así el correcto manejo y utilización de la energía solar térmica.
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Foto 5.1. Colectores solar térmicos.
Fuente: Viessmann, S.L.

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

-
diancia varía en ± 3,5%, ya que la órbita elíptica de la Tierra alrededor del Sol 
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hace que la distancia entre la Tierra y el Sol no sea constante (entre 147 millones 

Figura 5.2. 
Fuente: Viessmann, S.L.

solar) de 1.367 W/m2 a, aproximadamente, 1.000 W/m2 -



94

parte de la radiación y otra parte es absorbida por la atmósfera. Otros componentes 
de la radiación se dispersan por varias capas densas de la atmósfera o las nubes, 
convirtiéndola en radiación difusa . Otra parte de la radiación incide sobre la Tierra 
directamente. Esa parte de la radiación que llega a la Tierra sin obstáculos, o bien es 

en vatios por metro cuadrado (W/m2 -
te desde unas condiciones de severamente nublado con, aproximadamente, 50 
W/m2, a 1.000 W/m2 cuando el cielo está despejado.

Para poder calcular la cantidad de insolación que en realidad es convertible 
en energía solar térmica, debe tenerse en cuenta la duración de la insolación. La 

-
da es el vatio-hora (Wh). La energía de radiación global se muestra normalmente 
en cantidades por día, mes o año.

Figura 5.3. Radiación solar en la atmósfera terrestre.
Fuente: Viessmann, S.L.
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La diferencia más obvia con las instalaciones térmicas convencionales es la 
fuente de energía primaria utilizada para generar calor, es decir, el “combustible“ 
que se utiliza es la insolación.

Por un lado, esta fuente de energía es inagotable y además su disponibilidad 
real es ilimitada.

En particular, durante la temporada de calefacción, cuando se necesita más 

Sol no se puede iniciar y detener según varía la demanda. Estas condiciones ge-
nerales requieren un enfoque diferente frente al diseño de los sistemas que tienen 
disponible el aporte de calor bajo demanda. Con unas pocas excepciones, por lo 
tanto, los sistemas de energía solar deben ser complementados por una segunda 
fuente de calor, es decir, que están diseñados y operados como sistemas duales. 
La Fig. 5.4 muestra un sencillo esquema de funcionamiento.

Figura 5.4. Esquema de funcionamiento de una instalación solar térmica.
Fuente: Viessmann, S.L.

en cualquier momento. El sistema colector está integrado en el sistema de gene-
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ración de agua caliente sanitaria, de modo que toda la energía solar disponible 
que se genera a partir de la insolación, es utilizada por el usuario con el mínimo 

muestra que la operación más exitosa de un sistema solar térmico no sólo está 
sujeta al colector, sino que es igualmente importante la interacción de todos los 

como parte de una estrategia global de sistema, se han de tener en cuenta los 
factores señalados en la Fig. 5.5.

Figura 5.5. 
Fuente: Viessmann, S.L.

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

-
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receptor con ángulos próximos a 90º. En nuestras latitudes, este caso nunca surge, 

a conseguir una mayor ganancia.

-
be, en promedio, un 18% más de energía cuando está orientada hacia el sur, en 
comparación con la posición horizontal.

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

Figura 5.7. 
Fuente: Viessmann, S.L.

Un factor adicional para el cálculo de la cantidad de energía que se puede 
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-

tiene un ángulo de acimut de 0°.

-
to al sur, siendo el ángulo al sur = 0°, al oeste = + 90°, al este = - 90°, etc. Para obte-
ner mayores o menores rendimientos del rango de variación del acimut se pueden 

al sureste y +25º al suroeste. Para mayores desviaciones, por ejemplo para los sis-
temas en fachada, las pérdidas por inclinación pueden ser compensadas por la 

Figura 5.8. 
Fuente: Viessmann, S.L.

incide sobre el área de apertura del colector y que es convertida en energía útil.

colector, siendo el método de cálculo el mismo para todos los tipos de colectores. 
Toda la energía que incide sobre el colector solar no puede considerarse como 
energía útil, de manera que, al mismo tiempo que se produce el calentamien-

convección y radiación, generándose un balance energético entre la energía 
incidente (en forma de radiación solar) y las pérdidas térmicas, obteniendo como 
resultado una potencia útil del colector solar.
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Figura 5.9. Tratamientos especiales del vidrio solar.
Fuente: Viessmann, S.L.

que llega un momento de equilibrio en el que se cumple que la energía cap-
tada es igual a las pérdidas, alcanzándose en ese momento la temperatura de 
estancamiento del colector. En la mayoría de los colectores, esta temperatura 
de estancamiento o de equilibrio se alcanza a unos 150 - 200 ºC. Con todo ello, 

colector solar, se deduce que interesa hacer trabajar el colector a la temperatura 

cada caso.

Figura 5.10. Curra de rendimiento. Fuente: Viessmann, S.L.
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Los colectores solares son el subsistema principal de cualquier sistema de utili-
zación de la energía solar: absorbe la luz solar y la transforma en calor. Los criterios 
básicos para su selección son:

Dependiendo de la aplicación, el tipo de colector solar que hay que utilizar va-
-

temas con colectores planos son los más utilizados, seguidos por los tubos de vacío. 

Figura 5.11. Colector solar plano con absorbedor de serpentín. 
Fuente: Viessmann, S.L.

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

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

Desde el punto de vista de la integración arquitectónica, una ventaja que tie-
nen los colectores de vacío de absorbente plano es que permiten una mayor 

-
bente esté a la inclinación adecuada.

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

vaciado rápido.

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

Para conseguir acoplar la producción del sistema solar con el consumo de la 
instalación siempre hará falta una acumulación de energía solar. Esta acumula-
ción tendrá mayor o menor volumen en función de dos factores principales:

Cuanto mayor sea el nivel de cobertura, mayor tendrá que ser esta acumu-

necesaria una acumulación mayor.

El cálculo del volumen de acumulación solar adecuado para cada instalación 
tiene una gran importancia, porque de este volumen va a depender en gran me-
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dida el rendimiento de todo el sistema solar. Para calcular el volumen exacto de 
acumulación solar en una instalación habrá que hacer un análisis de sensibilidad, 
analizando el rendimiento del sistema solar con diferentes volúmenes de acumula-

-

hace posible que la temperatura de entrada al colector solar sea lo más baja 

mayor o en menor grado en función de las medidas de diseño que se tomen. 
Como medidas básicas se deben adoptar las siguientes: 

-
-

térmica.

Una de las consecuencias más importantes de la necesidad de acumulación 
de energía con los sistemas solares es que el cálculo del sistema solar siempre se 
tiene que hacer en función de la energía demandada y no de la potencia. Esto 
implica un cambio en el cálculo clásico de las instalaciones, que normalmente 
se hace basándose en potencias y demandas máximas (el peor día del invierno, 
etc.), y no basándose en consumos medios diarios como es el caso del diseño 
solar.

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

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

Figura 5.13. Regulación y control. Fuente: Viessmann, S.L.

energía solar en distintos procesos industriales tiene para mejorar el medio am-
biente aprovechando la energía solar, de una manera económica y con garantía 
de mantener sus niveles de confort.

Se puede plantear como solución energética en un concesionario la instala-
ción de energía solar térmica de la siguiente manera:
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1. Evaluación de la demanda

Que sea constante.

¿Existen meses sin uso? / ¿Se necesita calor al menos cinco días a la semana?

Figura 5.14. Valoración de la evaluación de la demanda.
Fuente: Viessmann, S.L.

Que las temperaturas de aplicación sean bajas (por debajo de 65 ºC aumenta 
el rendimiento).

La parte de la instalación solar más visible es el campo solar, formado por ba-
terías de colectores que, si se montan con una cierta inclinación sobre una estruc-
tura, pueden producir sombras, con la consiguiente reducción de la radiación 
incidente. Por este motivo, las baterías deben separarse una cierta distancia para 

necesarios para la implantación del campo solar. 

Figura 5.15. Posibilidades de montaje. Fuente: Viessmann, S.L.
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Figura 5.16. 
Fuente: Viessmann, S.L.

Igualmente, los volúmenes de acumulación requeridos en los sistemas, aunque 
pueden ser muy diferentes en cada instalación, siempre requieren de un espacio 
añadido al sistema convencional en las salas de máquinas, y éste debe tenerse en 

3. Descripción del sistema convencional

Una instalación solar siempre va acompañada de un sistema convencional 

Estos sistemas pueden ser muy variados: calderas de condensación, biomasa, 
-
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ello, el nuevo documento ha ampliado el ámbito de aplicación, siendo obligato-
rio implantar sistemas solares en:

-

un cambio de uso característico del mismo.

-
-

gan un incremento superior al 50% de la demanda inicial.

en las que se renueve la instalación térmica o piscinas descubiertas existen-
tes que pasen a ser cubiertas.

Madrid una zona climática IV.

TABLA 5.1. 

Fuente: Viessmann, S.L.

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

800 l/día

60 ºC

Criterio de diseño CTE DB HE4
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Figura 5.17. Fuente: Viessmann, S.L.

Figura 5.18. Fuente: Viessmann, S.L.

TABLA 5.2. 

Fuente: Viessmann, S.L.
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TABLA 5.3. 

Fuente: Viessmann, S.L.

Figura 5.19. Balance energético de la instalación solar. Fuente: Viessmann, S.L.

Figura 5.20. Fuente: Viessmann, S.L.
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TABLA 5.4. Equivalencias de ahorro energético y de reducción de emisiones.

Fuente: Viessmann, S.L.

TABLA 5.5. 
automóviles.

Fuente: Viessmann, S.L.

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

Producción de ACS sin energía solar

sonda de temperatura del interacumulador (13), la regulación de la caldera pone 
en marcha la bomba de circulación del circuito de caldera (14). 

Cuando la bomba de recirculación (12b) esté conectada, la bomba de re-
circulación (12a), en el caso de que exista, estará desconectada, de manera 

puntos de consumo.

Producción de ACS con energía solar

Si la regulación electrónica (1) detecta un diferencial de temperatura entre la 
sonda del colector (2) y la del interacumulador (3) mayor al ajustado en su pro-
gramación, se pone en marcha la bomba de circulación del circuito primario (5), 
se abre la electroválvula (7) y se produce el calentamiento del interacumulador 

-
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sará, a medida que se produzca el consumo, al interacumulador calentado por la 
caldera. En caso necesario, la caldera se encargará de elevar la temperatura del 

El limitador electrónico de la temperatura (medido por la sonda de temperatu-
ra (3)) instalado en la regulación electrónica (1) o el termostato de seguridad (6) 

temperatura ajustada, éstos desconectan la bomba de recirculación del circuito 
de energía solar (5), cerrando la electroválvula (7). El termostato electrónico viene 
ajustado de fábrica y puede reajustarse.

Si la regulación electrónica (1) detecta un diferencial de temperatura entre 
la sonda del interacumulador solar (11) y la del interacumulador calentado por 

hay consumo (que no entre agua de la red), pondrá en marcha la bomba de 
circulación (12a). De este modo, se consigue aprovechar al máximo la acumu-
lación disponible, acumulando energía solar también en el interacumulador de 
caldera (Tanque 2). Este proceso de cesión de energía desde el tanque de solar 
al de caldera se realizará siempre que no exista consumo, por lo que se instalará 

Tratamiento antilegionela

El tratamiento antilegionela, si es que hay que aplicarlo, se realizará posterior-
mente a los acumuladores solares, manteniendo la temperatura del acumulador 

y subiendo esporádicamente a 70 ºC (según aplicación de normativa) mediante 
el uso de la caldera, si es necesario.

Para conseguir una temperatura de 70 ºC en el interacumulador solar median-
te el aprovechamiento de la energía solar, basta con usar la válvula de tres vías 

70 ºC. Si se quiere automatizar este proceso, será necesario dotar a esta válvula 
de un servomotor y utilizar un programador externo. Durante esta operación, la 
bomba (12a) debe estar desconectada. 
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Si se desea realizar la desinfección térmica a 70 ºC mediante caldera de to-
dos los acumuladores, deberá activarse la bomba de circulación (12a) durante la 
fase de calentamiento por parte de la caldera para la desinfección térmica. Esta 
operación puede realizarse manualmente o a través de la regulación de la calde-
ra, activando la función “legionela” y conectando el bus KM entre la regulación 
electrónica (1) y la regulación de la caldera; así se activará la bomba (12a) en el 
periodo programado en la regulación de la caldera para la desinfección térmica. 

Funcionamiento del aerorefrigerador

desconexión del termostato. Cuando la sonda del colector baje su valor hasta la 
temperatura de rearme del termostato programado, se desactivará el conjunto 
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Aplicación de la energía 
solar fotovoltaica 

en los concesionarios 
de automóviles

Capítulo

6

-
ciencia energética ayuda a reducir dicha dependencia del exterior.

un concesionario de automóviles, mediante un sistema completo (One Stop Solu-
tion) que convierte la energía solar en electricidad.

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

TABLA 6.1. Datos generales.

Concesionario automóviles

Localización Madrid

Tamaño
5.000 m2

35 empleados

Horario actividad L-S (9:00-20:00)

TABLA 6.2. Datos eléctricos.

Potencia contratada 100 kW

Consumos considerados
 

Equipamiento del taller

En la Fig. 6.1 se muestra el consumo de energía del concesionario en cuestión.
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Figura 6.1. Datos de consumo del concesionario.

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

Se necesita un sistema con una potencia de 30 kWn. El sistema lo formarán 132 
2 en la facha-

Foto 6.1. Instalación de los módulos fotovoltaicos.

En total, se producirán 50.651,84 kWh.

TABLA 6.3. Datos de la solución implantada.

Potencia del sistema 30 kWn (32 kWp)

Número de módulos 132

200 m2

Energía producida 50.651,84 kWh

Rendimiento de lainstalación 83%
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Se ha realizado, así mismo, un estudio económico tomando en consideración 
los siguientes ingresos y gastos:

Ingresos Gastos

Precio energía (c€/kWh) 17,59 Degradación módulos 2,5% - 0,7%

Tarifa 3.0
13,43

Operación y 
mantenimiento

0,001 €/Wp

7,92 Seguros 0,0015 €/Wp

Incremento tarifa 
eléctrica (%)

4,00 IPC 2,5%

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

TABLA 6.4. Datos de la solución implantada.

Inversión (€) 44.673,24

Ahorro año 1 (€/año) 5.833,10

Ahorros a 25 años (€/25 años) > 178.582,02

Coste generación a 25 años (c€/kWh) 6,6

Periodo de retorno (años) 7

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

-
voltaico en el concesionario de coches se podría resumir en:

— Mayor competitividad.

— Menores gastos estructurales.
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— Existen módulos, como el modelo BIPV, para instalación en fachadas, mu-
cho más estéticos que los módulos convencionales.

menos contaminantes y respetuosos con el medio ambiente. Y, si lo son los coches, 
¿por qué no ha de serlo un concesionario?

Ahorro anual de emisiones de CO2 = 25.923,52 kg

voltaico. Entre ellos, se pueden destacar los siguientes:

— Polivalencia en la colocación de los módulos.

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

La energía fotovoltaica es una excelente aplicación para cargar el coche 
eléctrico en horas diurnas.

Figura 6.2. Recarga del coche eléctrico.
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energética en concesionarios 
de automóviles

Capítulo

7

Son pocos, por no decir ninguno, los establecimientos, locales o habitáculos 

de los concesionarios de automóviles. Esta situación se vuelve aún más patente si 

útil del local o bien respecto al volumen interior de la zona de exposición, como el 
caso presentado en la Foto 7.1.

Foto 7.1. Frontal de la zona de exposición acristalado en toda su longitud 
con vidrios enmarcados en cuatro lados.

Fuente: propiedad del autor.

La necesidad de exhibición de elementos voluminosos, como son los automó-
viles, obliga a una zona de escaparate de grandes dimensiones que, junto con los 
requisitos de estabilidad mecánica, seguridad de uso y seguridad frente a posibles 

-
cen que este tipo de establecimientos requieran un estudio transversal y porme-
norizado de los acristalamientos a instalar. 
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Hasta hoy en día era habitual que los grandes escaparates de los concesio-
narios de automóviles se acristalasen simplemente con un vidrio laminar cuya 
composición era función de los requisitos mecánicos consecuencia directa de 
las dimensiones y forma de instalación del acristalamiento, y de los requisitos de 
anti-agresión que llevaban a instalar un vidrio “anti-robo” de nivel de protección 
B, blindaje contra ataque manual, según la antigua denominación. Estas condi-
ciones llevaban a la instalación de un vidrio (tipo SGG SGG

1010.1) que, cumpliendo los requisitos, presentaba una alta 1  
y una moderada  que permitía la observación del interior en  
condiciones aceptables siempre que la iluminación interior fuese generosa. Sin 
embargo, esta solución no evitaba que la  en condicio-
nes de elevados aportes lumínicos exteriores o soleamiento directo produjese el 

ilustra la Foto 7.2.

Foto 7.2. 
cantidad de luz que impide la vision del interior. Fuente: propiedad del autor.

1 Se recogen en cursiva los térmicos que hacen referencia expresa a parámetros del vidrio 

medidos según alguna norma europea y deben ser entendidos bajo las definiciones que 

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

-
cia energética en los concesionarios de automóviles, no se puede perder de vista 
el resto de prestaciones que hasta aquí se han enumerado a la hora del estudio 
de un acristalamiento para un nuevo concesionario de automóviles, o bien consi-
derar las carencias del acristalamiento existente y las ventajas que puede aportar 

capa, los vidrios laminares y los dobles acristalamientos existentes hoy en día per-
miten aunar diversas prestaciones que dan respuesta a las necesidades plantea-
das. En los siguientes apartados se exponen con mayor detalle las consideraciones 
anteriores, proponiendo progresivamente soluciones de acristalamiento reales que 
incorporan las diferentes prestaciones compatibles entre sí y con un elevado nivel 

—  Estabilidad mecánica.

—  Seguridad de uso.

—  Seguridad anti-agresión o anti-robo.

—  Visibilidad a través del escaparate:  del 
acristalamiento.

acondicionado.

—  Reducción de la Transmitancia Térmica

—  Reducción de los aportes solares: Factor Solar
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Las necesidades de estabilidad mecánica de los grandes paños acristalados 
-

to, que deben resistir. 

La instalación comercial más habitual consiste en el acristalamiento en toda 
su altura, es decir, de suelo a techo, cogido exclusivamente en sus lados horizon-
tales y dejando libres los lados verticales a excepción de los extremos en los que 
el acristalamiento se recibe, además de en los travesaños superior e inferior, en un 
montante que cierra el paño acristalado, dejando el otro lado vertical unido “a 
hueso”, es decir, sin carpintería, con el vidrio adyacente. 

Consecuentemente, si la altura del acristalamiento de suelo a techo es infe-
rior a los 3.210 mm, la longitud del paño de vidrio podría aproximarse hasta los 
6.000 mm. Si, por el contrario, la altura es superior a los 3.210 mm, como muestra 
la Fig. 7.1, la explotación de la hoja base requiere obtener la altura de acristala-
miento en la dirección de mayor longitud, limitando entonces la otra dimensión 
a los 3.210 mm.
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Figura 7.1  Explotación de una hoja de vidrio cuando uno de los lados supera 
los 3.210 mm. El lado corto no podrá superar esta medida.

Fuente: elaboración propia.

Este es el momento de considerar el dimensionamiento de los volúmenes de 
acristalamiento que formarán parte del cerramiento exterior de la exposición. Para 
ello, deberá tenerse en cuenta que la instalación de dobles acristalamientos, nece-

de juntas de sellado de los mismos en todo su perímetro. Esto no ocurre con la instala-
ción de vidrios laminares puros que se instalan con una junta de silicona transparente 
entre ellos, dando una continuidad visual a la exposición pero sin ninguna presta-

energética: limitación de la demanda de calefacción y aire acondicionado). 

Por tanto, si se considera la instalación de doble acristalamiento, denominados 

sellado de acristalamientos adyacentes y junta de dilatación, suponga como mí-
nimo entre 30 y 35 mm de sellado, que rompe la continuidad ofrecida por un vidrio 
sencillo sellado con silicona transparente al siguiente, y que en la mayor parte de 
los casos se oculta con una pletina de carpintería. Por ello, es aconsejable la de-

la instalación requiriendo menores espesores de vidrio en el acristalamiento. La 
instalación se transforma de vidrios apoyados en dos lados a un acristalamiento 
apoyado en sus cuatro lados, lo que se traduce en menores espesores, menores 
pesos y menores costes, sin renunciar a otras prestaciones que son compatibles 
con valores adecuados a los requisitos de este tipo de instalaciones.
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Foto 7.3. Concesionario con doble acristalamiento de control solar oscuro. 
Juntas verticales a hueso. Fuente: propiedad del autor.

Si bien hace años el escaparate se constituía en la primera, y casi única, expo-
sición del producto a comercializar, hoy en día se debe considerar que el visitante 
de un concesionario de automóviles acude, o puede acudir, al mismo con una 
gran cantidad de información obtenida a través de los diferentes medios informá-

adquirir y las condiciones económicas de la transacción. Consecuentemente, las 
dimensiones libres, visibilidad diáfana, del escaparate pueden verse reducidas al 

-

-
-

cia, puede obtenerse de forma aproximada, según se recoge en el Manual del 
Vidrio2 mediante las expresiones.

 y  

2
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Donde:

 e =   espesor nominal necesario de vidrio (mm)

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

 P =  presión uniformemente repartida en Pa (Comprendiendo el peso 
propio del vidrio)

2) 
en función del vidrio considerado. Para vidrio simple recocido (tipo 
SGG SGG

20 MPa para carga de viento y 10 MPa para cargas permanentes 
(peso propio, nieve, etc.).

 y 
el lado largo, L(m), y el lado corto, l(m). Para el caso de vidrio sujeto 
a dos lados, puede tomarse  = 2,0653 y  = 0,750.

Según la publicación referida, para el caso de vidrios planos simples sin tra-

espesor las siguientes expresiones para acristalamientos apoyados en cuatro 
lados: 

Si L/l > 3: 

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

Los espesores así obtenidos deberán incrementarse en las tolerancias estable-
cidas para cada producto, Tabla 7.1, y, posteriormente, ajustarlos al espesor co-
mercial. 
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TABLA 7.1. Tolerancias sobre el espesor nominal3

Espesor nominal (mm) Tolerancias (mm)

2 ±0,2

3 ±0,2

4 ±0,2

5 ±0,2

6 ±0,2

8 ±0,3

10 ±0,3

12 ±0,3

15 ±0,5

19 ±0,5

Figura 7.2. SGG

1010.2 colocado en dos lados (arriba y 
abajo).  

Dimensiones: alto 3,20 m; ancho 1,5 m. 
Tensiones máximas de trabajo (N/mm²) 

frente a carga de viento.  
Máximas en el centro de los bordes 

libres: 12,41 N/mm². 
Fuente: Saint-Gobain Glass.

Figura 7.3. SGG

1010.2 colocado en cuatro lados.  
Dimensiones: alto 3,20 m; ancho 1,5 m.  

Tensiones máximas de trabajo  
(N/mm²) frente a carga de viento. 
Máximas en el centro: 2,41 M/mm².

Fuente: Saint-Gobain Glass.

3

vidrio. Vidrio de silicato sodocálcico .Parte 2 Vidrio Plano. Norma de producto
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Con todo ello, se obtendría de forma aproximada el espesor necesario de un 
vidrio simple para garantizar la estabilidad mecánica frente a las acciones consi-
deradas. 

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

Hasta aquí se ha considerado la estabilidad mecánica y los requisitos que im-
plica con un acristalamiento sencillo, de una sola hoja de vidrio, pero teniendo en 
cuenta los aspectos que se abordan más adelante referentes a las condiciones 

-
talado, se desarrolla a continuación la transformación del espesor obtenido para 
un vidrio simple en el espesor equivalente de vidrio laminar (tipo SGG -
ble acristalamiento (tipo SGG SGG

4 exigirán la ins-
talación de vidrios laminares o templados en aquellos acristalamientos por debajo 
de los 0,90 m (1,20 m en zonas de paso) en función de la diferencia de cota a am-
bos lados del mismo. En el caso de los concesionarios de automóviles, tratándose 
de grandes piezas de vidrio, y dado que, además, existen requisitos de seguridad 
anti-agresión, hacen que se descarte el vidrio templado y sea necesario la insta-
lación de vidrios laminares de seguridad (tipo SGG SGG

La resistencia mecánica de un vidrio laminar es inferior a la de un vidrio monolí-
tico de igual espesor total y, por ello, se debe calcular el espesor equivalente, eeq 
entre el número de vidrios sin que entre ellos exista más de 2 mm de diferencia, 
aumentando ambos en las tolerancias de espesor y llevándolos luego al espesor 
comercial superior más próximo.

Es decir, si se ha obtenido: 

Su espesor equivalente en laminar será: 

— Para dos vidrios iguales: 

— Incrementando las tolerancias de espesor: 

— Llevándolo al espesor comercial inmediatamente superior: 

4 -
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Producto a instalar: vidrio tipo SGG

de láminas de PVB de espesor estándar 0,38 mm y que dependerá del nivel de 
seguridad deseado (ver apartados 7.3. Seguridad de uso y 7.4. Seguridad anti-
agresión). En este tipo de aplicaciones, como mínimo es aconsejable siempre 
considerar, al menos, un doble PVB, es decir 0,76 mm, lo que convierte al acrista-
lamiento en otro tipo SGG

las que el acristalamiento debe contribuir, junto con el resto de la envolvente, a la 
disminución de la demanda energética, se verá que es imprescindible la instala-
ción de un doble acristalamiento (tipo SGG -
formación de los espesores calculados para obtener el espesor de cada vidrio. 
Para ello, se transforma el espesor de vidrio sencillo calculado inicialmente, “e”, 

-
lamiento, y se reparte entre dos vidrios el espesor sin superar una diferencia de 2 
mm. Lo habitual es dividir a la mitad, si bien puede ser asimétrico, en cuyo caso el 
de mayor espesor se situará como vidrio exterior.

El espesor equivalente en doble acristalamiento SGG

Cada uno de los vidrios que componen el SGG

Foto 7.4. 
Fuente: propiedad del autor.
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-
sor comercial inmediatamente superior al obtenido. Esto implica que, en ocasio-
nes, sea conveniente considerar vidrios asimétricos y con ello se logre reducir el 
espesor total y el peso. En ese caso, el vidrio de mayor espesor se situará, como 
norma general, como vidrio exterior. 

Una vez obtenidos los espesores necesarios en doble acristalamiento (tipo 
SGG

transformar cada uno de los espesores obtenidos para los vidrios exterior e in-
terior del doble acristalamiento en vidrios laminares de seguridad aplicando el 
procedimiento anteriormente visto. Con ello se conseguirá un doble acristala-

uso y de seguridad anti-agresión con los criterios expuestos en los apartados 
siguientes. 

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

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

La seguridad de uso de los acristalamientos hace referencia a las posibles con-
secuencias de un accidente en la utilización del mismo. Como elemento frágil, 
que en su rotura puede producir lesiones de alcance severo e incluso grave, el 
vidrio y los acristalamientos utilizados en zonas de acceso público como son los 
concesionarios de automóviles están sujetos a las disposiciones recogidas en el 

proyectista del concesionario. 

Ya en el pasado, sin reglamentación aplicable que lo exigiera, los acristala-
mientos de estos locales se realizaban con vidrios laminares en sus escaparates. 

los riesgos de lesiones producidas por accidentes fortuitos de impacto contra los 
mismos con la consecuente rotura y desprendimiento de porciones punzantes y 
cortantes. Vidrios laminares (tipo SGG -
ciones de seguridad anti-agresión, es decir, anti-robo.

una buena parte de las consideradas buenas prácticas se han convertido en re-
-

tes, por encontrarse a menos de 0,90 m de cota desde el suelo accesible por el 

tipo B o C según la norma europea UNE-EN 126005, como se recoge en la Fig. 7.4. 
-

plados, respectivamente. Por el exterior, prácticamente se repite la situación en la 
mayoría de las ocasiones y resulta necesario el mismo tipo de acristalamiento. Si a 
lo anterior se añaden los requisitos de seguridad anti-agresión que se tratan en el 
aparado siguiente, se llega a la conclusión de que es necesaria la instalación de 
vidrios laminares de seguridad (tipo SGG

5 -
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Figura 7.4. 
Fuente: CTE.

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

Foto 7.6. Ensayo del péndulo UNE-EN 12600.
Fuente: Saint-Gobain Glass.

En consecuencia, y de forma resumida, se llega a la conclusión de que resulta 
necesario la inclusión de un vidrio laminar (tipo SGG -
miento de vidrio monolítico, en cuyo caso es aconsejable, dadas las grandes dimen-
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siones, que al menos cuente con un PVB doble (0,76 mm) por razones de seguridad 

contemplado en la norma) y evita, en caso de rotura, el desprendimiento de grandes 
pedazos de vidrio con el riesgo que ello comporta (ensayo en Foto 7.6). 

En la Tabla 7.2 se recoge un listado de acristalamientos y su comportamiento 
frente al impacto del péndulo que reproduce las condiciones de un impacto fortuito 
contra el acristalamiento. En el caso de que la instalación se realice con doble acris-
talamiento (tipo SGG -
rá, en función de la modulación, las dimensiones y las cotas desde el suelo accesible, 
la necesidad de vidrios laminares a un lado o a los dos teniendo en cuenta que, por 
requisitos de seguridad anti-agresión, será necesario al menos uno de ellos. 

TABLA 7.2. 6

ACRISTALAMIENTO CLASE

VIDRIOS TEMPLADOS DE SEGURIDAD

SGG SECURIT 6 mm 1C2

SGG SECURIT 8 mm 1C2

SGG SECURIT 10 mm 1C1

SGG SECURIT 12 mm 1C1

SGG SECURIT 15 mm 1C1

SGG SECURIT 19 mm 1C1

VIDRIOS TEMPLADOS DE SEGURIDAD con 1PVB

SGG STADIP 66.1 2B2

SGG STADIP 88.1 2B2

SGG STADIP 1010.1 2B2

SGG STADIP 1212.1 2B2

VIDRIOS TEMPLADOS DE SEGURIDAD con 2PVB

SGG STADIP 66.2 1B1

SGG STADIP 88.2 1B1

SGG STADIP 1010.2 1B1

SGG STADIP 1212.2 1B1

SGG STADIP 1515.2 1B1

SGG STADIP 1919.2 1B1

6 La norma UNE 12600 presenta un ensayo inclusivo de forma que composiciones superiores 
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rotura segura y, por tanto, cumplen con los requisitos de seguridad de uso, no son 
aconsejables en instalaciones de grandes dimensiones, ya que en caso de produ-
cirse la rotura se convierten en auténticas “alfombras mojadas” que, en caso de 
desprendimiento, pueden producir accidentes por aplastamiento. En estos casos, 
es conveniente valorar la laminación de un vidrio templado con otro sin templar.

Respecto a los vidrios laminares, es siempre recomendable que se realice la ins-
talación de los vidrios con canto pulido para reducir el riesgo de roturas de origen 
térmico y mecánico. Esto se hace imprescindible para los espesores de vidrios tipo 
SGG

Estos requisitos de seguridad de uso son perfectamente compatibles con los re-
quisitos de estabilidad mecánica tanto en vidrio laminares (tipo SGG

en dobles acristalamientos (tipo SGG -
res en cualquiera de sus composiciones.

-
tomóvil es, sin duda, la valoración de las medidas de seguridad anti-robo o anti-

que entender la seguridad anti-agresión no como medidas que la eviten, sino 
como retardadores de la misma. Es decir, no se puede considerar un vidrio anti-
robo, sino retardador del robo. 

Dadas las características propias de los concesionarios y el valor de los vehícu-
los expuestos, junto con las dimensiones habituales de los huecos, parece obvio 
que se hace necesaria la instalación de acristalamientos anti-robo o anti-agresión.

Evidentemente, los acristalamientos empleados difícilmente van a evitar una 

mismos y la salida de vehículos a través de las zonas de exposición. Para ello, hay 
que acudir a una combinación de medidas de seguridad con la instalación de 
bolardos y sistemas de alarma adecuados.

Los acristalamientos de seguridad y protección de bienes y personas, enten-
didos como retardadores de la agresión, deben entenderse además como una 
medida disuasoria. Por ello, siempre es conveniente dejar constancia de su insta-
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lación mediante algún tipo de información visible que disuada al atacante de sus 
intenciones. Con ello se evitará la rotura del acristalamiento además de la entra-
da del atacante y el robo. 

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

Los vidrios de seguridad y protección (tipo SGG

-
tad que entraña la apertura de un hueco y su traspaso. La adecuada protección se 
obtiene en combinación con un marco adecuado que garantice la sujeción del vi-
drio en el mismo, pues no sería el primer “escaparate” del que se arranca literalmen-

europea UNE-EN 356 mediante dos ensayos y 8 niveles de resistencia. Los 5 primeros 

caída de cuerpo duro”, o ensayo de bola (Foto 7.8 y Fig. 7.5), consistente en la eva-
luación del comportamiento de una probeta de vidrio, de 1.100 x 900 mm, frente 
al impacto de una bola de 10 cm de diámetro y 4,11 kg de peso. Sobre la probeta 
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como resultado no debe obtenerse el paso de la bola a través del vidrio. El vidrio se 
rompe con el impacto, pero el cuerpo duro no logra abrir paso a través del mismo.

Foto 7.8. Ensayo de caída de bola UNE-EN 356.
Fuente: Saint-Gobain Glass.

Clase Nº Impactos Altura caída

3 en triángulo 1,5 m

3 en triángulo 3,0 m

3 en triángulo 6,0 m

3 en triángulo 9,0 m

9 (3x3 en triángulo) 9,0 m

7 -

tencia al ataque manual.
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Figura 7.5.  
Fuente: Saint-Gobain Glass.

los acristalamientos en tres niveles superiores P6B, P7B Y P8B en función de su com-
portamiento frente al “ensayo del hacha”. Este ensayo consiste en la apertura de 
un hueco, o “paso de hombre”, de dimensiones 40 x 40 cm en el acristalamiento 

de 2 kg de peso y aproximadamente 1 m de mango el perímetro del hueco a 
abrir. Posteriormente, con un hacha de 2 kg de peso y el mismo mango de 1 m, se 
golpea en 12 puntos de ese perímetro hasta lograr abrir el paso de hombre. Las 

TABLA 7.4. 

Clase Nº Impactos de hacha

P6B

P7B

P8B Más de 70 impactos

-
nido y el riesgo de ataque, debe elegirse el nivel de protección, si bien se puede 

-
gir la resistencia de 9 impactos con una gran energía, o bien optar por un nivel 
superior correspondiente a los obtenidos por el ensayo del hacha.
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Foto 7.9. Ensayo del hacha UNE-EN 356 
(I). 

Fuente: Saint-Gobain Glass.

Foto 7.10. Ensayo del hacha UNE-EN 356 
(II). 

Fuente: Saint-Gobain Glass.

Foto 7.11. Ensayo del hacha UNE-EN 356 
(III).

Fuente: Saint-Gobain Glass.

Foto 7.12. Ensayo del hacha UNE-EN 356 
(IV).

Fuente: Saint-Gobain Glass.
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No es necesario pensar en acristalamientos de un gran espesor o de gran com-

pueden encontrar acristalamientos del máximo nivel de protección con espesores 
inferiores a 30 mm y compuestos por dos o tres vidrios laminados con diferente 

-
talamientos (tipo SGG

comportamiento frente a estos ensayos.

TABLA 7.5. 

Producto Espesor (mm) Clase EN 356

SGG 7

SGG 9

SGG 9

SGG 10

SGG 14

SGG 19

SGG 10

SGG 14

SGG 15 P6B

SGG 21 P6B

SGG 22 P7B

SGG 30 P7B

SGG 27 P8B

SGG 54 P8B

Los productos SGG

Como es lógico, estos ensayos son inclusivos y mayores composiciones en vi-
drio o PVB que las presentadas ofrecen al menos el mismo nivel de prestación. La 
elección de una composición u otra del mismo nivel de protección estará funda-
mentalmente motivada por requisitos de espesor y estabilidad mecánica.

resistencia frente a un ensayo recogido en la norma UNE-EN 10638 en 9 clases 
diferentes según el tipo de arma de ataque, el calibre y la munición empleada.

8

resistencia al ataque por balas.
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La visibilidad a través del acristalamiento desde el exterior es la función esen-
cial del mismo. La existencia del hueco acristalado de grandes dimensiones tiene 
su razón de ser en la capacidad de mostrar el interior del mismo y los vehículos 
expuestos como reclamo comercial para incentivar la entrada al establecimiento. 

Las prestaciones de  de los acristalamientos 
instalados, que a continuación se desarrollan, son determinantes para que el 
acristalamiento seleccionado pueda cumplir la función encomendada. 

Foto 7.13. Exposición sombreada (orientación SO, 16:00 h) con poca cantidad 
 

Fuente: propiedad del autor.

el estímulo visual que recibe. Para poder ver el interior del concesionario de au-
tomóviles tendrá que recibir, a través del acristalamiento, la luz que proviene 



142

de los objetos expuestos. Estamos hablando de la 
del acristalamiento, es decir, de la cantidad de luz que el acristalamiento 

deja pasar desde el interior al exterior. Esta magnitud habitualmente no se mide 
ya que, en la práctica, es igual a la  ya que 
se compensan la  interior con la variación de la absorción de 
luz por el acristalamiento. Por tanto, se puede considerar que ambas son iguales 

 

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

Fuente: propiedad del autor.

Sin embargo, no es ésta la única componente del estímulo visual que le llega 
-
-

lamiento. En este caso se estará hablando de la  

aumentando la cantidad de luz transmitida, es decir, aumentando la iluminación 
interior. Esto puede ocurrir en determinadas situaciones como orientaciones a la 
sombra o voladizos y marquesinas que sombrean el escaparate cuando el interior 
queda poco iluminado.
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Es evidente que también resulta interesante y conveniente el análisis de la 
 ya que, durante las horas de luz natural, es una 

por tanto, del consumo de energía. Durante el día, la cantidad de luz que penetra 
a través de los escaparates reduce las necesidades de iluminación para crear un 
ambiente de confort visual que repercutirá sobre el estado anímico del visitante y, 

y las dimensiones y posición de los huecos, puede ser aceptable, y proporcionar 
-

sas en torno al 60% en zonas y orientaciones poco soleadas y valores en torno al 
50% en orientaciones y ubicaciones con abundancia de soleamiento. Transmisio-

el interior de concesionario provocando situaciones incómodas y molestas. 

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

Fuente: propiedad del autor.

Por último, quedaría el análisis de la  con mu-
cha menos incidencia ya que, dadas las condiciones del entorno, sólo se pue-
den encontrar efectos secundarios respecto a los ya mencionados. Por una parte, 
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cuanto mayor es la  menor es la y, por tanto, al observador le llega un estí-
mulo de menor intensidad correspondiente a los objetos del interior.

elevada iluminación interior y poca iluminación exterior (tardes de invierno oscuras 
en el horario comercial, zonas muy sombreadas, etc.), se puede encontrar que 

-
miento. Esto, en principio, no supone un problema para la observación del inte-
rior ni para los aspectos energéticos, pudiendo considerarse que, además, aporta 
una mayor amplitud del local al establecer visualmente un efecto de espejo que 
reproduce el espacio dedicado al mismo.

-
cia energética alcanzando el mejor equilibrio posible de forma que, aceptando 

renunciar a ninguna de sus funcionalidades esenciales, permitan mejorar sensi-
blemente las características de aislamiento térmico y protección solar que de-

envolvente.

-

energética básico, y los acristalamientos que pueden aportar mayores niveles de 
ahorro energético mediante la reducción de su Transmitancia Térmica y su Factor 

Si se parte de la solución empleada desde hace años, que sólo considera la 
transparencia del acristalamiento y su comportamiento frente a las agresiones, 
como es el caso de un vidrio laminar anti-agresión, se puede hablar de un acris-
talamiento (tipo SGG

con una elevada  tanto exterior como interior  y 
.

energética es la instalación de vidrios de control solar, protegiendo de la entrada 
excesiva de radiación del sol y evitando el efecto invernadero. Los vidrios laminares 
de control solar como (tipo SGG SGG

150) aportan reducciones del Factor Solar del 13% y del 29% respecto a la solución 
convencional, con una pérdida de  exterior de 10 y 34 pun-
tos porcentuales, alcanzando valores de 67% y 49%. Estos valores pueden ser muy 
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-
ciente cantidad de luz. La cantidad de luz aportada por el Sol permite considerar 
acristalamientos con el 50% de  e inferior que son aptos para 
la aplicación considerada. Las versiones sobre vidrio extra-claro permiten mayor 
entrada de luz pero reducen su aporte sobre el control solar, siendo adecuados 
para instalaciones no muy expuestas.

Foto 7.16. 
laminar tradicional con grandes entradas de calor.  

Fuente: propiedad del autor.

neutros poseen baja  En los casos presentados en la Tabla 7.6 
se observa que sus  exteriores aumentan aproximadamente 
un 5% para las ganancias de Factor Solar mencionadas. Es decir, un aumento difí-
cilmente perceptible por el ojo humano. El aumento de la  en 5%-10% es 

 
del 8%-10% produce en la práctica casi el mismo deslumbramiento que una Re-

 del 15%.
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Fuente: propiedad del autor.

La incorporación de una capa neutra de control solar en un vidrio laminar su-
pone un ligerísimo aumento de la  para situarla al mismo nivel 
que el de un doble acristalamiento convencional (tipo SGG

orden que un doble acristalamiento dotado de vidrios de protección. Este au-

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

ACRISTALAMIENTO
TLe 
(%)

RLe 
(%)

RLi 
 (%)

Incoloros

SGG 83 8 8

SGG 67 11 13

SGG 49 9 13

SGG 82 15 15

SGG 72 13 14

Extra-claros SGG

SGG 72 13 12

SGG 52 14 10

(Capas de control solar SGG COOL-LITE embebidas en el laminar)

La instalación de un doble acristalamiento (tipo SGG

que respeta las características de seguridad y protección de la solución con-
vencional, no supone variaciones de  ni de  in-
terior o exterior que puedan ser consideradas importantes. La reducción de 
transmisión luminosa puede considerarse en el límite de la variación apreciable 
por el ojo humano, mientras que la  prácticamente no varía. 
La opción de instalar doble acristalamiento mejorará la 
reduciéndola entre un 50% y un 70% frente a un vidrio laminar monolítico. Con 
la instalación de doble acristalamiento podría reducirse, en algunos casos, los 
espesores empleados repercutiendo positivamente en una mayor Transmisión 

La opción de instalación de doble acristalamiento (tipo SGG

permite la incorporación de otros vidrios de control solar y alta selectividad que 
permiten el paso de la luz y no de la radiación infrarroja (calor), disminuyendo 
ligeramente los aportes luminosos sin comprometer la iluminación natural ni la 
visibilidad desde el exterior, a la vez que permiten reforzar el aislamiento térmico 
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-
talamiento y contribuyendo al comportamiento del conjunto del establecimien-

Factor Solar y Transmitancia 
 se recogen las prestaciones luminosas de diferentes acristalamientos 

(tipo SGG

selectividad.

TABLA 7.7. Comportamiento frente a la luz del vidrio SGG  
de control solar, aislamiento térmico reforzado y alta selectividad.

ACRISTALAMIENTO
TLe
(%)

RLe
(%)

RLi
 (%)

Incoloros

SGG 82 15 15
SGG 72 13 14
SGG 76 14 14

SGG 48 17 21
SGG 57 15 16
SGG 65 11 12
Extra-claros SGG

SGG 51 18 22
SGG 61 16 17
SGG 69 11 12
(Capas de control solar SGG COOL-LITE en contacto con cámara de aire)

Como en el caso de los vidrios laminares, la utilización de vidrios extra-claros 
(tipo SGG

de la masa vítrea.

Para ello, antes de abordar directamente los valores de diferentes soluciones, 

comportamiento energético de los acristalamientos. 
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Parece evidente que, en la mayoría de los casos de los concesionarios de au-
tomóviles, el hueco acristalado es el elemento térmicamente más débil de la en-
volvente tanto si se consideran establecimientos nuevos como los ya existentes. 

elemento más importante a abordar dentro de la envolvente térmica del esta-
blecimiento.

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

milímetros, a lo más dos o tres decenas, para dar respuesta al conjunto de pres-
taciones solicitadas. En ocasiones, las soluciones de fachadas acristaladas más 
complejas se resuelven con dobles pieles de acristalamiento combinando distintas 
prestaciones.

necesidades crecientes y, hoy en día, los cerramientos acristalados permiten cum-
plir los mayores niveles de exigencia aportando soluciones que alcanzan valores, 
en sus parámetros característicos, inimaginables hace algunos años.

paso de la luz natural, constituye una barrera térmica entre el exterior y el interior 

demanda energética, contempla los requisitos “mínimos” que deben cumplir las 

acristalados) en sus dos parámetros principales: Transmitancia Térmica y Factor 



151

por uno o más espaciadores, herméticamente sellados a lo largo de todo el perí-
metro y mecánicamente estable”.

Figura 7.7. Esquema de numeración de las caras del acristalamiento.

La separación de los paneles u hojas de vidrio puede lograrse de diferentes 
modos y el sellado de los bordes puede obtenerse mediante la aplicación de 
diferentes materiales. Las diferentes combinaciones de espaciadores y materiales 

-
talamientos y triples acristalamientos, si bien, por su peso y por las características 
de nuestra climatología y las exigencias normativas, no son habituales en nuestro 

El sistema más extendido en el sector, aunque no siempre respetado, es la nume-
ración de las caras del acristalamiento desde el exterior hacia el interior, siendo, 
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por tanto, la cara 1 la que se encuentra en contacto con el ambiente exterior y la 
cara 4 la que se encuentra en contacto con el ambiente interior. Las caras 2 y 3 
son aquellas que están en contacto con la cámara de aire (Fig. 7.7).

Figura 7.8. 
SGG

del tipo de espaciador utilizado, del tipo de sellado realizado y del contenido de 

de condensaciones en la cámara y doble barrera de sellado (Fig. 7.8).

condiciones ambientales de humedad relativa, y es el desecante o tamiz mole-
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cular, normalmente zeolita, el que logra la deshidratación del aire contenido en 
la cámara.

Figura 7.9. 
barrera de sellado.

SGG

contiene aire deshidratado en su cámara, si bien es posible utilizar otros gases de 
menor conductividad térmica mejorando así la Transmitancia Térmica ofrecida 
por el acristalamiento.

-
centración del 90% con el que se logra una mejora entre 0,2 y 0,3 W/m²K respecto 
a la misma composición con cámara de aire. Otros gases que también pueden 

de 
análisis económico debido al alto coste de los mismos.

Los dobles acristalamientos con gas en su cámara no son muy frecuentes en 

aunque van ganando terreno poco a poco acompañando al desarrollo de los 

acristaladas en los concesionarios de automóviles representan una gran parte de 

resultado del conjunto.
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7.6.3.  Tipos de doble acristalamiento: sistemas y  
prestaciones

Fundamentalmente, las propiedades del doble acristalamiento están conferi-
das por los vidrios que lo componen, bien cada uno de ellos por separado, bien 

-

acristalamiento:

Doble acristalamiento básico o convencional: formado por dos vidrios y una 
cámara estanca de aire deshidratado sin ningún tratamiento que mejore sus pres-

-

este tipo de acristalamiento.

Foto. 7.18. 
SGG
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Doble acristalamiento de Aislamiento Térmico Reforzado o ATR: bajo esta de-
nominación se agrupan acristalamientos en los que al menos uno de los vidrios 
que lo componen es un vidrio de capa de baja emisividad. Esta capa refuerza 
la capacidad de aislamiento con reducciones de la transmitancia térmica que 

-
maras, sin que ello suponga la incorporación de gas en la cámara. Esta capa es 
prácticamente imperceptible y, como muestra la Foto 7.19 es necesario el uso de 
detectores especiales para conocer su presencia. La presencia del vidrio bajo 
emisivo como vidrio interior o como vidrio exterior tiene escasa incidencia en el 

-
mente sus características de control solar y . Su funcionamiento 
se representa en la Fig. 7.10.

Foto 7.19. 
de capa en funcionamiento. 

SGG
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Figura 7.10. UVA de ATR con vidrio 
de baja emisividad. Esquema de 
funcionamiento. 

SGG CLIMALIT PLUS.

Doble acristalamiento de control solar: se trata de acristalamientos en los que 
uno de sus vidrios ha sido sometido a un tratamiento de deposición de capa que 
refuerza sus características de control solar reduciendo los aportes solares que pe-

varios los medios para lograr esta prestación, a efectos de esta Guía se consideran 
sólo los acristalamientos de capa de control solar. Habitualmente, los vidrios de 
control solar se sitúan como vidrios exteriores con la capa hacia el interior de la 
cámara, cara 2, como muestra la Fig. 7.11.

Figura 7.11. UVA de ATR con 
vidrio de control solar. Esquema de 

funcionamiento. 
SGG CLIMALIT PLUS.
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Figura 7.12. Vidrio de control 

funcionamiento.
SGG

Acristalamientos selectivos: pueden entenderse como parte de los acristala-
mientos de control solar en tanto que hacen referencia a aquellos acristalamien-
tos o vidrios que, proporcionando control solar, permiten elevados aportes de luz 
natural. Es decir, seleccionan las longitudes de onda de la radiación solar que 
pueden atravesarlos, permitiendo el paso de las radiaciones correspondientes al 

-

aporte luminoso, por lo que habitualmente con esta denominación se hace re-
ferencia a vidrios de aspecto neutro de alta  y bajo Factor 
Solar (Fig. 7.13).

Figura 7.13. Vidrio selectivo. 
Esquema de funcionamiento.

SGG
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Figura 7.14.  
Multifunción de SGG

SGG

Las unidades de vidrio aislante permiten aunar diferentes propiedades en un 
mismo cerramiento. El simple hecho de que la unidad de vidrio aislante esté cons-
tituida por al menos dos vidrios permite combinar productos con diferentes pres-
taciones de  control solar y baja emisividad sobre la unidad 

vidrio laminar de diferentes espesores y que el espesor de la cámara constituye 
otra variable, el número de combinaciones posibles de estos elementos es sig-

de manera que puede considerarse como una unidad multifuncional que debe 

de todas ellas.

En este punto es necesario considerar que las principales características ener-
géticas de las unidades de vidrio aislante no están referenciadas a normas que 
contengan límites para la denominación de los mismos. Por tanto, queda sujeto a 
la práctica profesional y comercial la denominación de los productos. Es decir, no 

qué valor de Factor Solar puede considerarse qué es un vidrio de control solar o 
qué valores deben cumplirse para denominar un producto como vidrio altamente 
selectivo. En esta situación, bajo la misma denominación es posible encontrar pro-
ductos de diversas prestaciones que será necesario analizar.
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-
ciencia energética, las unidades de vidrio aislante presentan tres propiedades 
fundamentales:  y  es-
tando las dos últimas relacionadas entre sí a través del concepto de selectividad. 

La transmitancia térmica (U) representa la capacidad de aislamiento térmico 
-

unidades en las que se expresa son W/m²K.9

Figura 7.15. 
Fuente: elaboración propia.

El interés como aislamiento térmico es alcanzar el valor más bajo posible redu-
ciendo así las transferencias de calor entre el foco caliente y el foco frío. Es decir, 
las pérdidas de calor en invierno (pérdidas de calefacción) y las entradas de calor 

9 El cálculo de la transmitancia térmica de los acristalamientos se realiza según la norma 

-

sión térmica U. Método de cálculo.
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en verano (mayor necesidad de climatización), reduciendo la demanda de ener-
gía o mejorando el nivel de confort. 

Como referencia del valor de la transmitancia se puede tomar el de la solución 
más tradicional en los concesionarios de automóvil, es decir, el de un vidrio laminar 
de un cierto espesor. Para esta solución de acristalamiento el aislamiento ofrecido 
se sitúa en U = 5,3 W/m²K, muy próximo al del vidrio monolítico de poco espesor 
(U = 5,7 W/m²K).

muchas veces se cree, el espesor de los vidrios y la conductividad del gas pre-

unidad no tiene en consideración las medidas del acristalamiento ni el efecto del 

en el cálculo de la transmitancia térmica del cerramiento completo (ventana o 
fachada) al considerar las condiciones de contorno impuestas por el marco o 
sistema de sujeción.

Se debería considerar aquí el cálculo de la transmitancia global del cerramien-

ventanas en la norma UNE-EN 1007710 11 de 
considerar una media ponderada entre los valores de transmitancia del vidrio y el 

Donde:

 = Transmitancia térmica del hueco acristalado (W/m²K).

expresado en tanto por uno.

 = Transmitancia térmica del vidrio (W/m²K).

 = Transmitancia térmica del marco (W/m²K).

10 UNE-EN 10077: Comportamiento térmico de ventanas, puertas y persianas. Cálculo de la 

transmitancia térmica.
11
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bajos en la aplicación particular que nos ocupa, y que fundamentalmente en los 
escaparates se utilizan carpinterías metálicas, se puede centrar la atención en el 
estudio del vidrio si bien es cierto que debe intentarse por todos los medios instalar 
buenas carpinterías y evitar los puentes térmicos que pudieran producirse.

7.6.4.1. Efecto de la cámara

Figura 7.16. Evolución de la Transmitancia Térmica U (W/m²K) con el espesor de 
la cámara (mm) en doble y triple acritalamiento. 

Fuente: elaboración propia.
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Como se aprecia en la Fig. 7.16, el aumento de cámara entre los 6 mm y los 16 
mm produce una reducción paulatina en el valor de la transmitancia hasta alcan-

capacidad de aislamiento ofrecido, sino que se produce una ligera pérdida, au-
mentando el valor de la transmitancia hasta una décima para cámaras de gran 
espesor. Este aumento en el valor de U está producido por fenómenos de con-
vección que tienen lugar en las cámaras a partir de 16 mm. Por tanto, no estaría 

otras razones diferentes al aislamiento térmico. Es decir, que limitando el espesor 
de la cámara a valores inferiores a 17 mm se están limitando las transferencias de 
calor por convección. Por tanto, una primera conclusión sería: la instalación de 
doble acristalamiento debe realizarse con cámaras de 16 mm para optimizar la 
transmitancia térmica. 

7.6.4.2. Efecto de los vidrios bajo emisivos o ATR
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Figura 7.17. Evolución de la Transmitancia Térmica U (W/m²K) con el espesor de 

(tipo SGG

Fuente: elaboración propia.

La emisividad normal de un vidrio sin ningún tratamiento es de e = 0,89, mien-
tras que en los vidrios considerados bajo emisivos el valor de la emisividad puede 

-
to menor sea la emisividad del vidrio incorporado menor será la transmitancia 
térmica U de la unidad de vidrio aislante. En función de la misma y de la cámara 
de aire pueden alcanzarse valores situados entre U = 2,6 W/m²K y U = 1,3 W/m²K 
para cámaras de 6 mm y 16 mm, respectivamente. Otra vez, la cámara de 16 mm 
marca el valor mínimo.
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Figura 7.18. Evolución de la Transmitancia Térmica U (W/m²K) con la emisividad 
de uno de los vidrios y el espesor de la cámara (mm) en SGG

Fuente: elaboración propia.

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

Por tanto, una vez que, como se ha expuesto anteriormente, los virios neutros 

Luminosa respecto a la solución tradicional ni respecto a un doble acristalamien-
to convencional, parece que se obtiene una segunda conclusión: la reducción 

SGG

visualmente queda patente en la Fig. 7.19 y 7.20.
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Figura 7.19. Termografía de un doble 
acristalamiento SGG

3,0 W/m²K y g = 0,75) frente a un foco de 
calor interno simulado por una lámpara 

halógena.  
Temperatura en el centro 30,4 °C.  

Temperatura en ángulo inferior derecho 
26,1 °C.

Fuente: propiedad del autor.

Figura 7.20. Termografía de un doble 
SGG

4/16/4 neutro de alta selectividad (U = 
1,4 W/m²K y g = 0,41) frente a un foco de 
calor interno simulado por una lámpara 

halógena. 
Temperatura en el centro 26,1 °C. 

Temperatura en ángulo inferior derecho 
25,4 °C.

Fuente: propiedad del autor.

Si el vidrio bajo emisivo se incorpora en un triple acristalamiento, puede reducir-
se la U hasta valores del entorno de 0,7 W/m²K con la incorporación de dos vidrios 

-
ximadamente, el 50% sobre un doble acristalamiento con vidrio bajo emisivo. Pero 

aconsejable y su instalación debe ser estudiada cuidadosamente en cada caso 
particular.
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7.6.4.3. Efecto del gas

La incorporación en la cámara de gases de menor conductividad térmica que 
el aire (23,9 mW/mK) ofrece como es lógico una mejora en el comportamiento de 
la unidad de vidrio aislante reduciendo su Transmitancia Térmica. Habitualmente 

la reducción aproximadamente de 0,2 o 0,3 W/m²K respecto a la misma composi-

de 5,2 mW/mK), proporcionan mayores reducciones pero sus costes los sitúan en 

Figura 7.21. Evolución de la Transmitancia Térmica U (W/m²K) con el espesor de 

SGG Fuente: elaboración propia.

causa en las mayores exigencias reglamentarias, si bien se considera que el llena-
do de la cámara nunca se produce al 100% y los datos de transmitancia térmica 

doble acristalamiento no alcanza la reducción obtenida por incorporación de un 
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vidrio de baja emisividad aún con cámara de 6 mm, por tanto, no puede conside-

valores de Transmitancia Térmica situados entre U = 2,4 W/m²K para cámara de 6 mm, 

de 16 mm, con vidrios neutros de alta Transmisión y baja 

En la Tabla 7.8 se recogen los valores de Transmitancia Térmica para diferentes 
-

de “ahorro” entendido como menores pérdidas a través del acristalamiento, es 
decir, por reducción de su Transmitancia Térmica respecto a la solución de acris-
talamiento laminar SGG -
lamiento convencional SGG

TABLA 7.8. Capacidad de aislamiento de SGG  
composiciones. 1213

ACRISTALAMIENTO
U 

(W/m²K)
(%)12 (%)13

Vidrio monolítico 4mm 5,7 0 -

SGG STADIP 1010.2 5,3 7 -

SGG 5,3 7 -

SGG 5,3 7 -

SGG 3,3 42 0

SGG 2,7 53 18

SGG 2,6 54 21

SGG 2,6 54 21

SGG 1,3 77 61

SGG 1,3 77 61

SGG 1,3 77 61

SGG 1,0 82 70

SGG 1,0 82 70

SGG 1,1 82 67

(Capas de control solar SGG COOL-LITE en contacto con cámara de aire)

12 Reducción respecto al vidrio monolítico.
13 SGG
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7.6.4.4. Efecto del espesor de los vidrios

-
lores muy diferentes de espesor en los vidrios puede alcanzarse alguna décima de 
diferencia en el valor U, en muchas ocasiones es debido al efecto del redondeo en 
la expresión con un decimal, como marca la norma UNE-EN 356. Dentro del rango 

el efecto del espesor es despreciable en la variación de la transmitancia térmica. 

Figura 7.22.  

Fuente: Saint-Gobain Glass.

medida a la radiación solar. Esta propiedad que permite los aportes de luz na-
tural y contacto visual imprescindible entre el exterior y el interior del local, tiene 
gran incidencia sobre el comportamiento energético del acristalamiento y más 
si cabe en una climatología como la nuestra. Considerando que soluciones de 
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sombreamiento, como persianas, lamas y toldos, no son aplicables por las ca-
racterísticas intrínsecas de la instalación, sólo queda la opción de mejorar las 
prestaciones del acristalamiento en cuanto a la protección solar que ofrece, es 
decir, su factor solar.

Foto 7.20. 

El Factor Solar
del acristalamiento o unidad de vidrio aislante cuando el sol incide sobre él. Como 
se muestra en la Fig. 7.22, el Factor Solar resulta de la suma de dos componentes: 
la Factor 
Solar se representa por “g” y se expresa en tanto por uno.
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Foto 7.21. Temperatura en un local con SGG

El Factor Solar juega un papel muy importante en aquellos cerramientos que 
reciben insolación directa tanto en invierno como en verano. Los acristalamientos 
orientados al norte sólo reciben radiación difusa siendo mucho menos importante 
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Foto 7.22. Concesionario acristalado. Solución convencional con altos aportes 
solares por radiación directa. 

Fuente: propiedad del autor.

Este parámetro proporciona una medida de la protección solar que ofrece la 
unidad de vidrio aislante, siendo mayor la protección cuanto menor es el valor de 

transmisión de calor procedente del Sol pero no considera la transmisión de luz ni 
de radiación ultravioleta. Cuando ello sea necesario habrá que recurrir a la Trans-

 y a la Transmisión Ultravioleta (TUV), respectivamente.
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Para reducir estos aportes sin impedir la visión del entorno exterior, puede recu-

una mayor parte de la radiación solar incidente y, con ello, el recalentamiento en 
el interior del habitáculo es menor, reduciendo la demanda energética de acon-
dicionamiento en régimen de verano.

Foto 7.23. 
 

Interior visble en condiciones de iluminación. Fuente: propiedad del autor.

de los concesionarios, se puede recurrir a vidrios de control solar y alta Transmisión 
, es decir vidrios de alta selectividad o, por lo menos, vidrios neutros y 
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tabla completa los datos de -
tancia Térmica de las tablas anteriores.

TABLA 7.9. Control solar de SGG

ACRISTALAMIENTO
TL 

(%)
RLe 
(%)

g (%)14

Vidrio monolítico 4mm 90 8 0,87 -30

SGG STADIP 1010.2 83 8 0,67 0

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

SGG STADIP COOL-LITE ST 150 1010.2 49 13 0.47 30

SGG CLIMALIT 4/6/4 82 15 0,77 -15

SGG CLIMALIT 4/16/4 82 15 0,78 -16

SGG CLIMALIT 1010.2/16/66.2 72 13 0,56 16

SGG CLIMALIT 66.2/16/44.2 76 14 0,63 6

SGG CLIMALIT PLUS SKN 154 66.2/16/44.2 48 17 0,25 63

SGG CLIMALIT PLUS SKN 165 66.2/16/44.2 57 15 0,31 54

SGG CLIMALIT PLUS SKN 174 66.2/16/44.2 65 11 0.38 43

48 17 0,25 63

57 15 0,30 55

65 11 0,37 45

SGG CLIMALIT PLUS SKN 054 66.2/16/44.2 51 18 0,26 61

61 16 0,32 52

69 11 0,40 40

(Capas de control solar SGG COOL-LITE en contacto con cámara de aire)

En ocasiones, y en función de la orientación, es habitual recurrir al sombrea-
miento de los acristalamientos mediante la instalación de marquesinas, soporte de 
las marcas o retranqueos de fachada. En estos casos, es conveniente estudiar la 

un efecto de penumbra en el concesionario mientras el exterior recibe un gran 

apreciarse fácilmente en la Foto 7.24.

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

14 Reducción de aportes solares respecto a la solución convencional tradicional SGG

1010.2.
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men de verano pero también de invierno y teniendo en cuenta las condiciones de 
contorno del hueco; retranqueos, marquesinas y voladizos, sombras arrojadas, etc.

Foto 7.24. Solución convencional. Interferencias en la observación del interior 
-

da. Interior no visble en las condiciones de iluminación. Fuente: propiedad del autor.

 está distante de las pro-

energética por la reducción de consumo necesario para la iluminación, esto no 
es así cuando se valora en función del factor solar. Existen vidrios capaces de per-
mitir un gran paso de aquellas longitudes de onda correspondientes al espectro 

denominan vidrios selectivos o altamente selectivos. Como puede observarse en 
la Fig. 7.23, un vidrio normal posee alta transmitancia en el visible y en el infrarrojo, 
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 Figura 7.23. SGG

Fuente: elaboración propia.
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Por el contrario, como muestra la Fig. 7.24, el vidrio altamente selectivo mantie-
ne alta transmitancia para las longitudes de onda del visible y baja para el infra-

lo menor posible en el visible. 

Se denomina Selectividad a la relación entre la  (TL) y el 
Factor Solar
en función de la cantidad de luz que deja pasar. Este cociente está limitado por 
la propia naturaleza de la luz y no puede sobrepasar valores de 2,4 ya que física-
mente es el resultado de permitir todo el aporte de luz y rechazar la energía de 
todo lo que no es luz (ultravioleta e infrarrojo). Cualquier disminución del Factor 
Solar se realizaría a costa de eliminar luz. 

En ocasiones, esta característica se expresa como cociente de la Transmisión 
 y la Transmisión Energética directa (TL/TE), por lo que se obtienen valores 

más elevados que cuando se considera el cociente  y Factor 
Solar (TL/g), por lo que conviene conocer bien los datos que se están comparan-

Teóricamente pueden alcanzarse altas selectividades con aportes de luz me-
dianos o reducidos siempre que el Factor Solar
suele ser el interés perseguido cuando se habla de vidrios de alta selectividad, por 
lo que es necesario siempre conocer el aporte luminoso que permite el acristala-
miento. Normalmente con la denominación de vidrios de alta selectividad se hace 
referencia a vidrios muy neutros de media y alta  (50% - 60%), 
cuyos tratamientos de capas son prácticamente inapreciables al ojo humano y que 
poseen factores solares muy reducidos (“g” del entorno de 0,45 e inferiores).

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

Los acristalamientos de las zonas de exposición de los establecimientos conce-
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envolvente del local. Como establecimientos comerciales deben cuidar el confort 
en todos sus aspectos: frío, calor, iluminación, etc., preservando la función esen-
cial del escaparate como es la visión desde el exterior de los productos expues-
tos. Todo ello debe alcanzarse garantizando la seguridad de uso y minimizando 
los riesgos y las consecuencias de posibles ataques mal intencionados. Todo ello 

de aire acondicionado. 

Foto 7.25. Zona de escaparate con gran porcentaje de la envolvente ocupado 
por el acristalamiento. Fuente: propiedad del autor.
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las condiciones de trasmisión luminosa pero que resultan perfectamente compa-
tibles con los requisitos de la instalación comercial.

Como es lógico, los huecos con orientación norte no reciben radiación solar di-
recta, por lo que los acristalamientos a instalar deben procurar la máxima Transmi-

 y la menor transmitancia térmica, pero pueden ser más permisivos 
en su protección solar admitiendo mayor Factor Solar

En aquellos climas (o escaparates) soleados donde a lo largo del año predomi-
na una climatología que se puede considerar de verano (temperaturas suaves, días 
soleados, veranos largos y calurosos), deben instalarse acristalamientos dotados de 
un Factor Solar reforzado, inferior a 0,50 manteniendo valores de U reducidos. Con-
siderando que los aportes luminosos, en función de orientaciones y tamaño de los 
huecos, serán elevados, puede considerarse válida la reducción de algunos puntos 
de  primando una reducción del Factor Solar, como queda re-

los vidrios de alta selectividad cuando se busquen grandes aportes de luz y estéticas 
muy neutras. En climas de mucho soleamiento puede ser necesario considerar som-
breamientos externos mediante voladizos, persianas, retranqueos o incluso pantallas 
acristaladas.
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Figura 7.25. Criterio de selección de Factor Solar/Transmisión Luminosa.  
Fuente: Saint-Gobain Glass.

Con las premisas anteriores, el acristalamiento de concesionarios de automóvi-
les debería contemplar dobles acristalamientos (tipo SGG

de control solar (tipo SGG SGG COOL-LITE SKN) en sus diferentes 
posibilidades en función del sol recibido por el escaparate. 

Todo ello puede complementarse con laminares de las composiciones nece-
sarias en función de las medidas para garantizar la seguridad física y la protección 
de los bienes expuestos.

La Tabla 7.10 recoge diferentes composiciones con todas sus prestaciones de 
Factor Solar, de 

forma que puedan observarse las ganancias posibles respecto a la solución tipo 
SGG
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TABLA 7.10. 
SGG 1516

ACRISTALAMIENTO
TL 

(%)

RLe  

(%)

g (%)15 U 16

90 8 0,87 -30 5,7 -8

83 8 0,67 0 5,3 0

67 13 0,58 13 5,3 0

49 13 0,47 30 5,3 0

82 15 0,77 -15 3,3 38

82 15 0,78 -16 2,7 49

72 13 0,56 16 2,6 51

76 14 0,63 6 2,6 51

48 17 0,25 63 1,3 75

57 15 0,31 54 1,3 75

65 11 0,38 43 1,3 75

48 17 0,25 63 1,0 81

57 15 0,30 55 1,0 81

65 11 0,37 45 1,1 79

51 18 0,26 61 1,3 75

61 16 0,32 52 1,3 75

69 11 0,40 40 1,3 75

(Capas de control solar SGG COOL-LITE en contacto con cámara de aire)

Las recomendaciones de acristalamiento que pueden realizarse deben respon-
-
-

ofrezcan una seguridad de uso adecuada, e incluso el tipo de carpintería instalada 
con sus propiedades de galce, herrajes y pesos máximos que pueden soportar.

-
sitos que deben vigilarse al máximo:

que se transmitan correctamente los esfuerzos recibidos. Por otra parte, per-

15 Reducción de aportes solares respecto a la solución convencional tradicional SGG

1010.2.
16 Reducción de la Transmitancia Térmica (pérdidas) respecto a la solución tradicional  

SGG
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interior, impidiendo así la entrada de agua de lluvia o de lavado en el inte-
rior del galce. La acumulación de agua en el galce de forma prolongada 
produce el deterioro de las barreras de sellado y, consecuentemente, la 

Los marcos sobre los que se instalan los acristalamientos deben estar diseñados 
para ello y deben estar dotados de drenajes que permitan la evacuación de posi-

descompensaciones entre marco y vidrio siendo aconsejable que ambos respon-
dan a las exigencias de aislamiento. Siempre es conveniente carpinterías aislantes 
o que presenten una mínima rotura de puente térmico.

Foto 7.26. Concesionario de automóviles. Fuente: propiedad del autor.
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— -

— , Saint-Gobain Glass,  ediciones. 2005. “Manual de producto. 

—  Saint-Gobain Glass. 2000. “Manual del Vidrio”. Saint-Gobain Glass. Madrid.

84-96680-40-1.

—  Web Saint-Gobain Glass: www.saint-gobain-glass.com.

—  Web SGG SGG

-

www.saint-gobain-glass.com
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Fichas técnicas de acristalamientos
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Capítulo

8

En los concesionarios de automóviles son muchos los campos de oportunidad 

venta, venta y post-venta, que incluye servicios logísticos, de almacenamiento, de 
exposición, de venta, de entrega y recepción de producto, de mantenimiento, 

-
gidas, a veces cara al público y muchas veces con la participación activa del 
cliente. 

Los concesionarios de automóviles son el emblema de la imagen corporativa 
y de comunicación de las marcas automovilísticas, el elemento visible a escala 
urbana lejana y media, y el instrumento de la comunicación de los valores que 

-
cación sea atractiva al máximo, las empresas concesionarias no ahorran recursos 

su atractivo creciente, en un proceso continuo de renovación. 

La idea de un concesionario de automóviles evoca en los ciudadanos imáge-

de vehículos y soporte de la marca, expuestas sobre todo a la vista, a la máxima 
visibilidad y presencia desde el exterior. En el interior, confortables, espaciosos, muy 
bien iluminados para ver y sentir las texturas y los colores y entender y aprecias la 
geometría y las formas. Limpios y ventilados, para sentir el olor de los materiales. 
Bien conectados, llenos de tecnología de información en tiempo real, con una 
atención y apoyo directo a la información mediante una asistencia personalizada 
de personal comercial especializado. Transparentes hacia modernos espacios de 

espaciosos talleres, abiertos, limpios y bien organizados. Rodeados de espacios 
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bien ordenados de estacionamiento para el público y el personal, espacios para 
la recogida y entrega de vehículos y para su almacenamiento. Zonas para esce-

comerciales, eventos y exposiciones especiales.

Figura 8.1. La exposición y venta de vehículos es un vector clave de  
la comunicación y la imagen pública del sector automovilístico, en la que se 

del exterior con una envolvente bioclimática, y vistas de los amplios espacios 

Tan complejas e interesantes como la operativa de los concesionarios son las 

menos consumo de recursos: 

comunicación corporativa, perfectamente compatible control solar so-
-

chamiento bioclimático, que además de ahorrar enormes cantidades de 

automovilísticos. 
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espacios de los concesionarios es un factor importante de consumo, muy 

pretratamiento térmico del aire. 

-
te, de baja temperatura, asegura el confort en los grandes espacios de 

en que se realizan las actividades humanas y la exposición de vehículos, y 
reduce drásticamente los volúmenes de aire, el ruido y las corrientes gene-

-
matización y al calentamiento de agua en talleres, baños, vestuarios, etc. 

orientado al cumplimiento de los parámetros de calidad ambiental y ope-
rativa con el mínimo consumo. 

Figura 8.2. La imponente presencia de los más modernos concesionarios  
actuales, muy acristalados y amplios, plantea un reto al control de la energía, la 
luz, el sonido y el uso del espacio. Concesionario BMW. Madrid Las Tablas. Rafael 

Hay un campo de recuperación y aprovechamiento complementario de re-
cursos muy valiosos e incluso escasos y que permite la agregación directa de valor 
y rentabilidad a los concesionarios de automóviles. Estamos hablando del aprove-
chamiento del espacio y la mejora de la gestión del espacio.

La disponibilidad de espacio determina en los concesionarios de automóviles 
aspectos fundamentales relacionados con la calidad de la exposición, la ampli-
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tud del negocio, los costes de gestión, la efectividad del trabajo, e incluso la ca-
pacidad de comercializar de manera efectiva gamas más completas. 

La utilización de sistemas mecánicos de estacionamiento está destinada a 
multiplicar el rendimiento del negocio concesionario mediante la mejora de la 
capacidad de almacenamiento y gestión del stock de recepción de vehículos, a 
facilitar estacionamiento a los clientes y a los empleados, a aumentar la capaci-

aumentar la capacidad de los talleres. 

la integración de todas las necesidades de almacenamiento de vehículos, ges-
tión de vehículos, estacionamiento, exhibición y proyección de imagen de marca. 

el concurso restringido convocado por MCC Micro Car Concept (Mercedes Benz 
& Swatch) para el diseño del Prototipo para el Show Room y Talleres para albergar 
el nuevo concepto para el coche Smart.

Fuente: www.alfredoarribas.com

la marca MCC y del producto Smart en más de 100 implantaciones de concesio-

www.alfredoarribas.com
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narios a escala mundial; ha sido el modelo de cientos de actuaciones de distintas 
marcas en concesionarios, museos del automóvil, centros de servicios al cliente, 
talleres, centros comerciales, etc.

Figura 8.4. Más de 100 implantaciones en todo el mundo del concepto de Show 

de un concepto que soporta todo tipo de variantes, formas e implantaciones, sin 
perder su intensidad.

En este capítulo se realiza un breve sumario de las amplias posibilidades que en 

desarrollo de soluciones innovadoras que instrumentalizan la técnica y la tecnolo-
gía de los sistemas de estacionamiento mecánico. 

En este contexto, la utilización de sistemas mecánicos de aparcamiento supo-
ne la aportación de una herramienta tecnológica para el desarrollo de soluciones 
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profesional de los concesionarios.

Las tecnologías mecánicas de estacionamiento cumplen, a principios del siglo 
XXI, casi cien años de historia y han sido extensamente implantadas en muchos 
países de nuestro entorno desde hace más de cincuenta años. Estados Unidos, Ja-

exposición de automóviles están equipados con estos dispositivos. 

a su componente mecánica y de última generación en cuanto a la aplicación de 
sistemas electrónicos e informáticos a su gestión y mantenimiento. Su evolución ha 
ido enriqueciendo el repertorio de soluciones a lo largo de un siglo, con variantes y 

Soluciones verdaderamente innovadoras y a la vez experimentadas, funda-
mentadas en la compactación del espacio y la automatización parcial o total de 
los procesos de estacionamiento, y especialmente efectivas en el ámbito de la 

de la energía consumida en su producción, transporte y puesta en obra. 

-
cionamiento.

La tecnología aplicable al desarrollo de estacionamientos mecánicos en con-
-

ver cada uno de los distintos usos previsibles en un concesionario de automóviles 
individualmente o integrándolos todos: almacenamiento de vehículos, exposición 
de vehículos, estacionamiento de clientes, estacionamiento de empleados, ges-
tión de estacionamiento en talleres, gestión de entrega de vehículos a clientes, 
etc. Con un repertorio sencillo de sistemas se dispone de una amplia caja de he-
rramientas con dispositivos que, combinados, permiten crear aparcamientos a la 



211

usuarios, normativa, coste y rentabilidad.

Se trata de sencillos sistemas de plataformas móviles, deslizantes o giratorias, 
que permiten aprovechar espacios disponibles en aparcamientos existentes o pla-

Figura 8.5. Esquemas en planta y sección de plataformas deslizantes con  
movimiento lateral.

Se trata de sistemas mecánicos que permiten el apilamiento de vehículos en 
dos, tres o cuatro alturas sobre el nivel de acceso, y hasta tres alturas bajo el nivel 
de acceso, para un apilamiento entre 2 y 7 vehículos en altura. 

-
tacionamiento. Su condición de semiautomáticos la determina el hecho de que los 
usuarios accedan y circulen en el aparcamiento por medios convencionales, como 
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en un aparcamiento convencional, y sean ellos mismos los que estacionen su vehí-
culo introduciéndolo en estos dispositivos situados dentro del aparcamiento, acce-
diendo por su frente y saliendo bien por el mismo lugar de acceso circulando hacia 
atrás, o bien saliendo por el lado contrario del sistema circulando hacia delante.

Los sistemas de apilamiento de vehículos con acceso y salida individual y con-
-

zada de sistemas semiautomáticos de aparcamiento. Se trata de sistemas mecá-
nicos sencillos que combinan el desplazamiento vertical de las plataformas de 
los vehículos apilados en el nivel superior, cuyo movimiento de elevación y des-
censo se resuelve con dispositivos hidráulicos, con el desplazamiento horizontal 
de las plataformas de los vehículos situados en el nivel de acceso, resuelto con 
pequeños motores eléctricos. Las plataformas situadas en niveles intermedios se 
acoplan a las superiores o a las inferiores para desplazarse en vertical y horizontal, 
y combinar todos los movimientos que permiten la compactación de los espacios 
disponibles, permitiendo que cualquiera de los vehículos, en cualquier altura y en 

Los sistemas semiautomáticos de apilamiento con salida individual se pueden 
disponer uno tras otro para crear bloques compactos y ultra compactos de es-
tacionamiento con un enorme rendimiento en el aprovechamiento del espacio. 

-
binación de los modelos básicos, lo que permite adaptar el estacionamiento me-
cánico al espacio disponible con el máximo rendimiento. 

Figura 8.6. Esquemas y vista de un sistema semiautomático con apilamiento 
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estacionamiento en un concesionario, cada módulo independiente permite el 
acceso o salida de un vehículo por minuto simultáneamente a los otros módulos, 
lo que los hace muy rápidos y de alta respuesta a la simultaneidad de uso y la 
coincidencia de los usuarios. 

El impacto en términos de consumo eléctrico es muy bajo, cada operación de 
entrada o salida tiene un consumo eléctrico distinto en función de la ubicación 
del vehículo dentro del sistema. Los consumos totales por operación oscilan entre 
0,007 y 0,4 kWh, es decir un coste aproximado entre 0,98 y 6 céntimos de euro por 
movimiento. Los costes integrados de consumo eléctrico y costes de limpieza y 
mantenimiento, por plaza, para este tipo de sistemas son aproximadamente el 
50% de los costes de consumo por alumbrado y mantenimiento de un estaciona-
miento convencional.
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TABLA 8.1. Características tipo de los sistemas semiautomáticos  
de estacionamiento con apilamiento en varios niveles y acceso y salida  

individual de los vehículos.



215

Figura 8.7. Estudios realizados para alternativas semiautomáticas y en torre 
robotizada para el concesionario Toyota situado en el centro de Ciudad de 

Panamá.

Es fundamental que con las tecnologías semiautomáticas se resuelvan familias 

y bajo rasante, rápidamente desmontables y montables, y concebidas para im-
plantarse tanto en espacios exteriores como interiores con el menor impacto y 
coste de obra civil complementaria. 
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Figura 8.8. 
apilamiento entre 2 y 7 niveles, acceso y salida individual y un número variable 
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Para resolver cada implantación con el equilibrio óptimo de todos sus requeri-
mientos de uso, de usuarios, normativos, de espacio, de acceso, de coste, se ne-
cesita un amplio repertorio de herramientas y soluciones estándar que se puedan 
combinar a la medida de cada necesidad.

Torres de estacionamiento y exposición de vehículos

Se trata de sistemas dotados con un elevador que lleva integrado un robot de 
distribución de vehículos que alimenta estructuras de almacenamiento de vehí-
culos situadas a ambos lados. El robot puede, a su vez, estar equipado con una 

lados o a todos ellos. 

Figura 8.9. Secciones y vista de un sistema de torre vertical de estacionamiento 
y exposición de vehículos. Simplicidad, transparencia y visibilidad, rasgos que 
hacen de este tipo de instalaciones aptas para varios tipos simultáneos de uso 

de estacionamiento, mucho más que un almacén.

La torre de aparcamiento transforma el almacenamiento de vehículos en una 
vitrina espectacular, pone el producto en la calle y transforma esta utilidad en un 
elemento emblemático del concesionario y de la marca. 
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Figura 8.10. Los esquemas de la parte superior ilustran la mejora en la 
ocupación del espacio, la multiplicación en un 300% de la capacidad de 

vehículos y el aumento de visibilidad de una torre cilíndrica de estacionamiento 
robotizado en un concesionario de vehículos en Suiza. Debajo, vistas interior y del 

acceso a la instalación.

Las torres robotizadas para la exhibición de vehículos admiten muy diversos 
tipos de geometría, estructura, acabados y cerramientos exteriores, conexión con 

consumo y razonables en coste de mantenimiento. 

-

-

como sucede en este caso, la presencia de estas torres de estacionamiento se 

y marcas. 
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Figura 8.11. 

estacionamiento es en sí mismo un show room y una atracción que incluso 
se visita en movimiento dentro de una cabina de vidrio. La potencia de estas 
imágenes han hecho que se reproduzcan sin cesar en todos los medios, 

trascendiendo su propia utilidad que, sin embargo, existe a todos los niveles.

La compactación del espacio destinado a estacionamiento tiene tres compo-
nentes básicas:

8.3.1.  Optimización del aprovechamiento horizontal del 
espacio

Los ratios estándar de ocupación por plaza de aparcamiento convencional 
oscilan entre 25 m2 y 30 m2

un 45% y un 50% corresponde a la plaza de aparcamiento y el resto a la repercu-
sión que sobre la misma tienen los elementos de acceso y circulación, rodada y 
peatonal, de la instalación. 
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La optimización horizontal del espacio de aparcamiento se consigue reducien-
do sustancialmente la repercusión que sobre cada plaza de aparcamiento tienen 

En este sentido, los sistemas mecánicos de aparcamiento permiten la distribución 

destinado a espacios comunes, se puede pasar a una repercusión del 25% y hasta 
del 15% sólo mediante la optimización horizontal del espacio, lo que supone de un 
25% a un 35% de optimización total del espacio horizontal, reduciendo la repercu-
sión por plaza de aparcamiento a valores entre 18,75 m2/plaza y 16,25 m2/plaza.

TABLA 8.2. Ratios de optimización de la compactación horizontal del espacio 
de estacionamiento con plataformas de un nivel.

25 m²

8,30 m²

12,5 m²

16 m²
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El apilamiento de vehículos en dos o tres alturas en los sistemas semiautomáti-
cos, y de hasta 18 alturas en los sistemas robotizados, permite un aprovechamien-
to vertical máximo del espacio de los aparcamientos. 

Este tipo de dispositivos permite ajustar las alturas de apilamiento para con-
seguir el máximo rendimiento en número de plazas, entre alturas de 1,75 m para 
vehículos normales de altura 1,65 m, y 2,60 m para furgonetas, pasando por alturas 
intermedias de 1,85 m y 2,00 m para vehículos todo terreno, SUV y monovolumen. 

-

por vehículo. 

-
diante la aplicación de sistemas semiautomáticos oscilan entre 6,5 m2/plaza para 

2/plaza en sistemas en 

La aplicación de sistemas robotizados permite apilamientos de mucha más 

sistema robotizado con tres niveles de apilamiento puede tener una repercusión 
de 6 a 7 m2

lo que arroja cifras de repercusión entre 4 m2/plaza y 2,5 m2/plaza. El acceso a los 
sistemas robotizados se resuelve con elevadores verticales cuya repercusión en 
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TABLA 8.3. Ratios de optimización de la compactación del espacio de estacio-
namiento mediante la utilización de sistemas mecánicos de apilamiento vertical 

repercusión hasta los 6,5 m2

8,30 m²

7,7 m²

7,90 m²

12,50 m²

12,50 m²

12,50 m²

12,25 m²

8,30 m²
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-
diante la compactación horizontal y vertical del espacio de aparcamiento ilustran 

-

El volumen total útil del aparcamiento, el volumen útil por plaza de aparca-
miento y el volumen de construcción por plaza de aparcamiento permiten calcu-

-
ción por plaza de aparcamiento, y el coste integrado de la construcción de una 
plaza de estacionamiento. 

Se toma como referencia el volumen útil por plaza de aparcamiento conven-
cional que, considerando una plaza con 25 m2 de repercusión y un promedio de 
2,40 m de altura libre, es de 60 m3/plaza. 

La utilización de sistemas semiautomáticos de aparcamiento permite reducir el 
volumen útil por plaza hasta un 70% del valor de referencia. La combinación de 

aplicados, oscilan entre 23 m3/plaza y 35 m3/plaza, es decir, entre un 30% y un 58% 
del valor de referencia.

La utilización de sistemas robotizados de aparcamiento en torres de exposición 
de vehículos permite reducciones del volumen útil por plaza de hasta un 50%, osci-
lando normalmente entre un 30% y un 40%. La posibilidad de apilar en altura com-

permite reducir el volumen útil por plaza a valores que oscilan entre 38 m3/plaza y 
42 m3/plaza, es decir, entre un 63% y un 72% del valor de referencia.
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TABLA 8.4. Resumen de los parámetros de compactación del espacio de 

semiautomático y robotizado.
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Los campos de aplicación de los sistemas mecánicos de aparcamiento en el 
ámbito de los concesionarios son muy amplios. En términos generales, son todos 
aquellos en los que la compactación del espacio de aparcamiento supone un 
factor determinante para conseguir:

desde el punto de vista técnico o económico.

-
to proporcional de la rentabilidad.

posible multiplicar las posibilidades de implantación.

En el caso de los concesionarios, el repertorio de aplicaciones es muy amplio 
porque la gestión del proceso de venta, puesta a disposición de los usuarios de los 
vehículos y su mantenimiento posterior plantea distintas fases de uso de almace-
namiento, estacionamiento y gestión de los vehículos.

-
go del proceso logístico de transporte y almacenamiento de los vehículos, lo que 
plantea la necesidad de habilitar importantes espacios de almacenamiento del 
stock que tiene un ciclo de renovación y rotación fuerte. 

El almacenamiento de vehículos en campas abiertas precisa de una disponi-
bilidad de espacio, recursos de manejo y seguridad, a menudo no disponibles o 
costosos. El potencial de aplicación de sistemas semiautomáticos en estos casos 
es enorme y está potenciado por el hecho de que los operarios que manejan los 
vehículos son profesionales, capaces de adquirir rápidamente una experiencia 
operativa que permite multiplicar con la gestión el rendimiento.
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Figura 8.12. En el proceso logístico de transporte se aplica el apilamiento de 
carga y la estiba en camión, ferrocarril y barco; la compactación del espacio 

de carga es vital para optimizar la rentabilidad y la competitividad del negocio. 
De las tecnologías hidráulicas y mecánicas de apilamiento en carga se derivan 
algunos de los más antiguos sistemas de apilamiento semiautomático, hoy ya 

Figura 8.13. En el proceso logístico de almacenamiento de vehículos, y a 
pesar de lo depurado de los procedimientos de manejo actuales, hay un 

campo potencial de mejora muy importante que puede suponer multiplicar 
el rendimiento del espacio hasta un 300% y la velocidad de movimiento y 

de almacenamiento de vehículos; abajo y a la derecha, configuración 
ultracompacta de un almacén de vehículos de importación en dos niveles de 

apilamiento triple y hasta cuatro filas en Lima, Perú.
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Como se ha comentado, la disponibilidad de espacio de almacenamiento de 
vehículos en los concesionarios es un factor crítico directamente vinculado con el 
desarrollo y rentabilidad del negocio. 

Figura 8.14. Transformación de un sótano en almacén para 111 vehículos con 
acceso mediante sistemas mecanizados de dos y tres alturas de apilamiento en 

-
los de importación en Lima, Perú.

En estos casos, se cuenta otra vez con la ventaja de un manejo realizado por 
-

nados, lo que permite llegar a los límites en número máximo de plazas y recursos 
de acceso y elevación.

La aplicación de sistemas mecánicos de estacionamiento a la mejora del 
aprovechamiento del espacio en aparcamientos existentes se fundamenta en:
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con elevadores o rampas para vehículos. 

La mayoría de estas actuaciones se resuelven con sistemas semiautomáticos, 
cuya instalación es muy sencilla por tratarse de unidades modulares, adaptables 
y ajustables a las dimensiones de los espacios disponibles, combinables entre sí en 
todas sus variantes. Con esta tecnología se pueden resolver todo tipo de casos, 
desde añadir algunas plazas individuales en pequeños espacios hasta multiplicar 
por dos y tres el número de plazas en naves o sótanos.

Figura 8.15. 
de ser aprovechados en todo su volumen y optimizados en cuanto al espacio 
de circulación y acceso para obtener con sistemas semiautomáticos de varias 

original. Imágenes de la optimización con sistemas de apilamiento dobles de un 
estacionamiento en nave industrial en Madrid.
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Como se ha ido explicando, el modelo que vincula a los concesionarios con los 
sistemas mecánicos de estacionamiento es, en muchos casos, el de la torre que 
integra en su propia esencia la capacidad de exhibir el producto, almacenarlo, 
aportar estacionamiento a clientes y empleados, y que, vinculada al sistema de 
gestión del concesionario, puede ser programada para varios escenarios de usos 
con el máximo rendimiento. 

-
miten con sus envolventes de vidrio y acero, no implican complicaciones técnicas, 
tecnológicas, operativas o de mantenimiento, pues éstos son los más sencillos, 

Figura 8.17. Vista general exterior y varias vistas interiores de una sencilla torre 
de 8 niveles y 32 vehículos.

Se trata de sistemas de desplazamiento vertical que mueven los vehículos so-

el desplazamiento de los vehículos no está sometido a los esfuerzos, la fatiga y los 
consumos de energía de otras tecnologías que desplazan los vehículos sin paletas 
o con complejos sistemas de manutención.
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La compatibilidad entre los distintos usos de la misma torre se resuelve con 
la programación de los escenarios de uso y la asignación a cada uno de los es-
pacios y tiempos de operación más adecuados: tiempos mayores y zonas más 
expuestas al exterior para los vehículos en exhibición; zonas interiores y tiempos 
más cortos para clientes y empleados; zonas interiores y tiempos más largos para 
el almacenamiento. Los escenarios pueden cambiar con distintos horarios, días 
de la semana, meses del año, etc., para incorporar modos de uso y usuarios que 
rentabilicen al máximo la explotación. 

Figura 8.18. Torres de estacionamiento robotizado de la exposición de Toyota 
emergen sobre un centro comercial en Odaiba, Tokyo. Fotografía: Raphael 

Benatar.

Figura 8.19. 
nuevos concesionarios de automóviles.
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Desde la aplicación de sistemas mecánicos a la logística de transporte y a tra-
vés de todos los servicios que esta tecnología puede prestar en el contexto de los 
concesionarios, se llega a la más institucional de las aplicaciones de los sistemas 
de estacionamiento mecánico. 

Figura 8.20. BMW Welt es una instalación de exposiciones multifuncional del 

presentar los actuales modelos de BMW; ser un centro de distribución para 
los automóviles de la marca; y ofrecer un fórum de eventos y un centro de 

gestiona el almacenamiento de los vehículos que van a ser entregados a los 

Más allá de este uso corporativo y vinculado a la entrega y presentación de los 
productos, numerosos museos y colecciones de automóviles utilizan sistemas se-
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de vehículos clásicos o piezas especiales. 

Figura 8.21. 
que se ocupa de la historia de la compañía y sus empresas predecesoras 

participantes. Es una construcción de 23 metros de altura, de cristal y de acero 

con unos 50 vehículos, 30 motocicletas y bicicletas, así como muchas otras 
exposiciones sobre las marcas. Una de las atracciones del museo es la exhibición 
sobre un sistema mecánico de estacionamiento en noria de una docena de 

vehículos que, además, se contemplan como en una vitrina de vidrio a través de 

La naturaleza de los sistemas de estacionamiento mecánico incluye su carác-
ter interconectado, las tecnologías de información y comunicaciones están en el 

través de sistemas inteligentes de estacionamiento y del concesionario con la red. 
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Las marcas más innovadoras plantean a los concesionarios un papel comple-
mentario en el negocio de la gestión de los recursos de movilidad, y el espacio de 
estacionamiento es un recurso de movilidad tan importante como el propio vehí-
culo que aloja, y ambos están al servicio de modos más sostenibles de movilidad, 
del usuario y de la sociedad. 

En este contexto, el concesionario puede proyectar su presencia a todos los 
puntos donde la prestación de servicios vinculados a su marca y a su producto 
sean demandados, puntos físicos o concesiones de espacio en la ciudad en el 

La tecnología de compactación del espacio de estacionamiento evoluciona 

de inteligencia embebida y de integración en redes inteligentes de gestión y op-
timización de recursos, y a pesar de ciertas contradicciones, pasa lo mismo con el 
automóvil de gama media y con los concesionarios. 

nuevas actitudes, nuevas herramientas, ideas y tecnología innovadoras. 

Figura 8.22. 
que supone ocupar el espacio público colectivo con los medios y vehículos indi-
viduales de transporte, tampoco contempla que no exista en el futuro un espa-

cio para ellos. El matiz, y el desafío a la creatividad, está en el "cómo". 
Fuente: www.autoevolution.com

www.autoevolution.com
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