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Buenos propósitos para el 2012 

La última cabalgata de los Reyes Magos en Madrid 
contó con 1,5 millones de bombillas LED, según indi-
ca la Asociación Nacional de Fabricantes de Ilumi-
nación (Anfalum). Eficazmente iluminados sus majes-
tades cabalgaron con paso firme hacia alcanzar el 
objetivo final, sorteando un mar de obstáculos. Un 
magnífico escaparate donde se pudo mostrar algu-
nas de las enormes posibilidades estéticas, técnicas 
y de ahorro que supone la iluminación eficiente.
Del mismo modo las empresas del sector de la eficien-
cia energética tendrán que sortear en 2012 un año 
complicado en lo económico, pero que promete 
enormes posibilidades ante la necesidad imperiosa 
de ahorro por parte de las administraciones públicas 
(grandes y pequeñas) y de las empresas, cualquiera 
que sea su ámbito de actuación. Ya empezamos a 
ver los primeros ayuntamientos afectados por el cor-
te de suministro de la electricidad por falta de pago 
y el estrangulamiento de pequeños y medianos em-
presarios por los precios crecientes de la energía en 
un momento de escasez en la financiación. 
La crisis ha venido a poner el foco en un modelo 
de consumo energético ineficiente e insostenible 
que no nos podemos permitir ni en términos de 
dependencia exterior, ni en protección medio 
ambiental, ni en costes del sistema. El objetivo 
está claro, seguir la estrella y poner rumbo hacia 
la eficiencia energética lleva consigo enormes 
beneficios y puede suponer un nuevo reverdeci-
miento del sector de la construcción a través de 
la rehabilitación energética de edificios, la mejora 
de la alicaída competitividad de la industria, con 
la reducción de consumos y la modernización del 
sector turístico, mediante la eficiencia energética 
y la disminución de emisiones contaminantes.
Hasta ahora algunos pasos se han dado hacia la 
eficiencia energética y la mejora de la competitivi-
dad de las fuentes energéticas ‘autóctonas’ como 
las energías renovables. El sector fotovoltaico, por 
ejemplo,  ha recortado drásticamente sus costes de 
producción. En el PER 2011-2020 indica que las reno-
vables serán competitivas con el gas en esta misma 
década y su coste en el sistema se reducirá hasta el 
13% en 2020. Según el PER, el coste de las renovables 
es inferior a los ahorros de las importaciones energé-
ticas y las emisiones de CO2 que evitan.
La diversificación de las fuentes de energía, la efi-
ciencia energética 
basada en la inno-
vación y la implan-
tación de un nuevo 
modelo que permita 
el autoconsumo con-
tribuirán firmemente 
a conseguir el ‘mila-
gro’ de hacer más 
competitiva nuestra 
economía. Buenos y 
‘eficientes’ propósitos 
que España debería 
suscribir ahora que 
comienza el 2012.

Carlos Guasch



EN PORTADA

Su dilatada experiencia en el campo del ahorro y la eficiencia energética 
y la integración de las energías renovables en la edificación ha llevado 
a Luis Gordo Palacios a la dirección de Acciona Eficiencia Energética. 
Desde mayo de 2010 dirige esta compañía centrada en la prestación de 
servicios de consultoría, auditoría e ingeniería de edificios eco-eficientes 
y con bajas emisiones de CO

2
, responsable de la  construcción y 

gestión energética del primer edificio cero-emisiones de uso comercial 
en España. Luis Gordo ha indicado a  Be Energy las medidas que, en su 
opinión, serían necesarias para potenciar el mercado de los servicios 
energéticos en España.

"España debe convertir la eficiencia energética 
en un parámetro obligado de actuación"

Entrevista con Luis Gordo Palacios
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vemos un nuevo concepto de edificación y un mo-
delo de gestión energética más sostenibles, cuyas 
características básicas son la integración de ener-
gías renovables en los edificios, el uso de la gene-
ración distribuida, la gestión activa de la demanda 
energética y las redes energéticas inteligentes en 
nuestras ciudades.

Para hacer más operativa la consecución de esos 
objetivos, hace unos meses se unificaron los recursos 
existentes en la Compañía desde hace 10 años y se 
creó una nueva empresa dentro de nuestra División 
de Energía: ACCIONA Eficiencia Energética.

█ ¿Qué líneas de negocio y proyectos, dentro de la 
eficiencia, va a potenciar la compañía en el futuro 
dentro de este ámbito?

ACCIONA Eficiencia Energética está especializada 
en cuatro grandes líneas de actuación: generar y 
administrar de forma eficiente y rentable los recursos 
energéticos existentes en un edificio o en una ciu-
dad; integrar las energías renovables en la arquitec-
tura de los edificios; desarrollar estudios e ingeniería 
de eficiencia energética y sostenibilidad en todo 
tipo de edificios y desarrollar redes inteligentes de 
recarga para vehículos eléctricos, pudiendo apor-
tar energía de origen renovable y otros servicios aso-
ciados a la recarga.

Para ello, se analizan y estudian las soluciones téc-
nicas más óptimas y rentables, actuando en las 
fases de diseño, construcción y explotación del 
proyecto, pudiendo incluso participar en las inver-
siones a realizar.

█ En concreto dentro del campo de la movilidad 
sostenible destaca la red de recargas para vehícu-
los eléctricos desarrollada por Acciona Energía ¿Es 
un proyecto emblemático para la compañía? ¿Se-
guirán apoyando el vehículo eléctrico en el futuro? 
¿Qué medidas podrían ayudar a una mayor pene-
tración del vehículo eléctrico en nuestra sociedad?

ACCIONA ha instalado ya más de 200 puntos de 

█ En la actualidad ¿Cuáles son las principales líneas 
de actuación de Acciona Energía en el campo de 
la eficiencia y el ahorro energético?

Como empresa líder del sector energético, ACCIONA 
Energía considera importante no sólo la producción 
de energía renovable, sino también su consumo efi-
ciente y responsable. En coherencia con ello, promo-

Equipo de Redacción
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“España debe creerse de verdad su 

liderazgo en renovables y apostar 

firmemente por estas energías… 

y debe convertir la eficiencia 

energética en un parámetro 

obligado de actuación”

recarga inteligente para vehículos eléctricos. Casi 
todos ellos en aparcamientos de acceso público de 
estaciones ferroviarias y de  grandes centros comer-
ciales, así como en centros de fabricación y distribu-
ción de la empresa Renault en España. 

Para la compañía este es un proyecto que forma 
parte de ese nuevo concepto de “Ciudad Sosteni-
ble e Inteligente” que hay que desarrollar. Y lo se-
guirá apoyando mientras se den las condiciones 
necesarias para que los operadores de movilidad 
eléctrica puedan gestionar, de manera adecuada, 
infraestructuras de recarga inteligente con sus co-
rrespondientes servicios asociados. 

Por lo que se refiere a las op-
ciones para mejorar la pe-
netración del vehículo eléc-
trico en nuestra sociedad, 
creo que se debería actuar 
desde tres ángulos:

• �Económico: aunque los 
fabricantes de vehículos 
tradicionales ya han em-
pezado a fabricar y co-
mercializar sus vehículos 
eléctricos, y esto hará que mejoren los precios 
y las prestaciones, es necesario que se ofrezcan 
condiciones comerciales más ventajosas para 
los posibles usuarios privados.  

• �Normativo: teniendo en cuenta que en la actuali-
dad, la recarga principal del vehículo está ligada 
a los domicilios de los usuarios o a los aparcamien-
tos base de las flotas de empresa, es necesario 
promover una normativa que, sin poner en riesgo 
la seguridad de las instalaciones y los usuarios, 
fomente que nuevos actores puedan proveer 
servicios específicos de movilidad eléctrica, opti-
mizando para ello las capacidades de las infraes-
tructuras de distribución existentes mediante una 
gestión inteligente y eficiente de la energía.

• �Ejemplarizante: las administraciones deben pro-

mover programas y actuaciones en los que ade-
más de difundir el uso del vehículo eléctrico en 
sus flotas y usos públicos, fomenten su uso privado 
con medidas incentivadoras.

█ ¿Cree que las energías renovables pueden llegar 
a sustituir de forma fiable y rentable a las fuentes 
convencionales, como la nuclear, en España en 
línea con lo que ha ocurrido con otros países de 
nuestro entorno como Alemania? 

La progresiva sustitución de fuentes de energía 
convencionales por renovables se está produ-
ciendo ya y la dinámica proseguirá en las próxi-
mas décadas. Hasta dónde llegue esa tendencia 

y el ritmo de los cambios 
dependerá en buena me-
dida de cómo los pode-
res públicos de los distin-
tos países interioricen la 
necesidad de un modelo 
energético cada vez más 
sostenible, con normativas 
que favorezcan el desarro-
llo de las energías limpias. 
Hace 15 años hubiera sido 

inimaginable que las renovables alcanzaran la 
relevancia que hoy tienen. En ese periodo todas 
ellas han reducido costes y han adquirido grados 
de fiabilidad que les aproximan a la competitivi-
dad con las energías convencionales.  Esa dinámi-
ca se afianzará en los próximos años hasta hacer 
verosímil esa progresiva sustitución de las ener-
gías convencionales por renovables en el modelo 
energético del futuro. 

█ En su opinión ¿Qué aspectos hay que mejorar to-
davía para conseguir que nuestro país sea menos 
dependiente energéticamente del exterior y cum-
pla con las exigencias de la UE respecto al com-
promiso 20-20-20?

Es, a mi juicio, incoherente que una parte sustancial 
del déficit de nuestra balanza comercial corres-

Edificio Cero Emisiones,  
sede de Acciona Energía en Navarra
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ponda a importaciones de productos energéticos 
–petróleo y gas- y que no se tomen medidas para 
corregir una situación que lastra nuestra economía, 
genera desempleo, nos 
hace dependientes 
de terceros países en 
productos claves para 
nuestro desarrollo, y 
contribuye a incremen-
tar nuestra cuota de 
emisiones. España debe 
creerse de verdad su li-
derazgo en renovables y 
apostar firmemente por 
estas energías, con normativas estables que garan-
ticen el retorno de la inversión, y debe convertir la 
eficiencia energética en un parámetro obligado de 
actuación. El 20-20-20 será así un objetivo al alcan-
ce de la mano.

█ ¿Qué medidas sería necesario adoptar para impul-
sar el mercado de servicios energéticos en España?

Durante los últimos meses,  se ha hablado mucho 
en España de la necesidad de promover la eficien-
cia energética y desarrollar la figura de las Empresas 
de Servicios Energéticos, pero realmente no se han 
hecho muchas cosas. Nadie duda de que el aho-
rro y la eficiencia energética será un área con gran 
potencial de actividad en España en los próximos 
años, pero para que ese crecimiento se materialice 
me parece necesario promover algunas medidas 
en diferentes apartados:

• �Regulación. El abanico de la Eficiencia Energética 
es amplio e integra a diferentes tipos de empresas 

-auditoras, ingenierías, instaladoras, constructoras, 
mantenedoras, etc…-, pero asumiendo que el 
ahorro y la eficiencia energética se conseguirán 

antes si se responsabili-
za de ellos una empresa 
experta en gestionarlos 
y que además está dis-
puesta  a invertir en las 
mejoras a realizar -con-
dicionando la rentabili-
dad de su inversión a los 
ahorros realmente con-
seguidos-. Sería necesa-
rio desarrollar un Registro 

Especifico de Empresas de Servicios Energéticos, 
que establezca sus requisitos (técnicos y econó-
micos), derechos y obligaciones, como ya  ocurre 
con otros actores del sector energético español.

• �Financiación. Al tratarse de proyectos de inver-
sión a medio plazo, un aspecto clave de su éxito 
es la financiación vía programas riesgo proyecto. 
Desde la Administración se debería trabajar con 
las entidades financieras en la creación de estas 
líneas de financiación, que se verían muy favore-
cidas con la creación del Registro de empresas 
antes mencionado.

• �Gestión de concursos públicos. En la situación eco-
nómica actual, y al tratarse de un nuevo sector 
con contratos particulares a medio plazo, debe-
rían ser las iniciativas públicas las que impulsasen 
inicialmente el mercado. Y eso no está pasando 
ahora. Y no está pasando porque, además de ra-
lentizarse los procesos por falta de recursos exper-

“Reclamamos una Agencia Estatal con 

competencias para impulsar y gestionar 

los contratos de servicios energéticos 

en los diferentes organismos de la 

Administración Estatal”

Edificio Cero Emisiones,  
sede de Acciona Energía en Navarra



“Un proyecto de eficiencia energética 

de especial relevancia en la compañía 

ha sido el Edificio Cero Emisiones, 

ubicado en la Ciudad de la Innovación 

de Sarriguren en Navarra, sede de 

ACCIONA Solar”

EN PORTADA
tos en los diferentes organismos contratantes, no 
se siguen criterios homogéneos en cada Departa-
mento de la Administración a la hora de publicar 
los concursos, y no exis-
te una motivación cla-
ra de los responsables 
de dichos organismos. 

Para solucionarlo, dife-
rentes voces del sector 
llevamos reclamando 
desde hace meses la fi-
gura de una Agencia 
Estatal que tuviera com-
petencias para impulsar 
y gestionar de forma ágil 
y objetiva los contratos de servicios energéticos en 
los diferentes organismos de la Administración Estatal. 
Esta figura se podría igualmente reproducir luego a 
nivel autonómico.  

█ ¿Podría hacer balance de alguna medida, campa-
ña o proyecto de eficiencia energética implantado 
en la propia Acciona que haya sido especialmente 
relevante o involucrado a gran parte de la plantilla? 
¿Tienen previstas nuevas iniciativas al respecto?

Un proyecto de eficiencia energética de especial 
relevancia en la compañía ha sido el Edificio Cero 
Emisiones, ubicado en la Ciudad de la Innovación 
de Sarriguren en Navarra, sede de ACCIONA So-

lar. Es un inmueble que integra en su estructura sis-
temas y materiales orientados a lograr el máximo 
ahorro y eficiencia en el uso de la energía e incor-

pora equipos de produc-
ción energética renovable 
para cubrir su consumo. El 
balance de todo ello es 
que ahorra la mitad de la 
energía que necesitaría 
un edificio convencional 
equivalente y cubre su de-
manda con producción 
renovable, sin generar, por 
tanto, emisiones de CO2 a 
la atmósfera. 

Desde el punto de vista de actuaciones ejempla-
rizantes, ACCIONA desarrolla desde el año 2008 su 
Plan Ahorro, Ropa Informal y Sostenibilidad, consis-
tente en aumentar la climatización de sus centros 
de trabajo en verano a 23-24 grados (1 o 2 grados 
encima de la media), combinando esta medida 
con la recomendación a sus empleados de una 
vestimenta más informal –eliminación de la corbata 
y los trajes de chaqueta y manga larga-, siempre 
que las circunstancias de trabajo no aconsejen lo 
contrario. Como consecuencia de todo ello, se han 
conseguido significativas reducciones en el consu-
mo eléctrico de climatización y una disminución de 
emisiones de CO2 a la atmósfera.

be9
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Luis Ortega Cobo

Director de Ingeniería y Medioambiente de NH Hoteles

EMPRESAS

NH Hoteles se ha convertido en la primera cadena hotelera a nivel 
mundial en conseguir la certificación más importante en Sistemas 
de Gestión de la Energía, la ISO 50.001. Esta norma reconoce su 
compromiso con el medio ambiente y la sostenibilidad, por el que NH 
Hoteles se ha consolidado como la empresa responsable de referencia 
en el sector turístico.

NH HOTELES, primera cadena hotelera en 
obtener la certificación ISO 50.001

10be

Desde esta cadena hotelera nos sentimos especial-
mente orgullosos de haber obtenido la certificación 
ISO 50.001, ya que se reconoce así el esfuerzo que se 
ha realizado en todas las instalaciones de NH Hoteles 
desde el año 2003 y que ha dado como resultado 
la generación de la cultura de eficiencia y respeto 
al medio ambiente en la Compañía. Nosotros siem-
pre trabajamos con el objetivo de lograr una mejora 
continuada, lo que ha dado como resultado la re-
ducción de consumos energéticos año tras año.  

Apuesta por las energías renovables 

Dentro del Plan Medioambiental, NH Hoteles realiza 
una clara apuesta por el uso de energías renova-
bles. En los hoteles de la compañía ya hay instala-
das un total 4.477 m2 de placas solares y el 52% de 
nuestros hoteles en todo el mundo ya consumen al-
gún tipo de energía renovable.

Como ejemplo significativo de este uso de las ener-
gías renovables podríamos destacar la reciente 
inauguración el mes de diciembre de 2011 de la 
instalación de calderas de combustión de biomasa 
en el hotel NH La Perdiz de Jaén. Se han sustituido 
las tradicionales calderas de gasoil por calderas de 
combustión de biomasa, por lo que el estableci-
miento produce de una forma totalmente ecológi-
ca la energía que necesita para su calefacción y su 
suministro de agua caliente sanitaria.

La biomasa es un combustible natural que se crea 
a partir de residuos vegetales y su proceso de com-
bustión también es completamente respetuoso con 
el medioambiente: sólo genera vapor de agua, por 
lo que se evitan emisiones de CO2 a la atmósfera, y 
sus residuos- cenizas- pueden utilizarse como abono. 
Si calculamos la reducción de emisiones de CO2 en 
un plazo de 10 años, podemos afirmar que con la 
combustión de la biomasa se evitará la emisión de 
1.581 toneladas de CO2 a la atmósfera.

La reducción de las emisiones de CO2 a la atmós-
fera es de vital relevancia para NH Hoteles. En junio 
de este año, hemos obtenido el certificado de TÜV 
Rheinland en reconocimiento al cálculo de la Huella 
de Carbono. Durante 2010, NH Hoteles ha podido 
determinar con total fiabilidad la huella de carbono 
de sus huéspedes en cada una de las más de 60.000 

Hace 3 años, en NH Hoteles pusimos en marcha 
nuestro Plan Medioambiental 2008-2012 y, desde 
entonces, hemos ido implementado una serie de 
medidas innovadoras sostenibles que han posibilita-
do la consecución de la mayoría de los objetivos 
fijados en el plan con un año de antelación. En con-
creto, a finales del primer semestre de 2011, hemos 
registrado un ahorro energético del 15,63%, un aho-
rro hídrico del 28,33% y una reducción de emisiones 
de CO2 del 32,41%. La reducción en la generación 
de residuos, que se mide anualmente, registraba a 
finales de 2010 un descenso del 26,83%.
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habitaciones de los 400 hoteles de la cadena. 

Eco-ascensores y vehículos eléctricos

Para mejorar la eficiencia energética, NH Hoteles 
ha implementado una serie de medidas sostenibles 
entre las que podemos resaltar, por ejemplo, las me-
joras que se han realizado en la iluminación de los 
hoteles. Ya hemos concluido el programa “Relam-
ping”, mediante el cual se ha procedido al cambio 
de hasta un millón de bombillas de filamentos incan-
descentes por otras de bajo consumo, y se ha redu-
cido en un 70% la energía empleada en iluminación 
exterior gracias al uso de LEDS. 

Asimismo, otra de las medidas que hemos imple-
mentado en NH Hoteles con la colaboración de 
uno de nuestros proveedores del Club NH Sostenible 
ha sido la incorporación de los ascensores modelo 
‘GEN2 Comfort’ de OTIS, cuya tecnología supone 
un ahorro energético de 1.200 kWh/año frente al as-
censor eléctrico tradicional, y un ahorro de emisio-
nes de CO2  de 1.200 Kg por hotel al año -teniendo 
en cuenta que cada establecimiento de NH Hoteles 
dispone de una media de cuatro ascensores-. Estos 
elevadores no sólo ahorran energía, sino que la que 
producen con su movimiento se puede reutilizar 
para los vehículos eléctricos en los puntos de recar-
ga instalados en NH Hoteles. 

En NH Hoteles se ha hecho una apuesta decidida por 
la movilidad eléctrica en Europa. Hemos puesto a dis-
posición de nuestros clientes 71 puntos de recarga de 
vehículos eléctricos en los parking de nuestros hoteles 
en Europa y tenemos proyectado llegar hasta los 98 
en este 2011. El Plan de Movilidad Sostenible que lle-
vamos desarrollando desde 2010 incluye, entre otros, 
servicios de alquiler de vehículos sostenibles -bicicle-
tas y coches eléctricos- que desahogan las principa-
les ciudades, así como la instalación en los hoteles de 
puntos de recarga para vehículos eléctricos, de ac-
ceso y uso gratuito para los clientes de NH Hoteles.

En el hotel NH Viapol de Sevilla se está llevando a 
cabo una experiencia pionera de movilidad sos-
tenible en España gracias a la colaboración de la 
compañía de ‘car-sharing’ Cochele. Los clientes de 
este establecimiento pueden alquilar un vehículo 
eléctrico por horas y devolverlo cómodamente en 
el parking del hotel.

Dispositivos de ahorro y reutilización de aguas

Desde NH Hoteles no sólo nos preocupamos de la 
reducción de consumos energéticos, sino también 
el uso que se hace del agua. Por ello, desde la 
compañía hotelera se han implantado numerosas 
iniciativas, que van desde las más tradicionales a 
las más innovadoras para mejorar los resultados de 
consumo en este campo.

Por ejemplo, el uso de los tradicionales perlizadores, 

“A finales del primer semestre de 2011, 
NH hoteles ha registrado un ahorro 

energético del 15,63%, un ahorro 
hídrico del 28,33% y una reducción de 

emisiones de CO
2
 del 32,41%””
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cionales e internacionales, que trabajan conjunta-
mente con los departamentos de Responsabilidad 
Social, Medio Ambiente y Compras de NH Hoteles. 

Una de las iniciativas que ha nacido este año 
del Club NH Sostenible es el proyecto Cork2Cork. 

De la mano de Amorim, 
empresa líder mundial 
de revestimientos y pro-
ducción de corcho, NH 
Hoteles recoge y reutiliza 
los tapones de botellas 
descorchadas en las ins-
talaciones de la compa-
ñía -unos dos millones de 

tapones al año- para su reutilización en la climati-
zación de los inmuebles. El corcho se  convierte así 
en un material aislante que se utiliza en la fabrica-
ción de revestimientos.

Premios y reconocimientos

La implementación de todas estas medidas sosteni-
bles han obtenido su reconocimiento. Por un lado, 
NH Hoteles se ha consolidado como la compañía 
de referencia en el sector turístico en materia de 
medio ambiente, y por otro lado, hemos  cosecha-

do distintos premios a nivel 
internacional, como por 
ejemplo, los galardones 
Greenbuilding y Green-
light de la Comisión Euro-
pea, con los que se pre-
mia la labor desarrollada 
por NH Hoteles en materia 
de eficiencia energética y 

prevención de la huella de carbono en sus hoteles.

El Ayuntamiento de Madrid, por su parte, ha otorga-
do recientemente el premio “Muévete verde” a NH 
Hoteles por su aplicación de las nuevas tecnologías 
a favor de la movilidad sostenible. 

EMPRESAS

“Hemos puesto a disposición de 
nuestros clientes 71 puntos de recarga 
de vehículos eléctricos en los parking 

de nuestros hoteles en Europa y 
tenemos proyectado llegar hasta los 

98 en este 2011”

tanto en las estancias para clientes, como en los 
cuartos de baño de las zonas comunes y en las zo-
nas para uso del personal de la cadena,  supone un 
ahorro de caudal de hasta el 45% del agua que se 
utiliza en los distintos grifos de los establecimientos. 

En cuanto a medidas 
innovadoras podemos 
mencionar por ejemplo 
los  sistemas  de recupe-
ración de agua de lluvia 
y excedentes de riego 
que permite reutilizar has-
ta 100 metros cúbicos de 
agua al año por instalación en los hoteles de ciu-
dad, o el sistema de recuperación de aguas grises 
instalada en el hotel NH Campo de Gibraltar, con la 
que se ahorran 85 litros de agua por pernoctación. 
Nos preocupa el consumo de agua tanto en los ho-
teles de ciudad como los que están integrados en 
entornos naturales excepcionales, especialmente 
los que disponen de campo de golf, donde hemos  
puesto en marcha dispositivos pioneros para la re-
cuperación del agua de riego y la retención del 
control de la humedad en el suelo.

Club NH Sostenible

El Club NH Sostenible crea-
do en 2008 por NH Hoteles 
ha servido como punto de 
encuentro y colaboración 
entre la cadena hotelera 
y sus proveedores para la 
implantación de numero-
sas medidas innovadoras 
en sostenibilidad. El Club NH Sostenible  nace con el 
objetivo de diseñar, desarrollar e implementar pro-
cesos y acciones que permitan el uso responsable 
y eficiente de los recursos naturales disponibles. En 
la actualidad, el Club cuenta con 40 miembros na-

“Durante 2010, NH Hoteles ha podido 
determinar con total fiabilidad la huella 
de carbono de sus huéspedes en cada 

una de las más de 60.000 habitaciones 
de los 400 hoteles de la cadena”



PANORAMA

La sociedad de nuestros días está evolucionando hacia nuevos 
patrones de suministro y consumo de energía que hacen necesaria 
una revisión de las antiguas fórmulas del sector a favor de una actividad 
más eficiente basada en el almacenamiento energético de fuentes de 
energía renovables.

EASE lucha por alcanzar los retos europeos 
en materia de almacenamiento de energía

La acumulación permitirá desarrollar sistemas más 
eficientes y modelos de generación basadas en 
mini-redes de autoabastecimiento, seguras y ope-
rables. Éstas deben estar dotadas de inteligencia, 
intercomunicando los diferentes sistemas que la 
componen, de forma que la información fluya de 
manera bidireccional.  De este modo, tendremos 
un control total de la red, de la generación y del 
consumo, lo que posibilitará el mantenimiento pre-
ventivo y el control optimizado de la red, así como 
una gestión de la demanda más efectiva e inteli-
gente. De esta forma las plantas de generación se 
hacen accesibles al consumidor y el operador del 
sistema tiene conocimiento global de lo que está 

En los últimos años comenzamos a atisbar la ob-
solescencia del tradicional sistema de distribución 
unilateral, y el progreso paulatino hacia otro multi-
lateral, generado por numerosas redes de energía 
descentralizada que se interconectan entre sí, sumi-
nistrando o consumiendo energía de unas a otras 
según las necesidades del momento. 

Históricamente, las redes eléctricas se han basado 
en grandes centrales generadoras que suministra-
ban la energía a los usuarios finales a través de las re-
des de transmisión y distribución establecidas desde 
hace muchos años. Pero la demanda de aumento 
de la participación de las energías renovables está 
cambiando la naturaleza de las redes. Un porcenta-
je cada vez mayor de la energía que utilizamos será 
proporcionado por parques eólicos o huertos sola-
res que, frecuentemente, se encuentran lejos de las 
ciudades. Además, surgirán esquemas locales de 
generación de energía eléctrica y calor a nivel de 
comunidades de vecinos que se harán cada vez 
más comunes en las redes de distribución.

El objetivo final es alcanzar los tres retos fundamenta-
les para el sector, que son la capacidad de contar 
con energía siempre disponible, sostenibilidad am-
biental, y estabilidad de la red de suministro. En pri-
mer lugar, el almacenamiento energético es la clave 
para conseguir contar con energía en cualquier mo-
mento, ya que se puede gestionar su consumo de 
manera inteligente, reservando aquella procedente 
de fuentes renovables para momentos en que haya 
picos de demanda. Otros los objetivos que se pue-
den conseguir a través del almacenamiento energé-
tico son los siguientes: fiabilidad y calidad del suminis-
tro; estabilidad de la red de transmisión evitando las 
posibles fluctuaciones de la misma; y gestión de las 
fuentes de energía renovables. Este tipo de sistemas 
también favorece la gestión privada para homoge-
neizar y rentabilizar instalaciones locales; la homo-
geneización del voltaje para que todos los servicios 
reciban una tensión similar y constante; y el almace-
namiento para el comercio permitiendo al usuario 
decidir cuándo comprar y vender energía. 

A todo esto hay que añadir que la energía alma-
cenada se suministra con unos valores de voltaje y 
potencia perfectamente controlables, reto que era 
imposible de alcanzar con el suministro directo des-
de las fuentes generadoras. 
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pasando en la red, lo que le permite  gestionar me-
jor la generación de la energía.

Almacenamiento de energía

Con el fin de hacer realidad dichas demandas ener-
géticas, se ha conformado la Asociación Europea 
de Almacenamiento de 
Energía (EASE), una en-
tidad internacional sin 
ánimo de lucro, que pre-
tende convertirse en un 
foco de influencia y com-
petencia que unifique los 
diversos grupos que has-
ta ahora trabajaban en 
este campo. Para ello, se 
encargará de estimular 
el desarrollo tecnológico 
y la innovación en el sec-
tor mediante la creación de una plataforma para la 
puesta en común y la divulgación de cada nuevo 
avance, así como para la coordinación de las acti-
vidades desarrolladas en cada país. Por lo tanto, la 
asociación actuará como portavoz del sector del al-
macenamiento energético en Europa. 

La creación de esta asociación es fruto de la inicia-
tiva de un grupo de entidades líderes en el sector, 
tras participar como asesores en un proyecto  desa-
rrollado por la Comisión Europea. Su misión era en-
contrar un consenso en la creación de pautas de 
actuación, tecnologías y aplicaciones potenciales 
del almacenamiento energético que se ajusten a la 
Política Climática y Energética de la Unión Europea. 
Los 13 miembros fundado-
res de EASE son Saft, Als-
tom, DONG Energy A/S, 
EDF SA, EnBW AG, Enel 
S.p.A, E.ON AG, GDF SUEZ 
SA, Hitachi Power Europe 
GMBH, KEMA BV, RISO 
DTU, RWE AG, y Siemens 
AG. Actualmente la orga-
nización se encuentra en 
proceso de expansión.

Entre las principales ac-
tividades de la Asociación se encontrarán las de 
asesorar en el desarrollo de mapas de trabajo para 
la puesta en marcha de proyectos innovadores, así 
como gestionar asuntos financieros, económicos y 
legales. También pretende trabajar con todos los 
grupos de interés para integrar sus trabajos dentro 
de los modelos de negocio y los procesos de valida-
ción existentes a nivel europeo, estableciendo a su 
vez un modelo coherente para la introducción del 
almacenamiento energético en todo el mundo.  

EASE trabajará de forma complementaria con otras 
organizaciones ya existentes como Iniciativas Indus-
triales Europeas (EIIs) en el campo del SET-Plan y de 
otros consorcios público-privados. El SET-Plan cubre 
un importante número de áreas, como Energía Eóli-
ca, Energía Solar, Redes Inteligentes, Vehículos Eléc-
tricos, Ciudades Inteligentes y Edificación Sostenible. 

Todos los representantes de EASE son entidades re-
levantes a nivel europeo en el sector y trabajarán 

en colaboración con otras organizaciones a nivel 
mundial como Asociación de Almacenamiento 
Eléctrico (ESA) de Estados Unidos, en la promoción 
y divulgación de los beneficios derivados del uso de 
sistemas de almacenamiento energético en las re-
des de distribución eléctrica.

Gracias a este trabajo, 
EASE, integrará, orienta-
rá, e impulsará las dife-
rentes innovaciones del 
sector, como las puestas 
en marcha en el campo 
del vehículo eléctrico. En 
esta área, uno de los que 
mayores progresos tecno-
lógicos está relacionado 
con el desarrollo de ba-
terías recargables de ní-

quel, litio y los sistemas integrados con electrónica 
de comunicación y gestión para estas aplicacio-
nes. Otros logros de este tipo de sistemas son la alta 
potencia, la necesidad mínima de mantenimiento, 
las dimensiones reducidas, la fiabilidad y el rendi-
miento ante condiciones extremas de temperatu-
ra. Algunos de los sectores que también deman-
dan dichas innovaciones son las telecomunicacio-
nes, iluminación de emergencia, centrales de gas 
y petróleo, defensa o espacial. 

Para llevar a cabo estos nuevos retos, EASE pre-
tende ser la plataforma que reivindique el papel 
del almacenamiento energético dentro del sector. 
Términos como sostenibilidad y eficiencia energéti-

ca son muy conocidos en 
el conjunto de la socie-
dad, pero el almacena-
miento energético es un 
gran desconocido entre 
gran parte de la pobla-
ción. Todavía es necesa-
rio crear una conciencia 
social que evidencie la 
relevancia de este tipo 
de sistemas para expan-
dir un modelo de distribu-
ción inteligente, rentable 
y amigable con el medio-

ambiente. Es prioritario que el ciudadano cambie 
su modo de pensar y adquiera conciencia ener-
gética, convirtiéndose en un actor principal dentro 
de la gestión de la red eléctrica, optimizando sus 
consumos y convirtiéndose a su vez en productor.

De esta forma, todos juntos contribuiremos a de-
sarrollar un sistema energético más rentable y 
sostenible. Para ello, es fundamental contar con 
un organismo que cohesione, en primer término 
a nivel europeo, y en segundo a nivel global, con 
el fin de crear un entramado homogéneo y uni-
direccional que identifique unos retos y objetivos 
comunes y unas líneas de actuación acordes a 
éstos. Debemos trabajar juntos por instaurar polí-
ticas socio-económicas sostenibles, que aboguen 
por un crecimiento económico y energético vin-
culado a las fuentes renovables, que fomente la 
creación de empleo, la generación distribuida, la 
eficiencia y el autoabastecimiento.

PANORAMA

“Términos como sostenibilidad 
y eficiencia energética son muy 
conocidos en el conjunto de la 

sociedad, pero el almacenamiento 
energético es un gran desconocido 

entre gran parte de la población”

“Es prioritario que el ciudadano 
cambie su modo de pensar y 

adquiera conciencia energética, 
convirtiéndose en un actor principal 

dentro de la gestión de la red eléctrica, 
optimizando sus consumos y 

convirtiéndose a su vez en productor”
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OPINIÓN

Dos objetivos lo definen: una reducción mínima del 40% de las emisiones 
de CO

2
 y un retorno de la inversión menor o igual a 7 años. Estas son las 

bases del Plan 40/7, un Plan Estratégico desarrollado por Asociación 
Nacional de Empresas de Servicios Energéticos (ANESE ).

Plan 40/7:  
la forma de asegurar el PAEE 2011-2020

tienen la obligación de ponernos a remar a todos 
los actores de la sociedad en una misma dirección. 
Sólo así podremos salir de esta corriente negativa y 
llegar a buen puerto.

El Plan 40/7 ha sido presentado a la Administración 
Pública y esperamos que pueda ver la luz, de forma 
oficial, en el año 2012.

¿Dónde se debe aplicar? El Plan 40/7 va dirigido 
fundamentalmente a edificios con un uso intensivo 
de la energía -hospitales, geriátricos, polideportivos 
con piscinas cubiertas, comunidades de propieta-
rios, etc-, cuyas instalaciones no se encuentren op-
timizadas desde el punto de vista energético. Por 

Este Plan, alineado con el Plan de Ahorro y Eficiencia 
Energética 2011-2020 y encuadrable en los progra-
mas de ayudas del Instituto para la Diversificación y 
el Ahorro de Energía (IDAE), representa un modelo 
de actuación sencillo, con enormes beneficios, que 
da un impulso definitivo al sector del ahorro, la efi-
ciencia energética y la implantación de energías re-
novables en el sector de la edificación, de la mano 
de las Empresas de Servicios Energéticos (ESEs).

¿Es necesario? Son más que conocidos los compro-
misos internacionales que España tiene en materia 
de sostenibilidad (triple 20 para el año 2020, Kioto, 
etc). Para poder cumplirlos, se ha aprobado el PAEE 
2011-2020, con una inversión prevista de 27.000 mi-
llones de euros en el sector de la edificación. Sin 
embargo, al día de hoy, la inversión se sitúa aproxi-
madamente 10 veces por debajo de poder cumplir 
esta cifra de inversiones necesarias.

Pero además de estos compromisos, hay datos más in-
quietantes, como la notable dependencia energética 
que tenemos del exterior -más de 20 puntos superior 
a la media europea-, la sangría económica que ello 
supone al país y el deterioro que implica en la salud 
de la ciudadanía nuestro nivel de emisiones de gases 
contaminantes, sobre todo en las grandes ciudades.

Inversiones productivas

Sin embargo, lo más imperioso en estos momen-
tos es, sin duda, la creación de empleo, y hay que 
hacerlo con inversiones productivas que generen 
riqueza para los ciudadanos y, con ello, poder se-
guir alimentando la maquinaria de generación de 
actividad y empleo. La puesta en marcha del Plan 
40/7 conlleva una actividad muy intensiva en mano 
de obra -20 puestos de trabajo por cada millón de 
euros de inversión-, principalmente proveniente de 
las empresas auxiliares de la construcción, por lo 
que, de cumplirse las cifras del PAEE 2011-2020 se 
crearían 54.000 puestos de trabajo de forma directa 
e indirecta, a los que habría que sumar, al menos, 
otros 50.000 empleos inducidos.

La implantación de medidas de ahorro, eficiencia 
energética y energías renovables en la rehabilita-
ción de edificios se presenta como uno de los moto-
res de la economía española para los próximos años. 
Sólo con recortes no vamos a salir de la situación 
actual. Los timoneles del barco, nuestros políticos, 
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tanto, se debe aplicar en aquellos edificios suscep-
tibles de provocar importantes ahorros energéticos 
con pequeñas inversiones.

Dado que este tipo de actuaciones necesitan finan-
ciación y estamos viviendo momentos con importan-
tes restricciones crediticias, es importante cuidar don-
de se colocan los escasos recursos financieros disponi-
bles, por tanto, hay que empezar por los edificios más 
despilfarradores desde el punto de vista energético.

Obligatoriedad pero con coste cero

Obligatoriedad ¿sí o no? El Plan 40/7 plantea la 
obligatoriedad de implantación de las medidas de 
ahorro y eficiencia energética a aquellos titulares 
de edificios, en los que se cumplan todas y cada 
una de las siguientes condiciones:

■ �Generadores térmicos con más de 15 años de 
antigüedad.

■ �Compromiso de una ESE de reducir, al menos, un 
40% las emisiones de CO2.

■ �Compromiso de una ESE de amortizar las inversio-
nes en 7 o menos años.

La ESE debe garantizar 
contractualmente el ‘cos-
te cero’ para el titular del 
edificio, sobre la base de 
los gastos energéticos, de 
mantenimiento y averías 
actuales, asumiendo la ESE 
todo el riesgo derivado de 
los errores de diseño, mon-
taje o gestión energética que se pudieran producir. 
La gratuidad garantizada de este tipo de medidas 
para los ciudadanos es una condición fundamental 
para poder hacer obligatoria la implantación del Plan 
40/7, ya que no parece políticamente correcto obli-
garles a realizar desembolsos en la situación actual.

Lo ideal sería convencer, sin tener que obligar, aun-
que sea gratis, pero ¿se cumplirían los objetivos del 
PAEE 2011-2020? La opinión de ANESE es que la 
única forma posible de asegurar su cumplimiento 
es mediante la obligatoriedad y lo comprobamos 
en el día a día de las empresas que conformamos 
la Asociación: “Con las subvenciones oficiales que 
existen actualmente para este tipo de medidas y 
garantizando el coste cero para los propietarios no 
somos capaces de aplicarlas por encima del 1% de 
los potenciales clientes a los que nos dirigimos”. Con 
el agravante de que, en la mayoría de los casos, 
no se hace por convencimiento de la necesidad de 
ahorrar energía, sino porque sus actuales instalacio-
nes de confort se encuentran tan envejecidas, que 
se hace necesaria su sustitución.

Tendríamos que multiplicar por 10 el nivel de ac-
tividad actual en este tipo de actuaciones para 
asegurar el cumplimiento del PAEE 2011-2020 y con 
campañas de concienciación y más subvenciones 
no daríamos un salto cuantitativo tan importante. La 
Inspección Técnica de Edificios (ITE) y la Inspección 
Técnica de Vehículos (ITV) son dos ejemplos prácti-
cos de lo que debería ser la Inspección Energética 
de Edificios (IEE).

Aplicación del Plan

¿Cómo se inicia la aplicación del Plan 40/7? El pun-
to de partida se encuentra en las inspecciones de 
instalaciones térmicas cuyos generadores tengan 
más de 15 años y que las Comunidades Autóno-
mas están obligadas a realizar, según se prescribe 
en la IT 4 del RITE.

Esta Instrucción Técnica obliga a que se revise todo 
el sistema relacionado con exigencias de eficiencia 
energética, así como el registro oficial de las opera-
ciones de mantenimiento. El Plan 40/7 recoge que 
estas inspecciones sean realizadas por OCAs.

Hay un tercer mandato de la IT 4, que consiste en la 
elaboración de un dictamen que recoja las medidas 
de ahorro y eficiencia energética (MAEs), así como 
la incorporación de energías renovables (EERR) que 
deben ser llevadas a cabo en el edificio. El Plan 40/7 
recoge que este dictamen sea realizado por ESEs, 
empresas con experiencia práctica en auditorías 
energéticas, proyectos, ejecución y mantenimiento 
de MAEs y EERR, así como sus costes y retornos de in-
versión. La conclusión de cada proyecto es un Cer-
tificado por parte de la ESE, en el que se compro-

mete a cumplir, o no, las 
condiciones del Plan 40/7, 
es decir una reducción 
mínima del 40% de emisio-
nes de CO2, con retorno 
de inversión máxima de 7 
años, y coste cero garan-
tizado para el titular.

Las subvenciones no se pagarían en función de las 
actuaciones realizadas, tal como ocurre actualmen-
te, sino que se abonarían en función de los resultados 
obtenidos de reducción de emisiones de CO2 du-
rante los años de aplicación del Plan 40/7 en cada 
edificio -máximo 7 años-. De esta forma se evitaría 
subvencionar instalaciones de dudoso rendimiento y 
permitiría tener datos reales de lo acontecido ener-
géticamente en el edificio durante los 7 años poste-
riores a la aplicación de las MAEs y EERR.

¿Quién supervisa los resultados? Es imprescindible la in-
tervención de OCAs que actúen como fedatarios del 
proceso y garanticen la rigurosidad de los resultados 
obtenidos. El Plan 40/7 recoge también la obligatorie-
dad para las comercializadoras de energía de facilitar 
los datos de consumos energéticos a las OCAs, como 
un comprobante más de los resultados obtenidos.

Para poder garantizar el coste cero a los titulares 
es imprescindible una financiación a 7 años de las 
MAEs y EERR, por lo que se hace necesario abrir lí-
neas oficiales del tipo ICO-IDAE-ESE que permitan 
que todo tipo de ESEs (PYMES y grandes empresas) 
puedan acceder a las mismas.

El Plan 40/7 pone al alcance de todos los usuarios una 
gestión eficiente de la energía, con la consiguiente y 
verificable reducción del consumo energético, con 
objetivos asumibles y comprobables. Todo ello, unido 
a la no discriminación de ninguna tecnología exis-
tente o futura. El Plan 40/7 es un trampolín que nos 
permite dar el salto definitivo al ahorro y la eficiencia 
energética, un futuro que ya es presente.

OPINIÓN

“La implantación de medidas de ahorro, 
eficiencia energética y energías 

renovables en la rehabilitación de 
edificios se presenta como uno de los 
motores de la economía española para 

los próximos años”



Porque cada proyecto es único e irrepetible, Junkers le ofrece una gama completa de sistemas para producir agua caliente y 
climatización adaptable a cada situación y vivienda.
Sistemas solares térmicos, calentadores termostáticos, calderas de condensación, bombas de calor y aire acondicionado 
Junkers son el resultado de la más alta tecnología, elaborados para el máximo confort y eficiencia energética. Y si necesita 
ayuda con su proyecto de instalación cuente con el apoyo técnico especializado Junkers.
www.junkers.es

y garantizar con 
Junkers una casa 
efi ciente.

Diseñar, proyectar, instalar
de forma inteligente…

Junkers una casa 

Confort para la vida

Porque cada proyecto es único e irrepetible, Junkers le ofrece una gama completa de sistemas para producir agua caliente y 

Sistemas solares térmicos, calentadores termostáticos, calderas de condensación, bombas de calor y aire acondicionado 
Junkers son el resultado de la más alta tecnología, elaborados para el máximo confort y eficiencia energética. Y si necesita 



José Luis García Ortega

Coordinador del área de Investigación e Incidencia de Greenpeace España

PANORAMA

Las energías renovables hace tiempo que dejaron de ser una promesa 
utópica para convertirse en una sólida realidad. Gracias a las renovables, 
más de la tercera parte de la electricidad que consumimos en España se 
genera sin emitir CO

2
 ni radiactividad. Y cada vez es mayor la evidencia 

de que el crecimiento de las energías limpias podría y debería continuar 
hasta alcanzar un sistema 100% renovable.

ENERGIA 3.0: un modelo energético  
eficiente, inteligente y 100% renovable

En tiempos de escasez y de crisis económica, el 
ahorro y eficiencia energética deberían ser una 
prioridad. Sin embargo, más allá de los discursos 
y las campañas publicitarias, las acciones brillan 
por su ausencia. Es significativo que nadie se haya 
presentado a las elecciones ofreciendo reducir el 
derroche de energía.

La gran diferencia que aporta la eficiencia ener-
gética es que se necesita mucha menos energía 
para satisfacer los mismos servicios. Los escenarios 
desarrollados en Energía 3.0 permiten cuantificar 
esa diferencia. En su conjunto, el despliegue de 
medidas de eficiencia, la inteligencia y la integra-
ción del sector energético -de forma que los sec-

tores comparten recursos 
e intercambian energía- 
conducirá a un ahorro 
del consumo de energía 
total de un 72% si se com-
para con la energía que 
se consumiría en 2050 en 
la España peninsular de 
seguir como hasta aho-
ra. El consumo energéti-
co se reduce más de la 

mitad -55%- si se compara con 2007.

Por el contrario, seguir consumiendo energía al rit-
mo actual conduciría a una situación insostenible 
en 2050, ya que aumentaría el consumo energé-
tico total un 57% respecto al año 2007. El consu-
mo de combustibles, mayoritariamente fósiles, au-
mentaría un 46% y se duplicaría la demanda de 
electricidad.

En la opción de eficiencia el mayor consumo de 
energía sería de electricidad, que en 2050 sería solo 
un 14% mayor que en 2007, y algo más de la mi-

Greenpeace ha demostrado con su estudio Energía 
3.0 que un sistema energético basado en la eficien-
cia, en la inteligencia y 100% renovable es técnica-
mente viable, y mucho más favorable desde el pun-
to de vista económico, de impacto ambiental y de 
ocupación del territorio. 

El vector que permite la introducción de energías 
renovables a gran escala, de la manera más rápi-
da y eficiente, en nuestros edificios y ciudades es 
la electricidad. La electrificación del transporte y 
de la climatización de edificios minimiza el uso de 
combustibles y gracias al despliegue de eficiencia 
no provoca en el modelo Energía 3.0 un aumento 
significativo de la demanda de electricidad total. 

¿Para qué ahorrar?

Es cierto que la solución 
al problema energético 
pasa ineludiblemente 
por la sustitución com-
pleta de las fuentes de 
energía sucias por reno-
vables. Pero tal vez haya 
quien piense que, si po-
demos llegar a suministrar todas nuestras necesi-
dades de energía con renovables, como Green-
peace ha demostrado con el informe Energía 3.0, 
¿para qué queremos ahorrar? ¿qué necesidad 
hay de recurrir a la eficiencia energética?

La respuesta es que queremos satisfacer exclusiva-
mente con renovables no solo el consumo de elec-
tricidad, sino todas las necesidades de energía en 
todos los sectores (transporte, edificación, industria, 
etc.), pero hacerlo de forma más fácil, rápida, soste-
nible y asequible.  Y eso se logra gracias a la eficien-
cia energética y a la inteligencia.

“En tiempos de escasez y de crisis 
económica, el ahorro y eficiencia 

energética deberían ser una prioridad”
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tad de la que se consumiría de seguir como hasta 
ahora. Por contra, se reduciría mucho el consumo 
de combustibles, que pueden ser procedentes de 
biomasa sostenible o bien de hidrógeno producido 
con electricidad renovable. 

Con todo ello, el tamaño del sistema eléctrico se-
ría mucho menor del que se necesitaría para cu-
brir una demanda que crezca sin control. En defi-
nitiva, gracias a la eficiencia podemos lograr más 
con menos.

Edificios inteligentes

Sin embargo, lo intere-
sante del modelo Ener-
gía 3.0 no es solo el gran 
ahorro de energía que se 
logra con la eficiencia, 
sino cómo la aplicación 
de las soluciones inte-
ligentes logra el mejor 
aprovechamiento de las 
energías renovables. En 
este modelo los edificios 
y los vehículos intercam-
bian energía con el sistema eléctrico, con lo que 
se convierten en uno de los elementos principales 
de gestión de la demanda, articulando la partici-
pación directa de los usuarios en la operación del 
sistema energético. 

El informe Energía 3.0 
analiza cómo serán los 
edificios en los que ha-
bitemos, estudiemos, 
compremos o disfrute-
mos, siempre que se di-
señen con criterios de 
eficiencia, inteligencia 
y energía renovable. La 
edificación inteligente 
consigue satisfacer las 
necesidades de confort 
de los usuarios, aplican-
do medidas de eficien-
cia que logran una gran reducción del consumo 
energético. Todas las demandas de energía se 
cubren con electricidad 100% renovable. Los edi-
ficios autoconsumen la energía que producen y 
el resto la intercambian con el sistema. De esta 
forma los consumidores participan en el mercado 
eléctrico ofreciendo su propia energía exceden-
taria, así como sus ‘negavatios’ y servicios de ges-
tión de la demanda. 

Por ejemplo, subiendo o bajando de forma automá-
tica termostatos, en equipos de climatización y cá-
maras frigoríficas, sin afectar al confort ni a las pres-
taciones, se acumula energía en forma de calor/frío; 
así se puede desplazar el consumo de electricidad 
a otras horas para adaptarse mejor a la producción 
disponible 100% renovable.

Como resultado, gracias a las medidas de eficien-
cia e inteligencia, en 2050 se conseguiría un ahorro 
del 80% en el consumo energético del conjunto de 
nuestros de edificios, comparado con el que ten-
dríamos si seguimos como hasta ahora. La crisis de 

la construcción debería suponer una oportunidad, 
para cambiar los criterios con los que se construyen 
los edificios y para acometer la reforma de los exis-
tentes con esos criterios. 

Transporte inteligente 
¿Y cuál sería la mejor forma de desplazarnos, según 
los análisis de Energía 3.0? Un sistema de transporte 
inteligente logra satisfacer los servicios de movilidad 
con una gran reducción del consumo de energía, 
gracias a la eficiencia de los vehículos y al alto gra-
do de ocupación que se consigue. La mayor parte 

del transporte es eléctrico 
y los vehículos intercam-
bian energía con la red; 
esta es otra manera en 
que los consumidores par-
ticipan en la operación y 
gestión del sistema eléc-
trico, ofreciendo servicios 
de gestión de la deman-
da y facilitando la inte-
gración de la electricidad 
100% renovable. 

Con este sistema, el transporte colectivo es ma-
yoritario y dispone de vehículos eléctricos de dis-
tintos tamaños. El usuario contrata servicios de 
movilidad compartida, de forma más eficiente en 
tiempo, energía y coste que el uso particular de 

estos vehículos. Los ve-
hículos colectivos eléc-
tricos facilitan un mejor 
aprovechamiento de la 
infraestructura de trans-
porte. Acercan en origen 
y destino a otros transpor-
tes colectivos como cer-
canías, trenes, autobuses 
o metro. La aplicación de 
las tecnologías inteligen-
tes a este sector permiti-
rá poner en marcha unos 
sistemas de movilidad 'a 

la carta' capaces de maximizar la ocupación de 
cada vehículo o favorecer su propiedad compar-
tida. De este modo, cada coche vería modificado 
su uso hasta llegar a transformarse en un modo de 
transporte colectivo al estilo de minibuses de ocu-
pación óptima.

Con todo ello, las necesidades de movilidad que-
darían cubiertas -y mejoradas-, pero el consumo de 
energía para hacerlo sería en 2050 un 80% inferior 
al que tendremos si seguimos con el sistema actual. 
Así haríamos una contribución vital a la lucha contra 
el cambio climático y nuestras ciudades serían más 
respirables y silenciosas.

Todo esto es factible, y se puede poner en marcha 
desde ahora mismo. No hace falta esperar, y de 
hecho, cuanto más rápida sea la transición mayo-
res serán los beneficios.  Lo que hace falta es un 
cambio de mentalidad, usar la inteligencia para 
cambiar el modelo energético. Porque como dijo 
Einstein, “si quieres resultados diferentes, no hagas 
siempre lo mismo”.

PANORAMA

“Seguir consumiendo energía al ritmo 
actual conduciría a una situación 

insostenible en 2050, ya que 
aumentaría el consumo energético total 

un 57% respecto al año 2007”

“La edificación inteligente consigue 
satisfacer las necesidades de confort 
de los usuarios, aplicando medidas 
de eficiencia que logran una gran 

reducción del consumo energético”
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Francisco Javier Sigüenza

Secretario General de AMI y de ADHAC

PANORAMA

Distintos foros han analizado, expuesto y razonado la existencia de 
barreras para el desarrollo del mercado de los servicios energéticos en 
España, barreras que normalmente hacen referencia a problemática 
administrativa, jurídica o financiera. Pero se omite la referencia a una 
situación que, no por menos conocida, supone un auténtico freno para 
la participación de empresas en las distintas licitaciones de los sectores 
públicos en España: la morosidad que sufren las empresas del sector 
por parte de determinadas administraciones locales y autonómicas.

La morosidad de las administraciones 
públicas como freno para el desarrollo de 
los servicios energéticos

zonas del sur, levante y centro de nuestro país ponen 
en peligro incluso la subsistencia de las empresas. 
Afortunadamente la Administración General del Es-
tado queda fuera de esta problemática.

Los servicios energéticos tienen una importante de-
pendencia del sector Público, y desde AMI siempre 
se ha confiado en el sector público como un ne-
cesario vehículo dinamizador de esta profunda crisis 
por la que estamos atravesando y que, por tanto, no 
se vea afectado el nivel de licitaciones del sector.

Nuestra preocupación se centra obviamente en la 
creciente morosidad de las distintas administraciones 
públicas, que están retrasando de forma muy preocu-
pante los periodos de pago de los servicios. Ello supo-
ne una espiral diabólica para nuestro sector, ya que 
éste tiene una importante carga laboral, cuyo pago 
es mensual, y sin embargo las empresas sufren de for-
ma creciente dificultades para cobrar de las adminis-
traciones, lo que motiva tener que acudir a unas ma-
yores necesidades de financiación externa, cada vez 
más difíciles de obtener. El retraso en el cobro de los 
servicios, unido al incremento del coste del dinero, y 
las dificultades de financiación motiva que los márge-
nes se estén viendo reducidos; y es que, si tradicional-
mente las empresas han sufrido demoras en el cobro 
de sus créditos con la Administración, ahora, en este 
periodo de crisis, dicha demora se hace insostenible. 

Como he señalado la preocupación es mayor en la 
administración local, en donde la falta de medios 
económicos está poniendo en peligro la continuación 
de la prestación de los servicios por parte de las em-
presas, que incluso están optando por resolver los con-
tratos antes de continuar “trabajando gratis”. Hemos 
de recordar que el sector público español es el que 
peor responde a sus obligaciones de pago de toda 
la Unión Europea, lo que lleva a concluir que el pano-
rama para la empresa privada no es que no sea en 
modo alguno reconfortante; directamente es desola-
dor. Téngase presente que de media el sector públi-
co, paga con un retraso en torno a 100 días respecto 
a la fecha de pago; hablamos de media porque por 
todos es conocido, los importantes problemas que se 
están generando con algunas entidades locales.

La Asociación de Empresas de Mantenimiento Inte-
gral y Servicios (AMI), junto con otras grandes patro-
nales sectoriales de nuestro país, lleva varios años de-
nunciando a través de los medios de comunicación, 
entre otros canales, la importante morosidad que su-
fren sus empresas asociadas por parte de determina-
das administraciones locales y autonómicas, y por la 
alarmante falta de liquidez de dichos entes. Es cierto 
que existen múltiples entidades locales y administra-
ciones públicas que cumplen religiosamente con sus 
obligaciones de pago, pero la situación en muchas 
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A nadie se le escapa que el objetivo último de toda 
empresa es el beneficio -en caso contrario estaría-
mos hablando de otra figura, pero desde luego no de 
empresa-. Si referido beneficio es inexistente -en este 
caso, consecuencia de los generalizados impagos-, ni 
tan siquiera se puede hacer frente a los costes ordina-
rios generados por la propia actividad, no cabe aco-
meter gasto, pero tampoco inversión, siendo extrema-
damente complicado el mantenimiento del empleo

Es cierto que la Ley de Contratos del Sector Público 
(LCSP) marca como tope, en 2011 cincuenta (50) días 
para que la Administración haga frente o satisfaga las 
cantidades acordadas con las empresas prestadoras 
de servicios, plazo que se reduce a cuarenta (40) días 
a partir del 1 de enero de 2012, y debe reconocer-
se, que existen normas (Real Decreto Ley 5/2.009, Ley 
15/2010) e instrucciones para intentar poner remedio, 
al desmán del gasto generado, y la morosidad de la 
deuda mantenida en el tiempo como consecuencia 
de aquel. Pero es más cierto que el cumplimiento de 
los plazos es una utopía que no cumplen la mayoría 
de las corporaciones locales. 

También esta previsto que, 
transcurridos los plazos sin 
verse satisfechas las canti-
dades debidas, comienzan 
a generarse intereses de de-
mora, pero dicha previsión 
genera pleitos interminables 
que asfixian económica-
mente a las empresas deudoras y que, no hemos 
de olvidar, le sitúan en una posición “desventajo-
sa” en dicha administración. La realidad es que ni 
se acorta el endeudamiento; ni se cumplen con los 
plazos previstos de pago. Desgraciadamente existe 
una normativa, pensada para evitar la morosidad 
de las administraciones, pero cuyo cumplimiento es 
ridículo, estamos ante uno de los más importantes 
problemas a afrontar por nuestras empresas.

Ante ello, nos podemos preguntar ¿que acciones 
tomamos?, ¿qué soluciones existen?. Obviamente 
la primera acción necesaria es suscribir la solicitud 
de todos los agentes económicos y sociales a que 
cumplan con los plazos previstos de pago en la Ley 
de Contratos del Sector Público. Pero consideramos 
que deben darse otros pasos:

1. �Intimación a las administraciones deudoras. Se 
hace necesario proceder a una publicidad rei-
terada de las administraciones deudoras, que 
hagan ver al conjunto de sus ciudadanos la reali-
dad de la gestión de sus dirigentes. Creemos que 
es sano que los habitantes de una ciudad sepan 
que sus responsables municipales no pagan y que 
por ello pueden dejar de recibir determinados ser-
vicios; y también es sano que las empresas conoz-
can la situación de las distintas administraciones.

2. �Profundización en la responsabilidad personal de los 
responsables municipales. A finales de los años 80 y 
principios de los 90, comenzó a proliferar en el ám-
bito de las reclamaciones civiles, la responsabilidad 
de los administradores de las sociedades, como 
consecuencia de su actividad (o inactividad) y 
amparándose asimismo en la teoría del velo de las 
sociedades. En la actualidad se están empezando 

a producir interesantes sentencias, que decretan la 
responsabilidad personal de determinados funcio-
narios y/o responsables políticos por sus acciones u 
omisiones a la hora de contratar determinados ser-
vicios sin que exista capacidad presupuestaria.

3. �Implicación directa de la administración central en 
las deudas de la administración local. Como con-
secuencia de la crisis financiera, se ha producido 
un hecho de gran preocupación: la negativa de 
múltiples entidades financieras a descontar deuda 
de la administración local, ante ello proponemos el 
aval de la administración central de las deudas de 
la administración local; ya que en caso de impa-
go de la administración local, es la Administración 
Central del Estado la que tiene los instrumentos 
para fiscalizar, e incluso, compensar dichas deu-
das. Con dicho aval, se generaría de nuevo una 
confianza en el mercado financiero que, sin duda 
ayudaría a superar la actual crisis existente. 

4. �Proponemos, asimismo, modificar la Ley Regu-
ladora de las Haciendas Locales, en consonan-
cia con la línea marcada en el Real Decreto Ley 

5/2009, y la Ley 15/2010, ge-
neralizando las retenciones 
a Ayuntamientos morosos 
de los fondos repartidos por 
su participación en los tribu-
tos del Estado de Financia-
ción y fiscalizando sus pre-
supuestos, permitiéndose el 

pago directo a las empresas acreedoras.

5. �Establecimiento para las empresas de moratorias 
en el pago de las cotizaciones a la Seguridad So-
cial en consonancia con los retrasos sufridos en el 
cobro de los servicios por parte de las empresas 
prestadoras de servicios a la Administración. Propo-
nemos que la moratoria entre en funcionamiento 
en el pago de las cuotas de la Seguridad Social de 
los trabajadores afectos a un contrato en el que se 
produzca un retraso en el pago superior al doble 
de los plazos establecidos en la LCSP.

6. �Establecimiento de un criterio de cobro o caja en 
el pago del IVA, respecto a aquellas facturas no 
abonadas por cualquier Administración, organis-
mo autónomo, sociedad pública, etc.

7. �Puesta en marcha de las modificaciones legales 
necesarias que permitan la compensación del 
pago de tributos/tasas/cotizaciones y cualquier 
otro pago a la Administración con las deudas 
existentes con dicha Administración o con otras 
de distinto ámbito. 

8. �Establecer el impago reiterado de deudas o la mo-
rosidad superior a tres veces los plazos marcados 
en la LCSP, como supuesto de gestión gravemente 
dañosa para los intereses generales y, por tanto, 
causa de disolución de los Entes locales, de con-
formidad con la Ley de Bases de Régimen Local.

9. �Agilizar el sistema de resolución de contratos con 
las Administraciones en casos de morosidad supe-
rior al doble de la recogida en la LCSP.

Confiamos en que estas medidas sean estudiadas 
por nuestros responsables políticos.

“Si tradicionalmente las empresas 
han sufrido demoras en el cobro de 
sus créditos con la Administración, 

ahora, en este periodo de crisis, 
dicha demora se hace insostenible”
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NOTICIAS
seleccionar un caudal de trabajo superior al de la 
potencia nominal del calentador.

Grupo T-Solar cierra la financiación 
para sus proyectos de Perú por 145 
millones de dólares

Grupo T-Solar, uno de los principales operadores 
mundiales en el mercado de generación de 
electricidad de origen solar fotovoltaico, acaba de 
firmar tres préstamos por un total de 145 millones de 
dólares con los que cierra la financiación de las dos 
centrales fotovoltaicas de 44 MW que la compañía 
está construyendo en Arequipa, al sur de Perú. 

Luma, LED de Indal para iluminar 
autopistas

Tras el éxito obtenido con Stela en áreas 
residenciales mayoritariamente y con T-line en 
túneles, Indal introduce una nueva luminaria para 
vías de tráfico que permitirá un ahorro de entre un 
10 y un 40% en lo que se refiere a costes energéticos 
y a emisiones de CO2. 

bcSistemas apuesta a fondo por los 
Ayuntamientos con soluciones de 
eficiencia energética

bcSistemas, integrador 100% español, con 
amplia trayectoria en la prestación de servicios 
profesionales IT para la mejora de los procesos de 
negocio, se marcó hace diez años el reto de poner 
la tecnología a disposición de la eficacia y ahorro 
municipal. Ahora quiere presentar a municipios 
y administraciones públicas sus resultados, 
traducidos en casos de éxito y compartir su reciente 
introducción en el mercado de la eficiencia 
energética municipal de forma integrada.

Informe `Diez temas candentes del 
sector eléctrico español para 2012´, 
elaborado por PwC

Elaborado por La regulación y la seguridad jurídica 
son las claves que determinarán el futuro del sector 
eléctrico en nuestro país y sobre las que debemos 
actuar con urgencia. Así lo asegura el informe Diez 
temas candentes del sector eléctrico español para 
2012, elaborado por PwC a partir de las reflexiones 
de un nutrido grupo de expertos de la industria y de 
los principales agentes que intervienen en el sector. 
El sistema regulatorio español no ha demostrado 
ser seguro, por imprevisible, y porque algunas de 
las normativas que se aprueban no se cumplen. 
Además, el organismo regulador ni es independiente 
ni ejerce las funciones que le deberían ser propias.

ALSA estudia nuevas medidas 
para reducir el impacto ambiental 
de su actividad

La compañía ALSA, líder en transporte de viajeros 
por carretera en España, ha confiado en la 
consultora especializada en ahorro y eficiencia 
energética, CREARA, la elaboración de un estudio 
con el objetivo de analizar nuevas alternativas para 
reducir el impacto ambiental de su actividad.

El mercado de la domótica inicia su 
recuperación tras el estallido de la 
burbuja inmobiliaria

La Asociación Española de Domótica, CEDOM, ha 
presentado un estudio de tendencias del mercado 
español de domótica e inmótica, que analiza la 
situación y perspectivas del sector tras el estallido 
de la burbuja inmobiliaria. El estudio concluye que 
la eficiencia energética se ha posicionado como 
uno de los principales factores influyentes en el 
proceso de compra.  Las empresas han orientado 
sus productos y servicios para ofrecer soluciones 
que optimizan y monitorizan el consumo energético 
en viviendas y edificios. Las perspectivas que abre 
la Directiva de Eficiencia en los Edificios, entre otros 
impulsores, han invertido la tendencia y por primera 
vez aparecen signos de crecimiento tras la caída 
del sector inmobiliario.

Luz más ecológica y eficiente. Nueva 
gama Superia EcoPlus de Sylvania

Havells-Sylvania presenta Superia EcoPlus, una 
gama de lámparas de larga duración y de alta 
eficiencia energética, cuya tecnología innovadora 
captura y reutiliza la energía consiguiendo unas 
lámparas más eficientes que las convencionales 
y un ahorro energético del 40%, así como una 
reducción de las emisiones de CO2 y una luz más 
intensa y de mayor calidad.

Nuevos calentadores termostáticos 
Vaillant

Vaillant acaba de lanzar al mercado una nueva 
gama de calentadores atmosféricos termostáticos 
sin piloto con encendido a pilas, atmoMAG exclusiv, 
disponibles es 11 y 14 L y que resultan perfectos tanto 
para nuevas viviendas como para reposición. 

Estos nuevos calentadores se caracterizan 
principalmente por disponer de un exclusivo 
selector de caudal manual que permite obtener 
el máximo caudal de ACS ya que, en instalaciones 
solares, el modelo 11 litros puede llegar a 
suministrar 14 L y el modelo de 14 suministra hasta 
18 L. Gracias a este exclusivo selector se puede 
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Captadores solares térmicos
Captadores de tubo de vacío
Kits fotovoltaicos
Módulos de cogeneración
Bombas de calor reversibles 

Especialistas en confort sostenible:
sistemas efi cientes e integrados

Líder mundial en calefacción, Buderus es una empresa responsable que ofrece soluciones para 
la utilización rentable y eficiente de las energías renovables.

Con los captadores solares térmicos Logasol y tubos de vacío Vaciosol de Buderus, más 
del 70% del agua caliente proviene de la energía solar. Los kits fotovoltaicos para conexión a red 
de Buderus, obtienen la electricidad con la mayor efi ciencia.  Los módulos de cogeneración 
Loganova, combinan a la perfección la generación de energía térmica y eléctrica de forma efi ciente, 
consiguiendo ahorros de hasta un 40% en energía primaria. 

Las nuevas bombas de calor Logatherm, climatizan y producen a.c.s. con alta efi ciencia, 
aprovechando la energía inagotable de la tierra y del aire.

El calor es nuestro
www.buderus.es

(  Aire  )

(  Agua  )

(  Tierra  )

(  Buderus  )



Javier García Breva

Director de Energía de Arnaiz & Partners

TRIBUNA

La Organización Metereológica Mundial acaba de anunciar que las 
emisiones de gases de efecto invernadero han alcanzado un nuevo 
record en 2010. En esta última década se han incrementado en un 30%  
y un 45% desde 1990; de continuar esa tendencia la temperatura del 
planeta triplicará el objetivo de dos grados que se considera el límite 
para controlar los impactos del calentamiento global.

Ciudades libres y sabias

El planeta acaba de alcanzar los 7.000 millones de 
habitantes y la crisis que está abatiendo a Europa 
impide ver todas las implicaciones de este hecho. En 
primer lugar, la escasez de recursos: agua, energía y 
alimentos. En la sociedad en que vivimos esta escasez 
es inimaginable en un modelo económico basado 
en el mayor consumo y el despilfarro de estos bienes 
básicos. Por el contrario, más de 2.500 millones de 
seres humanos hoy no tienen acceso a la energía. 
La compra por fondos de inversión, gobiernos y 
especuladores de más de sesenta millones de 
hectáreas en África anuncia una nueva explotación 
de continentes enteros que va a aumentar la escasez 
de alimentos y el hambre por todo el mundo. Del agua 
depende la supervivencia de nuestra civilización y su 
escasez es la razón de muchos conflictos, como se 
puede observar en nuestra propia geografía.

En segundo lugar, la mitad de esa población vive ya 
en ciudades y pronto lo harán dos terceras partes, 
más de 4.600 millones. Las ciudades se han convertido 
en los mayores centros de consumo de energía y de 
emisiones de CO2. Pero el incremento demográfico, 
en vez de haber supuesto un nuevo concepto de 
desarrollo urbano habitable, se ha asentado sobre 
una concepción decimonónica de la ciudad que 
ha convertido las grandes urbes en una pesadilla y 
no en la razón de la felicidad de sus habitantes. En 
realidad, las ciudades actuales se han diseñado 
para consumir carbón, petróleo y gas, cuanto más 
mejor, y sus calles para la circulación ilimitada del 
vehículo  privado. La ciudad de hoy define un modelo 
económico y energético dependiente, derrochador 
y contaminante; por eso, cualquier cambio habrá de 
tener como primer protagonista las ciudades.

En tercer lugar, el incremento demográfico ha 
elevado de forma notable el porcentaje de jóvenes 
en todas las zonas emergentes del planeta y ha 
dado paso a un problema que está en el origen 
de crisis sociales como las que tienen lugar en el 
norte de África: el desempleo juvenil. La amenaza 
principal de la cultura del despilfarro de recursos en 
que se asienta la economía global es arrebatar el 
futuro a las generaciones venideras y es la forma 
más grave de insolidaridad, ya que el aumento de 
las desigualdades provocará a su vez nuevas crisis y 
nuevos conflictos de mayor gravedad.

La Agencia Internacional de la Energía, en su 
informe World Energy Outlook 2011, confirma que 
de no hacer nada, a parir de 2017 los efectos del 
cambio climático serán irreversibles y que cada 
dólar no invertido hoy en el sector energético nos 
obligará a gastar 4,3 dólares más a partir de 2020 
para compensar el incremento de las emisiones. 
La constancia de estos mensajes contrasta con la 
inacción política para anticiparse a las futuras crisis 
energéticas y climáticas que nos esperan y convertir 
esa anticipación en una oportunidad para reactivar 
la economía mediante nuevos modelos de negocio 
basados en la sostenibilidad y el ahorro.
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En España algunos de estos fenómenos se expresan ya 
de forma tan clara como grave. El más importante es 
la elevada tasa de paro juvenil y el hecho, más grave 
todavía, de que la mitad de los jóvenes que buscan 
empleo no lo encuentran. El otro hecho significativo es 
que el potencial de ahorro 
de energía es superior a la 
mitad de toda la energía 
que consumimos. Si siempre 
se aconseja convertir las 
crisis en oportunidades, aquí 
tenemos un buen ejemplo. 
Que nuestras ciudades 
se hayan desarrollado al 
margen de cualquier criterio de ahorro y eficiencia 
energética las convierte ahora en el centro de 
una nueva economía basada en la unión de las 
tecnologías energéticas renovables, las tecnologías 
de la información y de la edificación bioclimática 
para convertir ese enorme potencial de ahorro en 
un motor de recuperación económica y de nuevos 
empleos.

Nuevo modelo económico 

A lo que nos enfrentamos no es a una mala coyuntura 
sino a un modelo económico basado en el consumo 
y la especulación que es insostenible y que debe 
dar paso a otro modelo de crecimiento que priorice 
el ahorro y la eficiencia de los recursos a través del 
impulso a nuevas especialidades productivas y 

nuevas capacidades emprendedoras en los sectores 
de la edificación y el urbanismo sostenible, el ahorro 
de energía con energías renovables y las tecnologías 
de la información para unir el ahorro y la inteligencia 
en la gestión de las ciudades. 

El uso de la energía es 
la clave de la ciudad 
inteligente de la misma 
manera que el mayor 
consumo de carbón, gas y 
petróleo está en el origen de 
todas las crisis económicas 
por su impacto directo en 
la inflación y los tipos de 

interés y por ser todas ellas fuentes importadas del 
exterior. Las nuevas pautas de consumo de energía 
de la mano de sistemas inteligentes van a constituir la 
transformación más radical que se va a producir en 
nuestras ciudades y el inicio de la transición hacia un 
nuevo modelo energético basado en el ahorro de 
energía y en el concepto de generación distribuida. 

Convertir cada centro de consumo en un centro 
de generación es el fundamento de una nueva 
cultura de la energía y de la misma manera que 
se ha construido una nueva cultura para el ahorro 
del agua toca hacerlo ahora con el consumo y el 
uso de la energía porque disponemos de los dos 
instrumentos imprescindibles para lograrlo: acceso a 
tecnologías renovables competitivas que permiten el 

“La ciudad de hoy define un modelo 
económico y energético dependiente, 
derrochador y contaminante; por eso, 
cualquier cambio habrá de tener como 

primer protagonista las ciudades”



TRIBUNA
autoconsumo como ahorro y acceso a tecnologías 
de la información para monitorizar y automatizar los 
consumos de la manera más eficiente e inteligente.

El autoconsumo va a hacer realidad esta auténtica 
revolución energética que ya está diseñada en 
las últimas directivas europeas de renovables y 
de eficiencia energética de edificios. Los nuevos 
desarrollos y la rehabilitación de los existentes van 
a ser el escenario de este 
cambio en el uso de la 
energía que obligará 
a que la competencia 
y competitividad entre 
empresas y entre ciudades 
se haga sobre estándares de mayor ahorro y no de 
mayor consumo. Estas nuevas actividades hacen de 
los servicios energéticos y de las tecnologías de la 
información una nueva especialización productiva 
en un enorme mercado por desarrollar y con un 
importante margen de ahorro energético.

Esta oportunidad surge en medio de una crisis que 
es una crisis de modelo de crecimiento y requiere 
nuevos parámetros para que no nos pase de largo:

• �Primero, se ha de apoyar la inversión privada 
hacia los servicios energéticos y la rehabilitación 
energética, garantizando su sostenibilidad 
económica y dando un valor económico y 
financiable al ahorro de energía. La reciente 
propuesta de Directiva europea de Eficiencia 
Energética pretende que de manera vinculante 
la facturación de las distribuidoras a sus clientes 
se reduzca un 1,5% cada año y que esos ahorros 
puedan dar lugar a un mercado de certificados de 
ahorro de energía.

• �Segundo, es imprescindible enviar señales claras 
al mercado que incentiven el ahorro de energía 

y de emisiones y penalicen los mayores consumos 
y la contaminación. No se trata de crear nuevos 
impuestos, sino de aplicar los que ya existen con 
un criterio de equidad premiando la cultura de la 
eficiencia y castigando el despilfarro. Se necesita 
una fiscalidad sostenible e inteligente.

• ��Tercero, poner en marcha otras iniciativas para 
que el uso racional de la energía y las tecnologías 

de la información formen 
parte de los hábitos y del 
conocimiento de todos los 
ciudadanos a través del 
sistema educativo, de las 
políticas de comunicación 

y, en definitiva, dar al consumidor un manual de 
instrucciones para trasladar a su conciencia y a 
sus conductas que el ahorro más accesible es 
el autoconsumo y la gestión inteligente de los 
recursos.

• �Cuarto, trasponer al ordenamiento jurídico nacional 
dos principios clave de la nueva directiva europea 
de eficiencia energética de edificios como son los 
que establecen que toda la nueva edificación y 
rehabilitación de la existente habrá de hacerse con 
el criterio de “edificios de consumo de energía casi 
nulo” y el principio de “óptimo de rentabilidad de la 
eficiencia energética” que implica calcular el coste 
de la inversión en eficiencia energética teniendo en 
cuenta el balance coste-beneficio durante el ciclo 
de vida útil del edificio. Esto significa reconocer la 
inversión en eficiencia energética y en tecnologías 
de la información no como coste sino como valor.

Finalmente, saber aprovechar las oportunidades en 
medio de la crisis supone primero saber identificarlas 
y segundo, una actitud innovadora. La ciudad que 
no innove y no sepa reinventarse tecnológicamente 
para gestionar racionalmente los recursos morirá.

“El potencial de ahorro de energía es 
superior a la mitad de toda la energía 

que consumimos”
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Desde que Ferrovial iniciara su andadura como empresa constructora en 
1952, Ferroser ha evolucionado hacia la consolidación en los diferentes 
sectores de actividad en los que está implantada: el mantenimiento 
integral de instalaciones y edificios, la gestión integral de servicios y, 
por último, las obras y reformas. Be energy entrevista a Luis Menéndez, 
responsable de Eficiencia Energética de la compañía.

Luis Menéndez, responsable de Eficiencia 
Energética de Ferroser Ferrovial

Ayuntamiento de Bilbao. En este caso hay 24 ins-
talaciones deportivas entre las que se incluyen el 
Palacio de Deportes Bilbao Arena con 8.500 loca-
lidades, 5 grandes polideportivos, 5 polideportivos 
urbanos, 3 pabellones de deportes, 6 campos de 
fútbol, oficinas centrales y otras instalaciones me-
nores,  sumando un total de 300.000 m2 de parcela 
y 130.000 m2 construidos.

Uno de los proyectos estrella de la compañía es el 
‘Contrato de Gestión Energética y Mantenimiento 
Integral’ de 24 instalaciones deportivas  pertene-
cientes a Instituto Municipal de Deportes del Ayunta-
miento de Bilbao (Bilbao Kirolak). El contrato que fue 
adjudicado a la UTE Ferroser-Tecman incluye, el su-
ministro de gas natural y electricidad y gestión ener-
gética y mantenimiento durante diez años. Ambas 
compañías funcionan como empresa de servicios 
energéticos, de acuerdo a modelo de contrato es 
el promovido por el Instituto para la Diversificación 
y Ahorro de la Energía (IDAE) y por la Federación 
Española de Municipios y Provincias (FEMP).

█ El contrato con Bilbao Kirolak es una iniciativa pio-
nera en el País Vasco que sin duda servirá de mo-
delo para las futuros contratos de servicios energéti-
cos con la Administración ¿Qué alcance tiene este 
proyecto?

El contrato de Bilbao Kirolak es un contrato de Ser-
vicios Energéticos en la modalidad de canon fijo, 
es decir, la UTE adjudicataria se hace responsable 
de la factura energética de los edificios objeto del 
contrato, de realizar el mantenimiento de las instala-
ciones y de las inversiones necesarias para mejorar 
la eficiencia energética. A cambio, el cliente paga 
una cuota fija, corriendo el proveedor con el ries-
go de las desviaciones producidas en los consumos 
energéticos de los distintos edificios. 

El contrato tiene una duración de 10 años y le ha su-
puesto al Ayuntamiento de Bilbao un ahorro econó-
mico del 25% respecto a las estimaciones de costes 
que manejaba inicialmente. Asimismo, a la reduc-
ción de costes anterior, hay que añadir las inversio-
nes en instalaciones incluidas en el contrato que no 
tendrá que afrontar directamente. Estas inversiones 
realizadas por la UTE Ferroser-Tecman, permitirán re-
ducir el consumo de gas en un 38%, el consumo de 
electricidad en más del 15% y disminuir las emisiones 
de CO2 en 2.000 toneladas al año.  

El alcance de este contrato lo constituyen las insta-
laciones municipales deportivas pertenecientes al 
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█ ¿Piensa que habrá más experiencias similares, 
contratos de colaboración público – privada para 
la gestión energética de edificios públicos en el fu-
turo? ¿Qué sería necesario mejorar para fomentar 
este tipo de contratos?

El contrato de servicios ener-
géticos es una evolución 
lógica del mantenimiento 
tradicional de los edificios y 
debería ser el modelo hacia 
el que se debería dirigirse 
este sector. En el momento 
actual, en el que las admi-
nistraciones públicas están 
buscando las fórmulas para reducir sus costes, este 
tipo de contratos puede ser la llave para conseguir los 
objetivos, tanto medio ambientales, como de cumpli-
miento del presupuesto. Desde el primer momento el 
cliente obtiene unos beneficios económicos que, con 
las medidas implantadas por la ESE, le van a permitir 
en el corto plazo cumplir con el famoso objetivo del 
20/20/20 marcado por la Unión Europea para 2020.  

Por otro lado, este modelo de contrato le permite al 
cliente renovar las instalaciones de sus edificios, im-
plantando equipos y tecnología más modernos y efi-
cientes, transfiriendo los riesgos de construcción, dispo-
nibilidad y desviaciones en la demanda de consumos 
a la ESE, abonando los servicios a través de un canon 
fijo, que le aportará una estabilidad presupuestaria a 
lo largo del período de la concesión energética.

El resultado de estos factores nos debería llevar a la 
conclusión de debería haber muchos contratos si-
milares con empresas de servicios energéticos pero 
en realidad el mercado no está avanzando a la ve-
locidad esperada. Concretamente los planes 330 y 

2.000 ESE no se han desarrollado con la planifica-
ción prevista, para lo que sería necesario:

• �Las administraciones destinen más recursos a la pre-
paración de estos concursos. Se necesita recopilar 
mucha información y es una tarea compleja.

• �Los requerimientos de 
solvencia técnica que se 
están solicitando en los 
pliegos de condiciones 
son muy elevados lo que 
obliga que se tengan que 
crear alianzas que tam-
bién alargan el proceso.

• �Los concursos del tipo de diálogo competitivo 
que han salido hasta ahora han tenido un desa-
rrollo muy lento con un alto coste de tiempo y 
recursos para las empresas  licitadoras.

█ En general, dado que los inmuebles implicados 
en este contrato son centros polideportivos ¿Cuá-
les han sido las inversiones necesarias en equipa-
miento y tecnología para la mejora energética de 
las instalaciones? 

En este contrato hay inversiones obligatorias marca-
das por el cliente e inversiones voluntarias realizadas 
por nosotros encaminadas en la mejora de la efi-
ciencia energética.

Dentro de las obras obligatorias nos podemos 
encontrar:

• �Reformas en instalaciones térmicas: 

o �Nuevas bombas de calor para servicio fancoils 
y bombas anticondesados en servicios centra-
les del Polideportivo de San Ignacio. 

“El contrato de servicios energéticos 
es una evolución lógica del 

mantenimiento tradicional de los 
edificios y debería ser el modelo hacia 
el que se debería dirigirse este sector”
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o �Reforma de conductos de aire en el Polidepor-
tivo de Txurdinaga.

o �Sustitución de calderas por otras de baja tem-
peratura y alta eficiencia. Sustitución de que-
madores por otros modulantes y rampa de gas 
en el Polideportivo Rekalde.

o �Reforma en el circuito de distribución de ACS 
en el Polideportivo La Peña.

o �Nueva climatizadora 
con deshumectación 
con grupos agua-
agua y nueva distribu-
ción de impulsión por 
toberas en recinto pis-
cina en el polideporti-
vo de San Ignacio.

• �Actuaciones en instala-
ciones de alumbrado: 

o �Reforma alumbrado normal y seguridad exte-
rior en el Polideportivo Txurdinaga.

o �Sustitución de proyectores en frontones y pistas 
de tenis en el Polideportivo Artxanda.

o �Sustitución del cuadro eléctrico y cableado 
del grupo de presión y  reforma alumbrado 
normal y de seguridad en los sótanos del Poli-
deportivo Rekalde.

• �Instalaciones solares térmicas: 

o �Dos para agua caliente sanitaria en el edificio 
de vestuarios de los campos de fútbol de Ma-
llona e Ibarsusi..

• �Instalaciones fotovoltaicas:

o �Instalación Fotovoltaica de 25kWp en el Polide-
portivo de San Ignacio.

Dentro de las obras de mejora que estamos reali-
zando se encuentran:

• �Instalación de cuatro motores de cogeneración. 
Dos motores de 100 kW  en los Polideportivos de 
Deusto y La Peña y dos motores de cogeneración 

de 500 kW en los Polidepor-
tivos de San Ignacio y Txur-
dinaga. Arranque de otros 
dos motores de 100 kW  en 
los Polideportivos de Miribi-
lla y Rekalde.

• �Instalaciones solares tér-
micas para la produc-
ción de agua caliente 
sanitaria en 3 centros.

• �Instalación de recuperadores de calor de agua 
de las piscinas en seis centros.

• �Instalación de mantas térmicas en las piscinas de 
seis centros.

• �Optimización e instalación  del sistema de control 
en todos los centros. En este caso la finalidad es la 
implantación de un sistema de control y teleges-
tión en todos los centros.

• �Optimización del sistema de alumbrado de to-
dos los centros. Se sustituyen las reactacias elec-
tromagnéticas por balastos electrónicos y tubos 
fluorescentes ECO.

“El contrato de Bilbao Kirolak tiene 
una duración de 10 años y le ha 

supuesto al Ayuntamiento de 
Bilbao un ahorro económico del 

25% respecto a las estimaciones de 
costes que manejaba inicialmente”
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█ En el marco de esta experiencia el Polideportivo 
San Ignacio se ha convertido ya en un referente 
de sostenibilidad, galardonado recientemente por 
las dos principales asociaciones profesionales es-
pañolas de las compras y la gestión de inmuebles, 
AERCE e IFMA España. ¿Cuáles han sido las claves 
para llevar a cabo con éxito este proyecto en un 
centro polideportivo compuesto por varios edificios 
y construido en 1950?

El proyecto realizado en el 
Polideportivo de San Ignacio 
es la mayor obra acometida 
en este contrato. Estamos ha-
blando de la actualización 
completa de las instalaciones 
incluyendo la construcción 
de un nuevo edificio, la incor-
poración de un motor de co-
generación, la utilización de la energía solar tanto 
para la generación eléctrica como para la produc-
ción de agua caliente, el aprovechamiento del ca-
lor del agua de renovación de la piscina o el uso de 
sistemas de iluminación eficientes. 

En este caso, el proyecto parte del estudio reali-
zado por la UTE para la presentación de la ofer-
ta. Se realizó un magnifico trabajo y se asentaron 
las bases de lo que posteriormente está siendo la 
ejecución. Posteriormente, una vez adjudicado el 
contrato, la colaboración que está mostrando el 
cliente y el trabajo en equipo que se está realizan-
do entre la UTE y el Ayuntamiento están siendo cla-
ves para obtener el éxito.

█ Recientemente Bilbao Kirolak ha incorporado 
el uso del coche eléctrico Smart Electric Drive y 
una flota de furgonetas que funcionan con bio-
combustibles para su uso entre las instalaciones 
municipales de su propiedad. ¿Cuáles son los ob-
jetivos de esta iniciativa? ¿Se están cumpliendo 
las expectativas de ahorro energético y recorte 
de emisiones previstas?

Varios son los objetivos buscados con esta pro-
puesta como pueden ser la realización de una la-
bor de concienciación y de respeto por el medio 
ambiente, la reducción de las emisiones de w a 
la atmósfera y la reducción de consumo de com-
bustibles fósiles. Es nuestra la labor dar ejemplo en 
este campo y una muestra visible es la apuesta 
por el uso de vehículos eléctricos y la utilización 
de biocombustibles. 

Hay que tener en cuenta, que 
en este contrato, las emisiones 
no solo provienen de los equi-
pos de producción de calor 
como pueden ser calderas 
o motores de cogeneración. 
Los vehículos destinados para 
las labores de mantenimiento 
también generan emisiones 

pues están en continuo movimiento entre las distin-
tas instalaciones y la utilización de este tipo de vehí-
culos y combustibles supone un avance muy impor-
tante en esta materia.

█ ¿Qué proyectos más recientes ha abordado Fe-
rroser en el ámbito de la gestión energética?

Recientemente hemos sido adjudicatarios el con-
trato de gestión energética del alumbrado público 
del municipio de Soto del Real en Madrid incluido 
dentro del plan 2000 ESE. Este contrato de servicios 
energéticos en la modalidad de canon fijo tendrá 
una duración de 20 años y será el primer municipio 
de España con la totalidad de luminarias con tec-
nología LED. Se instalarán más de 3.000 luminarias 
en todo el municipio y permitirán un ahorro de con-
sumos superior al 80% y una reducción de emisiones 
por encima de 1.000 ton CO2.

Además, en la actualidad estamos participando en 
el concurso de Servicios Energéticos de los edificios 
del Ministerio de Economía y Hacienda en Madrid, 
englobado dentro del Plan 330.
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la totalidad de luminarias con 
tecnología LED”
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NOTICIAS
ECOTIC y la distribución de 
electrodomésticos de Andalucía 
colaboran en la recogida de residuos 
eléctricos y electrónicos

Fundación ECOTIC ha firmado con la Asociación 
Andaluza de Electrodomésticos (CECA/AAEL) un 
acuerdo de colaboración para potenciar la recogida 
de residuos de aparatos eléctricos y electrónicos 
(RAEE). Con este acuerdo, el reciclaje de este tipo 
de residuos recibe un importante impulso, puesto que 
CECA/AAEL aglutina a la gran mayoría de los comercios 
dedicados a la distribución de electrodomésticos en 
la Comunidad Autónoma de Andalucía.

Vehículos Eléctricos Renovables 
lanza su Sistema PEySI en España

Vehículos Eléctricos Renovables (V.E.R.), compañía 
especializada en el desarrollo de infraestructuras 
para la recarga de vehículos eléctricos, y servicios 
de Internet, aplicando energías renovables, y que 
forma parte del Grupo Energía Activa, acaba 
de lanzar en España su Sistema PEySI (Poste 
Energético y Servicios de Internet). Se trata del 
primer sistema de recarga de vehículos eléctricos 
para vía pública, que incorpora energía solar 
fotovoltaica con almacenamiento electroquímico, 
para autoconsumo y otras fuentes de energía con 
certificado Verde. Cada unidad de recarga tiene 
capacidad para 12 vehículos de manera simultánea 
y a tres velocidades de recarga: 16, 32 y 63 amperios, 
en modos monofásico y trifásico

Buderus y Junkers entregan los 
premios NAN Arquitectura a la 
“Mejor integración de la energía en la 
arquitectura” y “Mejor construcción 
residencial”

La gala de entrega de los V Premios NAN Arquitectura 
y Construcción celebrada el pasado mes de 
noviembre en Barcelona, con más de 300 asistentes, 
en su mayoría arquitectos colegiados de Catalunya, 
destacó por el nivel de los ponentes y por la calidad y 
cantidad de candidatos que optaron a los galardones 
agrupados en 16 categorías: once en Materiales 
de Construcción y cinco en Arquitectura. El acto 
de entrega de los premios estuvo precedido por un 
ciclo de conferencias en el que participaron diversos 
arquitectos de reconocido prestigio, entre los que se 
encontraba Jordi Ludevid i Anglada, presidente del 
Consejo Superior de los Colegios de Arquitectos de 
España (CSCAE), quien clausuró el encuentro.

Dentro del apartado de Arquitectura, Buderus y 
Junkers, marcas pertenecientes a la división Bosch 
Termotecnia, fueron las encargadas de entregar los 
Premios en la categoría de “Mejor Integración de 
la Energía en Arquitectura” y “Mejor construcción 
residencial”, respectivamente. El primero de ellos 
recayó en el estudio de arquitectura AH Asociados, 
por su proyecto arquitectónico en Cizur Menor 
(Navarra), mientras que el correspondiente a 
la mejor construcción residencial fue para el 
arquitecto Carlos Ferrater, del estudio Ruiz Larrea. Los 
galardones fueron entregados por Ferrán González 

y por Óscar Cayón, Director de Ventas de Buderus, 
y Responsable de Prescripción de Termotecnia del 
Grupo Bosch en España, respectivamente.

I Congreso enerTIC, 28-29 de marzo 
en Madrid

La Plataforma de empresas TIC (enertic.org) para la 
mejora de la competitividad energética, celebrará el 
próximo mes de marzo en IFEMA, el I Congreso anual 
enerTIC. La estructura del Congreso esta basada, 
en una combinación de actividades para crear 
un marco de conocimiento sobre las tendencias 
y las aplicaciones actualmente disponibles para 
mejorar la eficiencia energática con el uso de las 
TICs. Un evento especializado para facilitar el social 
networking entre los participantes. Be energy es 
medio colaborador del Congreso.

Feria Light+Building 2012, Frankfurt, 
del 15 al 20 de abril.

El tema principal en Light + Building 2012 es la 
eficiencia energética. Light + Building es el más 
grande del mundo de comercio justo para la 
iluminación y tecnología de construcción, servicios 
y presenta soluciones que reduzcan el consumo 
energético de un edificio en el momento mismo que 
aumentar el nivel de confort. En la feria, todo está 
representado, desde la tecnología LED, a través 
de energía fotovoltaica y electro-movilidad, a los 
usos de la electricidad inteligentes con contadores 
inteligentes y redes inteligentes. Gracias a la 
combinación de la tecnología de la iluminación y 
la construcción de la red de servicios, las empresas 
pueden presentar un espectro integrado de 
productos y servicios que hacen una contribución 
decisiva a la explotación del potencial de ahorro 
energético de los edificios en su totalidad.



OPINIÓN

Durante el último trimestre del año 2011, la Fundación Ecolum realizó 
un plan de comunicación a los diferentes sectores que habitualmente 
colaboran con la organización, con el objetivo de difundir la decisión 
tomada de disminuir la tasa Ecoraee para el reciclaje de luminarias, 
establecida por primera vez durante el año 2006, y vigente en España 
desde entonces.

El valor del reciclaje de residuos  
en tiempos de crisis

anteriores en cuanto a las cantidades de residuos a 
gestionar se refiere, por tanto, las fundaciones que 
nos dedicamos al reciclaje de RAEEs debemos es-
tar preparadas y con nuestros modelos de gestión 
totalmente adaptados para que cuando estas nue-
vas exigencias se hagan firmes, podemos afrontar-
las con naturalidad y sin que el productor se vea 
afectado por ello en ningún caso.

Desde el comienzo de su actividad, en el año 
2005, la Fundación Ecolum siempre ha trabajado 
en pro de la correcta gestión del medioambiente, 
priorizando la optimización de su servicio a pro-
ductores y otros agentes del sector. Ecolum, desde 
sus orígenes, ha transmitido su fin como organiza-
ción gestora de los residuos de luminarias sobre los 
cuales tienen obligación respecto a su reciclaje los 
diferentes productores que comercializan sus pro-
ductos en el mercado. 

Siguiendo esta filosofía que, como decía, nos ha 
acompañado en toda nuestra andadura, siempre 
nos hemos ‘sentado’ al lado de nuestras empresas 
orientando nuestra actividad en el sentido de la ló-
gica y la coherencia, hemos tratado de  empatizar 
con ellas. Por ello, en estos momentos en los que 
’llueve sobre mojado’ en el ámbito económico y 
existen verdaderos problemas financieros para al-
gunas de nuestras empresas adheridas, hemos reali-
zado un gran esfuerzo para ajustar nuestro coste de 
gestión de residuos, y que esta acción pueda favo-
recer tanto a las compañías para las que reciclamos 
sus residuos como para el consumidor final que es, al 
fin y al cabo, el último en financiar dicho coste.

Al igual que en cualquier otra acción sobre la que 
hayamos tomado decisiones anteriormente, hemos 
querido tener la seguridad de que hacíamos las co-
sas bien y que no asumíamos en nombre de nuestras 
empresas, riesgos que pudieran poner en peligro el 
sistema de gestión actual. A principios del año 2011, 
encargamos un estudio de viabilidad a una empre-
sa consultora externa cuyas conclusiones nos die-
ron el soporte necesario para efectivamente poder 
llevar a cabo esta acción y gracias a ellos, hemos 
podido anunciar definitivamente la reducción de la 
Ecoraee para luminarias.

Actualmente vivimos tiempos de cambio. Las nue-
vas normativas europeas, actualización de aquellas 
que dieron lugar a las obligaciones sobre la gestión 
de RAEEs, están cercanas a llegar a su aprobación 
final y consecuente implantación en los países eu-
ropeos. Estas directivas son más ’exigentes’ que las 

Teresa Mejía

Directora de Operaciones Fundación Ecolum
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OPINIÓN
CATEGORIA DESCRIPCIÓN Ecoraee  

actual (€/udad)
Ecoraee  

Enero 2012

CAT-A Luminarias normales cuyo peso no excede de 750 gr 0,30 0,25

CAT-B Luminarias normales cuyo peso está entre 750 gr y 5 Kg 0,65 0,50

CAT-C Luminarias normales cuyo peso se excede de 5 Kg 0,85 0,70

COD-E Luminarias de Emergencia normales sin lámpara 0,20 la misma

LED-A Luminarias LEDs cuyo peso no excede de 750 gr. 0,30 0,25

LED-B Luminarias LEDs cuyo peso está entre 750 gr y 5 Kg. 0,65 0,50

LED-C Luminarias LEDs cuyo peso se excede de 5 Kg. 0,85 0,70

LED-E Luminarias de Emergencia LED 0,20 la misma

COD-60 Lámparas Fluorescentes Rectas 0,30 la misma

COD-61 Lámparas Fluorescentes Compactas 0,20 la misma

COD-62
Lámparas de Descarga de Alta Intesidad, incluidas las 
Lámparas de Sodio de Presión y las Lámparas de Halu-
ros Metálicos

0,30 la misma

COD-63 Lámparas de Sodio de Baja Presión 0,30 la misma

COD-105 Lámparas LED 0,20 la misma

Tabla indicativa de la modificación de los valores de Ecoraee en las Luminarias
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EQUIPAMIENTOS

Domótica, tecnología, arquitectura, interiorismo, diseño… Todas las 
disciplinas vinculadas a la construcción y rehabilitación de viviendas 
y edificios persiguen la eficiencia, pero la clave es hacer una acción 
combinada de todas ellas para maximizar sus resultados. Hay que 
conseguir que la eficiencia sea aun más ‘eficiente’.

Energia 3.0. Inteligencia energética,  
más allá de la eficiencia

quinta energía-, que además de ser la energía más 
limpia, ya que no se consume, es la que hace más 
eficiente a todas las demás. Hasta la aparición de 
la domótica, la gestión de las diversas fuentes de 
energía se ha basado en acciones muy simples tales 
como: el control termostático o apagado y encen-
didos  programados.

Conceptos actuales como la ‘construcción verde’  
se basan, en la aplicación de criterios constructivos  
de alta eficiencia, lo que conocemos como arqui-
tectura bioclimática,  y en el uso de fuentes limpias 
y renovables de energía como la solar, la eólica o  
la geotérmica.

Este artículo servirá para exponer con ejemplos con-
cretos porque la eficiencia energética puede ser 
maximizada. De este modo veremos como la do-
mótica aporta valor al desarrollo sostenible, como 
las nuevas tecnologías pueden hacer más eficiente 
un negocio, y por último, como jugando con la per-
cepción de los sentidos podemos elevar la eficien-
cia hasta niveles impensables hasta el momento. 

En el momento actual, el sector inmobiliario sigue 
tirando para abajo de todo lo que le rodea y fre-
na el desarrollo de las actividades y profesiones que 
están vinculadas al sector y al hogar. Sin embargo, 
una serie de circunstancias positivas hacen que las 
nuevas tecnologías tengan un papel protagonista y 
puedan tirar del mercado hacia arriba.

La obligación de hacer mejor las cosas y la concien-
cia social de ahorrar energía, abren un panorama 
muy ilusionante para que el mercado se desarrolle 
y recupere cotas de funcionamiento positivo, como 
hace unos años.

Los periodos de crisis, son periodos de reflexión y 
momentos donde surgen nuevos negocios y opor-
tunidades, estos periodos nos van a hacer afron-
tar el futuro inmediato con mayor seguridad y con 
más información que antes. En los años en los que 
todo valía se cometieron una serie de errores fruto 
del exceso y de una situación económica irreal, 
que nos impidió desarrollar nuestros sectores de 
una forma ordenada.

Uno de los más importantes fue la falta de normati-
vas maduras que fomentaban la implantación de 
cualquier sistema por el mero hecho de implantarse 
y “cubrir el expediente”.

Domótica, la quinta energía

Las instalaciones técnicas de los nuevos inmuebles, 
ya sean residenciales, terciarios o industriales, son 
la infraestructura esencial sobre la que se apoyan 
todas las tecnologías del presente y del futuro: con-
trol, conectividad, monitorización telegestión, auto-
diagnóstico y mantenimiento activo, todo lo nece-
sario para que la eficiencia energética se eleve a la 
máxima potencia.

Por eso, en este camino hacia la excelencia en el 
uso de la energía, aparece una tecnología que in-
tegra al resto, es la Domótica - a la que yo llamo  la 

Alfredo Villalba

Director general Inmomática
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EQUIPAMIENTOS
Pues bien, con este planteamiento la solución se 
queda incompleta. El diseño arquitectónico con-
templa que el propio inmueble esté construido con 
los materiales adecuados, con una correcta orien-
tación, con distribución de superficies y volúmenes 
que le haga térmica y lumínicamente más eficiente, 
que no tenga perdidas en su cerramiento y que esté 
adecuadamente aislado. 

El siguiente paso ha sido el im-
pulso de la generación limpia 
de la energía,  y es aquí donde 
entran en juego las fuentes re-
novables. La implantación de 
estos sistemas no contaminan-
tes se ha disparado gracias a 
normativas como el nuevo Có-
digo Técnico de Edificación, según el cual es de obli-
gado cumplimiento la implantación en las nuevas 
construcciones de sistemas que generen de forma 
limpia un determinado porcentaje de la energía que 
se va a consumir el propio edificio o vivienda. Pero, 
¿que  ocurre si en una vivienda dotada de paneles 
solares, malgastamos la energía que generamos? 
Pues que de poco vale la inversión que supone la ins-
talación de estos sistemas.

¿De  qué vale instalar iluminación LED si nos de-
jamos las luces dadas? ¿De que vale calentar el 
agua con paneles solares térmicos, sin nos dejamos 
el grifo abierto? Para que todo esto sea de utilidad 
necesitamos gestionar de forma inteligente  la 
energía y es aquí donde entra en juego la domóti-
ca y sus tecnologías asociadas.

Un sistema domótico moderno 
va a aumentar el rendimiento 
de la arquitectura y de los sis-
temas de generación limpia 
de energía, ayudándonos a 
conseguir más fácilmente las 
exigencias de las nuevas nor-
mativas, a amortizar antes los 
sistemas instalados y a ahorrar 

mucho dinero en las facturas de consumo energéti-
co: agua, electricidad y gas.

Los sistemas domóticos bien instalados y de calidad 
consiguen el máximo confort, con el máximo aho-
rro y con un mínimo impacto en el medio ambiente. 
Este triangulo es el verdadero objetivo de la sosteni-
bilidad en el hogar y del bienestar en la sociedad.

Otra de las aportaciones de la domótica a la ges-

“La obligación de hacer mejor 
las cosas y la conciencia social 

de ahorrar energía, abren un 
panorama muy ilusionante para 
que el mercado se desarrolle”
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EQUIPAMIENTOS
tión eficiente de la energía son  los gestores inteli-
gentes de consumo eléctrico, dispositivos de bajo 
coste que permiten detectar y eliminar consumos 
innecesarios, gastos provocados por olvidos, fallos o 
averías, y reducir los picos de consumo. Gracias a la 
domótica se está consiguiendo construir edificios y 
viviendas más eficientes e integralmente sostenibles 
que con cualquier otra energía.
Gracias a la integración se supera el concepto de ‘efi-
ciencia energética’ y se establece el concepto de ‘in-
teligencia energética’, que hace más eficientes todas 
las demás -solar, eólica, geotérmica, hidráulica…-.
Pero la eficiencia va mas 
allá del ahorro en el consu-
mo, el nuevo estilo de vida, 
las nuevas tendencias, la 
exclusividad y el diseño  re-
quieren algo más, y por eso 
el nuevo concepto que 
propongo  integran de una 
forma armónica la decoración, el interiorismo y la 
arquitectura.. Es por esta razón que un proyecto de 
éxito tiene que coordinar a todo el equipo de pro-
fesionales que participan, de forma integrada, en la 
construcción, por ejemplo, de una nueva tienda. 

Diseño, tecnología y facilidad de uso integrados en 
un solo concepto. Este es el objetivo y esta ha sido la 
clave del éxito. Con la expansión de Internet, la difu-
sión masiva de la banda ancha y las redes sociales 
se ha dado una vuelta de tuerca al concepto y la 
tienda se convierte en 2.0 y se hace ‘experiencial’.

Los compradores del futuro -en realidad los adoles-
centes y las nuevas generaciones  que ya incorporan 
la tecnología en su ADN- serán compradores funda-
mentalmente online y consultarán y compartirán cual-
quier cosa que influya en su decisión de compra. 

Con el diseño y la tecnología 
hay que conseguir que el ir a 
una tienda física sea atracti-
vo y aporte una experiencia 
diferente, y que la nueva 
generación de comprado-
res acuda a esa tienda, y a 
los espacios comerciales, a 

divertirse. De esta forma las tiendas serán una parte 
fundamental en la cadena de consumo y harán mu-
cho más eficiente su explotación comercial.

No importa que el local sea de nueva construcción 
o se trate de una rehabilitación o reforma, la filo-
sofía es la misma. En locales  ya existentes pueden 
instalarse todos estos sistemas de una forma fácil, ya 
que la modularidad y estandarización de los nuevos 
equipos lo permite. 

Luz, clima, eficiencia y percepción

Cuando parece que ya todo está conseguido y no 
es posible ahorrar mas, entonces combinando tec-
nologías con la percepción sensorial conseguimos 
darle otra vuelta de tuerca y podemos decir que 
maximizamos la eficiencia.

Con la iluminación biodinámica, relacionada 
con la regulación de la temperatura del color, 
podemos hacer variar la sensación térmica com-
binando luz y clima. Nuestras investigaciones en 
este sentido nos están dando unos resultados que 
permiten reducir en casi dos grados la sensación 
térmica con el consiguiente ahorro de consumo y 
de la huella de CO2.

La gestión avanzada del clima, vinculada al con-
cepto ‘estimulación sensorial’, se basa en el ajuste 
de la temperatura del blanco (del cálido al frío) que  
se aplica de forma paralela a la curva de tempera-
tura del ambiente.

Cuando a través de termostato domótico queremos 
más calor -o menos frío- y subimos la temperatura, en-
tonces los ‘drivers’ de control de los ‘focos’ de luz se re-
gulan disminuyendo los Kelvin, haciéndolos emitir una 
luz mas cálida. Esta combinación de temperatura tér-
mica y lumínica hace que nuestra sensación de con-
fort se consiga antes, y con menos consumo, ya que 
estamos actuando sobre 2 sentidos -vista y tacto-.

Cuando lo que queremos es frío, la luz, en este caso, 
se torna hacia un blanco frío mientras baja la tem-
peratura del ambiente con lo que igualmente se 
consigue antes la sensación de frescor. 

La eficiencia sin duda puede ser mucho mas ‘efi-
ciente’. Y esto es solo el principio.

“Los sistemas domóticos bien 
instalados y de calidad consiguen 
el máximo confort, con el máximo 

ahorro y con un mínimo impacto en 
el medio ambiente”





ENTREVISTA

HC Ingeniería cuenta con una amplia experiencia en proyectos de 
eficiencia energética mediante la instalación de calderas de biomasa. 
De hecho fue la primera empresa  en España en distribuir calderas 
austriacas. Hablamos con el gerente de la compañía, Miguel González 
de la Torre, sobre las posibilidades que ofrece la biomasa.

“Las calderas de biomasa automatizadas son 
una apuesta segura en eficiencia energética 
y ahorro económico y de emisiones”

parte, Quercusolar instaló una caldera Powerfire 
de 130 kW en un Hotel en Bogarra (Albacete) y una 
caldera Multifire de 80 kW en la finca El Palomar (Al-
bacete), entre otros. Son solo algunos ejemplos, y 
el número va en aumento puesto que, debido a la 
falta de liquidez, cada vez es más frecuente utilizar 
este sistema de financiación para hacer frente a 
este tipo de inversión. De este modo el cliente pier-
de el miedo a una fuente de energía nueva, limpia 
y económica, dado que la inversión inicial es nula.

En términos generales, estas instalaciones se bene-
fician de ahorros superiores al 10%, que es el aho-
rro mínimo que determina el IDAE para este tipo de 
proyectos. La instalación de Corredera Baja, por 

Equipo de Redacción

█ ¿Cuáles son las principales líneas de actividad 
de HC Ingeniería–KWB? ¿Piensan diversificar sus 
servicios en el futuro?

La principal línea de actividad de HC Ingeniería es 
la distribución en exclusiva de los productos de KWB 
en todo el territorio español a empresas instaladoras, 
facilitando tanto soporte preventa como postventa 
a dichas empresas. Además, HC Ingeniería ofrece 
a sus clientes servicios de ingeniería, asesorándolos 
en la elección de la solución más adecuada para 
cada caso y realizando para ellos, cuando lo re-
quieren, el proyecto necesario para la instalación 
de su sistema de biomasa, así como la dirección en 
los trabajos en la fase de instalación.

En lo referente a la diversificación, HC Ingeniería está 
abriendo nuevas líneas de trabajo enfocadas a la 
optimización del consumo energético de sus clien-
tes. Para ello utiliza tecnologías que le permiten estu-
diar las posibles pérdidas energéticas en los sistemas 
existentes, tanto en la producción como en la distri-
bución y la utilización de la misma, así como en la 
envolvente del edificio y en los sistemas que no están 
directamente relacionados con el uso de la energía.

En este sentido, es importante que las Empresas de 
Servicios Energéticos se ocupen no sólo de ofre-
cer una energía más barata y más limpia, sino que 
además ofrezcan a sus clientes soluciones que mi-
nimicen el consumo, para cumplir con la máxima 
que dice que “la energía más limpia es la energía 
no consumida”. 

█ HC Ingeniería–KWB suma ya una amplia experien-
cia en el apoyo a la actividad que desarrollan las 
empresas de servicios energéticos. ¿Puede citar al-
gunos ejemplos de casos reales? 

HC ha suministrado calderas de biomasa a varios 
proyectos de venta de energía gracias a  la fiabi-
lidad, los altos rendimientos y bajo mantenimiento 
de los equipos KWB. Por citar algunos, se instaló una 
caldera de 300 kW modelo Powerfire en una comu-
nidad de vecinos en Béjar (Salamanca) en un pro-
yecto de Cenit Solar; Enya Renovables compró dos 
calderas de biomasa de 100 kW cada una, modelo 
Multifire, para una comunidad de vecinos en Corre-
dera Baja (Madrid); una caldera de 100 kW modelo 
Multifire fue la escogida por Foresa para el District 
Heating de un Vivero Forestal de Badajoz; por su 
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“HC Ingeniería está abriendo 

nuevas líneas de trabajo enfocadas 

a la optimización del consumo 

energético de sus clientes”

ejemplo, realizada por Enya Renovables, está aho-
rrando, si comparamos con el gasoil, un 16% (aun-
que lo normal son ahorros 
de entre el 10% y el 15%). 
En lo que respecta a la re-
ducción de emisiones, en 
esta misma instalación se 
evitan 103.889 kg/año de 
CO2 con respecto al gasoil 
y 70.513 kg/año si se com-
para con gas natural. 

█ ¿Cómo se articula la colaboración entre su com-
pañía y una ESE: convenios de colaboración, acuer-
dos puntuales, servicios de asesoría, etc.? 

Principalmente, HC Ingeniería se encarga de ase-
sorar sobre el mejor equipo para una obra de-
terminada, pudiendo orientar también en todo 

lo referente a la ingeniería del proyecto en caso 
necesario, gracias a su amplia experiencia. Su-
ministra los equipos de KWB directamente en la 
obra, los monta y los pone en marcha, además de 
ofrecer el mantenimiento de los mismos, cuando 
la empresa instaladora no está acreditada para 
ello. Habitualmente, llega a acuerdos de mayores 
garantías para el mantenimiento a medida de los 
proyectos en cuestión. Asimismo, recomienda los 
mejores combustibles para los equipos instalados, 
en función también de la oferta existente en el 
mercado en cada momento.

█ En su opinión ¿cuáles son las principales ventajas 
para una ESE al colaborar con HC Ingeniería–KWB 
en un proyecto de eficiencia energética?

La amplia experiencia de HC Ingeniería en proyec-
tos con calderas de biomasa (fuimos la primera em-
presa en España en distribuir calderas austriacas), 
el número de calderas KWB instaladas por todo el 
país, así como los años que llevan funcionando, uti-
lizando diferentes tipos de combustible, nos coloca, 
sin duda, como empresa de referencia en el sector, 
con un conocimiento muy alto sobre equipos, insta-
laciones y tipos de biomasa.

Por otro lado, no hay que olvidar que trabajar con 
KWB es trabajar con equipos cuyos elevados rendi-

mientos, bajo mantenimien-
to y bajo índice de averías lo 
hacen ideal para proyectos 
de venta de energía, donde 
lo que prima es un consumo 
eficiente y unos costes de 
mantenimiento mínimos.

Y otro aspecto importante, 
pero que a menudo se olvi-

da, es que ofrecemos una contrastada y más que 
eficiente atención técnica y de garantías sobre los 
equipos, gracias a nuestra amplia red de servicios 
técnicos por toda España y por la posibilidad de dar 
garantías a medida, en función de las necesidades 
de cada proyecto.

ENTREVISTA
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█ A través de su experiencia en el campo de la bio-
masa ¿Qué ventajas ofrece esta fuente de energía 
tanto a particulares como a la industria? ¿En qué si-
tuaciones su aplicación presenta ventajas competi-
tivas frente a otras energías renovables?

Como fuente energética, la biomasa tiene un me-
nor coste que los combustibles fósiles, además de 
ser un precio mucho más estable, ya que no hay de-
pendencia de terceros países. Se dispone de un ma-
yor número de proveedores para elegir -ya que no 
hay que atarse a una fuente energética concreta-, 
permite el aprovechamiento de residuos forestales 
y, por tanto, beneficia la prevención de incendios; y 
ofrece un excelente control de emisiones.

En lo que respecta a sus ventajas con referencia a 
otras energías renovables, 
ofrece menores plazos de 
amortización, cubre el 100 
% de la demanda de ca-
lefacción y ACS, permite 
obtener una certificación 
tipo A para los edificios o 
viviendas que busquen la 
eficiente energética, no hay reducción de comodi-
dad con respecto a combustibles fósiles cuando se 
trabajan con equipos automatizados, no es necesa-
ria ninguna orientación ni depende de la radiación 
solar, ni es necesario un criterio constructivo específi-
co. Simplemente se necesita un cuarto de calderas 
y un sitio donde almacenar la biomasa, y es válida 
tanto para viviendas nuevas, como para reformas 
en las existentes.

█ En concreto ¿Qué características destacaría de 
las calderas de biomasa frente a otras tecnologías 
disponibles en el mercado?

Las calderas de biomasa automatizadas -al contrario 
que las calderas sin automatizar o semiautomáticas- 
suponen una apuesta segura a nivel de comodidad, 
eficiencia energética y ahorro tanto económico 
como en emisiones. Llegan a rendimientos de com-
bustión incluso mayores que las de combustible fósil 
con tecnologías con una experiencia de más de 20 
años en Europa. La inversión inicial es mayor, pero te-
niendo en cuenta la vida útil de estos equipos -ma-

yor a 20 años con un adecuado mantenimiento-, los 
ahorros son muy elevados. Además hay que tener en 
cuenta la tranquilidad que produce no depender de 
terceros países para garantizar el suministro de calor, 
sino de un combustible nacional, limpio, económico 
y respetuoso con el medioambiente.

█ ¿Que líneas de ayudas y subvenciones públicas 
existen en el mercado para facilitar la implanta-
ción de la biomasa tanto en la industria como en los 
hogares? Balance y opinión sobre los mismos, por 
ejemplo, el Programa Biomcasa del IDAE.
En general, se podría resumir en que hay dos tipos de 
ayudas, unas a nivel nacional, más basadas en de-
ducciones fiscales, apuestas por la eficiencia ener-
gética y financiación de instalaciones como el pro-

grama Biomcasa, y otras 
a nivel comarcal -a través 
de entes energéticos o de 
las propias diputaciones-, 
más orientadas a subven-
ciones a fondo perdido, 
que oscilan entre el 30% y 
el 60%, en algunos casos. 

El mayor freno para estas tecnologías es la inversión 
inicial, dado que, una vez realizada, la satisfacción 
de un cliente que dispone de una caldera de bioma-
sa automatizada es muy elevada. Programas como 
Biomcasa facilitan que esta inversión inicial no sea un 
freno, pero en primer lugar el dinero para estos pro-
yectos es limitado y en segundo las condiciones im-
puestas en este programa hacen inviables proyectos 
que podrían ser muy interesantes tanto para la ESE 
como para el usuario. Las condiciones impuestas por 
el programa Biomcasa limitan dicha financiación a 
unas potencias por encima de los 80kW, que garanti-
zan un consumo que permita amortizar la instalación 
tanto al usuario como para el inversor o ESE. Lo ideal 
sería primero ampliar los fondos para este tipo de in-
versiones y, en segundo lugar, acompañarlo con un 
plan a nivel nacional diferente a lo que se plantea 
en Biomcasa, para que los pequeños promotores pri-
vados que se están haciendo su casa o aquellos que 
quieren cambiar su caldera de gasoil por una de bio-
masa puedan realizarlo y que la inversión inicial no 
sea un freno para ello.

“Las calderas de biomasa 

automatizadas suponen una apuesta 

segura a nivel de comodidad, 

eficiencia energética y ahorro tanto 

económico como en emisiones”



Rodrigo Morell

Socio de Balantia

SECTOR TURÍSTICO

La optimización de la gestión energética de los establecimientos y 
destinos turísticos supone un elemento de diferenciación en base a la 
sostenibilidad y una solución accesible para la reducción de costes. 
Conscientes de ello, las compañías Auna Turismo y Creara han unido 
su experiencia y capacidades para crear Balantia, la primera empresa 
de servicios energéticos especializada en el sector turístico. La nueva 
compañía operará tanto en España, como fuera de nuestras fronteras.

Mejora de la competitividad del sector 
turístico nacional a través de la 
eficiencia energética

de la ocupación o las exigencias de reducción del 
impacto de su actividad en el medio ambiente. 

La crisis actual es un momento idóneo para la 
reducción del gasto energético, pues es imprescindible 
tomar medidas que mejoren la competitividad de 
nuestro sector turístico, uno de los puntales de nuestra 
economía. Las actuaciones en eficiencia energética 
en instalaciones turísticas generan importantes 
retornos, porque permiten recortar costes y consumos 
energéticos en climatización, iluminación o equipos 
y, al mismo tiempo, obtener el máximo rendimiento 
de las instalaciones. 

Además de estas actuaciones se deriva un 
importante beneficio para los negocios que actúan 
en el sector turístico: la sostenibilidad es una forma 
de añadir valor al destino o al establecimiento, tanto 
en términos de imagen como medioambientales. 
Sabemos por diversos estudios de carácter 
internacional que las medidas de responsabilidad 
social corporativa de cara al cuidado del medio 
ambiente están cobrando importancia en la 
selección de destino vacacional por parte de los 
viajeros y constituyen un elemento indicativo de 
calidad incuestionable. 

Eficiencia energética en hoteles

Por todo ello cada vez vemos más cadenas hoteleras 
que invierten en eficiencia energética, con excelentes 
resultados y se esfuerzan por comunicar sus avances 
en esta materia. Es más, muchas empresas hoteleras 
cuentan con sus propios departamentos de calidad, 
gestión energética y medio ambiente, ya que 
el tema es complejo y es necesario considerarlo 
desde diferentes perspectivas: ahorro, eficiencia, 
contratación de suministros, confort, sostenibilidad, 
nuevas tecnologías aplicadas a la iluminación y 
climatización, gestión de ayudas y subvenciones, 
cálculo y certificación de la huella de carbono de 
los edificios, uso de energías renovables, etc.

Para dar respuesta estas exigencias Balantia cuenta 
con un equipo de profesionales especializados, 
dedicados a diseñar nuevos productos y servicios 
para atender las demandas de sus clientes en el 

La eficiencia energética y la sostenibilidad 
son factores esenciales en la gestión de los 
establecimientos y destinos turísticos. Las especiales 
características que presentan los establecimientos 
hoteleros en cuanto a su gestión energética justifican 
la existencia de productos y servicios específicos 
para este tipo de negocios. En consecuencia, el 
sector demanda soluciones integrales y productos 
innovadores  adaptados a sus características, como 
son la estacionalidad de la demanda, la variabilidad 
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sector turístico: hoteles, resorts, centros de ocio, 
además de los ayuntamientos, como responsables 
de la gestión de una parte importante de las 
infraestructuras turísticas demandantes de energía. 
De este modo la nueva compañía está capacitada 
para ofrecer su propio catálogo de productos y 
servicios de eficiencia energética, en especial a 
hoteles y destinos, a nivel 
nacional e internacional.

Con el objetivo de hacer 
más accesible esta 
‘revolución energética’, 
Balantia ofrece un amplio 
catálogo de soluciones 
de eficiencia energética 
específicas para hoteles, ya sea en grandes cadenas 
o establecimientos individuales, desde la asesoría 
en la contratación para la obtención de los mejores 
precios disponibles en el mercado, hasta la gestión 
energética integral de las instalaciones y consumos 
del establecimiento. 

Todos estos servicios están totalmente orientados 
a captar el gran potencial de ahorro que la 
eficiencia energética ofrece al sector. Para 
conseguir los mejores resultados se diseñan 
medidas personalizadas según las necesidades de 
cada cliente en base a criterios de rentabilidad, 
eficiencia y practicidad en su implantación, en 
línea con las tendencias del mercado hacia el hotel 
energéticamente excelente. 

De este modo los clientes pueden beneficiarse de 
las oportunidades que existen en torno al ahorro 
energético para el sector 
turístico,  como, por 
ejemplo, acceder a las 
ayudas y subvenciones 
disponibles y contar con 
un gestor energético 
experto, que les asesorará 
en temas de tecnología, 
equipamiento y gestión de proveedores, mientras 
reducen su impacto en el medio ambiente. 

Soluciones a medida

La demanda de soluciones específicas de eficiencia 
energética para hoteles incluye un amplio catálogo 
de servicios como auditorías, planes de ahorro 
y eficiencia energética, cálculo de emisiones 
contaminantes, optimización de la contratación 
energética, entre otros. Por ejemplo, las auditorías 

energéticas son el primer paso para obtener un 
diagnóstico de la situación. 

Hasta el momento actual, las compañías Auna Turismo 
y Creara han realizado más de medio centenar 
de auditorías energéticas en hoteles, obteniendo 
como resultado ahorros medios potenciales de 
entre un 17 y un 25%. Entre sus clientes figuran JS 

Hoteles,  Ola hoteles,  BQ 
Hoteles, Invisa Hoteles 
todos ellos en Baleares, 
las cadenas Citymar y 
Hoteles Andaluces con 
Encanto en Andalucía o 
la cadena Lopesán en 
Canarias.

Sólo mediante el servicio de asesoramiento en 
contratación eléctrica se han generado ahorros 
medios anuales de casi un 11% respecto al consumo 
total de los hoteles. Los resultados obtenidos indican 
la incidencia del ahorro energético en la reducción 
de costes y en la mejora de la sostenibilidad de 
estos establecimientos.

Por su parte, los sistemas de gestión energética 
son un instrumento de gran ayuda para el control 
continuado de los consumos de la energía y la 
evaluación de las medidas de eficiencia energética 
y, por ello, cada vez son más demandados. La nueva 
norma ISO 50.001 ha abierto una nueva vía para los 
hoteles que quieran certificar su gestión energética 
y, con ello, beneficiarse del impacto positivo que 
la eficiencia energética genera para su imagen y 
también en su cuenta de resultados.

Fruto de su experiencia 
en todos estos proyectos 
Balantia ha lanzado 
soluciones innovadoras, 
como el gestor 
energético para hoteles, 
único en el mercado. 

Además, ha creado un modelo específico de 
Empresa de Servicios Energéticos (ESE) para 
maximizar el potencial de ahorro de los hoteles. 
Ambos instrumentos innovadores diseñados a 
medida de las necesidades de los establecimientos 
hoteleros.

En definitiva, para lograr sus objetivos, es importante 
que los hoteles aborden la gestión energética desde 
la planificación integral y de la mano de expertos, 
solo así podrán garantizarse los mejores resultados.

SECTOR TURÍSTICO

“Sólo mediante el servicio de 

asesoramiento en contratación eléctrica 

se han generado ahorros medios 

anuales de casi un 11% respecto al 

consumo total de los hoteles”

“Balantia ha lanzado soluciones 

innovadoras, como un gestor 

energético para establecimientos 

hoteleros único en el mercado”
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Enero 2012 Sevilla .Curso Superior en Financiación, Gestión e Internacionalización de Proyectos Energéticos      
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	 CSP Today Sudáfrica 2012, Johannesburgo, 7-8 Febrero. Retos a los que se enfrentan los  
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Dubai , 7, 8 y 9 de Febrero de 2012. Middle East Electricity 2012
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Madrid, 21 de Marzo de 2012. Smart Grids
Madrid, 25 de Abril de 2012. Proyectos de Energías Renovables en LATAM
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Objetivos y metodología desarrollada

El análisis desarrollado en TOBEE, resulta en la determi-
nación de los consumos de energía primaria asocia-
da a la operación y gestión de los edificios a lo largo 
de su vida útil, esto es, su factura energética. Igual-

EDIFICACIÓN

Más allá del impacto que la actual coyuntura económica tiene sobre 
el sector de la construcción, queda claro que el mismo continúa y 
continuará siendo una pieza a considerar de la economía española. 
El modelo económico actual se fundamenta en unas sinergias 
supranacionales que obligan a actuaciones de índole global, más allá 
de las realidades locales temporales. 

COMPORTAMIENTO ENERGÉTICO DE EDIFICIOS DE 
OFICINAS TRANSPARENTES EN CLIMAS MEDITERRÁNEOS
Jordi Pascual 
Coordinador del proyecto TOBEE. Departamento de física de los edificios AIGUASOL

En este marco, el subsector de construcciones de uso 
terciario permanece, cuando menos estable, siendo 
el acumulado de los último 20 años de aproximada-
mente 25x106m2 de superficie construida1. Por otro 
lado, los denominados sectores difusos son responsa-
bles de aproximadamente un tercio de los consumos 
de energía primaria en el estado español2 , siendo 
estos valores semejantes tanto a nivel europeo como 
mundial3. Dentro de ellos, el sector de la edificación 
tiene un impacto reconocido constituyendo, el caso 
del terciario una realidad particular con un peso en 
el consumo de energía dentro de la edificación de 
aproximadamente el 33%, habiéndose multiplicado 
este por 2,6 en los últimos 20 años4.

El cruce de las variables de superficie construida de 
edificios de uso oficinas, con energía consumida 
por las mismas, resulta en una intensidad energética 
de estos 10 veces superior a la que presentan, por 
ejemplo, los edificios de uso residencial del parque 
nacional. Esta realidad, más que una radiografía del 
momento representa una tendencia consolidada 
dentro del sector a escala nacional. Sin embargo, la 
experiencia de otros países demuestra que es clara-
mente reversible en periodos de plazo acotados y si-
guiendo metodologías y actuaciones consecuentes.

Sin embargo el vector energético en edificación, y 
con mayor relevancia en terciario, depende de múl-
tiples variables intrínsecas e interrelacionadas que 
requieren de un análisis pluridisciplinar. La considera-
ción de variables de forma aislada resulta, irremedia-
blemente, en casos fallidos en los que no solo no se 
consigue el objetivo de reducción de consumo ener-
gético, si no que otros vectores -inversión, confort tér-
mico y lumínico, etc.- también resultan perjudicados. 
Por ello es necesario tratar el problema desde sus dis-
tintas vertientes, con los diversos actores implicados 
en el mismo, y estableciendo soluciones que vayan 
más allá de casos singulares. Tanto por la realidad del 
mercado, como inherentemente a su propia defini-
ción, los edificios de oficinas transparentes constitu-
yen un paradigma central de esta problemática.

En este marco, el proyecto TOBEE analiza el com-
portamiento energético, económico, y el confort 
de edificios de oficinas transparentes en un entorno 
Mediterráneo, obteniendo resultados calibrados que 
apuntan las problemáticas y posibles soluciones.

1 INE 2010.
2 La Energía en España 2009, MITYC. I.S.B.N.: 978-84-96275-91-1
3 Fuente: RICS 2005
4 Estrategia de ahorro y eficiencia energética en España 2008-2012 del Ministe-
rio de Industria Tecnología y Ciencia en su Sector Edificación. IDAE 2003
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EDIFICACIÓN

C heat C cool C latent C light C total C heat C cool C latent C light C total C heat C cool C latent C light C total C heat C cool C latent C light C total C heat C cool C latent C light C total C heat C cool C latent C light C total
Surb 2,37 20,35 5,55 69,27 97,54 1,34 23,37 6,11 69,27 100,09 0,36 31,73 7,51 69,27 108,86 0,05 32,44 8,64 69,27 110,40 0,55 30,12 7,69 69,27 107,63 1,33 27,46 6,82 69,27 104,88
Spol 2,37 20,54 5,56 69,27 97,73 1,12 29,90 6,58 69,27 106,87 0,10 34,02 8,16 69,27 111,55 0,01 34,11 8,99 69,27 112,38 0,11 33,30 8,77 69,27 111,44 1,27 29,54 7,01 69,27 107,08
Sf 2,88 15,29 5,05 69,27 92,49 1,62 18,53 5,68 69,27 95,09 0,26 20,74 7,02 69,27 97,29 0,08 21,44 7,72 69,27 98,50 0,31 20,52 7,15 69,27 97,24 1,78 18,54 5,80 69,27 95,39
Sm 1,64 23,44 2,64 69,27 96,98 0,70 31,99 3,62 69,27 105,59 0,09 36,65 4,88 69,27 110,88 0,02 36,03 5,51 69,27 110,82 0,16 35,31 4,95 69,27 109,70 0,81 30,70 3,79 69,27 104,57
Sf+m 1,97 17,95 2,13 69,27 91,32 1,05 21,06 2,79 69,27 94,17 0,22 23,42 3,93 69,27 96,84 0,09 23,70 4,42 69,27 97,47 0,36 22,85 3,74 69,27 96,21 1,19 20,62 2,82 69,27 93,89
Surb 0,88 19,76 6,14 69,27 96,04 0,46 22,07 6,68 69,27 98,47 0,09 28,32 7,77 69,27 105,44 0,01 29,12 8,58 69,27 106,97 0,15 27,20 7,80 69,27 104,41 0,44 25,07 7,09 69,27 101,86
Spol 0,88 19,91 6,14 69,27 96,20 0,37 26,73 7,01 69,27 103,38 0,02 30,06 8,27 69,27 107,61 0,00 30,33 8,85 69,27 108,44 0,02 29,69 8,58 69,27 107,56 0,41 26,61 7,22 69,27 103,50
Sf 1,06 15,86 5,74 69,27 91,93 0,55 18,46 6,32 69,27 94,60 0,07 20,33 7,50 69,27 97,16 0,01 21,03 8,02 69,27 98,33 0,08 20,19 7,58 69,27 97,12 0,62 18,45 6,39 69,27 94,72
Sm 0,45 23,27 3,40 69,27 96,39 0,16 29,83 4,22 69,27 103,47 0,01 33,55 5,13 69,27 107,97 0,00 33,38 5,56 69,27 108,21 0,02 32,69 5,15 69,27 107,14 0,18 28,97 4,30 69,27 102,72
Sf+m 0,57 19,09 3,01 69,27 91,94 0,26 21,61 3,62 69,27 94,76 0,04 23,83 4,49 69,27 97,63 0,01 24,27 4,85 69,27 98,40 0,07 23,36 4,38 69,27 97,08 0,29 21,29 3,63 69,27 94,48
Surb 2,47 15,28 5,14 69,27 92,16 1,73 16,87 5,45 69,27 93,31 0,80 21,14 6,27 69,27 97,48 0,29 20,86 7,01 69,27 97,43 1,03 20,46 6,21 69,27 96,96 1,71 19,18 5,75 69,27 95,90
Spol 2,47 15,41 5,14 69,27 92,29 1,54 20,44 5,75 69,27 96,99 0,39 21,95 6,74 69,27 98,34 0,16 21,42 7,33 69,27 98,18 0,44 21,73 6,87 69,27 98,31 1,65 20,33 5,86 69,27 97,12
Sf 2,82 12,43 4,86 69,27 89,37 1,95 14,12 5,21 69,27 90,55 0,68 14,98 5,91 69,27 90,83 0,34 14,93 6,39 69,27 90,93 0,75 14,89 5,96 69,27 90,86 2,06 14,12 5,25 69,27 90,71
Sm 1,63 18,19 2,26 69,27 91,34 0,96 23,22 2,87 69,27 96,32 0,24 25,05 3,84 69,27 98,40 0,13 24,46 4,20 69,27 98,06 0,34 24,59 3,74 69,27 97,94 1,05 22,60 2,93 69,27 95,83
Sf+m 1,85 15,02 1,95 69,27 88,09 1,23 16,83 2,36 69,27 89,69 0,42 17,81 3,10 69,27 90,60 0,27 17,72 3,41 69,27 90,66 0,56 17,61 2,97 69,27 90,41 1,33 16,60 2,37 69,27 89,57
Surb 2,16 16,65 5,32 69,27 93,39 1,42 18,54 5,72 69,27 94,94 0,56 23,62 6,67 69,27 100,12 0,16 23,59 7,52 69,27 100,54 0,75 22,78 6,63 69,27 99,43 1,40 21,22 6,07 69,27 97,95
Spol 2,16 16,79 5,32 69,27 93,54 1,24 22,71 6,04 69,27 99,25 0,22 24,71 7,22 69,27 101,42 0,07 24,41 7,85 69,27 101,60 0,26 24,44 7,41 69,27 101,38 1,35 22,57 6,19 69,27 99,37
Sf 2,50 13,32 4,98 69,27 90,07 1,63 15,35 5,43 69,27 91,68 0,44 16,46 6,33 69,27 92,49 0,19 16,57 6,88 69,27 92,91 0,50 16,36 6,37 69,27 92,50 1,74 15,35 5,49 69,27 91,85
Sm 1,40 19,69 2,47 69,27 92,82 0,74 25,71 3,18 69,27 98,89 0,12 28,15 4,31 69,27 101,85 0,06 27,57 4,69 69,27 101,59 0,17 27,56 4,30 69,27 101,30 0,83 25,27 3,27 69,27 98,63
Sf+m 1,62 16,02 2,11 69,27 89,02 1,00 18,24 2,59 69,27 91,09 0,24 19,55 3,54 69,27 92,60 0,15 19,52 3,87 69,27 92,81 0,00 37,47 6,28 69,27 113,01 0,03 31,67 5,10 69,27 106,07
Surb 0,21 29,14 7,61 69,27 106,23 0,04 34,00 8,47 69,27 111,78 0,00 46,51 9,77 69,27 125,54 0,00 49,15 10,82 69,27 129,24 0,00 44,13 10,37 69,27 123,78 0,04 39,01 9,53 69,27 117,84
Spol 0,21 29,39 7,62 69,27 106,49 0,03 41,98 9,06 69,27 120,34 0,00 50,37 10,16 69,27 129,79 0,00 51,60 11,05 69,27 131,92 0,00 49,45 11,36 69,27 130,08 0,04 41,58 9,74 69,27 120,62
Sf 0,33 22,22 6,91 69,27 98,72 0,07 27,41 7,87 69,27 104,62 0,00 33,17 9,00 69,27 111,43 0,00 35,22 9,62 69,27 114,11 0,00 32,74 9,46 69,27 111,46 0,09 27,42 8,06 69,27 104,83
Sm 0,09 33,40 4,75 69,27 107,50 0,01 46,44 5,85 69,27 121,57 0,00 55,17 6,77 69,27 131,20 0,00 56,43 7,52 69,27 133,22 0,00 54,22 7,65 69,27 131,13 0,01 46,01 6,32 69,27 121,60
Sf+m 0,14 26,01 4,17 69,27 99,58 0,03 31,69 4,97 69,27 105,95 0,00 37,93 5,87 69,27 113,07 0,00 40,03 6,44 69,27 115,74 0,00 37,47 6,28 69,27 113,01 0,03 31,67 5,10 69,27 106,07
Surb 0,80 18,85 6,14 69,27 95,05 0,44 20,86 6,62 69,27 97,19 0,10 26,18 7,62 69,27 103,16 0,01 26,77 8,35 69,27 104,39 0,16 25,25 7,58 69,27 102,26 0,42 23,47 6,95 69,27 100,11
Spol 0,80 18,98 6,14 69,27 95,19 0,36 24,92 6,92 69,27 101,47 0,03 27,64 8,09 69,27 105,02 0,00 27,75 8,61 69,27 105,63 0,03 27,37 8,29 69,27 104,97 0,40 24,82 7,06 69,27 101,55
Sf 0,94 15,44 5,79 69,27 91,44 0,52 17,72 6,31 69,27 93,82 0,08 19,24 7,38 69,27 95,97 0,02 19,78 7,86 69,27 96,93 0,09 19,17 7,43 69,27 95,96 0,58 17,71 6,36 69,27 93,91
Sm 0,39 22,39 3,42 69,27 95,47 0,15 28,28 4,16 69,27 101,86 0,01 31,41 5,03 69,27 105,72 0,00 31,15 5,39 69,27 105,80 0,02 30,68 5,02 69,27 104,99 0,17 27,57 4,21 69,27 101,22
Sf+m 0,49 18,72 3,09 69,27 91,56 0,23 20,98 3,63 69,27 94,11 0,04 22,91 4,46 69,27 96,68 0,01 23,25 4,75 69,27 97,28 0,07 22,55 4,34 69,27 96,23 0,27 20,76 3,63 69,27 93,92

C heat C cool C latent C light C total C heat C cool C latent C light C total C heat C cool C latent C light C total C heat C cool C latent C light C total C heat C cool C latent C light C total C heat C cool C latent C light C total C heat C cool C latent C light C total C heat C cool C latent C light C total C heat C cool C latent C light C total C heat C cool C latent C light C total C heat C cool C latent C light C total C heat C cool C latent C light C total
Surb 8,69 32,05 6,11 69,27 116,11 4,97 39,63 7,06 69,27 120,93 1,99 63,26 9,74 69,27 144,26 0,59 64,77 12,66 69,27 147,29 2,66 56,51 11,70 69,27 140,14 5,19 49,16 10,01 69,27 133,62 Surb 4,69 33,86 7,55 69,27 115,36 1,75 42,85 7,68 69,27 121,54 0,16 80,36 9,14 69,27 158,93 0,02 87,78 11,78 69,27 168,84 0,32 71,66 11,42 69,27 152,66 1,49 58,56 11,03 69,27 140,34
Spol 8,69 32,42 6,13 69,27 116,50 4,06 56,97 8,34 69,27 138,64 0,90 70,34 10,62 69,27 151,13 0,31 69,46 13,30 69,27 152,34 0,91 65,35 14,05 69,27 149,58 4,92 54,37 10,36 69,27 138,91 Spol 4,69 34,29 7,56 69,27 115,81 1,26 68,44 8,79 69,27 147,75 0,04 93,61 9,69 69,27 172,60 0,01 95,93 12,16 69,27 177,38 0,03 89,46 13,62 69,27 172,38 1,33 66,73 11,36 69,27 148,68
Sf 10,81 20,10 4,75 69,27 104,93 5,90 28,01 5,69 69,27 108,86 1,80 35,71 7,57 69,27 114,35 0,86 37,47 9,13 69,27 116,72 1,91 33,51 8,98 69,27 113,66 6,89 27,71 6,54 69,27 110,40 Sf 6,10 21,78 6,96 69,27 104,11 2,13 39,27 7,21 69,27 117,88 0,13 56,25 7,72 69,27 133,36 0,04 58,48 9,35 69,27 137,13 0,08 53,36 10,66 69,27 133,36 2,36 38,81 9,28 69,27 119,71
Sm 7,70 34,55 2,57 69,27 114,09 3,60 52,03 4,09 69,27 128,97 1,46 59,72 5,60 69,27 136,04 1,35 56,91 6,38 69,27 133,91 2,26 54,16 6,15 69,27 131,84 4,85 46,90 4,50 69,27 125,51 Sm 3,87 38,55 7,23 69,27 118,92 0,81 71,42 8,29 69,27 149,78 0,03 93,55 9,21 69,27 172,06 0,01 92,04 11,73 69,27 173,04 0,03 85,36 13,38 69,27 168,03 0,95 66,15 11,02 69,27 147,38
Sf+m 9,56 21,95 1,52 69,27 102,29 5,30 27,82 2,24 69,27 104,63 2,59 31,59 3,44 69,27 106,89 2,43 31,13 3,88 69,27 106,71 3,72 29,17 3,52 69,27 105,68 6,79 26,05 2,42 69,27 104,53 Sf+m 5,16 24,93 6,68 69,27 106,04 1,44 42,16 6,79 69,27 119,65 0,11 57,55 7,41 69,27 134,34 0,03 56,31 8,98 69,27 134,59 0,09 51,83 10,43 69,27 131,61 1,85 39,95 9,06 69,27 120,13
Surb 2,09 32,54 6,78 69,27 110,67 0,83 39,15 7,89 69,27 117,13 0,12 58,67 9,97 69,27 138,03 0,00 61,77 12,16 69,27 143,20 0,22 53,94 11,62 69,27 135,04 0,79 46,81 10,25 69,27 127,12 Surb 0,74 33,11 7,34 69,27 110,44 0,07 41,67 7,58 69,27 118,59 0,00 73,64 8,91 69,27 151,82 0,00 80,82 11,13 69,27 161,22 0,00 67,05 10,94 69,27 147,26 0,04 54,89 10,53 69,27 134,72
Spol 2,09 32,84 6,79 69,27 110,99 0,63 52,23 8,91 69,27 131,03 0,02 64,81 10,64 69,27 144,73 0,00 65,63 12,58 69,27 147,48 0,01 61,99 13,57 69,27 144,83 0,73 50,93 10,59 69,27 131,51 Spol 0,74 33,45 7,35 69,27 110,80 0,05 62,68 8,54 69,27 140,53 0,00 84,70 9,39 69,27 163,36 0,00 87,45 11,44 69,27 168,16 0,00 82,33 13,04 69,27 164,63 0,03 61,76 10,85 69,27 141,91
Sf 2,79 22,37 5,64 69,27 100,06 1,10 29,57 6,77 69,27 106,71 0,08 37,65 8,52 69,27 115,51 0,01 40,09 9,76 69,27 119,12 0,07 36,30 9,72 69,27 115,36 1,29 29,46 7,35 69,27 107,37 Sf 1,16 23,15 6,81 69,27 100,38 0,12 39,27 7,18 69,27 115,84 0,00 55,78 7,83 69,27 132,88 0,00 58,32 9,26 69,27 136,85 0,00 54,08 10,40 69,27 133,74 0,11 39,00 8,90 69,27 117,28
Sm 1,53 35,86 3,61 69,27 110,27 0,44 50,79 5,20 69,27 125,69 0,06 58,70 6,33 69,27 134,35 0,04 56,99 6,96 69,27 133,25 0,09 54,12 6,87 69,27 130,34 0,56 46,80 5,41 69,27 122,04 Sm 0,30 37,87 7,10 69,27 114,54 0,00 66,01 8,13 69,27 143,40 0,00 84,45 8,89 69,27 162,61 0,00 83,50 10,88 69,27 163,64 0,00 78,46 12,30 69,27 160,02 0,00 61,63 10,21 69,27 141,11
Sf+m 2,04 25,16 2,65 69,27 99,12 0,76 30,96 3,71 69,27 104,70 0,16 35,74 4,86 69,27 110,02 0,13 35,73 5,23 69,27 110,36 0,27 33,34 4,88 69,27 107,75 0,99 29,29 3,67 69,27 103,22 Sf+m 0,54 26,82 6,60 69,27 103,22 0,03 43,00 6,95 69,27 119,25 0,00 57,49 7,57 69,27 134,33 0,00 56,81 8,92 69,27 135,00 0,00 53,17 10,06 69,27 132,50 0,02 40,77 8,72 69,27 118,77
Surb 9,52 18,81 4,67 69,27 102,25 6,59 22,25 5,07 69,27 103,17 3,44 32,67 6,43 69,27 111,81 1,55 31,84 7,76 69,27 110,42 4,27 30,12 7,06 69,27 110,71 6,72 27,39 6,33 69,27 109,71 Surb 3,58 32,14 7,38 69,27 112,37 1,21 40,42 7,50 69,27 118,39 0,09 74,42 8,67 69,27 152,46 0,01 81,21 11,04 69,27 161,53 0,20 66,62 10,98 69,27 147,07 0,99 54,49 10,75 69,27 135,49
Spol 9,52 19,02 4,67 69,27 102,47 5,69 30,98 5,65 69,27 111,59 1,88 35,01 7,06 69,27 113,21 0,95 33,53 8,21 69,27 111,96 2,17 33,26 8,20 69,27 112,90 6,44 30,04 6,52 69,27 112,27 Spol 3,58 32,54 7,40 69,27 112,78 0,86 63,26 8,47 69,27 141,86 0,02 86,24 9,15 69,27 164,67 0,01 88,48 11,37 69,27 169,13 0,02 82,54 13,09 69,27 164,91 0,89 61,88 11,04 69,27 143,08
Sf 11,17 12,92 4,22 69,27 97,57 7,47 16,39 4,59 69,27 97,71 3,18 18,23 5,57 69,27 96,24 2,08 18,17 6,31 69,27 95,82 3,67 17,71 5,88 69,27 96,53 8,22 16,29 4,87 69,27 98,65 Sf 4,71 21,13 6,87 69,27 101,98 1,52 36,97 7,08 69,27 114,84 0,07 52,47 7,48 69,27 129,29 0,02 54,60 8,95 69,27 132,83 0,04 49,90 10,29 69,27 129,50 1,66 36,59 9,09 69,27 116,61
Sm 8,18 21,00 1,49 69,27 99,93 4,87 30,78 2,27 69,27 107,18 2,33 33,56 3,21 69,27 108,36 2,19 31,42 3,52 69,27 106,40 3,30 31,06 3,30 69,27 106,92 5,79 28,21 2,41 69,27 105,68 Sm 2,75 36,69 7,05 69,27 115,76 0,50 68,02 8,04 69,27 145,83 0,01 89,26 8,76 69,27 167,30 0,00 87,68 11,17 69,27 168,12 0,00 81,66 13,09 69,27 164,02 0,50 63,64 10,84 69,27 144,25
Sf+m 9,59 14,63 1,06 69,27 94,54 6,39 17,75 1,40 69,27 94,80 3,60 18,99 2,04 69,27 93,90 3,41 18,28 2,28 69,27 93,24 4,78 18,07 2,02 69,27 94,13 7,41 16,85 1,50 69,27 95,03 Sf+m 3,74 24,28 6,59 69,27 103,87 0,92 40,70 6,72 69,27 117,61 0,04 55,84 7,24 69,27 132,39 0,01 54,82 8,77 69,27 132,86 0,03 50,52 10,30 69,27 130,12 1,07 38,77 8,99 69,27 118,09
Surb 7,93 22,64 5,09 69,27 104,93 5,06 27,11 5,65 69,27 107,08 2,24 40,68 7,39 69,27 119,57 0,79 40,72 9,11 69,27 119,89 2,93 37,18 8,36 69,27 117,74 5,20 33,33 7,36 69,27 115,15 Surb 3,51 31,09 7,33 69,27 111,19 1,22 38,88 7,41 69,27 116,77 0,09 70,77 8,55 69,27 148,68 0,01 77,24 10,76 69,27 157,28 0,20 63,48 10,71 69,27 143,66 1,00 52,22 10,48 69,27 132,97
Spol 7,93 22,90 5,10 69,27 105,19 4,29 37,89 6,40 69,27 117,86 1,06 44,24 8,14 69,27 122,70 0,43 43,29 9,60 69,27 122,59 1,17 41,73 9,88 69,27 122,05 4,96 36,63 7,61 69,27 118,46 Spol 3,51 31,46 7,34 69,27 111,58 0,86 60,40 8,32 69,27 138,86 0,02 81,91 9,01 69,27 160,20 0,01 84,09 11,08 69,27 164,45 0,01 78,51 12,72 69,27 160,51 0,90 59,17 10,76 69,27 140,11
Sf 9,54 15,19 4,41 69,27 98,40 5,85 19,75 4,97 69,27 99,84 2,00 22,89 6,34 69,27 100,50 1,08 23,43 7,26 69,27 101,03 2,27 22,10 6,82 69,27 100,45 6,58 19,67 5,40 69,27 100,91 Sf 4,61 20,58 6,85 69,27 101,31 1,53 35,46 7,02 69,27 113,27 0,07 49,81 7,41 69,27 126,55 0,02 51,87 8,77 69,27 129,92 0,04 47,54 9,96 69,27 126,80 1,67 35,15 8,85 69,27 114,94
Sm 6,78 25,07 1,86 69,27 102,98 3,56 38,40 2,94 69,27 114,17 1,18 43,10 4,36 69,27 117,90 0,90 40,25 5,00 69,27 115,41 1,66 39,55 4,69 69,27 115,18 4,28 35,74 3,28 69,27 112,56 Sm 2,67 35,53 6,99 69,27 114,45 0,49 66,24 7,91 69,27 143,91 0,01 87,31 8,69 69,27 165,28 0,00 86,61 11,14 69,27 167,02 0,00 80,85 13,08 69,27 163,20 0,50 62,69 10,71 69,27 143,16
Sf+m 8,13 17,08 1,28 69,27 95,75 4,91 21,51 1,82 69,27 97,50 2,12 23,79 2,94 69,27 98,11 1,71 22,95 3,36 69,27 97,29 0,00 84,77 11,22 69,27 165,26 0,00 65,59 8,57 69,27 143,43 Sf+m 3,63 23,69 6,57 69,27 103,15 0,91 39,51 6,67 69,27 116,36 0,03 54,58 7,22 69,27 131,09 0,00 54,49 8,79 69,27 132,55 0,00 80,24 13,23 69,27 162,74 0,00 58,67 10,60 69,27 138,54
Surb 0,10 64,74 12,06 69,27 146,17 0,00 81,44 13,67 69,27 164,38 0,00 120,24 17,51 69,27 207,02 0,00 128,52 21,20 69,27 218,99 0,00 112,91 19,14 69,27 201,32 0,00 95,61 17,73 69,27 182,61 Surb 0,03 42,35 7,95 69,27 119,60 0,00 54,78 8,48 69,27 132,53 0,00 94,72 10,56 69,27 174,55 0,00 104,34 13,44 69,27 187,05 0,00 87,07 12,80 69,27 169,13 0,00 71,53 12,10 69,27 152,90
Spol 0,10 65,33 12,12 69,27 146,81 0,00 105,24 15,68 69,27 190,19 0,00 132,26 18,39 69,27 219,91 0,00 136,08 21,60 69,27 226,94 0,00 129,34 22,10 69,27 220,71 0,00 103,02 18,28 69,27 190,57 Spol 0,03 42,76 7,97 69,27 120,03 0,00 80,93 9,75 69,27 159,95 0,00 108,57 11,19 69,27 189,02 0,00 112,58 13,83 69,27 195,68 0,00 106,68 15,30 69,27 191,24 0,00 80,07 12,57 69,27 161,91
Sf 0,22 44,05 9,17 69,27 122,71 0,01 62,17 10,91 69,27 142,36 0,00 82,62 12,89 69,27 164,77 0,00 88,33 15,80 69,27 173,40 0,00 80,14 16,52 69,27 165,93 0,01 61,19 13,06 69,27 143,52 Sf 0,08 30,22 7,12 69,27 106,69 0,00 53,34 7,97 69,27 130,58 0,00 75,06 9,06 69,27 153,38 0,00 78,72 11,03 69,27 159,02 0,00 73,58 12,35 69,27 155,19 0,00 52,98 10,19 69,27 132,43
Sm 0,05 69,52 7,77 69,27 146,60 0,00 109,82 10,14 69,27 189,23 0,00 136,97 12,31 69,27 218,55 0,00 141,34 14,22 69,27 224,83 0,00 134,68 14,35 69,27 218,30 0,00 107,90 11,67 69,27 188,84 Sm 0,00 48,22 7,87 69,27 125,36 0,00 88,78 9,58 69,27 167,62 0,00 117,60 11,15 69,27 198,02 0,00 121,36 14,54 69,27 205,16 0,00 114,93 16,54 69,27 200,73 0,00 87,30 13,25 69,27 169,82
Sf+m 0,12 48,04 5,75 69,27 123,18 0,01 66,59 7,12 69,27 142,98 0,00 87,14 8,79 69,27 165,19 0,00 92,98 10,90 69,27 173,15 0,00 84,77 11,22 69,27 165,26 0,00 65,59 8,57 69,27 143,43 Sf+m 0,01 34,93 7,07 69,27 111,28 0,00 59,24 7,78 69,27 136,29 0,00 82,17 9,01 69,27 160,44 0,00 85,97 11,55 69,27 166,78 0,00 80,24 13,23 69,27 162,74 0,00 58,67 10,60 69,27 138,54
Surb 1,69 29,89 6,63 69,27 107,48 0,70 35,46 7,61 69,27 113,05 0,11 51,83 9,48 69,27 130,69 0,00 54,39 11,23 69,27 134,89 0,20 48,05 10,66 69,27 128,18 0,68 42,21 9,42 69,27 121,57 Surb 0,22 36,73 7,52 69,27 113,73 0,01 47,01 7,91 69,27 124,19 0,00 82,26 9,38 69,27 160,91 0,00 90,31 11,88 69,27 171,46 0,00 75,17 11,65 69,27 156,09 0,00 61,54 11,28 69,27 142,09
Spol 1,69 30,14 6,64 69,27 107,74 0,54 46,68 8,47 69,27 124,95 0,02 57,03 10,09 69,27 136,40 0,00 57,64 11,60 69,27 138,51 0,01 54,86 12,30 69,27 136,43 0,63 45,77 9,71 69,27 125,38 Spol 0,22 37,10 7,53 69,27 114,11 0,00 70,04 8,98 69,27 148,29 0,00 94,39 9,88 69,27 173,54 0,00 97,54 12,20 69,27 179,01 0,00 92,07 13,97 69,27 175,32 0,00 69,11 11,62 69,27 150,01
Sf 2,22 21,17 5,69 69,27 98,34 0,92 27,33 6,73 69,27 104,24 0,07 33,97 8,37 69,27 111,67 0,01 35,98 9,37 69,27 114,62 0,06 32,99 9,20 69,27 111,51 1,08 27,31 7,12 69,27 104,78 Sf 0,41 25,97 6,88 69,27 102,52 0,02 45,03 7,47 69,27 121,78 0,00 63,82 8,19 69,27 141,28 0,00 66,71 9,87 69,27 145,84 0,00 62,05 11,29 69,27 142,61 0,01 44,59 9,53 69,27 123,39
Sm 1,19 33,29 3,58 69,27 107,33 0,36 46,97 5,01 69,27 121,60 0,04 53,89 6,11 69,27 129,30 0,03 51,93 6,61 69,27 127,83 0,06 49,76 6,50 69,27 125,59 0,44 43,61 5,18 69,27 118,49 Sm 0,05 42,01 7,36 69,27 118,69 0,00 74,05 8,60 69,27 151,92 0,00 94,59 9,38 69,27 173,24 0,00 93,08 11,62 69,27 173,96 0,00 87,86 13,38 69,27 170,50 0,00 69,46 11,07 69,27 149,80
Sf+m 1,57 24,10 2,77 69,27 97,70 0,61 29,50 3,75 69,27 103,12 0,10 33,87 4,87 69,27 108,11 0,08 33,62 5,20 69,27 108,16 0,19 31,70 4,84 69,27 106,00 0,76 28,06 3,72 69,27 101,80 Sf+m 0,11 30,07 6,75 69,27 106,20 0,00 49,47 7,25 69,27 125,99 0,00 66,17 7,94 69,27 143,37 0,00 65,07 9,53 69,27 143,87 0,00 61,23 11,02 69,27 141,52 0,00 46,93 9,45 69,27 125,65

C heat C cool C latent C light C total C heat C cool C latent C light C total C heat C cool C latent C light C total C heat C cool C latent C light C total C heat C cool C latent C light C total C heat C cool C latent C light C total C heat C cool C latent C light C total C heat C cool C latent C light C total C heat C cool C latent C light C total C heat C cool C latent C light C total C heat C cool C latent C light C total C heat C cool C latent C light C total
Surb 12,37 36,56 6,59 69,27 124,78 7,29 46,06 7,66 69,27 130,28 3,68 76,52 10,68 69,27 160,14 1,51 77,93 14,29 69,27 162,99 4,67 67,91 12,65 69,27 154,49 7,82 57,90 10,98 69,27 145,97 Surb 5,45 27,61 7,22 69,27 109,55 2,46 34,75 7,26 69,27 113,74 0,31 67,41 8,31 69,27 145,30 0,03 73,16 10,49 69,27 152,95 0,55 59,28 10,44 69,27 139,53 2,13 48,81 10,28 69,27 130,49
Spol 12,37 37,00 6,61 69,27 125,24 6,02 68,02 9,15 69,27 152,46 1,98 85,43 11,66 69,27 168,34 0,90 83,80 15,00 69,27 168,96 2,10 78,96 15,42 69,27 165,75 7,46 64,44 11,33 69,27 152,50 Spol 5,45 27,99 7,24 69,27 109,94 1,80 57,90 8,16 69,27 137,13 0,07 78,95 8,74 69,27 157,02 0,02 80,38 10,83 69,27 160,49 0,05 74,63 12,41 69,27 156,36 1,91 56,19 10,56 69,27 137,92
Sf 16,29 19,59 4,59 69,27 109,73 9,82 26,68 5,34 69,27 111,11 4,55 32,59 6,94 69,27 113,34 3,30 33,05 8,37 69,27 113,98 5,43 30,44 8,28 69,27 113,42 11,53 26,40 6,26 69,27 113,45 Sf 6,83 17,81 6,87 69,27 100,78 2,85 32,72 6,95 69,27 111,79 0,28 46,37 7,23 69,27 123,15 0,07 47,71 8,54 69,27 125,59 0,18 43,49 9,75 69,27 122,68 3,09 32,21 8,77 69,27 113,34
Sm 13,59 42,46 2,78 69,27 128,10 6,80 64,52 4,46 69,27 145,04 3,49 72,69 6,14 69,27 151,58 3,39 69,06 7,10 69,27 148,82 5,15 64,64 6,74 69,27 145,80 8,98 57,00 4,94 69,27 140,18 Sm 5,20 32,00 8,38 69,27 114,84 1,63 60,06 9,22 69,27 140,18 0,14 78,13 9,66 69,27 157,19 0,04 76,43 11,33 69,27 157,07 0,10 71,02 12,84 69,27 153,23 1,81 55,57 11,32 69,27 137,97
Sf+m 17,86 22,61 1,38 69,27 111,12 11,23 27,99 1,88 69,27 110,37 7,06 31,19 2,84 69,27 110,35 7,13 29,98 3,25 69,27 109,63 9,60 28,58 2,98 69,27 110,42 13,79 26,19 2,12 69,27 111,37 Sf+m 6,57 20,61 7,94 69,27 104,38 2,70 35,78 8,03 69,27 115,77 0,44 47,71 8,30 69,27 125,71 0,16 45,82 9,30 69,27 124,54 0,39 42,82 10,56 69,27 123,04 3,05 33,72 9,89 69,27 115,93
Surb 2,91 38,45 7,29 69,27 117,92 1,17 47,19 8,60 69,27 126,23 0,21 73,22 11,08 69,27 153,79 0,01 76,97 14,19 69,27 160,44 0,35 66,54 13,45 69,27 149,61 1,15 56,84 11,88 69,27 139,13 Surb 0,92 28,64 7,06 69,27 105,88 0,13 35,65 7,21 69,27 112,25 0,00 64,44 8,28 69,27 141,99 0,00 70,88 10,20 69,27 150,34 0,00 58,39 10,10 69,27 137,76 0,08 47,75 9,79 69,27 126,88
Spol 2,91 38,82 7,31 69,27 118,31 0,90 64,33 9,93 69,27 144,43 0,05 81,38 11,87 69,27 162,57 0,00 82,04 14,72 69,27 166,03 0,03 77,08 15,96 69,27 162,34 1,06 62,20 12,26 69,27 144,79 Spol 0,92 28,95 7,07 69,27 106,20 0,09 54,73 8,05 69,27 132,14 0,00 74,44 8,72 69,27 152,43 0,00 76,87 10,47 69,27 156,61 0,00 72,29 12,01 69,27 153,57 0,07 54,05 10,09 69,27 133,48
Sf 4,30 23,05 5,44 69,27 102,05 1,95 30,16 6,51 69,27 107,89 0,33 37,39 8,19 69,27 115,17 0,09 39,23 9,43 69,27 118,01 0,33 35,84 9,40 69,27 114,84 2,30 29,97 7,17 69,27 108,70 Sf 1,34 20,24 6,67 69,27 97,51 0,20 34,33 6,94 69,27 110,74 0,00 48,83 7,46 69,27 125,56 0,00 51,00 8,66 69,27 128,92 0,00 47,31 9,69 69,27 126,27 0,19 34,21 8,46 69,27 112,13
Sm 2,71 43,99 3,86 69,27 119,83 0,84 63,34 5,83 69,27 139,28 0,17 72,45 7,14 69,27 149,02 0,13 70,21 7,96 69,27 147,57 0,23 65,63 7,71 69,27 142,84 1,01 57,16 6,10 69,27 133,53 Sm 0,53 33,17 8,25 69,27 111,23 0,03 57,51 9,19 69,27 135,99 0,00 73,75 9,65 69,27 152,66 0,00 72,84 11,00 69,27 153,11 0,00 68,58 12,14 69,27 149,99 0,02 53,75 10,69 69,27 133,73
Sf+m 4,05 26,53 2,45 69,27 102,30 1,81 32,30 3,49 69,27 106,86 0,64 36,61 4,73 69,27 111,24 0,58 35,95 5,06 69,27 110,86 0,95 33,72 4,63 69,27 108,57 2,29 30,42 3,42 69,27 105,40 Sf+m 0,84 23,70 7,79 69,27 101,59 0,10 38,11 8,10 69,27 115,58 0,00 50,67 8,56 69,27 128,50 0,00 49,82 9,50 69,27 128,59 0,00 46,94 10,51 69,27 126,72 0,08 36,14 9,56 69,27 115,05
Surb 13,52 20,46 4,69 69,27 107,94 9,45 24,70 5,13 69,27 108,54 5,38 38,09 6,72 69,27 119,47 2,97 36,90 8,36 69,27 117,50 6,56 34,30 7,79 69,27 117,91 9,77 30,85 6,94 69,27 116,83 Surb 4,20 26,36 7,09 69,27 106,91 1,78 32,90 7,11 69,27 111,05 0,19 62,33 7,94 69,27 139,73 0,02 67,75 9,85 69,27 146,88 0,36 55,18 10,01 69,27 134,82 1,49 45,42 10,01 69,27 126,17
Spol 13,52 20,71 4,70 69,27 108,19 8,13 35,73 5,81 69,27 118,93 3,21 41,20 7,34 69,27 121,02 2,00 39,06 8,83 69,27 119,15 3,84 38,27 9,15 69,27 120,53 9,38 34,19 7,14 69,27 119,97 Spol 4,20 26,71 7,10 69,27 107,27 1,28 53,31 7,91 69,27 131,76 0,04 72,53 8,30 69,27 150,13 0,01 74,12 10,14 69,27 153,54 0,03 68,88 11,87 69,27 150,04 1,33 52,07 10,25 69,27 132,92
Sf 16,57 12,19 4,02 69,27 102,04 11,89 15,29 4,29 69,27 100,74 6,61 16,56 4,98 69,27 97,42 5,42 16,01 5,60 69,27 96,30 7,77 16,06 5,37 69,27 98,46 13,05 15,16 4,62 69,27 102,10 Sf 5,29 17,43 6,77 69,27 98,76 2,11 30,89 6,85 69,27 109,11 0,17 43,33 7,06 69,27 119,82 0,04 44,72 8,20 69,27 122,23 0,09 40,85 9,41 69,27 119,62 2,27 30,49 8,60 69,27 110,63
Sm 14,46 23,86 1,52 69,27 109,11 8,88 36,31 2,28 69,27 116,74 4,72 38,61 3,24 69,27 115,84 4,65 35,64 3,59 69,27 113,15 6,63 34,88 3,30 69,27 114,08 10,48 32,26 2,43 69,27 114,43 Sm 3,79 30,59 8,22 69,27 111,87 1,06 57,30 9,01 69,27 136,65 0,06 74,84 9,34 69,27 153,51 0,02 73,17 10,94 69,27 153,39 0,04 68,35 12,54 69,27 150,20 1,06 53,78 11,09 69,27 135,20
Sf+m 17,72 14,18 1,02 69,27 102,18 12,95 17,08 1,20 69,27 100,49 8,84 18,11 1,57 69,27 97,78 8,82 17,16 1,74 69,27 96,99 11,01 17,05 1,64 69,27 98,96 14,55 16,12 1,31 69,27 101,25 Sf+m 4,84 20,25 7,83 69,27 102,19 1,82 34,67 7,94 69,27 113,69 0,21 46,59 8,16 69,27 124,23 0,06 45,05 9,16 69,27 123,53 0,15 42,04 10,45 69,27 121,90 1,93 32,92 9,77 69,27 113,89
Surb 11,25 25,33 5,24 69,27 111,09 7,24 30,96 5,86 69,27 113,32 3,72 48,70 7,90 69,27 129,58 1,65 48,53 10,11 69,27 129,56 4,66 43,52 9,45 69,27 126,90 7,58 38,48 8,30 69,27 123,62 Surb 4,12 25,44 7,05 69,27 105,87 1,79 31,55 7,05 69,27 109,65 0,19 58,87 7,83 69,27 136,16 0,02 64,03 9,59 69,27 142,90 0,36 52,30 9,74 69,27 131,66 1,50 43,37 9,72 69,27 123,85
Spol 11,25 25,63 5,25 69,27 111,40 6,12 44,76 6,79 69,27 126,93 2,04 53,51 8,64 69,27 133,45 1,01 51,80 10,62 69,27 132,70 2,26 49,34 11,33 69,27 132,19 7,25 42,67 8,57 69,27 127,76 Spol 4,12 25,77 7,06 69,27 106,21 1,29 50,68 7,78 69,27 129,02 0,04 68,40 8,17 69,27 145,88 0,01 69,99 9,87 69,27 149,14 0,03 65,15 11,48 69,27 145,92 1,35 49,59 9,96 69,27 130,16
Sf 14,28 14,67 4,21 69,27 102,43 9,47 18,82 4,66 69,27 102,21 4,59 21,09 5,69 69,27 100,64 3,45 20,86 6,53 69,27 100,11 5,45 20,27 6,25 69,27 101,24 10,65 18,68 5,13 69,27 103,72 Sf 5,17 16,98 6,75 69,27 98,17 2,12 29,52 6,79 69,27 107,69 0,17 40,84 6,99 69,27 117,26 0,04 42,21 8,04 69,27 119,55 0,09 38,72 9,11 69,27 117,19 2,28 29,22 8,38 69,27 109,15
Sm 12,00 29,44 1,93 69,27 112,62 6,56 47,38 3,10 69,27 126,31 2,75 52,32 4,65 69,27 128,99 2,22 47,85 5,46 69,27 124,80 3,67 46,40 5,06 69,27 124,40 7,79 42,65 3,51 69,27 123,21 Sm 3,68 29,54 8,18 69,27 110,67 1,05 55,80 8,90 69,27 135,02 0,04 73,21 9,27 69,27 151,79 0,01 72,49 10,95 69,27 152,72 0,03 67,89 12,55 69,27 149,73 1,06 53,07 10,99 69,27 134,39
Sf+m 15,19 17,02 1,18 69,27 102,66 10,16 21,33 1,54 69,27 102,30 5,80 23,11 2,38 69,27 100,56 5,31 21,61 2,75 69,27 98,94 0,00 95,73 12,47 69,27 177,47 0,01 74,86 9,45 69,27 153,58 Sf+m 4,68 19,75 7,81 69,27 101,52 1,80 33,60 7,89 69,27 112,55 0,16 45,42 8,13 69,27 122,98 0,04 44,84 9,18 69,27 123,33 0,00 76,76 13,72 69,27 159,75 0,00 55,90 11,51 69,27 136,67
Surb 0,12 81,48 14,29 69,27 165,15 0,00 103,92 16,07 69,27 189,26 0,00 155,58 20,38 69,27 245,23 0,00 168,08 23,32 69,27 260,67 0,00 146,73 21,23 69,27 237,23 0,00 123,37 19,82 69,27 212,45 Surb 0,04 39,18 7,71 69,27 116,20 0,00 50,71 8,19 69,27 128,17 0,00 88,99 10,10 69,27 168,36 0,00 98,19 12,82 69,27 180,27 0,00 81,60 12,28 69,27 163,14 0,00 66,87 11,66 69,27 147,80
Spol 0,12 82,23 14,35 69,27 165,96 0,00 135,61 18,20 69,27 223,08 0,00 171,55 21,43 69,27 262,24 0,00 178,18 23,62 69,27 271,07 0,00 169,30 23,95 69,27 262,52 0,00 133,07 20,51 69,27 222,84 Spol 0,04 39,57 7,72 69,27 116,60 0,00 75,89 9,40 69,27 154,56 0,00 102,30 10,70 69,27 182,27 0,00 106,10 13,21 69,27 188,58 0,00 100,47 14,74 69,27 184,48 0,00 75,12 12,09 69,27 156,48
Sf 0,34 49,01 9,65 69,27 128,27 0,03 68,24 11,44 69,27 148,98 0,00 88,82 13,44 69,27 171,53 0,00 94,18 16,50 69,27 179,95 0,00 85,90 17,33 69,27 172,49 0,02 66,95 13,81 69,27 150,04 Sf 0,09 28,12 6,99 69,27 104,46 0,00 50,10 7,78 69,27 127,15 0,00 70,82 8,76 69,27 148,85 0,00 74,23 10,59 69,27 154,09 0,00 69,36 11,90 69,27 150,53 0,00 49,75 9,85 69,27 128,86
Sm 0,08 91,50 9,50 69,27 170,35 0,00 149,71 12,24 69,27 231,21 0,00 189,15 15,06 69,27 273,47 0,00 196,44 17,09 69,27 282,79 0,00 186,43 17,31 69,27 273,01 0,00 146,71 14,36 69,27 230,34 Sm 0,01 45,03 9,05 69,27 123,36 0,00 83,63 10,64 69,27 163,54 0,00 111,60 11,87 69,27 192,74 0,00 115,63 14,77 69,27 199,67 0,00 109,57 16,76 69,27 195,59 0,00 82,69 13,88 69,27 165,85
Sf+m 0,24 55,26 6,25 69,27 131,02 0,02 76,50 7,70 69,27 153,49 0,00 99,05 9,40 69,27 177,72 0,00 104,93 11,95 69,27 186,15 0,00 95,73 12,47 69,27 177,47 0,01 74,86 9,45 69,27 153,58 Sf+m 0,02 32,75 8,27 69,27 110,31 0,00 56,46 9,04 69,27 134,76 0,00 78,38 10,00 69,27 157,66 0,00 81,99 12,10 69,27 163,36 0,00 76,76 13,72 69,27 159,75 0,00 55,90 11,51 69,27 136,67
Surb 2,30 35,06 7,01 69,27 113,64 0,95 42,42 8,19 69,27 120,82 0,18 64,32 10,41 69,27 144,17 0,01 67,47 12,90 69,27 149,64 0,29 58,85 12,34 69,27 140,75 0,93 50,91 10,90 69,27 132,00 Surb 0,27 32,88 7,25 69,27 109,66 0,02 41,85 7,58 69,27 118,71 0,00 74,73 8,84 69,27 152,83 0,00 82,19 11,08 69,27 162,54 0,00 68,03 10,97 69,27 148,27 0,00 55,52 10,70 69,27 135,49
Spol 2,30 35,36 7,03 69,27 113,95 0,73 57,12 9,32 69,27 136,43 0,04 71,24 11,11 69,27 151,66 0,00 71,72 13,35 69,27 154,34 0,02 67,79 14,50 69,27 151,58 0,87 55,52 11,25 69,27 136,90 Spol 0,27 33,22 7,26 69,27 110,01 0,01 63,46 8,56 69,27 141,29 0,00 86,06 9,31 69,27 164,64 0,00 88,93 11,38 69,27 169,57 0,00 83,87 13,18 69,27 166,32 0,00 62,66 11,03 69,27 142,96
Sf 3,35 21,80 5,48 69,27 99,90 1,53 27,93 6,46 69,27 105,20 0,25 33,90 8,07 69,27 111,48 0,07 35,41 9,07 69,27 113,81 0,27 32,79 8,92 69,27 111,23 1,82 27,86 6,93 69,27 105,87 Sf 0,47 23,45 6,75 69,27 99,94 0,02 40,83 7,24 69,27 117,37 0,00 58,21 7,87 69,27 135,35 0,00 60,79 9,35 69,27 139,41 0,00 56,54 10,69 69,27 136,49 0,02 40,47 9,11 69,27 118,87
Sm 2,05 40,12 3,83 69,27 115,26 0,64 58,13 5,61 69,27 133,64 0,11 65,96 6,89 69,27 142,23 0,07 63,31 7,54 69,27 140,18 0,14 59,79 7,32 69,27 136,52 0,75 52,68 5,81 69,27 128,50 Sm 0,11 38,00 8,50 69,27 115,88 0,00 67,07 9,71 69,27 146,04 0,00 85,90 10,19 69,27 165,36 0,00 84,38 11,80 69,27 165,45 0,00 79,86 13,28 69,27 162,41 0,00 62,97 11,60 69,27 143,84
Sf+m 3,01 25,19 2,59 69,27 100,05 1,36 30,67 3,60 69,27 104,90 0,41 34,63 4,85 69,27 109,15 0,35 33,72 5,15 69,27 108,49 0,62 31,98 4,71 69,27 106,58 1,65 28,99 3,54 69,27 103,44 Sf+m 0,21 27,38 7,92 69,27 104,78 0,01 45,52 8,46 69,27 123,25 0,00 60,84 8,97 69,27 139,08 0,00 59,60 10,16 69,27 139,03 0,00 56,37 11,50 69,27 137,14 0,00 43,12 10,30 69,27 122,69

C heat C cool C latent C light C total C heat C cool C latent C light C total C heat C cool C latent C light C total C heat C cool C latent C light C total C heat C cool C latent C light C total C heat C cool C latent C light C total C heat C cool C latent C light C total C heat C cool C latent C light C total C heat C cool C latent C light C total C heat C cool C latent C light C total C heat C cool C latent C light C total C heat C cool C latent C light C total
Surb 12,19 31,31 6,94 69,27 119,70 7,84 39,06 7,47 69,27 123,64 3,71 62,46 9,65 69,27 145,08 1,44 63,34 12,44 69,27 146,48 4,62 55,70 11,51 69,27 141,10 7,99 49,98 9,71 69,27 136,94 Surb 8,87 20,35 7,41 69,27 105,89 5,82 24,50 7,52 69,27 107,09 2,99 37,21 7,96 69,27 117,43 1,22 36,91 8,50 69,27 115,89 3,70 33,79 9,08 69,27 115,84 5,99 30,28 9,13 69,27 114,67
Spol 12,19 31,62 6,95 69,27 120,03 6,70 57,53 8,34 69,27 141,84 2,09 69,55 10,42 69,27 151,32 0,89 67,86 13,09 69,27 151,11 2,11 65,28 13,32 69,27 149,98 7,62 54,97 10,03 69,27 141,89 Spol 8,87 20,57 7,42 69,27 106,12 4,95 34,86 7,94 69,27 117,02 1,66 40,70 7,91 69,27 119,54 0,71 39,49 8,56 69,27 118,02 1,74 38,06 9,66 69,27 118,72 5,71 33,44 9,25 69,27 117,67
Sf 15,67 17,25 5,96 69,27 108,15 10,30 23,06 6,09 69,27 108,71 5,11 26,86 7,08 69,27 108,32 3,58 27,51 7,99 69,27 108,34 5,66 26,84 7,52 69,27 109,29 11,34 23,50 6,55 69,27 110,65 Sf 10,73 13,51 7,15 69,27 100,65 6,86 19,37 7,20 69,27 102,69 3,21 21,85 7,22 69,27 101,55 2,15 20,76 7,37 69,27 99,55 3,69 20,85 7,98 69,27 101,79 7,63 18,92 7,99 69,27 103,80
Sm 12,25 37,29 8,29 69,27 127,10 6,20 62,78 9,97 69,27 148,22 2,83 74,94 11,78 69,27 158,82 2,70 68,35 13,59 69,27 153,90 3,95 67,33 14,44 69,27 155,00 7,97 55,55 11,93 69,27 144,72 Sm 9,32 23,68 8,60 69,27 110,87 5,18 38,77 9,14 69,27 122,36 1,91 44,88 9,18 69,27 125,24 1,10 42,45 9,80 69,27 122,61 2,22 41,22 10,97 69,27 123,68 6,03 36,24 10,57 69,27 122,10
Sf+m 15,97 20,48 7,07 69,27 112,78 10,12 25,89 7,15 69,27 112,43 6,02 29,18 7,86 69,27 112,32 6,06 27,56 8,26 69,27 111,14 7,91 26,97 8,55 69,27 112,70 12,19 24,30 7,93 69,27 113,68 Sf+m 11,27 15,73 8,26 69,27 104,52 7,25 22,09 8,35 69,27 106,96 3,63 24,73 8,39 69,27 106,01 2,67 23,00 8,56 69,27 103,50 4,38 23,16 9,24 69,27 106,04 8,14 21,12 9,25 69,27 107,77
Surb 3,58 34,02 6,98 69,27 113,84 1,69 41,47 7,96 69,27 120,38 0,31 63,02 10,11 69,27 142,70 0,02 66,03 12,69 69,27 148,01 0,50 57,68 11,72 69,27 139,16 1,62 50,94 9,88 69,27 131,70 Surb 3,49 18,59 7,07 69,27 98,41 1,90 21,77 7,13 69,27 100,07 0,47 31,06 7,41 69,27 108,20 0,05 31,60 7,77 69,27 108,68 0,70 28,78 8,12 69,27 106,86 1,88 26,05 8,16 69,27 105,35
Spol 3,58 34,31 7,00 69,27 114,16 1,38 56,74 8,82 69,27 136,20 0,09 70,01 10,79 69,27 150,16 0,00 70,35 13,19 69,27 152,81 0,06 67,12 13,54 69,27 149,98 1,52 55,43 10,23 69,27 136,45 Spol 3,49 18,75 7,07 69,27 98,58 1,53 29,30 7,44 69,27 107,54 0,12 33,98 7,42 69,27 110,78 0,02 33,80 7,85 69,27 110,94 0,10 32,31 8,51 69,27 110,19 1,76 28,37 8,27 69,27 107,66
Sf 5,06 20,63 5,71 69,27 100,67 2,70 26,70 6,38 69,27 105,05 0,52 31,88 7,69 69,27 109,36 0,17 33,48 8,60 69,27 111,52 0,54 31,51 8,11 69,27 109,43 2,95 26,99 6,59 69,27 105,80 Sf 4,46 13,26 6,88 69,27 93,86 2,49 17,85 6,90 69,27 96,51 0,58 19,91 6,90 69,27 96,65 0,22 19,51 6,99 69,27 95,99 0,62 19,21 7,38 69,27 96,48 2,73 17,51 7,43 69,27 96,94
Sm 3,13 39,65 8,50 69,27 120,55 1,07 62,03 10,73 69,27 143,09 0,24 74,23 12,39 69,27 156,12 0,18 69,84 13,98 69,27 153,27 0,30 68,16 14,96 69,27 152,68 1,33 56,13 12,46 69,27 139,19 Sm 3,10 21,72 8,22 69,27 102,31 1,23 32,79 8,61 69,27 111,90 0,08 37,54 8,66 69,27 115,55 0,02 36,17 9,05 69,27 114,50 0,09 34,89 9,71 69,27 113,95 1,42 30,84 9,46 69,27 110,99
Sf+m 4,52 24,18 6,94 69,27 104,91 2,19 30,03 7,72 69,27 109,21 0,79 34,29 8,96 69,27 113,30 0,76 33,04 9,35 69,27 112,41 1,10 31,94 9,29 69,27 111,59 2,70 28,36 8,11 69,27 108,43 Sf+m 4,04 15,59 7,96 69,27 96,85 2,15 20,59 8,02 69,27 100,03 0,48 22,73 8,05 69,27 100,52 0,21 21,67 8,17 69,27 99,32 0,61 21,48 8,59 69,27 99,95 2,40 19,73 8,60 69,27 99,99
Surb 12,94 19,71 5,95 69,27 107,86 9,34 23,74 6,01 69,27 108,36 5,33 35,81 7,11 69,27 117,51 2,78 34,80 8,44 69,27 115,28 6,34 32,93 7,84 69,27 116,37 9,39 30,30 7,18 69,27 116,14 Surb 7,36 18,87 7,25 69,27 102,76 4,78 22,48 7,33 69,27 103,86 2,37 33,45 7,66 69,27 112,75 0,85 33,11 8,06 69,27 111,29 2,95 30,57 8,61 69,27 111,40 4,91 27,54 8,72 69,27 110,44
Spol 12,94 19,91 5,95 69,27 108,06 8,19 34,21 6,44 69,27 118,11 3,34 38,58 7,60 69,27 118,79 1,89 36,76 8,83 69,27 116,75 3,69 37,15 8,68 69,27 118,78 8,99 33,20 7,31 69,27 118,77 Spol 7,36 19,07 7,26 69,27 102,95 4,06 31,47 7,67 69,27 112,47 1,23 36,43 7,61 69,27 114,53 0,47 35,35 8,09 69,27 113,17 1,27 34,19 9,09 69,27 113,81 4,68 30,31 8,82 69,27 113,07
Sf 15,74 11,89 5,83 69,27 102,73 11,63 14,88 5,64 69,27 101,41 6,85 15,98 5,93 69,27 98,03 5,41 15,50 6,46 69,27 96,64 7,51 15,94 6,30 69,27 99,02 12,37 15,04 5,94 69,27 102,62 Sf 8,94 12,87 7,05 69,27 98,13 5,67 17,97 7,09 69,27 99,99 2,56 20,05 7,08 69,27 98,96 1,63 19,04 7,17 69,27 97,11 2,92 19,20 7,72 69,27 99,11 6,30 17,59 7,78 69,27 100,93
Sm 13,00 23,54 7,03 69,27 112,83 7,85 38,81 7,64 69,27 123,57 3,77 43,81 8,66 69,27 125,50 3,54 39,40 9,44 69,27 121,64 5,15 39,86 10,14 69,27 124,42 9,16 34,74 8,97 69,27 122,13 Sm 7,56 22,01 8,41 69,27 107,25 4,08 35,55 8,86 69,27 117,75 1,27 40,87 8,84 69,27 120,25 0,60 38,70 9,35 69,27 117,92 1,41 37,69 10,41 69,27 118,77 4,68 33,55 10,13 69,27 117,63
Sf+m 15,95 14,21 6,90 69,27 106,32 11,47 17,41 6,70 69,27 104,85 7,39 18,55 6,85 69,27 102,06 7,38 17,58 7,06 69,27 101,29 9,18 17,64 7,24 69,27 103,32 12,84 16,46 7,14 69,27 105,71 Sf+m 9,17 15,03 8,15 69,27 101,61 5,81 20,78 8,21 69,27 104,07 2,65 23,09 8,22 69,27 103,23 1,80 21,47 8,36 69,27 100,89 3,14 21,71 8,98 69,27 103,10 6,41 19,94 9,03 69,27 104,65
Surb 11,30 23,18 6,11 69,27 109,86 7,75 28,18 6,34 69,27 111,54 3,95 43,08 7,78 69,27 124,08 1,70 42,85 9,48 69,27 123,30 4,83 39,30 8,78 69,27 122,18 7,79 35,87 7,79 69,27 120,72 Surb 7,27 18,19 7,22 69,27 101,95 4,76 21,58 7,27 69,27 102,88 2,39 31,75 7,58 69,27 110,99 0,86 31,30 7,92 69,27 109,35 2,98 29,13 8,44 69,27 109,81 4,89 26,36 8,54 69,27 109,06
Spol 11,30 23,42 6,12 69,27 110,11 6,73 40,65 6,90 69,27 123,55 2,29 47,08 8,39 69,27 127,02 1,10 45,62 9,94 69,27 125,93 2,42 44,97 9,91 69,27 126,56 7,45 39,34 7,98 69,27 124,04 Spol 7,27 18,38 7,22 69,27 102,14 4,05 30,05 7,59 69,27 110,96 1,23 34,45 7,53 69,27 112,47 0,48 33,36 7,93 69,27 111,04 1,29 32,45 8,86 69,27 111,87 4,66 28,97 8,63 69,27 111,52
Sf 14,09 13,68 5,74 69,27 102,78 9,90 17,40 5,65 69,27 102,22 5,25 19,08 6,24 69,27 99,84 3,86 18,92 6,85 69,27 98,89 5,77 19,12 6,55 69,27 100,70 10,64 17,65 6,01 69,27 103,56 Sf 8,80 12,52 7,04 69,27 97,63 5,63 17,31 7,05 69,27 99,27 2,58 19,16 7,05 69,27 98,06 1,65 18,14 7,13 69,27 96,18 2,95 18,42 7,62 69,27 98,26 6,25 16,96 7,69 69,27 100,17
Sm 11,25 27,58 7,24 69,27 115,34 6,24 46,56 8,26 69,27 130,33 2,38 53,97 9,82 69,27 135,43 1,88 48,83 11,13 69,27 131,10 3,11 49,01 11,92 69,27 133,31 7,27 42,92 10,02 69,27 129,47 Sm 7,43 21,24 8,37 69,27 106,30 4,05 34,16 8,77 69,27 116,24 1,18 39,15 8,75 69,27 118,34 0,51 37,32 9,25 69,27 116,34 1,26 36,43 10,26 69,27 117,21 4,60 32,61 9,99 69,27 116,46
Sf+m 14,16 16,28 6,80 69,27 106,50 9,55 20,46 6,71 69,27 105,99 5,20 22,31 7,28 69,27 104,06 4,77 20,81 7,65 69,27 102,50 0,00 75,96 17,08 69,27 162,30 0,07 59,86 13,76 69,27 142,95 Sf+m 8,99 14,65 8,13 69,27 101,03 5,74 20,11 8,17 69,27 103,28 2,53 22,26 8,19 69,27 102,24 1,62 20,82 8,31 69,27 100,01 0,01 29,88 9,32 69,27 108,48 0,49 25,39 8,94 69,27 104,08
Surb 0,33 64,46 11,37 69,27 145,43 0,03 81,70 13,05 69,27 164,04 0,00 121,27 17,32 69,27 207,86 0,00 128,65 22,35 69,27 220,27 0,00 112,40 20,90 69,27 202,56 0,01 96,74 17,52 69,27 183,54 Surb 1,71 23,06 7,25 69,27 101,29 0,49 27,42 7,41 69,27 104,59 0,01 40,24 7,92 69,27 117,44 0,00 42,47 8,70 69,27 120,43 0,03 36,98 8,84 69,27 115,12 0,38 32,59 8,73 69,27 110,96
Spol 0,33 65,03 11,43 69,27 146,06 0,02 107,02 14,71 69,27 191,01 0,00 133,89 18,15 69,27 221,31 0,00 136,35 23,04 69,27 228,65 0,00 129,35 24,28 69,27 222,89 0,01 104,06 18,24 69,27 191,58 Spol 1,71 23,25 7,26 69,27 101,48 0,35 36,66 7,92 69,27 114,20 0,00 44,89 8,07 69,27 122,24 0,00 45,40 8,87 69,27 123,54 0,00 42,85 9,63 69,27 121,74 0,34 35,45 8,90 69,27 113,95
Sf 0,79 39,10 8,10 69,27 117,26 0,14 53,41 9,67 69,27 132,49 0,00 68,73 11,30 69,27 149,30 0,00 72,90 13,40 69,27 155,57 0,00 67,10 13,27 69,27 149,63 0,14 53,35 10,31 69,27 133,07 Sf 2,52 16,22 6,89 69,27 94,89 0,95 22,47 7,03 69,27 99,71 0,02 26,78 7,09 69,27 103,15 0,01 27,36 7,46 69,27 104,10 0,02 25,65 7,86 69,27 102,80 0,93 21,97 7,64 69,27 99,80
Sm 0,24 73,82 14,00 69,27 157,33 0,01 120,16 17,72 69,27 207,16 0,00 151,76 20,76 69,27 241,78 0,00 156,26 24,74 69,27 250,26 0,00 147,96 25,35 69,27 242,58 0,00 117,09 20,96 69,27 207,32 Sm 1,11 26,77 8,46 69,27 105,60 0,15 41,51 9,16 69,27 120,08 0,00 51,10 9,39 69,27 129,75 0,00 51,70 10,40 69,27 131,36 0,00 48,74 11,29 69,27 129,29 0,12 40,11 10,35 69,27 119,84
Sf+m 0,56 44,86 10,09 69,27 124,78 0,10 61,05 11,81 69,27 142,23 0,00 78,82 13,55 69,27 161,64 0,00 83,35 16,33 69,27 168,94 0,00 75,96 17,08 69,27 162,30 0,07 59,86 13,76 69,27 142,95 Sf+m 1,80 18,97 8,01 69,27 98,05 0,53 26,04 8,20 69,27 104,04 0,01 31,38 8,32 69,27 108,97 0,00 32,02 8,83 69,27 110,12 0,01 29,88 9,32 69,27 108,48 0,49 25,39 8,94 69,27 104,08
Surb 2,70 32,13 6,87 69,27 110,96 1,27 38,69 7,78 69,27 117,01 0,23 57,61 9,77 69,27 136,88 0,01 60,29 11,91 69,27 141,48 0,37 53,16 11,00 69,27 133,80 1,20 47,20 9,35 69,27 127,02 Surb 2,46 20,27 7,10 69,27 99,08 1,10 23,87 7,20 69,27 101,43 0,13 34,44 7,52 69,27 111,36 0,01 35,75 8,03 69,27 113,06 0,23 31,74 8,34 69,27 109,57 1,01 28,43 8,36 69,27 107,07
Spol 2,70 32,38 6,88 69,27 111,23 1,02 52,21 8,57 69,27 131,06 0,05 63,78 10,40 69,27 143,50 0,00 64,06 12,35 69,27 145,68 0,04 61,50 12,56 69,27 143,37 1,13 51,21 9,68 69,27 131,29 Spol 2,46 20,44 7,10 69,27 99,26 0,83 31,99 7,58 69,27 109,67 0,02 38,09 7,58 69,27 114,95 0,01 38,25 8,15 69,27 115,67 0,02 36,21 8,90 69,27 114,39 0,92 30,95 8,49 69,27 109,63
Sf 3,82 20,18 5,72 69,27 98,99 2,00 25,66 6,39 69,27 103,32 0,35 30,30 7,69 69,27 107,61 0,11 31,68 8,46 69,27 109,51 0,39 30,04 7,98 69,27 107,68 2,19 25,91 6,54 69,27 103,90 Sf 3,32 14,39 6,85 69,27 93,83 1,61 19,60 6,92 69,27 97,39 0,18 22,45 6,92 69,27 98,82 0,05 22,51 7,09 69,27 98,92 0,17 21,50 7,52 69,27 98,46 1,73 19,17 7,50 69,27 97,66
Sm 2,27 37,37 8,43 69,27 117,34 0,76 57,91 10,49 69,27 138,42 0,14 68,76 12,10 69,27 150,26 0,09 64,60 13,42 69,27 147,38 0,17 63,41 14,28 69,27 147,13 0,91 53,01 11,98 69,27 135,16 Sm 1,95 23,63 8,26 69,27 103,11 0,55 35,88 8,76 69,27 114,46 0,01 42,04 8,82 69,27 120,13 0,00 40,67 9,33 69,27 119,27 0,01 38,89 10,05 69,27 118,22 0,57 33,74 9,68 69,27 113,25
Sf+m 3,26 23,68 7,03 69,27 103,23 1,54 29,30 7,88 69,27 107,99 0,47 33,34 9,17 69,27 112,24 0,41 32,01 9,51 69,27 111,20 0,68 31,17 9,36 69,27 110,48 1,86 27,81 8,16 69,27 107,09 Sf+m 2,73 16,90 7,94 69,27 96,84 1,21 22,63 8,05 69,27 101,16 0,10 25,56 8,13 69,27 103,06 0,02 24,60 8,27 69,27 102,16 0,12 23,87 8,73 69,27 101,99 1,30 21,60 8,69 69,27 100,85
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Gráfico de consumos energéticos de escenarios resultantes. GRAF3

Cada una de estas 1.080 casuísticas tiene aso-
ciado un modelo matemático de simulación 
dinámica que evalúa el comportamiento ener-
gético, económico, y de confort, hora a hora 
durante todo un año. De forma innovadora, 
el proyecto TOBEE acopla las herramientas de 
simulación dinámica del comportamiento tér-
mico (TRNSYS y GenOpt), con las de compor-
tamiento lumínico (DaySim y RADIANCE). Más 
allá que en edificios de terciario los consumos 
principales sean los derivados de las deman-
das térmicas y lumínicas, la interrelación entre 
ambos es muy estrecha debido, principalmen-
te, a la aportación realmente significativa de 
las luminarias a las cargas internas del edificio. 
Como todos estos elementos se caracterizan 
por comportamientos variables en el tiempo 

-en función del clima exterior, del comportamiento de 
los usuarios, etc.-, la simulación dinámica y el acopla-
miento entre el comportamiento térmico y lumínico 
resultan fundamentales.

Sin embargo, la ambición del análisis TOBEE pretende 
superar el marco teórico para devenir un reflejo de 
la realidad. Por ello, las herramientas de simulación 
se calibran con casos de edificios reales de caracte-
rísticas arquitectónicas y constructivas equivalentes. 
Para ello, se llevó a cabo la monitorización de siete 
edificios de oficinas de Barcelona de forma que, su 
posterior modelización y simulación, permitió estable-
cer las hipótesis detalladas para las distintas casuísti-
cas del análisis teórico.

Resultados y conclusiones

De las simulaciones realizadas de todas las casuísti-
cas planteadas, se determinan los valores horarios 
y sus integraciones anuales de las principales varia-
bles de análisis: demandas, consumos energéticos 
y económicos, y confort térmico y lumínico de los 
usuarios. Considerando solo los datos integrados 

mente, dichos resultados se comparan con los costes 
económicos -inversión, mantenimiento y operación-, 
así como las condiciones de confort -térmico y lumíni-
co- de los ocupantes de los mismos. La consideración 
de todos estos resultados de forma conjunta, como 
se verá, resulta fundamental para poder establecer 
las distintas realidades y tendencias que caracterizan 
a los edificios de oficinas transparentes.

Para poder determinar la radiografía del comporta-
miento de los edificios de oficinas transparentes en el 
entorno Mediterráneo, se definen inicialmente un to-
tal de 1.080 casuísticas resultantes del cruce de siete 
tipologías de fachadas, seis tipologías de huecos, seis 
orientaciones, cuatro escenarios de sombras, y dos 
escenarios de iluminación. 

Qheat Qcool Qlatent Qlight Qheat Qcool Qlatent Qlight
Surb 13,76 66,85 12,74 69,27 7,87 82,66 14,74 69,27
Spol 13,76 67,62 12,78 69,27 6,44 118,82 17,40 69,27
Sf 17,13 41,93 9,91 69,27 9,34 58,43 11,86 69,27
Sm 12,21 72,07 5,36 69,27 5,70 108,51 8,52 69,27
Sf+m 15,14 45,78 3,17 69,27 8,39 58,03 4,67 69,27
Surb 3,31 67,86 14,14 69,27 1,31 81,66 16,45 69,27
Spol 3,31 68,50 14,17 69,27 1,00 108,93 18,58 69,27
Sf 4,42 46,66 11,75 69,27 1,74 61,68 14,12 69,27
Sm 2,42 74,80 7,53 69,27 0,70 105,93 10,85 69,27
Sf+m 3,24 52,48 5,52 69,27 1,21 64,58 7,74 69,27
Surb 15,08 39,23 9,73 69,27 10,44 46,40 10,57 69,27
Spol 15,08 39,67 9,74 69,27 9,02 64,62 11,78 69,27
Sf 17,69 26,94 8,80 69,27 11,84 34,18 9,57 69,27
Sm 12,96 43,81 3,10 69,27 7,72 64,19 4,73 69,27
Sf+m 15,19 30,51 2,22 69,27 10,13 37,01 2,91 69,27

N E

TIPO 1:         
VENTANA

Vc

Vbe

Vr

TIPO 
FACHADA 

TIPO 
VENTANA 

TIPO 
SOMBRA 

ORIENTACIÓN VARIABLE 
RESULTANTE 

Esquema del código de colores. GRAF1



be51

! clim ! light ! total ! inv ! Cvu ! clim ! light ! total ! inv ! Cvu ! clim ! light ! total ! inv ! Cvu ! clim ! light ! total ! inv ! Cvu ! clim ! light ! total ! inv ! Cvu ! clim ! light ! total ! inv ! Cvu
Surb 3,27 8,01 11,28 !"#$% 11,89 3,56 8,01 11,57 !"#$% 12,12 4,58 8,01 12,59 !"#$% 12,90 4,76 8,01 12,76 !"#$% 13,04 4,44 8,01 12,44 !"#$% 12,79 4,12 8,01 12,13 !"#$% 12,55
Spol 3,29 8,01 11,30 !"#$% 11,91 4,35 8,01 12,35 !"#$% 12,72 4,89 8,01 12,90 !"#$% 13,14 4,98 8,01 12,99 !"#$% 13,22 4,88 8,01 12,88 !"#$% 13,13 4,37 8,01 12,38 !"#$% 12,74
Sf 2,68 8,01 10,69 &%'#'" 11,82 2,99 8,01 10,99 &%'#'" 12,05 3,24 8,01 11,25 &%'#'" 12,25 3,38 8,01 11,39 &%'#'" 12,36 3,23 8,01 11,24 &%'#'" 12,25 3,02 8,01 11,03 &%'#'" 12,08
Sm 3,20 8,01 11,21 &&(#() 12,63 4,20 8,01 12,21 &&(#() 13,40 4,81 8,01 12,82 &&(#() 13,87 4,80 8,01 12,81 &&(#() 13,87 4,67 8,01 12,68 &&(#() 13,77 4,08 8,01 12,09 &&(#() 13,31

Sf+m 2,55 8,01 10,56 &)%#$( 12,51 2,88 8,01 10,89 &)%#$( 12,76 3,19 8,01 11,20 &)%#$( 13,00 3,26 8,01 11,27 &)%#$( 13,05 3,12 8,01 11,12 &)%#$( 12,94 2,85 8,01 10,85 &)%#$( 12,73
Surb 3,10 8,01 11,10 !'#'% 11,80 3,38 8,01 11,38 !'#'% 12,02 4,18 8,01 12,19 !'#'% 12,64 4,36 8,01 12,37 !'#'% 12,78 4,06 8,01 12,07 !'#'% 12,55 3,77 8,01 11,78 !'#'% 12,32
Spol 3,11 8,01 11,12 !'#'% 11,82 3,94 8,01 11,95 !'#'% 12,46 4,43 8,01 12,44 !'#'% 12,84 4,53 8,01 12,54 !'#'% 12,91 4,43 8,01 12,44 !'#'% 12,83 3,96 8,01 11,97 !'#'% 12,47
Sf 2,62 8,01 10,63 &%(#%" 11,82 2,93 8,01 10,94 &%(#%" 12,06 3,23 8,01 11,23 &%(#%" 12,29 3,36 8,01 11,37 &%(#%" 12,39 3,22 8,01 11,23 &%(#%" 12,28 2,94 8,01 10,95 &%(#%" 12,07
Sm 3,14 8,01 11,14 &$%#$$ 12,62 3,95 8,01 11,96 &$%#$$ 13,26 4,47 8,01 12,48 &$%#$$ 13,66 4,50 8,01 12,51 &$%#$$ 13,68 4,38 8,01 12,39 &$%#$$ 13,58 3,87 8,01 11,88 &$%#$$ 13,19

Sf+m 2,62 8,01 10,63 &)&#'( 12,61 2,95 8,01 10,95 &)&#'( 12,86 3,28 8,01 11,29 &)&#'( 13,12 3,37 8,01 11,38 &)&#'( 13,18 3,22 8,01 11,22 &)&#'( 13,07 2,91 8,01 10,92 &)&#'( 12,83
Surb 2,65 8,01 10,65 &%*#*+ 11,72 2,78 8,01 10,79 &%*#*+ 11,82 3,26 8,01 11,27 &%*#*+ 12,19 3,26 8,01 11,26 &%*#*+ 12,19 3,20 8,01 11,21 &%*#*+ 12,15 3,08 8,01 11,09 &%*#*+ 12,05
Spol 2,66 8,01 10,67 &%*#*+ 11,73 3,21 8,01 11,21 &%*#*+ 12,15 3,36 8,01 11,37 &%*#*+ 12,27 3,34 8,01 11,35 &%*#*+ 12,26 3,36 8,01 11,37 &%*#*+ 12,27 3,22 8,01 11,23 &%*#*+ 12,16
Sf 2,32 8,01 10,33 &&"#!$ 11,85 2,46 8,01 10,47 &&"#!$ 11,96 2,49 8,01 10,50 &&"#!$ 11,98 2,50 8,01 10,51 &&"#!$ 11,99 2,50 8,01 10,50 &&"#!$ 11,99 2,48 8,01 10,49 &&"#!$ 11,97
Sm 2,55 8,01 10,56 &$(#%! 12,43 3,13 8,01 11,14 &$(#%! 12,88 3,37 8,01 11,38 &$(#%! 13,06 3,33 8,01 11,34 &$(#%! 13,03 3,32 8,01 11,32 &$(#%! 13,02 3,07 8,01 11,08 &$(#%! 12,84

Sf+m 2,18 8,01 10,18 &)!#"" 12,52 2,36 8,01 10,37 &)!#"" 12,67 2,47 8,01 10,47 &)!#"" 12,75 2,47 8,01 10,48 &)!#"" 12,76 2,45 8,01 10,45 &)!#"" 12,73 2,35 8,01 10,35 &)!#"" 12,66
Surb 2,79 8,01 10,80 &%&#(' 11,74 2,97 8,01 10,98 &%&#(' 11,88 3,57 8,01 11,57 &%&#(' 12,34 3,62 8,01 11,62 &%&#(' 12,38 3,49 8,01 11,49 &%&#(' 12,28 3,32 8,01 11,32 &%&#(' 12,15
Spol 2,81 8,01 10,81 &%&#(' 11,76 3,47 8,01 11,47 &%&#(' 12,27 3,72 8,01 11,73 &%&#(' 12,46 3,74 8,01 11,75 &%&#(' 12,48 3,71 8,01 11,72 &%&#(' 12,46 3,48 8,01 11,49 &%&#(' 12,28
Sf 2,40 8,01 10,41 &&)#)& 11,83 2,59 8,01 10,60 &&)#)& 11,97 2,69 8,01 10,69 &&)#)& 12,04 2,73 8,01 10,74 &&)#)& 12,08 2,69 8,01 10,69 &&)#)& 12,04 2,61 8,01 10,62 &&)#)& 11,99
Sm 2,72 8,01 10,73 &$"#*! 12,48 3,42 8,01 11,43 &$"#*! 13,02 3,77 8,01 11,77 &$"#*! 13,29 3,74 8,01 11,74 &$"#*! 13,26 3,70 8,01 11,71 &$"#*! 13,24 3,39 8,01 11,40 &$"#*! 13,00

Sf+m 2,28 8,01 10,29 &)'#!* 12,52 2,52 8,01 10,53 &)'#!* 12,71 2,70 8,01 10,71 &)'#!* 12,84 2,72 8,01 10,73 &)'#!* 12,86 5,06 8,01 13,07 &)'#!* 14,67 4,26 8,01 12,26 &)'#!* 14,05
Surb 4,27 8,01 12,28 !(#$$ 12,77 4,92 8,01 12,92 !(#$$ 13,26 6,51 8,01 14,51 !(#$$ 14,50 6,93 8,01 14,94 !(#$$ 14,83 6,30 8,01 14,31 !(#$$ 14,34 5,62 8,01 13,62 !(#$$ 13,81
Spol 4,30 8,01 12,31 !(#$$ 12,79 5,91 8,01 13,91 !(#$$ 14,03 7,00 8,01 15,00 !(#$$ 14,87 7,24 8,01 15,25 !(#$$ 15,06 7,03 8,01 15,04 !(#$$ 14,90 5,94 8,01 13,95 !(#$$ 14,06
Sf 3,41 8,01 11,41 &%!#'+ 12,48 4,09 8,01 12,10 &%!#'+ 13,01 4,87 8,01 12,88 &%!#'+ 13,62 5,18 8,01 13,19 &%!#'+ 13,85 4,88 8,01 12,89 &%!#'+ 13,62 4,11 8,01 12,12 &%!#'+ 13,03
Sm 4,42 8,01 12,43 &$&#(" 13,67 6,05 8,01 14,05 &$&#(" 14,93 7,16 8,01 15,17 &$&#(" 15,79 7,39 8,01 15,40 &$&#(" 15,97 7,15 8,01 15,16 &$&#(" 15,78 6,05 8,01 14,06 &$&#(" 14,93

Sf+m 3,51 8,01 11,51 &))#)% 13,34 4,24 8,01 12,25 &))#)% 13,91 5,06 8,01 13,07 &))#)% 14,55 5,37 8,01 13,38 &))#)% 14,79 5,06 8,01 13,07 &))#)% 14,54 4,26 8,01 12,26 &))#)% 13,92
Surb 2,98 8,01 10,99 !(#") 11,78 3,23 8,01 11,24 !(#") 11,97 3,92 8,01 11,93 !(#") 12,50 4,06 8,01 12,07 !(#") 12,61 3,81 8,01 11,82 !(#") 12,42 3,57 8,01 11,57 !(#") 12,23
Spol 3,00 8,01 11,00 !(#") 11,79 3,72 8,01 11,73 !(#") 12,35 4,13 8,01 12,14 !(#") 12,67 4,20 8,01 12,21 !(#") 12,73 4,13 8,01 12,13 !(#") 12,67 3,73 8,01 11,74 !(#") 12,36
Sf 2,56 8,01 10,57 &%!#!( 11,84 2,84 8,01 10,85 &%!#!( 12,05 3,09 8,01 11,09 &%!#!( 12,24 3,20 8,01 11,21 &%!#!( 12,33 3,09 8,01 11,09 &%!#!( 12,24 2,85 8,01 10,86 &%!#!( 12,06
Sm 3,03 8,01 11,04 &$$#&' 12,61 3,77 8,01 11,78 &$$#&' 13,18 4,21 8,01 12,22 &$$#&' 13,52 4,22 8,01 12,23 &$$#&' 13,53 4,13 8,01 12,14 &$$#&' 13,46 3,69 8,01 11,70 &$$#&' 13,12

Sf+m 2,58 8,01 10,59 &))#'& 12,64 2,87 8,01 10,88 &))#'& 12,86 3,17 8,01 11,18 &))#'& 13,09 3,24 8,01 11,25 &))#'& 13,15 3,12 8,01 11,12 &))#'& 13,05 2,85 8,01 10,86 &))#'& 12,85

! clim ! light ! total ! inv ! Cvu ! clim ! light ! total ! inv ! Cvu ! clim ! light ! total ! inv ! Cvu ! clim ! light ! total ! inv ! Cvu ! clim ! light ! total ! inv ! Cvu ! clim ! light ! total ! inv ! Cvu ! clim ! light ! total ! inv ! Cvu ! clim ! light ! total ! inv ! Cvu ! clim ! light ! total ! inv ! Cvu ! clim ! light ! total ! inv ! Cvu ! clim ! light ! total ! inv ! Cvu ! clim ! light ! total ! inv ! Cvu
Surb 5,42 8,01 13,42 &('#&$ 16,58 5,97 8,01 13,98 &('#&$ 17,01 8,67 8,01 16,68 &('#&$ 19,10 9,02 8,01 17,03 &('#&$ 19,37 8,19 8,01 16,20 &('#&$ 18,73 7,44 8,01 15,45 &('#&$ 18,15 Surb 5,33 8,01 13,34 )$*#"$ 21,13 6,04 8,01 14,05 )$*#"$ 21,68 10,37 8,01 18,37 )$*#"$ 25,02 11,51 8,01 19,52 )$*#"$ 25,91 9,64 8,01 17,65 )$*#"$ 24,46 8,22 8,01 16,22 )$*#"$ 23,36
Spol 5,46 8,01 13,47 &('#&$ 16,62 8,02 8,01 16,03 &('#&$ 18,60 9,46 8,01 17,47 &('#&$ 19,71 9,60 8,01 17,61 &('#&$ 19,82 9,28 8,01 17,29 &('#&$ 19,57 8,05 8,01 16,06 &('#&$ 18,62 Spol 5,38 8,01 13,39 )$*#"$ 21,17 9,07 8,01 17,08 )$*#"$ 24,02 11,95 8,01 19,95 )$*#"$ 26,24 12,50 8,01 20,51 )$*#"$ 26,67 11,92 8,01 19,93 )$*#"$ 26,22 9,18 8,01 17,19 )$*#"$ 24,11
Sf 4,12 8,01 12,13 $+%#"" 18,40 4,58 8,01 12,59 $+%#"" 18,75 5,21 8,01 13,22 $+%#"" 19,24 5,49 8,01 13,49 $+%#"" 19,45 5,13 8,01 13,14 $+%#"" 19,18 4,76 8,01 12,76 $+%#"" 18,89 Sf 4,03 8,01 12,04 *%(#!' 22,94 5,62 8,01 13,63 *%(#!' 24,17 7,41 8,01 15,42 *%(#!' 25,55 7,85 8,01 15,85 *%(#!' 25,89 7,41 8,01 15,42 *%(#!' 25,55 5,83 8,01 13,84 *%(#!' 24,33
Sm 5,18 8,01 13,19 )%+#'* 20,45 6,90 8,01 14,91 )%+#'* 21,78 7,72 8,01 15,73 )%+#'* 22,41 7,47 8,01 15,48 )%+#'* 22,22 7,23 8,01 15,24 )%+#'* 22,04 6,50 8,01 14,51 )%+#'* 21,47 Sm 5,74 8,01 13,75 *''#)% 26,17 9,31 8,01 17,32 *''#)% 28,93 11,88 8,01 19,89 *''#)% 30,92 12,00 8,01 20,00 *''#)% 31,01 11,42 8,01 19,43 *''#)% 30,56 9,03 8,01 17,04 *''#)% 28,72

Sf+m 3,82 8,01 11,83 )!$#%( 22,21 4,09 8,01 12,10 )!$#%( 22,42 4,35 8,01 12,36 )!$#%( 22,62 4,33 8,01 12,34 )!$#%( 22,61 4,21 8,01 12,22 )!$#%( 22,51 4,08 8,01 12,08 )!$#%( 22,41 Sf+m 4,25 8,01 12,26 ""%#+) 27,84 5,82 8,01 13,83 ""%#+) 29,05 7,52 8,01 15,53 ""%#+) 30,36 7,55 8,01 15,56 ""%#+) 30,39 7,21 8,01 15,22 ""%#+) 30,12 5,88 8,01 13,89 ""%#+) 29,10
Surb 4,79 8,01 12,79 &!"#)+ 16,40 5,53 8,01 13,54 &!"#)+ 16,98 7,95 8,01 15,96 &!"#)+ 18,85 8,55 8,01 16,56 &!"#)+ 19,31 7,60 8,01 15,61 &!"#)+ 18,58 6,69 8,01 14,70 &!"#)+ 17,87 Surb 4,76 8,01 12,77 ))*#)" 21,02 5,70 8,01 13,71 ))*#)" 21,74 9,54 8,01 17,55 ))*#)" 24,71 10,63 8,01 18,64 ))*#)" 25,56 9,02 8,01 17,02 ))*#)" 24,31 7,57 8,01 15,58 ))*#)" 23,19
Spol 4,82 8,01 12,83 &!"#)+ 16,43 7,14 8,01 15,15 &!"#)+ 18,22 8,72 8,01 16,73 &!"#)+ 19,45 9,04 8,01 17,05 &!"#)+ 19,69 8,74 8,01 16,74 &!"#)+ 19,46 7,20 8,01 15,20 &!"#)+ 18,27 Spol 4,80 8,01 12,81 ))*#)" 21,05 8,24 8,01 16,25 ))*#)" 23,71 10,88 8,01 18,89 ))*#)" 25,75 11,43 8,01 19,44 ))*#)" 26,17 11,03 8,01 19,03 ))*#)" 25,86 8,40 8,01 16,41 ))*#)" 23,83
Sf 3,56 8,01 11,57 $+!#(% 18,27 4,33 8,01 12,34 $+!#(% 18,86 5,35 8,01 13,35 $+!#(% 19,65 5,76 8,01 13,77 $+!#(% 19,97 5,33 8,01 13,34 $+!#(% 19,64 4,41 8,01 12,41 $+!#(% 18,92 Sf 3,60 8,01 11,61 *&(#+! 22,93 5,38 8,01 13,39 *&(#+! 24,31 7,35 8,01 15,36 *&(#+! 25,84 7,81 8,01 15,82 *&(#+! 26,19 7,45 8,01 15,46 *&(#+! 25,91 5,55 8,01 13,56 *&(#+! 24,44
Sm 4,74 8,01 12,75 )&'#(! 20,42 6,52 8,01 14,53 )&'#(! 21,80 7,52 8,01 15,53 )&'#(! 22,57 7,40 8,01 15,41 )&'#(! 22,47 7,06 8,01 15,07 )&'#(! 22,21 6,10 8,01 14,11 )&'#(! 21,47 Sm 5,23 8,01 13,24 *+'#&) 26,11 8,57 8,01 16,58 *+'#&) 28,69 10,79 8,01 18,80 *+'#&) 30,40 10,91 8,01 18,92 *+'#&) 30,50 10,49 8,01 18,50 *+'#&) 30,17 8,31 8,01 16,31 *+'#&) 28,48

Sf+m 3,45 8,01 11,46 *%&#)$ 22,24 4,10 8,01 12,10 *%&#)$ 22,74 4,71 8,01 12,72 *%&#)$ 23,21 4,75 8,01 12,76 *%&#)$ 23,24 4,45 8,01 12,46 *%&#)$ 23,01 3,93 8,01 11,93 *%&#)$ 22,60 Sf+m 3,93 8,01 11,93 "'%#"' 27,91 5,78 8,01 13,79 "'%#"' 29,34 7,52 8,01 15,53 "'%#"' 30,69 7,60 8,01 15,61 "'%#"' 30,75 7,31 8,01 15,32 "'%#"' 30,53 5,72 8,01 13,73 "'%#"' 29,30
Surb 3,81 8,01 11,82 $)*#*' 16,95 3,92 8,01 11,93 $)*#*' 17,04 4,92 8,01 12,93 $)*#*' 17,81 4,76 8,01 12,77 $)*#*' 17,68 4,79 8,01 12,80 $)*#*' 17,71 4,68 8,01 12,68 $)*#*' 17,62 Surb 4,98 8,01 12,99 )+"#(+ 22,57 5,68 8,01 13,69 )+"#(+ 23,11 9,62 8,01 17,63 )+"#(+ 26,16 10,67 8,01 18,67 )+"#(+ 26,97 8,99 8,01 17,00 )+"#(+ 25,67 7,66 8,01 15,66 )+"#(+ 24,64
Spol 3,84 8,01 11,85 $)*#*' 16,97 4,89 8,01 12,90 $)*#*' 17,79 5,08 8,01 13,09 $)*#*' 17,93 4,94 8,01 12,94 $)*#*' 17,82 5,04 8,01 13,05 $)*#*' 17,91 4,97 8,01 12,98 $)*#*' 17,85 Spol 5,03 8,01 13,04 )+"#(+ 22,61 8,39 8,01 16,40 )+"#(+ 25,21 11,03 8,01 19,04 )+"#(+ 27,25 11,54 8,01 19,55 )+"#(+ 27,65 11,06 8,01 19,06 )+"#(+ 27,27 8,53 8,01 16,54 )+"#(+ 25,32
Sf 3,27 8,01 11,28 )&(#!% 19,35 3,29 8,01 11,30 )&(#!% 19,36 3,12 8,01 11,13 )&(#!% 19,23 3,07 8,01 11,08 )&(#!% 19,19 3,15 8,01 11,16 )&(#!% 19,26 3,40 8,01 11,41 )&(#!% 19,45 Sf 3,78 8,01 11,79 *'%#)& 24,46 5,27 8,01 13,28 *'%#)& 25,61 6,94 8,01 14,95 *'%#)& 26,90 7,35 8,01 15,36 *'%#)& 27,22 6,96 8,01 14,97 *'%#)& 26,92 5,47 8,01 13,48 *'%#)& 25,77
Sm 3,55 8,01 11,55 )""#!! 20,80 4,38 8,01 12,39 )""#!! 21,45 4,52 8,01 12,53 )""#!! 21,55 4,29 8,01 12,30 )""#!! 21,38 4,35 8,01 12,36 )""#!! 21,42 4,21 8,01 12,22 )""#!! 21,31 Sm 5,37 8,01 13,38 "&+#'" 27,60 8,85 8,01 16,86 "&+#'" 30,29 11,33 8,01 19,34 "&+#'" 32,21 11,43 8,01 19,44 "&+#'" 32,28 10,95 8,01 18,96 "&+#'" 31,91 8,67 8,01 16,68 "&+#'" 30,15

Sf+m 2,92 8,01 10,93 **%#*$ 23,13 2,95 8,01 10,96 **%#*$ 23,15 2,85 8,01 10,86 **%#*$ 23,07 2,77 8,01 10,78 **%#*$ 23,01 2,87 8,01 10,88 **%#*$ 23,09 2,98 8,01 10,99 **%#*$ 23,17 Sf+m 4,00 8,01 12,01 '%$#%( 29,35 5,59 8,01 13,60 '%$#%( 30,58 7,30 8,01 15,31 '%$#%( 31,90 7,35 8,01 15,36 '%$#%( 31,94 7,04 8,01 15,04 '%$#%( 31,70 5,64 8,01 13,65 '%$#%( 30,62
Surb 4,12 8,01 12,13 $$&#"* 16,76 4,37 8,01 12,38 $$&#"* 16,96 5,82 8,01 13,82 $$&#"* 18,07 5,85 8,01 13,86 $$&#"* 18,10 5,60 8,01 13,61 $$&#"* 17,91 5,30 8,01 13,31 $$&#"* 17,68 Surb 4,85 8,01 12,85 )'$#&* 22,01 5,49 8,01 13,50 )'$#&* 22,51 9,18 8,01 17,19 )'$#&* 25,36 10,17 8,01 18,18 )'$#&* 26,13 8,60 8,01 16,61 )'$#&* 24,91 7,36 8,01 15,37 )'$#&* 23,96
Spol 4,15 8,01 12,16 $$&#"* 16,79 5,62 8,01 13,63 $$&#"* 17,92 6,18 8,01 14,19 $$&#"* 18,35 6,17 8,01 14,17 $$&#"* 18,34 6,10 8,01 14,11 $$&#"* 18,29 5,69 8,01 13,70 $$&#"* 17,97 Spol 4,89 8,01 12,90 )'$#&* 22,04 8,05 8,01 16,05 )'$#&* 24,48 10,51 8,01 18,52 )'$#&* 26,39 11,00 8,01 19,01 )'$#&* 26,77 10,55 8,01 18,56 )'$#&* 26,42 8,19 8,01 16,20 )'$#&* 24,59
Sf 3,37 8,01 11,38 )%"#!( 18,99 3,53 8,01 11,54 )%"#!( 19,12 3,61 8,01 11,62 )%"#!( 19,18 3,67 8,01 11,68 )%"#!( 19,23 3,61 8,01 11,61 )%"#!( 19,18 3,66 8,01 11,67 )%"#!( 19,22 Sf 3,70 8,01 11,71 **'#"+ 23,94 5,09 8,01 13,10 **'#"+ 25,01 6,62 8,01 14,63 **'#"+ 26,20 7,01 8,01 15,02 **'#"+ 26,50 6,65 8,01 14,66 **'#"+ 26,22 5,28 8,01 13,29 **'#"+ 25,16
Sm 3,90 8,01 11,90 )*)#%' 20,64 5,19 8,01 13,20 )*)#%' 21,64 5,62 8,01 13,63 )*)#%' 21,97 5,34 8,01 13,34 )*)#%' 21,75 5,31 8,01 13,32 )*)#%' 21,73 5,01 8,01 13,01 )*)#%' 21,50 Sm 5,22 8,01 13,23 "%)#!$ 27,03 8,63 8,01 16,64 "%)#!$ 29,66 11,10 8,01 19,11 "%)#!$ 31,57 11,30 8,01 19,31 "%)#!$ 31,73 10,86 8,01 18,87 "%)#!$ 31,38 8,54 8,01 16,55 "%)#!$ 29,59

Sf+m 3,06 8,01 11,07 *$+#"% 22,81 3,26 8,01 11,27 *$+#"% 22,96 3,33 8,01 11,34 *$+#"% 23,02 3,24 8,01 11,25 *$+#"% 22,95 11,10 8,01 19,11 *$+#"% 29,02 8,57 8,01 16,58 *$+#"% 27,07 Sf+m 3,92 8,01 11,93 "((#)" 28,83 5,44 8,01 13,45 "((#)" 30,01 7,15 8,01 15,16 "((#)" 31,33 7,32 8,01 15,32 "((#)" 31,46 10,81 8,01 18,81 "((#)" 34,16 8,01 8,01 16,02 "((#)" 31,99
Surb 8,89 8,01 16,90 $%)#*" 19,85 11,00 8,01 19,00 $%)#*" 21,47 15,93 8,01 23,93 $%)#*" 25,28 17,31 8,01 25,32 $%)#*" 26,35 15,27 8,01 23,27 $%)#*" 24,78 13,10 8,01 21,11 $%)#*" 23,10 Surb 5,82 8,01 13,83 )*$#!) 22,12 7,31 8,01 15,32 )*$#!) 23,28 12,17 8,01 20,18 )*$#!) 27,03 13,62 8,01 21,62 )*$#!) 28,15 11,55 8,01 19,55 )*$#!) 26,55 9,67 8,01 17,68 )*$#!) 25,10
Spol 8,97 8,01 16,97 $%)#*" 19,90 13,98 8,01 21,99 $%)#*" 23,78 17,42 8,01 25,42 $%)#*" 26,44 18,23 8,01 26,24 $%)#*" 27,07 17,51 8,01 25,52 $%)#*" 26,51 14,02 8,01 22,03 $%)#*" 23,81 Spol 5,87 8,01 13,88 )*$#!) 22,16 10,48 8,01 18,49 )*$#!) 25,73 13,84 8,01 21,85 )*$#!) 28,33 14,61 8,01 22,62 )*$#!) 28,92 14,10 8,01 22,11 )*$#!) 28,52 10,71 8,01 18,72 )*$#!) 25,90
Sf 6,18 8,01 14,19 $(+#(! 20,56 8,45 8,01 16,46 $(+#(! 22,32 11,04 8,01 19,05 $(+#(! 24,32 12,04 8,01 20,05 $(+#(! 25,10 11,18 8,01 19,18 $(+#(! 24,43 8,58 8,01 16,59 $(+#(! 22,42 Sf 4,33 8,01 12,33 *$+#)' 23,78 7,09 8,01 15,10 *$+#)' 25,92 9,72 8,01 17,73 *$+#)' 27,95 10,38 8,01 18,38 *$+#)' 28,46 9,93 8,01 17,94 *$+#)' 28,12 7,30 8,01 15,31 *$+#)' 26,08
Sm 8,94 8,01 16,95 )$*#!+ 23,94 13,87 8,01 21,88 )$*#!+ 27,75 17,26 8,01 25,27 )$*#!+ 30,37 17,98 8,01 25,99 )$*#!+ 30,93 17,23 8,01 25,24 )$*#!+ 30,34 13,82 8,01 21,83 )$*#!+ 27,71 Sm 6,48 8,01 14,49 *(*#+% 27,36 11,37 8,01 19,38 *(*#+% 31,14 14,89 8,01 22,89 *(*#+% 33,86 15,71 8,01 23,72 *(*#+% 34,49 15,20 8,01 23,21 *(*#+% 34,10 11,63 8,01 19,63 *(*#+% 31,34

Sf+m 6,23 8,01 14,24 *%!#*& 24,66 8,52 8,01 16,53 *%!#*& 26,43 11,09 8,01 19,10 *%!#*& 28,41 12,01 8,01 20,02 *%!#*& 29,12 11,10 8,01 19,11 *%!#*& 28,42 8,57 8,01 16,58 *%!#*& 26,47 Sf+m 4,86 8,01 12,86 "'!#&* 28,92 7,75 8,01 15,76 "'!#&* 31,15 10,54 8,01 18,55 "'!#&* 33,31 11,27 8,01 19,28 "'!#&* 33,88 10,81 8,01 18,81 "'!#&* 33,52 8,01 8,01 16,02 "'!#&* 31,35
Surb 4,42 8,01 12,43 $%*#!' 16,44 5,06 8,01 13,07 $%*#!' 16,94 7,10 8,01 15,11 $%*#!' 18,51 7,59 8,01 15,59 $%*#!' 18,89 6,81 8,01 14,82 $%*#!' 18,29 6,05 8,01 14,05 $%*#!' 17,70 Surb 5,14 8,01 13,15 )**#"* 21,65 6,35 8,01 14,36 )**#"* 22,58 10,59 8,01 18,60 )**#"* 25,87 11,81 8,01 19,82 )**#"* 26,81 10,04 8,01 18,05 )**#"* 25,44 8,42 8,01 16,43 )**#"* 24,18
Spol 4,45 8,01 12,46 $%*#!' 16,46 6,44 8,01 14,45 $%*#!' 18,00 7,76 8,01 15,77 $%*#!' 19,02 8,00 8,01 16,01 $%*#!' 19,21 7,77 8,01 15,77 $%*#!' 19,03 6,49 8,01 14,49 $%*#!' 18,04 Spol 5,18 8,01 13,19 )**#"* 21,68 9,14 8,01 17,14 )**#"* 24,74 12,06 8,01 20,06 )**#"* 27,00 12,69 8,01 20,69 )**#"* 27,48 12,26 8,01 20,27 )**#"* 27,15 9,33 8,01 17,34 )**#"* 24,89
Sf 3,36 8,01 11,37 $(!#)! 18,44 4,04 8,01 12,05 $(!#)! 18,96 4,90 8,01 12,91 $(!#)! 19,63 5,24 8,01 13,25 $(!#)! 19,89 4,88 8,01 12,89 $(!#)! 19,61 4,11 8,01 12,11 $(!#)! 19,01 Sf 3,84 8,01 11,85 *$(#!+ 23,46 6,07 8,01 14,08 *$(#!+ 25,18 8,33 8,01 16,33 *$(#!+ 26,93 8,85 8,01 16,86 *$(#!+ 27,33 8,48 8,01 16,49 *$(#!+ 27,05 6,26 8,01 14,27 *$(#!+ 25,33
Sm 4,40 8,01 12,41 )$'#*( 20,48 6,05 8,01 14,06 )$'#*( 21,75 6,94 8,01 14,95 )$'#*( 22,44 6,77 8,01 14,78 )$'#*( 22,31 6,51 8,01 14,52 )$'#*( 22,11 5,69 8,01 13,70 )$'#*( 21,47 Sm 5,71 8,01 13,72 *('#)& 26,82 9,56 8,01 17,56 *('#)& 29,79 12,02 8,01 20,03 *('#)& 31,69 12,10 8,01 20,11 *('#)& 31,76 11,70 8,01 19,71 *('#)& 31,45 9,31 8,01 17,32 *('#)& 29,60

Sf+m 3,29 8,01 11,29 *&%#!$ 22,43 3,91 8,01 11,92 *&%#!$ 22,91 4,49 8,01 12,50 *&%#!$ 23,36 4,50 8,01 12,50 *&%#!$ 23,36 4,25 8,01 12,25 *&%#!$ 23,17 3,76 8,01 11,77 *&%#!$ 22,80 Sf+m 4,27 8,01 12,28 "+%#+" 28,52 6,56 8,01 14,57 "+%#+" 30,29 8,57 8,01 16,57 "+%#+" 31,84 8,62 8,01 16,63 "+%#+" 31,88 8,35 8,01 16,36 "+%#+" 31,67 6,52 8,01 14,53 "+%#+" 30,25

! clim ! light ! total ! inv ! Cvu ! clim ! light ! total ! inv ! Cvu ! clim ! light ! total ! inv ! Cvu ! clim ! light ! total ! inv ! Cvu ! clim ! light ! total ! inv ! Cvu ! clim ! light ! total ! inv ! Cvu ! clim ! light ! total ! inv ! Cvu ! clim ! light ! total ! inv ! Cvu ! clim ! light ! total ! inv ! Cvu ! clim ! light ! total ! inv ! Cvu ! clim ! light ! total ! inv ! Cvu ! clim ! light ! total ! inv ! Cvu
Surb 6,42 8,01 14,43 &'!#%+ 16,79 7,05 8,01 15,06 &'!#%+ 17,28 10,51 8,01 18,51 &'!#%+ 19,95 10,84 8,01 18,84 &'!#%+ 20,20 9,85 8,01 17,86 &'!#%+ 19,44 8,87 8,01 16,88 &'!#%+ 18,68 Surb 4,66 8,01 12,67 )*(#'% 21,41 5,14 8,01 13,15 )*(#'% 21,79 8,79 8,01 16,80 )*(#'% 24,61 9,67 8,01 17,68 )*(#'% 25,29 8,12 8,01 16,13 )*(#'% 24,09 7,08 8,01 15,09 )*(#'% 23,28
Spol 6,47 8,01 14,48 &'!#%+ 16,83 9,62 8,01 17,63 &'!#%+ 19,26 11,45 8,01 19,46 &'!#%+ 20,68 11,53 8,01 19,53 &'!#%+ 20,74 11,15 8,01 19,16 &'!#%+ 20,45 9,62 8,01 17,63 &'!#%+ 19,27 Spol 4,70 8,01 12,71 )*(#'% 21,45 7,85 8,01 15,85 )*(#'% 23,88 10,15 8,01 18,15 )*(#'% 25,65 10,55 8,01 18,55 )*(#'% 25,96 10,07 8,01 18,08 )*(#'% 25,60 7,94 8,01 15,95 )*(#'% 23,95
Sf 4,68 8,01 12,69 $")#"% 18,26 4,84 8,01 12,85 $")#"% 18,38 5,10 8,01 13,10 $")#"% 18,58 5,17 8,01 13,18 $")#"% 18,64 5,10 8,01 13,11 $")#"% 18,59 5,11 8,01 13,12 $")#"% 18,59 Sf 3,64 8,01 11,65 *))#%) 23,44 4,92 8,01 12,92 *))#%) 24,43 6,23 8,01 14,24 *))#%) 25,44 6,51 8,01 14,52 *))#%) 25,66 6,18 8,01 14,18 *))#%) 25,40 5,09 8,01 13,10 *))#%) 24,56
Sm 6,80 8,01 14,81 )&%#(" 21,81 8,76 8,01 16,77 )&%#(" 23,33 9,52 8,01 17,52 )&%#(" 23,91 9,20 8,01 17,20 )&%#(" 23,66 8,85 8,01 16,86 )&%#(" 23,39 8,20 8,01 16,21 )&%#(" 22,89 Sm 5,27 8,01 13,28 *!%#)( 26,61 8,20 8,01 16,21 *!%#)( 28,88 10,17 8,01 18,17 *!%#)( 30,40 10,15 8,01 18,16 *!%#)( 30,38 9,71 8,01 17,71 *!%#)( 30,04 7,94 8,01 15,95 *!%#)( 28,68

Sf+m 4,84 8,01 12,85 )!"#$! 23,11 4,75 8,01 12,76 )!"#$! 23,04 4,75 8,01 12,76 )!"#$! 23,04 4,67 8,01 12,67 )!"#$! 22,97 4,76 8,01 12,77 )!"#$! 23,05 4,87 8,01 12,88 )!"#$! 23,13 Sf+m 4,06 8,01 12,07 "+*#(& 28,49 5,38 8,01 13,38 "+*#(& 29,51 6,53 8,01 14,53 "+*#(& 30,40 6,39 8,01 14,40 "+*#(& 30,29 6,22 8,01 14,22 "+*#(& 30,16 5,39 8,01 13,40 "+*#(& 29,52
Surb 5,62 8,01 13,63 &(&#$% 16,58 6,59 8,01 14,59 &(&#$% 17,32 9,77 8,01 17,78 &(&#$% 19,79 10,54 8,01 18,55 &(&#$% 20,38 9,29 8,01 17,30 &(&#$% 19,41 8,08 8,01 16,08 &(&#$% 18,48 Surb 4,23 8,01 12,24 )'%#+) 21,49 4,97 8,01 12,98 )'%#+) 22,06 8,41 8,01 16,42 )'%#+) 24,72 9,37 8,01 17,38 )'%#+) 25,46 7,92 8,01 15,93 )'%#+) 24,34 6,66 8,01 14,67 )'%#+) 23,37
Spol 5,67 8,01 13,68 &(&#$% 16,61 8,69 8,01 16,70 &(&#$% 18,95 10,79 8,01 18,79 &(&#$% 20,57 11,19 8,01 19,19 &(&#$% 20,88 10,76 8,01 18,77 &(&#$% 20,55 8,73 8,01 16,74 &(&#$% 18,98 Spol 4,27 8,01 12,28 )'%#+) 21,52 7,27 8,01 15,28 )'%#+) 23,83 9,61 8,01 17,62 )'%#+) 25,65 10,10 8,01 18,11 )'%#+) 26,02 9,75 8,01 17,75 )'%#+) 25,75 7,42 8,01 15,43 )'%#+) 23,95
Sf 3,79 8,01 11,80 $'"#'* 17,98 4,47 8,01 12,47 $'"#'* 18,50 5,31 8,01 13,31 $'"#'* 19,15 5,64 8,01 13,64 $'"#'* 19,40 5,27 8,01 13,28 $'"#'* 19,12 4,56 8,01 12,57 $'"#'* 18,57 Sf 3,27 8,01 11,27 **"#&+ 23,55 4,79 8,01 12,80 **"#&+ 24,74 6,51 8,01 14,52 **"#&+ 26,06 6,90 8,01 14,90 **"#&+ 26,36 6,59 8,01 14,60 **"#&+ 26,12 4,96 8,01 12,96 **"#&+ 24,86
Sm 5,85 8,01 13,85 )$$#!( 21,48 8,09 8,01 16,10 )$$#!( 23,22 9,22 8,01 17,23 )$$#!( 24,09 9,05 8,01 17,06 )$$#!( 23,96 8,51 8,01 16,51 )$$#!( 23,53 7,43 8,01 15,44 )$$#!( 22,70 Sm 4,85 8,01 12,86 "%$#"& 26,69 7,71 8,01 15,72 "%$#"& 28,91 9,64 8,01 17,65 "%$#"& 30,40 9,69 8,01 17,70 "%$#"& 30,43 9,33 8,01 17,34 "%$#"& 30,16 7,45 8,01 15,46 "%$#"& 28,70

Sf+m 3,82 8,01 11,83 *%+#*$ 22,72 4,35 8,01 12,35 *%+#*$ 23,13 4,85 8,01 12,86 *%+#*$ 23,52 4,81 8,01 12,82 *%+#*$ 23,49 4,54 8,01 12,55 *%+#*$ 23,28 4,18 8,01 12,19 *%+#*$ 23,00 Sf+m 3,74 8,01 11,74 "('#!* 28,64 5,35 8,01 13,36 "('#!* 29,89 6,85 8,01 14,86 "('#!* 31,05 6,86 8,01 14,87 "('#!* 31,06 6,64 8,01 14,65 "('#!* 30,89 5,29 8,01 13,30 "('#!* 29,85
Surb 4,47 8,01 12,48 $)$#*( 17,40 4,54 8,01 12,55 $)$#*( 17,45 5,80 8,01 13,81 $)$#*( 18,43 5,58 8,01 13,58 $)$#*( 18,25 5,62 8,01 13,63 $)$#*( 18,29 5,50 8,01 13,51 $)$#*( 18,19 Surb 4,35 8,01 12,36 *&$#%& 23,29 4,83 8,01 12,84 *&$#%& 23,66 8,15 8,01 16,15 *&$#%& 26,22 8,97 8,01 16,98 *&$#%& 26,86 7,58 8,01 15,59 *&$#%& 25,78 6,58 8,01 14,59 *&$#%& 25,01
Spol 4,50 8,01 12,51 $)$#*( 17,42 5,74 8,01 13,75 $)$#*( 18,38 5,98 8,01 13,99 $)$#*( 18,57 5,77 8,01 13,77 $)$#*( 18,40 5,93 8,01 13,93 $)$#*( 18,52 5,86 8,01 13,87 $)$#*( 18,47 Spol 4,39 8,01 12,40 *&$#%& 23,32 7,22 8,01 15,23 *&$#%& 25,51 9,35 8,01 17,36 *&$#%& 27,15 9,74 8,01 17,75 *&$#%& 27,46 9,34 8,01 17,35 *&$#%& 27,14 7,36 8,01 15,37 *&$#%& 25,61
Sf 3,79 8,01 11,80 )&'#!& 19,68 3,64 8,01 11,65 )&'#!& 19,57 3,25 8,01 11,26 )&'#!& 19,27 3,13 8,01 11,13 )&'#!& 19,17 3,37 8,01 11,38 )&'#!& 19,36 3,80 8,01 11,80 )&'#!& 19,69 Sf 3,41 8,01 11,42 *!'#** 25,38 4,61 8,01 12,61 *!'#** 26,30 5,84 8,01 13,85 *!'#** 27,26 6,12 8,01 14,13 *!'#** 27,47 5,82 8,01 13,83 *!'#** 27,24 4,78 8,01 12,79 *!'#** 26,44
Sm 4,61 8,01 12,61 )+*#$' 22,23 5,49 8,01 13,50 )+*#$' 22,91 5,38 8,01 13,39 )+*#$' 22,83 5,07 8,01 13,08 )+*#$' 22,59 5,18 8,01 13,19 )+*#$' 22,67 5,22 8,01 13,23 )+*#$' 22,70 Sm 4,93 8,01 12,93 "")#+( 28,46 7,79 8,01 15,80 "")#+( 30,67 9,74 8,01 17,75 "")#+( 32,18 9,73 8,01 17,73 "")#+( 32,17 9,36 8,01 17,36 "")#+( 31,88 7,62 8,01 15,63 "")#+( 30,54

Sf+m 3,81 8,01 11,81 *"(#'! 24,42 3,61 8,01 11,62 *"(#'! 24,27 3,30 8,01 11,30 *"(#'! 24,03 3,21 8,01 11,21 *"(#'! 23,96 3,43 8,01 11,44 *"(#'! 24,13 3,70 8,01 11,71 *"(#'! 24,34 Sf+m 3,81 8,01 11,81 ')(#$$ 30,41 5,14 8,01 13,14 ')(#$$ 31,44 6,35 8,01 14,36 ')(#$$ 32,38 6,27 8,01 14,28 ')(#$$ 32,32 6,08 8,01 14,09 ')(#$$ 32,17 5,16 8,01 13,17 ')(#$$ 31,45
Surb 4,83 8,01 12,84 $&"#"& 17,11 5,09 8,01 13,10 $&"#"& 17,31 6,97 8,01 14,98 $&"#"& 18,77 6,97 8,01 14,98 $&"#"& 18,76 6,66 8,01 14,67 $&"#"& 18,53 6,28 8,01 14,29 $&"#"& 18,23 Surb 4,23 8,01 12,24 )!"#%* 22,63 4,67 8,01 12,68 )!"#%* 22,97 7,73 8,01 15,74 )!"#%* 25,34 8,51 8,01 16,52 )!"#%* 25,94 7,21 8,01 15,22 )!"#%* 24,94 6,31 8,01 14,32 )!"#%* 24,24
Spol 4,87 8,01 12,88 $&"#"& 17,14 6,67 8,01 14,67 $&"#"& 18,53 7,42 8,01 15,43 $&"#"& 19,11 7,33 8,01 15,34 $&"#"& 19,04 7,27 8,01 15,28 $&"#"& 19,00 6,76 8,01 14,77 $&"#"& 18,60 Spol 4,27 8,01 12,28 )!"#%* 22,66 6,91 8,01 14,92 )!"#%* 24,70 8,86 8,01 16,86 )!"#%* 26,21 9,23 8,01 17,24 )!"#%* 26,50 8,86 8,01 16,87 )!"#%* 26,21 7,04 8,01 15,05 )!"#%* 24,80
Sf 3,83 8,01 11,84 $!!#!" 19,15 3,81 8,01 11,82 $!!#!" 19,13 3,63 8,01 11,63 $!!#!" 18,99 3,57 8,01 11,57 $!!#!" 18,95 3,70 8,01 11,70 $!!#!" 19,05 3,98 8,01 11,99 $!!#!" 19,27 Sf 3,34 8,01 11,35 *+!#*( 24,76 4,44 8,01 12,45 *+!#*( 25,61 5,55 8,01 13,56 *+!#*( 26,46 5,81 8,01 13,82 *+!#*( 26,67 5,54 8,01 13,55 *+!#*( 26,46 4,61 8,01 12,62 *+!#*( 25,74
Sm 5,01 8,01 13,02 )"+#$! 21,98 6,60 8,01 14,60 )"+#$! 23,20 6,90 8,01 14,91 )"+#$! 23,44 6,42 8,01 14,43 )"+#$! 23,06 6,37 8,01 14,38 )"+#$! 23,03 6,24 8,01 14,24 )"+#$! 22,92 Sm 4,79 8,01 12,79 ")'#($ 27,79 7,60 8,01 15,61 ")'#($ 29,96 9,54 8,01 17,55 ")'#($ 31,46 9,65 8,01 17,66 ")'#($ 31,54 9,30 8,01 17,31 ")'#($ 31,28 7,53 8,01 15,54 ")'#($ 29,91

Sf+m 3,86 8,01 11,87 **&#+) 23,90 3,82 8,01 11,83 **&#+) 23,87 3,62 8,01 11,63 **&#+) 23,71 3,43 8,01 11,44 **&#+) 23,57 12,51 8,01 20,52 **&#+) 30,59 9,75 8,01 17,76 **&#+) 28,45 Sf+m 3,73 8,01 11,74 '$&#$" 29,78 5,00 8,01 13,01 '$&#$" 30,77 6,21 8,01 14,22 '$&#$" 31,70 6,25 8,01 14,26 '$&#$" 31,73 10,46 8,01 18,47 '$&#$" 34,99 7,79 8,01 15,80 '$&#$" 32,92
Surb 11,08 8,01 19,09 &!&#(% 21,15 13,87 8,01 21,88 &!&#(% 23,31 20,34 8,01 28,35 &!&#(% 28,31 22,13 8,01 30,14 &!&#(% 29,69 19,42 8,01 27,43 &!&#(% 27,60 16,55 8,01 24,56 &!&#(% 25,38 Surb 5,43 8,01 13,43 )+&#)) 22,76 6,81 8,01 14,82 )+&#)) 23,83 11,46 8,01 19,46 )+&#)) 27,43 12,83 8,01 20,84 )+&#)) 28,49 10,85 8,01 18,86 )+&#)) 26,96 9,08 8,01 17,09 )+&#)) 25,59
Spol 11,18 8,01 19,19 &!&#(% 21,23 17,78 8,01 25,79 &!&#(% 26,33 22,31 8,01 30,32 &!&#(% 29,83 23,33 8,01 31,34 &!&#(% 30,62 22,34 8,01 30,35 &!&#(% 29,86 17,75 8,01 25,76 &!&#(% 26,31 Spol 5,47 8,01 13,48 )+&#)) 22,80 9,86 8,01 17,87 )+&#)) 26,19 13,06 8,01 21,07 )+&#)) 28,67 13,79 8,01 21,80 )+&#)) 29,23 13,32 8,01 21,33 )+&#)) 28,87 10,08 8,01 18,09 )+&#)) 26,36
Sf 6,82 8,01 14,83 $+'#$) 20,67 9,22 8,01 17,22 $+'#$) 22,52 11,82 8,01 19,83 $+'#$) 24,54 12,80 8,01 20,80 $+'#$) 25,29 11,93 8,01 19,94 $+'#$) 24,63 9,34 8,01 17,35 $+'#$) 22,62 Sf 4,07 8,01 12,08 *""#+' 24,53 6,69 8,01 14,70 *""#+' 26,56 9,20 8,01 17,21 *""#+' 28,50 9,81 8,01 17,81 *""#+' 28,96 9,40 8,01 17,40 *""#+' 28,65 6,89 8,01 14,90 *""#+' 26,71
Sm 11,69 8,01 19,69 )))#"( 26,34 18,72 8,01 26,73 )))#"( 31,78 23,61 8,01 31,62 )))#"( 35,56 24,69 8,01 32,69 )))#"( 36,40 23,55 8,01 31,56 )))#"( 35,52 18,62 8,01 26,63 )))#"( 31,71 Sm 6,25 8,01 14,26 "&)#&% 28,13 10,90 8,01 18,91 "&)#&% 31,72 14,27 8,01 22,28 "&)#&% 34,33 15,08 8,01 23,08 "&)#&% 34,95 14,60 8,01 22,61 "&)#&% 34,59 11,17 8,01 19,17 "&)#&% 31,93

Sf+m 7,14 8,01 15,15 *&(#%$ 25,64 9,74 8,01 17,74 *&(#%$ 27,65 12,54 8,01 20,55 *&(#%$ 29,82 13,51 8,01 21,52 *&(#%$ 30,57 12,51 8,01 20,52 *&(#%$ 29,80 9,75 8,01 17,76 *&(#%$ 27,66 Sf+m 4,75 8,01 12,75 "!+#"* 29,78 7,57 8,01 15,58 "!+#"* 31,96 10,22 8,01 18,23 "!+#"* 34,01 10,88 8,01 18,89 "!+#"* 34,52 10,46 8,01 18,47 "!+#"* 34,20 7,79 8,01 15,80 "!+#"* 32,13
Surb 5,13 8,01 13,14 &!)#+( 16,62 5,96 8,01 13,97 &!)#+( 17,26 8,66 8,01 16,67 &!)#+( 19,35 9,29 8,01 17,30 &!)#+( 19,83 8,26 8,01 16,27 &!)#+( 19,04 7,25 8,01 15,26 &!)#+( 18,26 Surb 4,67 8,01 12,68 )+)#)& 22,25 5,72 8,01 13,72 )+)#)& 23,05 9,66 8,01 17,67 )+)#)& 26,10 10,78 8,01 18,79 )+)#)& 26,97 9,13 8,01 17,14 )+)#)& 25,70 7,66 8,01 15,66 )+)#)& 24,55
Spol 5,17 8,01 13,17 &!)#+( 16,64 7,76 8,01 15,77 &!)#+( 18,65 9,53 8,01 17,53 &!)#+( 20,01 9,84 8,01 17,84 &!)#+( 20,25 9,52 8,01 17,52 &!)#+( 20,01 7,82 8,01 15,83 &!)#+( 18,70 Spol 4,71 8,01 12,72 )+)#)& 22,28 8,33 8,01 16,33 )+)#)& 25,07 11,03 8,01 19,03 )+)#)& 27,16 11,60 8,01 19,60 )+)#)& 27,60 11,22 8,01 19,23 )+)#)& 27,31 8,52 8,01 16,53 )+)#)& 25,22
Sf 3,54 8,01 11,55 $+(#$$ 18,20 4,15 8,01 12,16 $+(#$$ 18,68 4,88 8,01 12,89 $+(#$$ 19,24 5,15 8,01 13,16 $+(#$$ 19,45 4,85 8,01 12,86 $+(#$$ 19,22 4,23 8,01 12,24 $+(#$$ 18,74 Sf 3,55 8,01 11,55 *"+#+" 24,19 5,56 8,01 13,57 *"+#+" 25,75 7,64 8,01 15,65 *"+#+" 27,36 8,11 8,01 16,12 *"+#+" 27,72 7,77 8,01 15,78 *"+#+" 27,46 5,73 8,01 13,74 *"+#+" 25,88
Sm 5,32 8,01 13,33 ))"#"' 21,49 7,44 8,01 15,45 ))"#"' 23,13 8,44 8,01 16,44 ))"#"' 23,90 8,20 8,01 16,21 ))"#"' 23,72 7,78 8,01 15,78 ))"#"' 23,39 6,85 8,01 14,86 ))"#"' 22,67 Sm 5,39 8,01 13,40 "&"#%! 27,53 8,88 8,01 16,88 "&"#%! 30,22 11,11 8,01 19,12 "&"#%! 31,95 11,12 8,01 19,13 "&"#%! 31,96 10,77 8,01 18,78 "&"#%! 31,69 8,62 8,01 16,63 "&"#%! 30,03

Sf+m 3,56 8,01 11,57 *$%#%% 22,94 4,12 8,01 12,13 *$%#%% 23,38 4,61 8,01 12,62 *$%#%% 23,76 4,53 8,01 12,54 *$%#%% 23,70 4,31 8,01 12,32 *$%#%% 23,53 3,95 8,01 11,96 *$%#%% 23,25 Sf+m 4,11 8,01 12,11 "!!#"$ 29,35 6,24 8,01 14,25 "!!#"$ 31,00 8,07 8,01 16,08 "!!#"$ 32,41 8,07 8,01 16,07 "!!#"$ 32,41 7,85 8,01 15,85 "!!#"$ 32,24 6,18 8,01 14,18 "!!#"$ 30,95

! clim ! light ! total ! inv ! Cvu ! clim ! light ! total ! inv ! Cvu ! clim ! light ! total ! inv ! Cvu ! clim ! light ! total ! inv ! Cvu ! clim ! light ! total ! inv ! Cvu ! clim ! light ! total ! inv ! Cvu ! clim ! light ! total ! inv ! Cvu ! clim ! light ! total ! inv ! Cvu ! clim ! light ! total ! inv ! Cvu ! clim ! light ! total ! inv ! Cvu ! clim ! light ! total ! inv ! Cvu ! clim ! light ! total ! inv ! Cvu
Surb 5,83 8,01 13,84 &!(#%% 17,30 6,29 8,01 14,29 &!(#%% 17,65 8,77 8,01 16,77 &!(#%% 19,57 8,93 8,01 16,93 &!(#%% 19,69 8,30 8,01 16,31 &!(#%% 19,21 7,82 8,01 15,83 &!(#%% 18,84 Surb 4,23 8,01 12,24 *%'#*( 23,01 4,37 8,01 12,38 *%'#*( 23,12 5,57 8,01 13,58 *%'#*( 24,04 5,39 8,01 13,40 *%'#*( 23,91 5,38 8,01 13,39 *%'#*( 23,90 5,25 8,01 13,26 *%'#*( 23,80
Spol 5,87 8,01 13,88 &!(#%% 17,33 8,39 8,01 16,40 &!(#%% 19,28 9,49 8,01 17,49 &!(#%% 20,13 9,46 8,01 17,47 &!(#%% 20,11 9,33 8,01 17,34 &!(#%% 20,01 8,40 8,01 16,40 &!(#%% 19,28 Spol 4,26 8,01 12,27 *%'#*( 23,03 5,52 8,01 13,53 *%'#*( 24,01 5,81 8,01 13,82 *%'#*( 24,23 5,64 8,01 13,64 *%'#*( 24,10 5,72 8,01 13,73 *%'#*( 24,16 5,60 8,01 13,60 *%'#*( 24,07
Sf 4,50 8,01 12,50 $($#*) 19,08 4,56 8,01 12,57 $($#*) 19,13 4,52 8,01 12,52 $($#*) 19,10 4,52 8,01 12,53 $($#*) 19,10 4,63 8,01 12,64 $($#*) 19,18 4,78 8,01 12,79 $($#*) 19,30 Sf 3,63 8,01 11,64 *!%#!& 25,36 3,86 8,01 11,87 *!%#!& 25,54 3,73 8,01 11,74 *!%#!& 25,44 3,50 8,01 11,51 *!%#!& 25,26 3,76 8,01 11,77 *!%#!& 25,46 3,99 8,01 12,00 *!%#!& 25,64
Sm 6,69 8,01 14,69 $!$#"$ 21,11 9,13 8,01 17,14 $!$#"$ 23,00 10,35 8,01 18,36 $!$#"$ 23,95 9,78 8,01 17,79 $!$#"$ 23,51 9,91 8,01 17,92 $!$#"$ 23,60 8,72 8,01 16,73 $!$#"$ 22,69 Sm 4,81 8,01 12,82 "$(#%% 27,51 6,14 8,01 14,15 "$(#%% 28,54 6,47 8,01 14,48 "$(#%% 28,79 6,17 8,01 14,18 "$(#%% 28,56 6,29 8,01 14,30 "$(#%% 28,65 6,11 8,01 14,12 "$(#%% 28,51

Sf+m 5,03 8,01 13,04 )+'#!' 22,65 4,99 8,01 13,00 )+'#!' 22,61 4,98 8,01 12,99 )+'#!' 22,60 4,84 8,01 12,85 )+'#!' 22,50 5,02 8,01 13,03 )+'#!' 22,64 5,14 8,01 13,14 )+'#!' 22,73 Sf+m 4,08 8,01 12,08 '&$#** 29,76 4,36 8,01 12,36 '&$#** 29,97 4,25 8,01 12,26 '&$#** 29,89 3,96 8,01 11,97 '&$#** 29,67 4,25 8,01 12,26 '&$#** 29,89 4,45 8,01 12,46 '&$#** 30,05
Surb 5,15 8,01 13,16 $&%#&) 17,18 5,91 8,01 13,92 $&%#&) 17,76 8,49 8,01 16,50 $&%#&) 19,76 9,10 8,01 17,11 $&%#&) 20,23 8,08 8,01 16,09 $&%#&) 19,44 7,22 8,01 15,23 $&%#&) 18,78 Surb 3,37 8,01 11,38 *&+#!* 22,73 3,56 8,01 11,57 *&+#!* 22,88 4,50 8,01 12,51 *&+#!* 23,60 4,56 8,01 12,56 *&+#!* 23,65 4,35 8,01 12,35 *&+#!* 23,48 4,17 8,01 12,18 *&+#!* 23,35
Spol 5,19 8,01 13,20 $&%#&) 17,21 7,74 8,01 15,75 $&%#&) 19,18 9,35 8,01 17,36 $&%#&) 20,43 9,66 8,01 17,67 $&%#&) 20,66 9,33 8,01 17,34 $&%#&) 20,41 7,77 8,01 15,77 $&%#&) 19,20 Spol 3,39 8,01 11,40 *&+#!* 22,74 4,42 8,01 12,43 *&+#!* 23,54 4,80 8,01 12,81 *&+#!* 23,83 4,82 8,01 12,83 *&+#!* 23,85 4,73 8,01 12,74 *&+#!* 23,78 4,44 8,01 12,45 *&+#!* 23,55
Sf 3,63 8,01 11,64 $!*#"+ 18,82 4,14 8,01 12,14 $!*#"+ 19,21 4,64 8,01 12,64 $!*#"+ 19,59 4,88 8,01 12,89 $!*#"+ 19,79 4,64 8,01 12,65 $!*#"+ 19,60 4,22 8,01 12,23 $!*#"+ 19,28 Sf 2,84 8,01 10,85 "%$#)( 25,14 3,15 8,01 11,16 "%$#)( 25,37 3,17 8,01 11,17 "%$#)( 25,38 3,09 8,01 11,10 "%$#)( 25,33 3,15 8,01 11,15 "%$#)( 25,37 3,20 8,01 11,21 "%$#)( 25,41
Sm 5,93 8,01 13,94 )%*#'" 20,93 8,53 8,01 16,54 )%*#'" 22,94 10,04 8,01 18,05 )%*#'" 24,11 9,71 8,01 17,72 )%*#'" 23,85 9,64 8,01 17,65 )%*#'" 23,80 8,08 8,01 16,09 )%*#'" 22,60 Sm 3,82 8,01 11,83 ")!#*+ 27,13 4,93 8,01 12,94 ")!#*+ 27,98 5,35 8,01 13,36 ")!#*+ 28,31 5,23 8,01 13,24 ")!#*+ 28,22 5,17 8,01 13,17 ")!#*+ 28,17 4,82 8,01 12,83 ")!#*+ 27,90

Sf+m 4,12 8,01 12,13 )(!#%! 22,35 4,62 8,01 12,63 )(!#%! 22,73 5,09 8,01 13,10 )(!#%! 23,10 4,99 8,01 13,00 )(!#%! 23,02 4,89 8,01 12,90 )(!#%! 22,94 4,53 8,01 12,54 )(!#%! 22,66 Sf+m 3,19 8,01 11,20 '$)#!& 29,45 3,56 8,01 11,56 '$)#!& 29,74 3,61 8,01 11,62 '$)#!& 29,78 3,47 8,01 11,48 '$)#!& 29,67 3,55 8,01 11,55 '$)#!& 29,73 3,55 8,01 11,56 '$)#!& 29,73
Surb 4,46 8,01 12,47 $'&#*$ 18,35 4,52 8,01 12,53 $'&#*$ 18,40 5,58 8,01 13,59 $'&#*$ 19,22 5,32 8,01 13,33 $'&#*$ 19,02 5,45 8,01 13,45 $'&#*$ 19,12 5,42 8,01 13,43 $'&#*$ 19,09 Surb 3,87 8,01 11,88 *''#)( 24,73 4,00 8,01 12,01 *''#)( 24,83 5,03 8,01 13,03 *''#)( 25,62 4,86 8,01 12,87 *''#)( 25,49 4,87 8,01 12,88 *''#)( 25,50 4,76 8,01 12,77 *''#)( 25,42
Spol 4,49 8,01 12,49 $'&#*$ 18,37 5,65 8,01 13,65 $'&#*$ 19,27 5,73 8,01 13,73 $'&#*$ 19,33 5,49 8,01 13,50 $'&#*$ 19,15 5,72 8,01 13,73 $'&#*$ 19,33 5,72 8,01 13,73 $'&#*$ 19,33 Spol 3,89 8,01 11,90 *''#)( 24,75 5,00 8,01 13,00 *''#)( 25,60 5,23 8,01 13,24 *''#)( 25,78 5,08 8,01 13,08 *''#)( 25,66 5,15 8,01 13,16 *''#)( 25,72 5,06 8,01 13,07 *''#)( 25,65
Sf 3,87 8,01 11,88 )*"#(" 20,71 3,72 8,01 11,72 )*"#(" 20,59 3,32 8,01 11,33 )*"#(" 20,29 3,16 8,01 11,17 )*"#(" 20,17 3,44 8,01 11,45 )*"#(" 20,38 3,86 8,01 11,86 )*"#(" 20,70 Sf 3,34 8,01 11,34 ""%#($ 27,13 3,55 8,01 11,56 ""%#($ 27,30 3,43 8,01 11,44 ""%#($ 27,21 3,22 8,01 11,23 ""%#($ 27,04 3,45 8,01 11,46 ""%#($ 27,22 3,66 8,01 11,67 ""%#($ 27,38
Sm 5,04 8,01 13,04 )""#!* 21,95 6,28 8,01 14,29 )""#!* 22,91 6,50 8,01 14,51 )""#!* 23,08 6,06 8,01 14,06 )""#!* 22,74 6,38 8,01 14,38 )""#!* 22,98 6,11 8,01 14,12 )""#!* 22,78 Sm 4,39 8,01 12,40 "(+#!& 29,18 5,61 8,01 13,61 "(+#!& 30,12 5,89 8,01 13,90 "(+#!& 30,34 5,62 8,01 13,63 "(+#!& 30,14 5,72 8,01 13,73 "(+#!& 30,21 5,59 8,01 13,60 "(+#!& 30,11

Sf+m 4,28 8,01 12,29 **%#)( 24,18 4,11 8,01 12,12 **%#)( 24,05 3,79 8,01 11,80 **%#)( 23,80 3,70 8,01 11,71 **%#)( 23,73 3,94 8,01 11,94 **%#)( 23,91 4,21 8,01 12,22 **%#)( 24,13 Sf+m 3,74 8,01 11,75 '+$#)" 31,49 4,02 8,01 12,03 '+$#)" 31,71 3,93 8,01 11,93 '+$#)" 31,64 3,66 8,01 11,66 '+$#)" 31,43 3,91 8,01 11,92 '+$#)" 31,63 4,09 8,01 12,10 '+$#)" 31,76
Surb 4,69 8,01 12,70 $**#*" 17,97 4,89 8,01 12,89 $**#*" 18,12 6,34 8,01 14,34 $**#*" 19,24 6,25 8,01 14,25 $**#*" 19,17 6,12 8,01 14,13 $**#*" 19,07 5,95 8,01 13,96 $**#*" 18,94 Surb 3,78 8,01 11,79 *"%#)' 24,12 3,89 8,01 11,89 *"%#)' 24,21 4,82 8,01 12,83 *"%#)' 24,93 4,63 8,01 12,64 *"%#)' 24,79 4,69 8,01 12,70 *"%#)' 24,83 4,60 8,01 12,61 *"%#)' 24,76
Spol 4,72 8,01 12,73 $**#*" 17,99 6,28 8,01 14,28 $**#*" 19,19 6,68 8,01 14,69 $**#*" 19,50 6,55 8,01 14,56 $**#*" 19,40 6,62 8,01 14,63 $**#*" 19,46 6,33 8,01 14,34 $**#*" 19,23 Spol 3,80 8,01 11,81 *"%#)' 24,14 4,82 8,01 12,83 *"%#)' 24,93 5,00 8,01 13,00 *"%#)' 25,06 4,83 8,01 12,84 *"%#)' 24,94 4,93 8,01 12,93 *"%#)' 25,01 4,89 8,01 12,89 *"%#)' 24,98
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Gráfico de ciclo de vida de costes de escenarios resultantes. GRAF4

ble piel (con movimiento del aire por convección 
[T4], operando mecánicamente el aire interior [T5], 
y operando ese aire e introduciéndolo en el edifi-
cio [T6]). De esta batería de resultados obtenidos se 
puede concluir, desde el punto de vista de tipolo-
gías de fachadas e independientemente de las so-
luciones concretas, u orientaciones:

■ �Los mejores índices de confort térmico predominan 
en las fachadas opacas (T0), y en la de doble piel 

operada y con recirculación 
(T6), siendo para el resto de 
fachadas casos aislados. Por 
el contrario, los conforts lumí-
nicos predominan en las fa-
chadas transparentes (T1 has-
ta T6), aunque en las mismas 
se dan casos de disconfort 
por deslumbramiento.

■ �En relación a los consumos energéticos, se aprecia 
claramente como los valores más reducidos corres-
ponden a los edificios con fachada opaca (T0), se-
guidos de los de doble piel operada y con recircu-
lación (T6). Destacar que del resto de tipologías de 
fachadas, las que presentan mayores consumos 
independientemente del resto de variables, son las 
que corresponden a dobles pieles por convección, 
o operadas sin recirculación (T4 y T5).

■ �Finalmente, y en relación a los costes económicos 
(inversión, mantenimiento y operación), se apre-
cia cómo los valores más reducidos se dan clara-
mente en el caso T0, mientras que todos los casos 
de fachada de doble piel, ofrecen los valores más 
elevados.

Haciendo un ejercicio de síntesis, aunque a nivel de 
confort pueden existir equivalencias entre distintos 
escenarios de todas las tipologías de fachadas, los 
consumos energéticos más bajos se dan en las facha-
das opacas (T0), o las de doble piel operadas y con 

anuales, ello se traduce en una ingente cantidad 
de datos -más de 20,000 valores-; cuya complejidad 
de análisis radica en una lectura comparativa de los 
mismos -más allá del análisis pormenorizado que se 
pueda realizar de casos concretos-. 

Por ello, se plantea una forma de representación grá-
fica de los resultados que, mediante un sencillo códi-
go de colores, permita de una forma rápida y simple 
entender las principales problemáticas y comparar 
los valores de las variables 
entre los distintos escenarios. 
Dicho código representa la 
magnitud de cada una de las 
variables en función de la in-
tensidad del color con que se 
representa; de esta manera y 
para una determinada varia-
ble, una representación con 
un color más intenso significa 
un valor más elevado de la misma, mientras que los 
colores más suaves son valores más pequeños. Estas 
representaciones globales se agrupan en una matriz 
de demandas, una de consumos energéticos, una 
para consumos económicos, y una para confort.
De esta manera los principales resultados del análisis 
se sintetizan según:
En donde de T0 hasta T6 suponen las distintas tipo-
logías de fachadas, siendo la primera la fachada 
denominada opaca -con porcentajes de huecos 
entre el 10 y el 50% en piel-, de la T1 a la T3 distintas 
configuraciones de fachadas transparentes de piel 
simple, y de T4 a T6 fachadas transparentes de do-

“El proyecto TOBEE analiza el 

comportamiento energético, 

económico, y el confort de 

edificios de oficinas transparentes 

en un entorno Mediterráneo”
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bargo, e independientemente de la zona climática a 
considerar, sí que parece claro que el diseño de edifi-
cios transparentes para el uso de oficinas, más allá de 
las consideraciones estéticas o de las modas predomi-
nantes, comporta unos riesgos de mayores consumo 
energético y económicos. Ello justifica plenamente 
que, más allá del cumplimiento normativa, y en vistas 
a los objetivos planteados por la EPBD 2010, el diseño, 
operación y gestión de estos edificios, se realice bajo 
un análisis exhaustivo particular de cada caso.

Desarrollos de futuro

En base al proyecto original TOBEE desarrollado en-
tre los años 2008 y 2010, a finales de 2011 se inició 
un análisis en más profundidad y amplitud focaliza-

do en la zona climática 
de Madrid. Este nuevo 
proyecto (TOBEEM), au-
menta el número de 
casuísticas de análisis, y 
mejora la metodología 
introduciendo elementos 
como el microclima de 
ciudades, los comporta-
mientos estocásticos de 
usuarios, o los análisis de 

sensibilidad que deberán permitir conocer el peso de 
las distintas variables en los resultados finales. Igual-
mente TOBEEM hace especial hincapié en el trata-
miento de la infiltración mediante modelos calibra-
dos en base a test de infiltración con la tecnología 
BlowerDoor en varios edificios del ámbito de Madrid. 
El proyecto, patrocinado por DUCH conjuntamente 
con otros 9 entes públicos y privados, pretende no 
solo determinar las casuísticas para la zona climática 
de Madrid, si no las posibilidades y los costes asocia-
dos al diseño de edificios de oficinas de energía cero 
(NZEB). Dicho análisis se concretará entre finales de 
2012 y principios de 2013.

“A finales de 2011 se inició un análisis en 

más profundidad y amplitud focalizado 

en la zona climática de Madrid, sus 

conclusiones se concretarán entre 

finales de 2012 y principios de 2013”

EDIFICACIÓN

recirculación (T6); Sin embargo, el coste de inversión, 
mantenimiento y operación que comportan las solu-
ciones energéticamente más eficientes de fachada 
de doble piel transparente (T6) es claramente más 
elevado que los de las fachadas más ciegas (T0).

Por otro lado, en todos los casos de análisis existe un 
considerable margen de mejora mediante el uso de 
elementos domóticos de regulación de elementos 
de iluminación -sensores de presencia y reguladores 
de potencia según iluminación natural-, y de opera-
ción de elementos de sombra -lamas o similares-. De 
esta forma, se obtienen:

Este último análisis de optimización permite consta-
tar, primeramente, el potencial de ahorro energé-
tico asociado a las es-
trategias de operación 
y gestión de los edificios 
y, en última instancia, 
cómo a pesar de ello los 
edificios de oficinas con 
piel transparente conti-
nuaban teniendo valo-
res asociados a los ciclos 
de vidas de los costes, 
claramente superiores que en casos de fachadas 
más opacas. Es decir, a pesar que las estrategias de 
operación y gestión de los edificios comportan im-
portantes reducciones de los consumos energéticos, 
estas no son suficientes en el caso de edificios de 
piel transparente para contrarrestar las tendencias 
originales; ello es debido a los elevados sobrecostes 
de inversión y mantenimiento que tienen asociados 
los edificios transparentes bien operados en compa-
ración a otros con piel más opaca.

Dichas conclusiones son válidas en el marco de las 
hipótesis planteadas en el seno del proyecto y para 
edificios situados en un clima Mediterráneo. Sin em-

Gráfico de reducción de consumos energéticos por estrategias de operación y gestión para una 
tipología concreta de fachada. GRAF5
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Grupo de Trabajo de Ahorro y Eficiencia Energética de Enerclub

ACTUALIDAD

En el mes de diciembre de 2011 se ha publicado el documento 
‘Conceptos de Ahorro y Eficiencia Energética II: Aplicaciones’, con 
el objetivo de abordar, desde un punto de vista eminentemente 
práctico, algunos de los principales elementos que engloban la 
eficiencia energética, como son los servicios energéticos, las 
nuevas tecnologías eficientes, el transporte sostenible o el aspecto 
sociológico de la eficiencia.

Conceptos sobre ahorro y eficiencia 
energética

Dado el interés y el alto nivel de las ponencias im-
partidas durante los talleres, el Grupo de Trabajo 
consideró relevante divulgar el conocimiento allí 
impartido, tanto de las presentaciones como de los 
debates, contribuyendo a  conocer de manera de-
tallada la situación actual y la evolución del aho-
rro y la eficiencia energética tanto en nuestro país 
como en el ámbito internacional.

Así, en el mes de diciembre de 2011, se ha publica-
do el documento ‘Conceptos de Ahorro y Eficiencia 
Energética II: Aplicaciones’, continuación del primer 
trabajo del Grupo de Trabajo de Ahorro y Eficien-
cia de Enerclub, con el objetivo principal de que el 
lector, experto o no en materia energética, pudiera 
tener acceso y familiarizarse con los elementos que 
rodean el ahorro y la eficiencia y fomentando así el 
uso eficiente y racional de la energía.

A la hora de diseñar la estructura del documento, se 
decidió seguir la de los talleres celebrados, pero sin 
plasmar el contenido exacto de todas y cada una 
de las ponencias que se expusieron. Esta tarea hubie-
ra sido especialmente difícil, no sólo por la cantidad 
de información impartida sino también, y sobre todo, 
porque en muchos casos las opiniones surgidas en los 
debates que tenían lugar eran diferentes entre sí. 

Sí se pretendió, en cambio, recoger las principales 
conclusiones y los diferentes puntos de vista sobre 
las materias impartidas y, además, en muchos ca-
sos, se complementó  con información adicional no 
reflejada en los talleres.

De esta manera, ‘Conceptos de Ahorro y Eficiencia 
Energética II: Aplicaciones’ se dividió en 5 capítulos 
cuyas principal contenido pasamos a describir bre-
vemente a continuación:

Análisis conceptual y contexto 

Si bien, como se ha mencionado, el denominador 
común pretendido tanto en los talleres como en el 
documento era reflejar el carácter  práctico que 
englobase todos los capítulos, fue necesario realizar 
una primera aproximación a los conceptos y al con-
texto de la eficiencia energética.

Así, el  primer capítulo del libro recoge el estado ac-

Entre finales de 2010 y principios de 2011, los miem-
bros del Grupo de Trabajo de Ahorro y Eficiencia 
Energética del Club Español de la Energía desarro-
llaron un programa de 5 talleres sobre aspectos rele-
vantes relacionados con la eficiencia energética. 

El común denominador de estos talleres fue su ca-
rácter eminentemente práctico, de manera que los 
asistentes pudieran conocer, de mano de algunos 
de los principales expertos en nuestro país en esta 
materia, las experiencias en el día a día de la apli-
cación del ahorro y la eficiencia. 
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ACTUALIDAD
tual de las políticas energéticas y españolas en esta 
materia, y da a conocer cuáles son las principales 
barreras y fallos de mercado que frenan su desarro-
llo. Sin embargo, y frente a este afán de destacar el 
carácter práctico de la eficiencia, se consideró tam-
bién relevante reflejar las principales conclusiones de 
la mesa redonda celebrada en el primer taller en el 
que participaron empresas de diferentes sectores.

Dichas empresas reflejaron sus experiencias en la 
aplicación de medidas de ahorro y eficiencia ener-
gética, el por qué de la decisión de adentrarse en 
estos proyectos, su relación con las empresas de ser-
vicios energéticos y admi-
nistraciones y cuáles ha-
bían sido las mejoras que, 
tanto en la reducción de 
emisiones de CO2 como 
económicas, habían ex-
perimentando como con-
secuencia de la aplica-
ción de estas medidas.

Las empresas de servicios energéticos

El segundo de los capítulos, coincidente con el se-
gundo de los talleres, tenía como principal objetivo 
el dar a conocer el mercado de las Empresas de 
Servicios Energéticos, mercado que, en Europa, en 
2010, alcanzó una facturación anual próxima a los 
15.000 millones de euros.

Además de referencias a la regulación europea y 
española en materia de este agente fundamental 
entre el consumidor energético y la tecnología efi-
ciente, se destaca la experiencia de mercados in-
ternacionales tales como el de Alemania, Francia o 
Estados Unidos, ejemplos de madurez en esta tipolo-
gía de negocios.

Se incluye también la explicación de los modelos 
de contratación más comunes, la metodología 
utilizada y fases para la im-
plementación de servicios 
energéticos, además de  la 
importancia de los protoco-
los de medida y verificación 
de ahorros. 

El capítulo dos del docu-
mento finaliza con una serie 
de casos prácticos, inclu-
yendo la experiencia del proceso de adjudicación 
del primer contrato de la Administración Pública 
dentro del Plan 2000 ESE de impulso de Contrata-
ción de Servicios Energéticos.

Nuevas tecnologías eficientes

Sin duda, uno de los elementos inherentes a la efi-
ciencia energética es la tecnología.  Por ello, se de-
cidió dedicar un capítulo exclusivo a su importancia 
y a aquellas tecnologías eficientes como la ilumina-
ción, motores eléctricos y variadores, tecnologías 
geotérmicas, la cogeneración y microgeneración y 
los sistemas de gestión energética.

Además de unas pautas sobre las últimas novedades 
en materia de estas tecnologías, se incluyó un apar-
tado sobre la experiencia de su aplicación en la edifi-

cación, aspecto de especial relevancia, teniendo en 
cuenta que al sector residencial se destina cerca del 
30% del total de la energía eléctrica consumida.

El último de los apartados recogidos en este capítulo 
se refiere a las Ciudades Inteligentes (‘Smart Cities’), 
donde se presentan de dos de los grandes proyec-
tos puestos en marcha a gran escala como son la 
Smart City de Málaga y la de Évora, en Portugal.

El transporte sostenible

El Grupo de Trabajo de Ahorro y Eficiencia Energética 
de Enerclub, consciente del gran número de jornadas 

celebradas y documenta-
ción publicada en torno al 
vehículo eléctrico, consi-
deró relevante analizar un 
mayor rango de elementos 
que conforman la sosteni-
bilidad en el transporte. 

Por ello, este capítulo se 
centró en cuáles habían sido los últimos avances 
en materia de motores, incluyendo los vehículos de 
combustión interna -tanto de gasolina y diesel, como 
de GLP, biocombustibles, etc.-, y los híbridos y eléc-
tricos puros, haciendo referencia también a las infra-
estructuras de recarga necesarias para su desarrollo. 

Se consideró además especialmente importante 
plasmar el relevante rol del ferrocarril y del metro 
dentro del sector transporte, así como su aportación 
a la movilidad sostenible.

Aspectos sociológicos 

Por petición expresa del Instituto para la Diversifica-
ción y el Ahorro Energético  (IDAE), y teniendo en 
cuenta además que el principal destinatario del 
documento era el consumidor final, el último de los 
capítulos se centra en dar respuesta a preguntas 
tales como cuál es el interés social que existe en 

torno a la energía y el cam-
bio climático, si la sociedad 
es consciente de la energía 
que involucramos en nues-
tros actos, y del impacto y 
la influencia que el com-
portamiento eficiente de los 
usuarios puede tener sobre 
el consumo final.

Para ello, este último capítulo presenta las principa-
les conclusiones de los estudios relacionados con la 
percepción social de la energía realizados por parte 
de empresas e instituciones. Además, y continuan-
do con la aplicación pragmática del documento, 
se incluyó un último punto sobre recomendaciones 
y medidas para reducir el consumo energético, 
contribuyendo así al futuro modelo energético.

Desde el Grupo de Trabajo de Ahorro y Eficiencia 
Energética, nos gustaría agradecer a todos los mo-
deradores y ponentes que participaron en los dife-
rentes talleres por sus valiosas e interesantes aporta-
ciones, así como a los autores de los diferentes capí-
tulos recogidos en ‘Conceptos de Ahorro y Eficien-
cia Energética II: Aplicaciones’, así como a Endesa, 
patrocinador del documento.

“El documento ‘Conceptos de 

Ahorro y Eficiencia Energética II: 

Aplicaciones’ aborda algunos de los 

principales elementos que engloban 

la eficiencia energética”

“El mercado de las empresas de 

servicios energéticos en Europa 

alcanzó una facturación anual 

próxima a los 15.000 millones de 

euros en 2010”
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En un sector tan dinámico como el de la gestión de la energía, con 
una tecnología que avanza a pasos agigantados y donde cada día 
surgen nuevos retos y oportunidades, el acceso a una formación 
continuada se ha convertido en una herramienta clave para los 
profesionales del sector.

Energy University,  
oportunidades a través de la formación

Además, contamos con el reconocimiento de aso-
ciaciones profesionales de referencia en el mundo 
que avalan la calidad de nuestros cursos.

Por ello, en nuestro compromiso por ayudar a las per-
sonas y a las organizaciones a maximizar el uso de la 
energía, de manera más segura y eficiente, nos com-

En Schneider Electric lo sabemos y tenemos entre 
nuestros objetivos facilitar el acceso a esta formación 
y proporcionar las herramientas y conocimientos bá-
sicos para poder hacer frente a las nuevas oportuni-
dades que surgen y surgirán en los próximos años.

Por este motivo hemos creado la Energy University, 
un portal online en el que ofrecemos los fundamen-
tos necesarios para implementar con éxito solucio-
nes seguras, eficientes y efectivas. El portal ofrece 
más de 70 cursos gratuitos especializados en gestión 
energética y eficiente de centros de datos, depen-
diendo del perfil y de los intereses de cada alumno. 

Los cursos de Energy University permiten convertirse 
en un experto en el campo de la eficiencia energé-
tica, involucrado en la toma de decisiones, gestión, 
diseño y planificación de un espacio que trabaje 
con la energía. Además, se adquirirán los conoci-
mientos necesarios para detectar oportunidades de 
ahorro en el mercado y aplicar soluciones eficientes 
que permiten el ahorro a largo plazo. 

A través de Energy University os proporcionamos de 
una manera sencilla, práctica e intuitiva todos los 
conocimientos sobre la gestión de la energía. Más 
de 90.000 usuarios ya se han beneficiado de Ener-
gy University desde su puesta en marcha en 2009, y 
más del 90% de los usuarios la recomiendan.

Por ejemplo, Jerry Henderson, ingeniero industrial en 
Purina Nestlé PetCare (EE.UU.) comenta en Linkedin: 
“la Energy University me ayuda todos los días con las 
operaciones de la planta. Puedo actuar de forma 
más eficiente con los conocimientos que he adquiri-
do a través de sus cursos.”

José-Emilio Serra

Director de marketing y comunicación de Schneider Electric para la Zona Ibérica
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“Energy University, un portal online 

en el que ofrecemos los fundamentos 

necesarios para implementar con 

éxito soluciones seguras, eficientes 

y efectivas”
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Entre los más de 70 cursos tratamos temáticas muy 
variadas para adecuarnos a los múltiples perfiles 
que existen hoy en día en el sector. De este modo, el 

usuario puede beneficiarse 
de una larga lista de cursos 
tan distintos como prácticos, 
que abarcan temas como 
las auditorías energéticas, 
la medición y a la compa-
ración del rendimiento ener-
gético, el control de edifi-
cios, las tecnologías alterna-
tivas para la generación de 
energía, la infraestructura de 

recarga de los vehículos eléctricos o a la economía 
de la eficiencia energética. 

En nuestro afán de ofrecer soluciones para hacer 
frente tanto al presente como al futuro, cabe des-
tacar que los contenidos se van renovando cada 
trimestre, con el objetivo de ampliar la oferta for-
mativa y satisfacer las demandas del sector. Asimis-
mo, damos la oportunidad al usuario de escoger el 
idioma en el que desea impartir los cursos, el inglés 
o el castellano, lengua en la que hemos incremen-
tado nuestra oferta hasta los 11 cursos.

La clave del potente éxito de esta iniciativa peda-
gógica radica en la fusión entre lo teórico y lo prác-
tico, ya que la flexibilidad de los cursos permite al 
usuario compaginar su vida laboral con su vida aca-
démica. Además, contienen una extensa presenta-
ción audiovisual, la posibilidad de guardar la tras-
cripción de los cursos, un cuestionario tipo test de 10 
preguntas y una encuesta final que permite obtener 
de forma inmediata la valoración del alumno.

Solo me queda invitaros a seguir nuestros cursos y 
animaros a registraros en Energy University (http://
www.schneider-electric.com/energy-university/
es) para poder afrontar con éxito las oportunida-
des de negocio que nos brinda el futuro.

place trasladar de ahora en adelante nuestros co-
nocimientos a los lectores de Be Energy a través de 
artículos en cada uno de los números de la revista. 

Por nuestra parte, nos 
comprometemos a pro-
porcionaros periódica-
mente cursos que seguro 
serán de vuestro interés 
y en los que podréis pro-
fundizar mediante vues-
tro registro en el portal 
de la Energy University. 

“El portal ofrece más de 70 cursos 

gratuitos especializados en gestión 

energética y eficiente de centros de 

datos, dependiendo del perfil y de los 

intereses de cada alumno”
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“Los cursos de Energy University 

permiten convertirse en un experto 

en el campo de la eficiencia 

energética, involucrado en la toma 

de decisiones, gestión, diseño y 

planificación de un espacio que 

trabaje con la energía”
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