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Resumen

Durante los tltimos 50 afios, como sociedad hemos adquirido la consciencia
de la dependencia de los combustibles fosiles y de la importancia en gene-
ral de la energia. Siendo esta necesaria en el dia a dia de todas las personas,
cabe suponer que desde este descubrimiento se comenzo6 con la investiga-
cion sobre alternativas.

Estas alternativas y opciones pasivas para conseguir el mejor resultado
energéticamente en los distintos edificios, empresas, transportes, etc. han
sido objeto de estudio y desarrollo. A medida que se han ido implantando
la normativa ha ido cambiado con ello, adaptandose a las investigaciones.
Sin embargo, las instalaciones de un edificio pueden estar pensadas para
ser lo mds optimas posible, pero la forma en las que se usan crean la mayor
diferencia de todas. El presente Trabajo Fin de Grado estudia los diferen-
tes estudios y posteriores mejoras realizados en el Mercado de La Paz (Ma-
drid), intentando implantar, desde la metodologia de los proyectos 50/50'y
englobado en un Proyecto de Aprendizaje y Servicio, cambios en los habi-
tos de consumo de los usuarios que reduzca ain mas el consumo de ener-
gia del edificio.
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1.1. Primera Crisis del
Petréleo, octubre 1973.

1.2 Noticia publicada
por eseficiencia.com

Introduccion

El consumo eficiente de la energia es, actualmente, un punto clave a tener
en cuenta en cualquier empresa. Las razones, cada vez mas evidentes, son
principalmente dos.

Primeramente, el aumento del coste de los combustibles fésiles y por tan-
to de la energia eléctrica. En el altimo afio hemos experimentado su impor-
tancia en el panorama politico y economico internacional y se ha eviden-
ciado la dependencia que tenemos de ella. No ha sido este el primer afio en
que se ha hablado de racionalizacidn o energias alternativas, ya que el con-
cepto de Eficiencia Energética nace en 1973 con la Primera Crisis del Petrd-
leo segtin expone Garcia San José en Auditorias Energéticas en Edificios.
Desde entonces se ha investigado y avanzado en las posibles soluciones,
pero dejando en evidencia que aun no se ha conseguido la normalizacion
de esta, convietiéndose en los ultimos 50 afios en un elemento fundamen-
tal en las empresas.

Y, en segundo lugar, la responsabilidad social con el medioambiente. La
imagen de una empresa sostenible es casi imperiosa hoy en dia. La ciuda-
daniay la necesidad de un pensamiento de acuerdo con la fragilidad clima-
tica actual es cada vez mas demandado por la sociedad. La consciencia de
esta situacion queda cada vez mas en evidencia, siendo, hoy en dia, una si-
tuacion innegable.

En muchas ocasiones esta adaptacion no es posible hacerla desde la pro-
yeccidn y planteamiento inicial de un proyecto, siendo asi posible controlar
todos los aspectos, sino que hay que poder adaptar los edificios y empresas
existentes a las necesidades energéticas actuales. Es por ello por lo que la
gestion energética de edificios es imperativa.

Desde el propio Ayuntamiento de Madrid se ofrecen mas de 3 millones
de euros en ayudas a la mejora de la eficiencia energética en los mercados
municipales de la ciudad. Esto demuestra la motivacion de las ciudades por
convertirse en espacios mas sostenibles y respetuosos con el medioambien-
te, asi como la busqueda de la independizacidn energética fosil.
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1.1

Motivacion

Mi motivacioén, y razén por la cual he realizado este Trabajo de Fin de Gra-
do, ha sido la posibilidad de tratar un tema de gran actualidad, tan “boni-
to sobre el papel” como es la eficiencia energética en un caso real; un tema
que, desde mi reducida experiencia, parece ;intangible? ;complejo?, con
muchas soluciones, a veces de dificil implantacion,. El poder observar como
un mercado ha ido implantando o mejorando y como planea hacerlo en el
futuro era una gran oportunidad.

El trabajo enfocado desde la posible implantacion de hébitos de consu-
mo a partir del conocimiento de la rutina del lugary de sus instalaciones me
parece un aspecto imprescindible en cualquier rutina energética. Una for-
ma de optimizar las instalaciones existentes posible para cualquiera y con
cualquier tipo de edificio.
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1.2

1.3. Entrada al Mercado
de la Paz por la calle
Lagasca, actual.

Objetivos

El objetivo del Proyecto de Aprendizaje y Servicio: Mercados Municipa-
les con Energia es buscar la cooperacion con las personas del Mercado de
la Paz para poder prestar un servicio desde el ambito académico, mientras
que ellos pueden aportar al alumno la experiencia de la realidad del Mer-
cado. De esta forma se ponen a prueba los conocimientos teéricos del am-
bito académico de la universidad con los problemas practicos que puede
ofrecer el Mercado.

Junto con los objetivos del Proyecto de aprendizaje y Servicio anadimos
los especificos de este proyecto que son buscar habitos de consumo que en-
cajen en el Mercado de la Paz para llegar a la optimizacion de las instala-
ciones de este. A su vez, se busca crear un historico de los estudios e inter-
venciones que se han realizado en el Mercado de la Paz para entender el
proceso por el cual ha ido evolucionando.
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2 Estado de la cuestion

2.1

2.1. Esquema funcionamiento
Proyectos 50/50

Proyectos 50/50

Los proyectos 50/50 se basan en una metodologia que se empleo por pri-
mera vez en colegios publicos de Hamburgo en 1994, con el Gnico objetivo
de aumentar la conciencia energética y la participacion activa de la pobla-
cion en el cuidado de la Tierra. Pero hoy en dia es un proyecto apoyado por
la Comisién Europea que tiene como objetivo movilizar el ahorro energéti-
co en los edificios publicos mediante la aplicacion de la metodologia 50/50
para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero.

La metodologia 50/50 trata de invertir el 50% de los ahorros obtenidos
en un mes, mediante el ahorro de energia con unas medidas determinadas
que quedan fijadas en el proyecto, en seguir mejorando la eficiencia ener-
gética del propio centro.
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La implantacion de estos proyectos se ha realizado en su mayoria en es-
cuelas por el atractivo del aprendizaje en ahorro energético y habitos de los
mas jovenes. También se ha implantado en edificios publicos, pero nunca
en un mercado municipal, como es nuestro caso. Esta implantacion tiene
como objetivo comenzar con una inversion cero inicial por medio del aho-
rro mediante el cambio de habitos y otro tipo de medidas gracias a la par-
ticipacion de los usuarios, y llegar a reinvertir parte del dinero para hacer
otras mejoras en las instalaciones, creando un ahorro atin mayor.

Los usuarios y personas involucradas en el proyecto son la clave del co-
mienzo del proceso. Sin ellos ni su determinacion por ver cudles son las
medidas indicadas a realizary su implantacion, el proyecto no tiene senti-
do. El compromiso de comunidad es el motor de este tipo de proyectos. El
incentivo para estas personas, usuarias del edificio, es que, después de un
tiempo, se consigue un ahorro significativo para sus propias actividades y
proyectos, Asi como un beneficio general de disminucidn de las emisiones
de COz2 a la atmosfera.

Entre las ventajas de aplicar la metodologia 50/50 encontramos no solo
la reduccion del consumo y un reflejo de ello en las facturas de energia; tam-

bién se logra mejorar la cultura energética en los edificios publicos, ense-
flando a usuariosy trabajadores a hacer un mejor uso de las instalaciones, a
través de las herramientas para gestionar el consumo de energia de manera
responsable y eficiente; se crea un compromiso con la sostenibilidad; se in-
vita al pablico a replantearse su relacidon con los espacios publicos compar-
tidos para adoptar esos buenos habitos; finalmente, los usuarios se unen a
la lucha contra el cambio climatico.

Los nueve pasos mediante los cuales se aplica esta metodologia segtin EU-
RONET 50/50, organismo encargado del proyecto, son:

1. La creacién de un equipo de energia, cuyos componentes sean per-
sonas involucradas en el proyecto, ya que el éxito de este depende
de la determinacion de las personas.

2.2. Instrumentos que se
pueden utilizar para influir
en los hdbitos de consumo.
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2. Acuerdo de Asociacion con las autoridades municipalesy las per-
sonas que trabajan en el edificio. Con las obligaciones de las distin-
tas agentes claramente delimitadas se puede comenzar con el pro-
yecto.

3. Control del consumo de energia del edificio. Para su supervi-
sion se recurrird no solo a las facturas mensuales, sino a la moni-
torizacion del edificio durante todo el proyecto para poder desglo-
sar esos gastos.

4. Una auditoria energética para poder ayudar a la gestion de los gas-
tos y consumos obtenidos gracias al control del consumo.

5. Visita energética de la instalacién. Para la familiarizacion de los
miembros del equipo energético con las instalaciones relevantes y
que puedan conocer el funcionamiento de estas.

6. Se proporciona informacidn a los usuarios del edificio sobre la
base de los resultados obtenidos hasta el momento.

7. Plan de accion. Con todos lo pasos anteriores se ponen de mani-
fiesto las medidas a adoptar y las personas que se van a hacer res-
ponsables de ellas.

8. Calculo de los ahorros.

9. Anuncio de los resultados y como van a ser invertidos utilizando
los canales de comunicacion municipales.

2.3. Modelo de Planificacion y
evaluacién de Proyectos 50/50.
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2.2

Auditorias energéticas

La auditoria energética, segtin la definicion recogida en la UNE 216501:2009,
es un proceso sistematico, independiente y documentado para la obtencion
de evidencias y su evaluacion objetiva en una organizacion o parte de ella,
con objeto de:
- Obtener un conocimiento fiable del consumo energético y su coste
asociado.
- Identificary caracterizar los factores que afectan al consumo de ener-
gla.
- Detectary evaluar las distintas oportunidades de ahorro, mejora de la
eficiencia energética y diversificacidon de energia y su recuperacion en el
coste energético y de mantenimiento, asi como otros beneficios y cos-
tes asociados.

Para que se trate de un proceso sistemdtico, como se indica en la defi-
nicion, es fundamental la metodologia de esta. La auditoria es una herra-
mienta para tomar decisiones. Al tener un cardcter instrumental, lo real-
mente relevante de una auditoria energética no es la auditoria en si misma,
sino lo que se haga posteriormente con ella.

Por estas razonas los objetivos de las auditorias energéticas se pueden
resumir en:

- Inventariar los principales equipos e instalaciones existentes.

- Conocer la situaciéon energética actual, asi como el funcionamiento y

eficiencia de los equipos e instalaciones.

- Realizar mediciones y registros de los principales parametros eléctri-

cos, térmicos y de confort.

- Analizar las posibilidades de optimizacion del suministro de combus-

tibles, energia eléctrica y consumo de agua.

- Analizar la posibilidad de instalar energias renovables.

- Proponer mejoras.

- Realizar su evaluacion técnica y econdmica.

Como via para conseguir estos objetivos se hacen unos histéricos de los
suministrosy los consumos energéticos para poder observar en ellos las ten-
dencias y las proyecciones. Como segundo plano, y para conseguir los da-
tos anteriores, vemos cudles son las tecnologias disponibles, cudl es la efi-
ciencia energética y donde se encuentran las pérdidas. Una vez recabados
los datos y analizados se toman las decisiones de una serie de medidas a
implantar sobre las cuales se tiene que evaluar el impacto ambiental, cual
seria la reduccion de los costes y en que marco legar y normativo podemos
implementarlas.
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El origen de las auditorias energéticas proviene de los multiples proble-
mas ocasionados por la dependencia del petréleo como combustible desde
que se convirtio en el motor del desarrollo de la industria, que durante mu-
cho tiempo supuso una energia sencilla, econémica y abundante. De esta
forma comenzo a volverse indispensable y convertido en un arbitro del pa-
norama politico y economico internacional.

Esta dependencia se ve hoy expuestay en peligro, tras los distintos even-
tos politicos y bélicos en los tltimos 50 afos. Distintas crisis han puesto en
evidencia el problema, como la primera crisis del petroleo en el afio 1973, en
la que comienza a hablarse sobre la racionalizacion de las reservas disponi-
blesy aparecen los conceptos de Eficiencia Energéticay la creacion de Agen-
cias de la Energia como comienzo de las posibles alternativas. Pero no fue
hasta la Segunda crisis del petroleo de 1979-1984 cuando los paises trataron
de ponerse de acuerdo para reducir el uso de los combustibles fésiles; con
ello se produjo la aparicion del concepto de calentamiento global y la toma
de decisiones a nivel mundial mediante la firma del Protocolo de Kioto.

Sin embargo, la situacion de dependencia sigue siendo muy altay la apa-
ricion de tensiones en el mundo financiero internacional provocd la Crisis
del 2008, con una gran componente energética.

Por tanto, se puede concluir que el origen de la auditoria energética es-
tuvo en la necesidad imperiosa de reducir el consumo de energia primaria
como instrumento de reduccion de la dependencia del petroleo.



3.1. Fotografias Reunién
Equipo Energético.

Metodologia ApS

Este trabajo de fin de grado estd basado en un Proyecto de Aprendizaje y Ser-
vicio: Mercados Municipales con Energia. El Proyecto surge a partir del plan
estratégico de la Comunidad de Madrid 2017-2021, elaborado por la Direc-
cién General de Comercio y Emprendimiento del Ayuntamiento de Madrid,
donde se establecio como eje estratégico de avance una mayor eficiencia
energética en los Mercados municipales de la comunidad. Como objetivo
concreto final, el Proyecto pretende el ahorro de consumos energéticos y de
agua, con el trabajo de los usuarios; para ello se parte de la coordinacién de
profesionales y alumnos para generar un plan de accion.

Este objetivo se aplica al caso de estudio del Proyecto, que es el Mercado
de la Paz (Madrid), y sera realizado por alumnos de Arquitectura y de Ad-
ministracion y Direccion de Empresas mediante un trabajo cooperativo e
interdisciplinar junto con profesores de las universidades, asi como con las
personas encargadas del propio Mercado. Se genera asi un equipo energéti-
co encargado de llevar a cabo el proyecto. Con la creacion del equipo ener-
gético se inicia el proyecto.

El equipo energético de este Proyecto ha reunido a un alumno de la Uni-
versidad Francisco de Vitoria del Grado de Administracion y Direccidn de
Empresas y una alumna del Grado de Arquitectura de la Universidad Poli-
técnica de Madrid, junto con los profesores correspondientes y las perso-
nas representantes del Mercado.

La primera fase consiste en el analisis de los consumos de energia y agua,
considerando las facturas de estas de los tltimos tres afios. Las facturas son
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facilitadas por parte del Mercado y el alumno de ADE crea un documento
de comparacion de los consumos para poder evaluarlos.

Con el documento de comparacidn de las facturas puede dar comienzo
la segunda fase, el andlisis de los datos. Este andlisis se realiza en una serie
de reuniones mensuales que se concretan con el equipo energético. El ob-
jetivo de las reuniones es, con pensamiento critico, encontrar los puntos de
interés y accidon que se pueden llegar a dar para encontrar formas de aho-
rrar energia y agua, ver las acciones que se han tomado en la linea tempo-
ral (de los ultimos tres afios) y ver si han supuesto un cambio en las factu-
ras o cdmo pueden llegar a generarlo.

La tercera fase del proyecto consiste en llevar a cabo las acciones; esta
fase va de la mano de las reuniones, llevdndose a cabo las medidas a la vez
que las reuniones. Concluyéndose qué ha funcionado y qué no.

Las ultimas fases son la conclusién y evaluacion de las acciones tomadas
a lo largo del proyecto y la propagacion de los resultados.

El proyecto no supone ningun coste inicial, salvo por la tinica obligacion
del gerente del Mercado de destinar un 50% del ahorro, que se busca que
se obtenga, en la implantacion de nuevas medidas de ahorro. Se busca asi
una autonomia por parte del Mercado.



4 Mercado de la Paz: historia y documentacion
grafica

El objeto de estudio es el Mercado de la Paz, localizado en la manzana n®
227 del Barrio de Salamanca, entre las calles Hermosilla, Ayala, Claudio
Coello y Lagasca.

4.1. Plano de localizacién del
Mercado de la Paz realizado
por Pedro Mathet y Rodriguez.
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La historia del Mercado de la Paz comienza con la aprobacion del Plan
Castro de Madrid, redactado por Carlos M2 de Castro y Gonzalez y aproba-
do en 1860, para la definicion del Barrio del Marqués de Salamanca, entre
otros barrios de Madrid.

Segun los arquitectos de la restauracion del Mercado, el arquitecto En-
rique Verdu con un proyecto como propuesta para el propio Mercado que
luego no seria construido, comento en los comienzos del proyecto origi-
nal sobre el contexto antes de la construccion de este. El contexto histori-
co del trabajo est4 sacado enteramente de esa parte de la memoria histori-
ca del proyecto.

Este plan urbanistico deja a la iniciativa privada propietaria del suelo
decidir las distintas dotaciones de servicios publicos necesarios de la zona,
como es el caso de los Mercados. Esto es debido a que, en el Madrid de la
época, el concepto actual que tenemos de los Mercados era algo 1descono-
cidoy, hasta la creacién de los Mercados de la Plaza de la Cebada y Mos-
tenses, ni se penso en la necesidad de este servicio. Otra razén por la cual
no se programo originalmente un Mercado, fue que el Ayuntamiento no
tenia grandes terrenos de caracter municipal para su creacion, por lo que
tendria que comenzar por adquirir el terreno necesario para llevarlo a cabo.
Por esta razon el Ayuntamiento dejé a la iniciativa particular la construc-
cion del Mercado del Barrio de Salamanca.

Aun a pesar de estas condiciones, y gracias al impulso de los empresa-
rios y banqueros Manuel y Jaime Girona y Agrafel, el Mercado de la Paz de
Madrid seria inaugurado el 4 de octubre de 1879.

El proyecto que se construyo fue debido a Ruiz de Salces, uno de los me-
jores representantes de la arquitectura del hierro en Espafa, con la Biblio-
teca Nacional (1885) como ejemplo mas destacado.

El proyecto, de 1.400 metros cuadrados situado en la manzana n®227 del
barrio de Salamanca, se encuentra en una plazuela concebida inicialmente
como un jardin para los vecinos de la manzana. En dicho espacio se colo-
can tres naves de 70 metros de longitud en su eje largo. La nave central tie-
ne 9 metros de ancho y 7,75 metros de alto y esta flanqueada por dos naves
de 5,5 metros de ancho y 6 metros de alto. La estructura combina las co-
lumnas de hierro de fundicién con el hierro forjado y el acero; la cubierta
de la nave central se coloca a dos aguas con uniones atornilladas. Los mu-
ros del recinto estan formados por fabrica de ladrillo formando arcadas. El
proyecto estd cimentado con fabricas de mamposteria y ladrillo para suje-
tar los muros y encepado

Los accesos al Mercado se hacen a través de las calles de Claudio Coello,
Lagasca, Pajaritos (actualmente Ayala) y Hermosilla. Las entradas desde las
calles de Claudio Coello y Hermosilla estaban concebidas para paso exclu-
sivo de peatones, con tres metros de ancho, mientras que las de Lagasca'y
Pajaritos estaban destinadas a entradas de carruajes y caballerias, con diez
metros de ancho cada una. Sobre estas ultimas no habra construccidn, al
contrario que las primeras, que se plantean como huecos en el edificio de
viviendas que rodea el Mercado.

4.2. Biblioteca Nacional de
Madrid, obra de Ruiz de Salces
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4.3. Alzado, seccion 'y
planta del proyecto de
Enrique Verdt (1877).

4.4. Alzado y planta de
Proyecto de Mathet (1904).

Previamente al proyecto definitivo del Mercado de la Paz hubo otros
proyectos alternativos que nunca se llegaron a construir, pero que fueron
de gran interés.

El proyecto de Enrique Verdu de 1877 plantea una construccion en la-
drillo de un Mercado de planta circular, con tiendas en planta baja y vivien-
das en una planta superior para los comerciantes del Mercado, reservando
la planta sétano para almacenes. El centro de la planta circular se convierte
en un lugar de reunion, donde las personas se encuentran, y enfatiza a su
vez la idea de vigilancia. Sus referencias tipologicas son las de la centralidad
del falasnterio y la del espacio de operaciones, como sucede en el Mercado
del trigo de L. Mezieres y Berlanguer en Paris (1763-1808).

Otro proyecto de interés, no construido, es el realizado por Mathet y re-
dactado en una fecha muy posterior (1904). Suponemos que se trata de un
ejercicio tedrico ya que el proyecto estaba construido e inaugurado desde
hacia 25 afos. En el proyecto se propone un estilo ecléctico con referencias
de estilo napolednico, “art Nouveau” y vienesas, con una planta que recor-
dara a la obra de Baltard en les Halles de Paris.
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El Mercado de la Paz en la actualidad puede describirse como una nave
con los numerosos puntos de venta y unas oficinas de administracion que
se encuentran en el piso superior a este en uno de los extremos de la nave.
Mantiene las cuatro entradas en los ejes con pasillos que convergen en una
plaza central. De forma anexa al Mercado hay un subsétano donde se si-
tian las 27 camaras frigorificas para la conservacion de las materias primas
de los comerciantes.

4.5. Interior del Mercado
de la Paz actualmente.
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4.6. Seccién Mercado
de la Paz actual.
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4.7. Planta del Mercado
de la Paz actual.
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5 Estudios e intervenciones

5.1. Interior del
Mercado de la Paz.

Para entender las distintas intervenciones que se han realizado debemos
tener en cuenta los estudios previos que se han llevado a cabo, hasta llegar
a las conclusiones que se han materializado en forma de las citadas inter-
venciones. En este apartado se hace un repaso en orden cronoldgico de las
distintas intervenciones que han producido una mejora en eficiencia ener-
gética del Mercado de la Paz.
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5.2. Entrada al Mercdo de
la Paz por calle Lagasca,
previo a la intervencién.

5.3. Puestos adosasos,
exterior del Mercado de la
Paz, tras intervencioén.

Intervencion de Pérez Arroyo (1984)

El proyecto de restauracién del Mercado de la Paz se firma por Antonio Ruiz
de Salces en 1977, aflo en las que las obras son iniciadas.

El Mercado se encontraba con un alto grado de destruccion, ademas del
problema afiadido de la ocupacion del perimetro por diversos puestos con
tiendas adosadas al Mercado y en sus calles de acceso. Por estas razones, se
propone su restauracion.

El proyecto de restauracion de Pérez Arroyo, de 1984, pretende mante-
nery realzar las caracteristicas originales del proyecto de Ruiz de Salces, es-
pecialmente la estructura metdlica, asi como mantener el concepto de ven-
tilacion cruzada.

Se afiaden los puestos y tiendas que se adosaron en 1950 al Mercado ha-
ciendo una cubierta metdlica para homogeneizarlo, asi como una recons-
truccidn del lateral oeste para la colocacidn de las camaras frigorificas con
el mismo tipo de cubierta que los puestos y tiendas afiadidos, para dife-
renciarlo del edificio principal; todos los elementos se resuelven en cha-
pa, termindandolos con una ventilacion superior propiciada por unas lamas
horizontales que evocan el modo de ventilacidn del siglo XIX. La cubierta
también quedara restaurada.
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La iluminacién instalada, segtin el proyecto original de restauracion de
Pérez Arroyo, es: dentro de las oficinas los puntos de luz son de pantallas
fluorescentes de 1 x 40 W, 220 V, AF, o plafones estancos; el alumbrado de
las calles se realizé con equipos fluorescentes de 40W, 220V AF y tubo B.F.
instalados en pantallas; el alumbrado de los puestos hace juego con las pan-
tallas de iluminacion de la calle, el consumo de cada uno de los puestos tie-
ne un contador diferenciado, y son pantallas de iluminacion con equipos
fluorescentes de 40W, 220V, AF, sin tubo para que cada comerciante colo-
que el tipo de luz que estime; el alumbrado ornamental es de 28 proyecto-
res [EP con ldmpara de cuarzo yodo 500W colocados encima de los puestos
para iluminar la armadura metalica del techo del mercado.

En cuanto a la climatizacion se coloco dos unidades de grupo de enfria-
miento, condesado por aire para una potencia de 7500 frig/h, con evapo-
racion a -5°C, y compresor de 5CV, semi hermético; seis evaporadores de
tiro forzado para una potencia de 2700 frig/h, con su correspondiente ven-
tilador.

5.4. Interior del
Mercado de la Paz.
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5.2

5.5. Cortinas de aire en
el Mercado de la Paz en
las puertas de acceso.

5.6. Sistema evaporativo
en el Mercado de la Paz
situado en la cubierta.

Cortinas de calor y enfriamiento evaporativo

Los sistemas de climatizacién utilizados en el Mercado de la Paz son las
cortinas de calor para el invierno y el enfriamiento evaporativo para el ve-
rano.

Las cortinas de calor se ponen en marcha en invierno durante los meses
de diciembre, enero y febrero, generalmente; y el enfriamiento evaporativo
comienza en verano, durante los meses de junio, julio y agosto. Aparte del
enfriamiento evaporativo para el Mercado, en las oficinas hay unidades de
aire acondicionado independientes.

Segun el Estudio Energético de las Instalaciones del Mercado de la Paz,
el sistema evaporativo estd formado por 24 unidades Breezair EA 120 S de
un caudal de 11 870 m3/hy un consumo eléctrico de 0,75 kW, suministran-
do una potencia frigorifica total de 253 ooo frigorias/h.

Las cuatro cortinas de aire existentes tienen un consumo de 9 kW cada
una, y estan situadas en las cuatro puertas de acceso al Mercado. Adicio-
nalmente, hay tres Split de bombas de calor en las oficinas, con las unida-
des exteriores en ;cubierta?.

Las oficinas estdn climatizadas por las unidades interiores a una tem-
peratura superior a los 20°C, incluyendo espacios no ocupados o zonas de
paso.

La colocacion de los distintos elementos es la siguiente.
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5.3

Estudio energético de las instalaciones (2011)

En 2009 se decide realizar un estudio energético en las instalaciones del
Mercado de la Paz. La finalidad del estudio es conocer el estado y los con-
sumos de las instalaciones y realizar una serie de propuestas para optimi-
zar los consumos y los equipos cumpliendo con las necesidades requeridas
por las actividades del Mercado.

El estudio, realizado por el Centro de Difusion de la Innovacion (CDI)
de la Cdmara de Comercio de Madrid, hace un repaso de la instalacion eléc-
trica, envolvente, cdmaras frigorificas, iluminacion, sistemas de climatiza-
cién y de las propias tarifas contratadas.

Los datos iniciales con los que contaron fueron, ademas de las inspec-
ciones in situ del lugar, las facturas eléctricas desde enero de 2007 hasta
octubre de 2008. El Mercado de la Paz cuenta con dos contratos distintos:
uno del centro comercial, donde entra el consumo de iluminaciony el de
las cdmaras comunes contratado con Endesa; y otro contratado con Iber-
drola que incluye el suministro de aire acondicionado y las cortinas de aire
de las muertas en los cuatro accesos del Mercado. Las facturas son analiza-
das con ambos contratos y con las curvas de carga de la instalacion conse-
guidas a través de un analizador de redes instalado por el equipo auditor.

Las conclusiones proporcionadas por el informe del estudio son las si-
guientes:
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5.8. Tabla de conclusiones
del Estudio energético

DESCRIPCION VENTA]AS/ de las instalaciones del
SISTEMA DE LA MEJORA INCONVENIENTES Mercado de la Paz.
Sustitucion Blastos Reduccién 20%
electromagnéticos energia consumida
ILUMINACION
Programa mantenimiento Mejora en cuanto a la
sistema de iluminacién eficiencia de los sistemas
OPTIMIZACION Ajuste de potencia Ahorro econémico en
TARIFARIA programadasy factura eléctrica
Reduccion de pérdidas
Aislamiento de cerramiento térmicas hasta un 20%
Sustitucion de ventanas Disminucion de
de oficinas pérdidas térmicas
Ajuste de temperatura de Ahorro energia
Optimizacion de Reduccion del consumo
CLIMATIZACION temperatura de energético
Reduccion de Disminucion de ganancias
infiltraciones de aire y pérdidas de calor
Reduccion del caudal Disminucion de consumo
de ventilacion eléctrico por ventilacion
Ahorro energético en costes
Almacenamiento de frio de energia eléctrica
Regulaciony control de Mejora en cuanto a la
instalaciones frigorificas eficiencia energética de
EqQurros
Mantenimiento Reduccién de averias,
instalaciones frigorificas consumosy costes

Las propuestas de forma desarrollada segin el informe son las siguien-
tes:

Mejora propuesta 1: Sustitucion de balastos electromagnéticos por
electronicos.

Las ventajas que supone la sustitucion de los equipos actuales por equi-
pos electronicos son:

- Reduccion del 20 % de la energia consumida, respecto a un equipo elec-

tromagneético.

- Incremento de la eficiencia de la lampara.

- Incremento de la vida de las lamparas hasta el 50%, reduciendo los cos-

tes de mantenimiento.
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Las propuestas de forma desarrollada segin el informe son las siguien-
tes:

Mejora propuesta 1: Sustitucion de balastos electromagnéticos por
electronicos.

Las ventajas que supone la sustitucion de los equipos actuales por equi-
pos electronicos son:

- Reduccion del 20 % de la energia consumida, respecto a un equipo elec-

tromagneético.

- Incremento de la eficiencia de la lampara.

- Incremento de la vida de las lamparas hasta el 50%, reduciendo los cos-

tes de mantenimiento.

- Reduccion de la carga térmica del establecimiento debido a la menos

generacion de calor.

- Luz mas agradable, sin parpadeo ni efecto estroboscopico.

Mejora propuesta 2: Programa de mantenimiento de la instalacion
de iluminacidn.

Es necesario para asegurar el funcionamiento constante y 6ptimo de la
instalacion de iluminacién. Gracias a esto se prolonga la vida de las insta-
laciones y evita bastantes gastos por reemplazo.

Se puede comprender de dos modos: con un mantenimiento preventi-
VO Yy un mantenimiento correctivo.

Con una revisién periodica y efectuando cambios antes de evitar fallos.
Para esto se lleva a cabo un Plan de Mantenimiento incluyendo una Ges-
tion de recambios.

Mejora propuesta 3: Ajuste de la potencia contratada para Aire
Acondicionado y cambio de tarifa en Centro Comercial.

Viendo las facturasy las comprobaciones de las necesidades de potencia
y consumo de las instalaciones, se realiza el ajuste de potencia para la fac-
tura del aire acondicionado y la factura de electricidad viendo la tarifa con
la que cuenta. Y se concluye que la tarifa para el aire acondicionado no esta
ajustada, valdria con tener una menor potencia contratada. Sin embargo,
la del centro comercial general, que se habia ;contratado? con anterioridad
estd ajustada a las necesidades del Mercado.

Mejora propuesta 4: Aislamiento de cerramientos.

El Mercado cuenta con grandes deficiencias en cuando al aislamiento
de los cerramientos , tal y como se muestra en las termografias que se rea-
lizaron.

No solo en la cubierta se producen grandes cantidades de pérdidas de
energia por su amplia superficie y su elevado coeficiente de transmision tér-
mica, sino también los cerramientos de la oficina.

El estudio recomienda encarecidamente que, ante cualquier mejora que
se pueda llevar a cabo, se priorice el cambio o la adicion de los aislamien-
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tos térmicos, ya que significaria un ahorro de consumo de energia de entre
el 15%y el 25%.

Mejora propuesta 5: Sustitucion de las ventanas de oficinas.

Se propone la sustitucion de las ventanas existentes en las oficinas y en
la fachada, de vidrio simple con un coeficiente de transmision de calor ele-
vado, por otro tipo de ventana de doble vidrio con camara de aire y con ro-
tura de puente térmico.

Mejora propuesta 6: Ajuste de temperatura de climatizacion de
oficinas.

Se aconseja reducir el uso de calefaccion y ajustar a una temperatura mas
templada, en torno a los 202C. De esta forma se consigue reducir el gradien-
te de temperaturas entre estancias y minimizar la transferencia de calor.

Se estima un ahorro de 7% de energia por cada grado de ajuste del ter-
mostato.

Mejora propuesta 7: Optimizacion de la temperatura de camaras
frigorificas.

La temperatura adoptada en el recinto frigorifico es imprescindible para
ajustar los consumos de energia. Se sugiere subir la temperatura del recinto
segtn el producto y teniendo en cuenta las necesidades de este.

Mejora propuesta 8: Reduccion de infiltraciones de aire.

Las mayores infiltraciones se hacen a través de las puertas del Merca-
do y en los huecos practicables por la introduccion de las tuberias del sis-
tema evaporativo.

Como solucidon se propone aumentar la potencia de las cortinas de aire
para evitar las fugas del aire interior, o sellar las aberturas existentes en la
entrada de los conductos del sistema evaporativo al interior del Mercado.

También se sugiere aumentar la velocidad de las puertas con camaras de
movimiento, puertas de accionamiento neumatico o eléctrico, con lo que se
logra un ahorro importante de energia.

Mejora propuesta 9: Reduccion del caudal de ventilacion.

Los evaporadores sacan el aire impulsado por ventiladores; se propone
ajustar la potencia de los ventiladores a la minima para garantizar los mis-
mos resultados y reducir los consumos. Una reduccion del caudal de ven-
tilacién implicard un menor consumo de energia en ventilacion y en des-
escarche.

Mejora propuesta 10: Almacenamiento de frio.

Una gestidon de demanda permitiria aumentar el frio bajando la tempe-
ratura de las camaras frigorificas durante los periodos de valle, cuando la
demanda energética es menory la energia es mas barata. Esta acumulacion
de frio ayudaria a disminuir el consumo en los periodos con la energia mas
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cara. El consumo de electricidad total aumentard, aunque el coste econo-
mico, al disminuir cuando la energia estd mas cara, se vera disminuido.

Es una medida interesante porque las instalaciones ya estan presentes,
la desventaja es que se deberia tener un estudio a tiempo real de los pre-
cios de la energia por franjas horarias, asi como de las temperaturas del in-
terior de las camaras.

Mejora propuesta 11: Regulacion y control de la instalacion
frigorifica.

Se propone la regulacion de la instalacion frigorifica dependiendo de las
necesidades de los productos, asi como de su cantidad y dependiendo de
las condiciones exteriores, la temperatura exteriory los precios de la ener-
gia segun el horario de consumo eléctrico.

Mejora propuesta 12: Mantenimiento de instalaciones
frigorificas.

Un mantenimiento preventivo de los elementos de las instalaciones de
frio permitird ver que funcionan correctamente y que el consumo es el me-
nor posible. Para ello se llevan a cabo una serie de operaciones de mante-
nimiento:

- Limpiar periodicamente los filtros del aire y reemplazarlos cuando sea

necesario.

- Verificar las unidades terminales y comprobar que no hay objetos que

frenen el paso de aire. Que las valvulas funcionen correctamente.

- Comprobar la posicion y limpieza del tubo de condensacion.

- Limpiar evaporadores.

- Revisar las juntas, valvuleria y otras posibles pérdidas del circuito.

- Comprobar las conexiones eléctricas.

- Comprobar los cierres de sistemas de gases o liquidos a presion.

- Comprobar las correas de transmision

- Control de niveles de refrigerante, aceite, etc.

- Revisar el estado de las bombas de impulsiéon

- Revisar el aislamiento de tuberias.
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5.4 Certificacion de eficiencia energética (2014)

En 2014 se realiza una certificacion de eficiencia energética del Mercado de
la Paz, que afecta a la totalidad del edificio.

El certificado, firmado por el arquitecto técnico Abel Alcocer Hernan-
dez, comienza con la descripcion de las caracteristicas energéticas del edi-
ficio: envolvente térmica, instalaciones y condiciones de funcionamiento
y ocupacion.

Las calificaciones energéticas obtenidas se dividen en:
1. Calificacion energética del edificio.

5.9. Grdfica calificacién
energética edificio

Calificacion global del edificio se expresa en términos de didxido de car-
bono liberado a la atmosfera como consecuencia del consumo energético
del mismo.

2. Calificacion parcial de la demanda energética de calefacciony
refrigeracion.

5.10. Grdfica parcial de la
demanda energética de
calefaccion y refrigeracién.

La demanda energética de calefaccion y refrigeracion es la energia ne-
cesaria para mantener las condiciones internas de confort del edificio.
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3. Calificacion parcial del consumo de energia primaria.

Por energia primaria se entiende la energia consumida por el edificio
procedente de fuentes renovables y no renovables que no ha sufrido nin-
gun proceso de conversion o transformacion.

A continuacion , se adjuntan las opciones de recomendacion para la me-
jora de la eficiencia energética del edificio.

Recomendacion 1

Descripcion de la Mejora: Cubierta Panel Sandwich 8 cm U=0,26

5.11. Calificacién parcial del
consumo de energia primaria.

5.12. Grdfica niveles esperados
de eficiencia energética.
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5.13. Grdfica niveles esperados
de eficiencia energética.

5.14. Grdfica niveles esperados
de eficiencia energética.

Recomendacion 2

Descripcion de la Mejora: Suelo radiante aislado

Recomendacion 3

Descripcion de la Mejora: Suelo radiante + aislante de 8cm U=0,26
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Recomendacion 4

5.15. Grdfica niveles esperados
de eficiencia energética.

Descripcion de la Mejora: Cubierta Panel Sandwich 12 cm U=o0,175

Recomendacion 5

5.16. Grdfica niveles esperados
de eficiencia energética.

Descripcion de la Mejora: Suelo radiante + aislante de 12 cm U=0,175
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5.17. Grdfica niveles esperados
de eficiencia energética.

Recomendacion 6

Descripcion de la Mejora: Suelo radiante aislado
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5.5 Intervencion cubierta (2014)

A partir de las conclusiones del Estudio Energético de las Instalaciones del
Mercado de la Paz (2011) asi como del Certificado de eficiencia energética
(2014), se decidio realizar el cambio del aislamiento de la cubierta del Mer-
cado. Para ello se acometié una gran obra (que no se limito solo a las cubier-
tas), cuyo proyecto ha sido facilitado por parte de los gestores del Mercado.
Los trabajos realizados fueron los siguientes:

CUBIERTA NAVE MERCADO
Desmontaje de teja plana y acopio
Colocacion de aislamiento de somm de espesor
Reposicidn de tejas, incluso piezas deterioradas
Formacion de limahoya con chapa galvanizada
Remates de los encuentros

CUBIERTA ENTRADA CALLE LAGASCA
Reparaciones en la zona de la cubierta de dicha entrada
Reposicidn de placas de policarbonato similares a las existentes

SOLADO EXTERIOR
Demolicién de pavimentos exteriores
Levantado de la solera existente
Compactado del terreno
Realizacion de nueva solera armada de 15 cm de espesor
Solado de baldosa antideslizante de 30 x 30 cm sobre mortero

SOLADO INTERIOR
Desmontaje de pavimento existente
Colocacion de solado nuevo de baldosa de terrazo de grano medio de
40 X 40 cm sobre mortero
Remates con cenefa perimetral en los puestos

SANEAMIENTO CALLE AYALA
Demolicion de colector enterrado
Colocacion de nuevo colector de PVC sobre lecho
Realizacion de solera de hormigon armado de 15 cm de espesor
Rehabilitacion de arquetas de ladrillo y sustitucion de tapas de fundi-
cion
Rehabilitacion de pozo de registro existente
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OFICINAS
Reparaciones en ventanas conservando las existentes
Sustitucion de vidrios existentes por vidrios dobles climalit
Pintura de los paramentos

FACHADAS EXTERIORES
Picado de paramente en las zonas deterioradas dejando su superfi-
cie preparada
Revocado liso a la madrilefia sobre zonas previamente preparadas
Reparacidn de vierteaguas de fachada
Reparacion de la marquesina visera de fachada

PUERTAS CUARTO DE BASURAS
Desmontaje de la puerta existente
Colocacion de nueva puerta basculante

5.18. Imagen cubierta actual.

5.19. Imagen cubierta
intervencion Pérez Arroyo.
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5.6

5.20. Imagen luminarias
actuales.

Sustitucion luminarias (2019)

Siguiendo las recomendaciones del Estudio Energético de Instalaciones del
Mercado de la Paz, en 2019 se realizé un cambio del tipo de luminarias. Se
sustituyeron las luminarias originales de halégenos por luminarias LED.

Aungque se realizé un cambio a unas luminarias mas eficientes desde el
punto de vista del consumo energético , se mantuvieron ciertas luminarias
para dar mas luz al Mercado, proporcionandole una luz indirecta.
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5.7

5.8

Instalacion fotovoltaica para autoconsumo
(2021)

La dltima inversion hasta el momento realizada han sido la instalacion de
paneles fotovoltaicos para autoconsumo. Estas placas han sido instaladas
y contratadas con Iberdrola. Actualmente se encuentran colocadas, pero,
debido al necesario cambio del cuadro eléctrico y la pertinente autoriza-
cidn para poner baja tensidn, no se encontraran en funcionamiento hasta
agosto de 2022.

Segun el informe de la Certificacion Ibercli Instalaciones, la instalacion
consiste en 60 paneles fotovoltaicos modelos Genéricos 335P y un inversor
de 20KW en una superficie de 98 m2 de la cubierta, con una potencia no-
minal de 20,10 kWp. No consta de baterias.

Se promete un ahorro del 14% de consumo y una reduccién de emisio-
nes de CO2 de 10907 Kg/afio.

Asimismo, el contrato incluye la puesta en marcha de 3 equipos dobles
de puntos de recarga para vehiculos eléctricos.

Futuras intervenciones

Como futuras intervenciones que tiene pendiente el Mercado de la Paz, se
encuentran, aparte de la puesta en marcha de los paneles fotovoltaicos como
se indica en el apartado anterior, el cambio de las cdmaras frigorificas, tam-
bién planificadas para agosto.

El Mercado de la Paz también cuenta con un proyecto piloto (comenta-
do en las reuniones del equipo energético), de generacién de compost con
los residuos generados, para su utilizacion en huertos urbanos como uno de
los existentes en el barrio de Fuencarral, en el norte de Madrid.
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6.1

Andlisis ApS

En este capitulo se va a analizar y describir los distintos temas y fases que
se han llevado a cabo como parte del Proyecto de Aprendizaje y Servicio:
Mercados Municipales con Energia, como se indicaba en el capitulo de Me-
todologia ApS.

Toma y analisis de datos: facturas

Como datos de referencia y para entender las necesidades del Mercado en
el aspecto energético-econdmico se realiza, por parte del alumno del Gra-
do en Administracién y Direccion de Empresas de la Universidad Francis-
co de Vitoria, Jaime Pedro Satrastegui Poblet, un historial de las facturas
de los ultimos 3 afios.

Las facturas nos muestran los datos de los consumos de electricidad,
aguay aire, asi como los costes de estos, tanto de consumo como de las ta-
rifas contratadas y el resto de los costes necesarios. El objetivo es, median-
te un andlisis critico, ver los cambios que se consiguen a lo largo del primer
trimestre del afio 2022 teniendo en cuenta el ApS. Al final las facturas son
van servido para saber donde comenzamos en el aspecto de los distintos
gastos del Mercado y cuando se terminen de instalar las placas fotovoltai-
casy las nuevas camaras frigorificas que sera en agosto, porque el Proyecto
de Aprendizaje y Servicio continuara hasta octubre, pero para la duracion
de este trabajo de fin de grado no ha sido posible una comparativa. La pri-
mera intencion es tomar las facturas como modo de referencia para com-
parary comprobar que las medidas que se tomen dentro del Mercado, ha-
bladas desde el equipo energético, se ven reflejadas en una reduccién del
consumo mostrado en las facturas.
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Los datos de las facturas son los siguientes.

Coste Total

80.000,00 €
70.000,00 €
60.000,00 €
50.000,00 €
40.000,00 €
30.000,00 €
20.000,00 €
10.000,00 € I I II I
0,00 €
Electr. AIRE Agua Total
2019 H2020 H2021 H2022
Electr. AIRE Agua Total
2019 27.281,08 € 24.563,53 € 18.440,44 € 70.285,06 €
2020 33.571,77 € 18.509,34 € 17.845,02 € 69.926,13 €
2021 39.846,01 € 13.948,89 € 18.774,34 € 72.569,24 €
2022 0,00 €
0 -1.278.974,34 €| 20.192,18€ 55.059,80€ |-1.203.722,37 €
100.698,86 € 57.021,76 € 55.059,80 € 212.780,43 €
~ COSTECONSUMO
Coste Consummo
45.000,00 €
40.000,00 €
35.000,00 €
30.000,00 €
25.000,00 €
20.000,00 €
15.000,00 €
10.000,00 €
5.000,00 € I I I
0,00 € L L
Electr. AIRE Agua Total
2019 W2020 H2021 2022
Electr. AIRE Agua Total
2019 21.281,94 € 12.482,51€ | 2.933,84€ 36.698,29 €
2020 27.859,21 € 10.999,41€ | 2.529,71€ 41.388,33 €
2021 29.332,77 € 8.239,72 € 3.058,09 € 40.630,58 €
2022 0,00 €
0 -1.259.152,16 € | 10.589,06 € | 8.521,64€ |-1.240.041,46 €
78.473,91€ 31.721,65€ 8.521,64 € 118.717,20€

6.1. Coste total de

electricidad, aire y agua.

6.2. Coste consumo de
electricidad, aire y agua.
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6.3. Otros costes de
electricidad, aire y agua.

6.5. Grdficas de consumo
anual de electricidad en kWh.

Coste otros

Total

40.000,00 €
35.000,00 €
30.000,00 €
25.000,00 €
20.000,00 €
15.000,00 €
10.000,00 € I I I I I
5.000,00 €
ol | I
Electr. AIRE Agua
m2019 W2020 mW2021 m2022

Electr. AIRE Agua Total
2019 5.999,15€ | 12.081,02€ | 15.506,60 € | 33.586,77 €
2020 5.712,56 € 7.509,93 € | 15.315,31€ | 28.537,80€
2021 10.513,24€ | 5.709,17€ | 15.716,25€ | 31.938,66 €
2022 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
0 -19.822,18 €| 9.603,11€ | 46.538,16€ | 36.319,10 €

22.224,95€ 25.300,12€ 46.538,16€ 94.063,23€

300.000
250.000
200.000
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50.000
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Consumo anual de Aire (kwh)
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6.2 Reuniones equipo energético

Como se comento en el capitulo de Metodologia Aps, se constituyé el equipo
energético para el Proyecto. Este se reunid una vez al mes. El equipo ener-
gético esta formado por:

Guillermo del Campo
Gerente del Mercado de la Paz

Antonio Lopez
Presidente del Mercado de la Paz

Mario Ambrds
Encargado de Mantenimiento Mercado de la Paz

Jaime Satrategui
Alumno ADE (UFV)

Marta Echevarria
Alumna Arquitectura (UPM)

Una vez constituido el equipo energético se comienza con el Proyecto
en la primera reunion en el Mercado de la Paz, el 8 de marzo de 2022.

6.8. Reunién del
equipo energético en el
Mercado de la Paz.
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Reunion 1: 8 de marzo de 2022

Asistentes (Equipo energético)

Guillermo del Campo Gerente del Mercado de la Paz
Antonio Lopez Presidente del Mercado de la Paz
Mario Ambrds Encargado de Mantenimiento
Jorge Gallego Coordinador ApS

José Luis Parada Profesor UFV

Jesus Garcia Herrero Profesor UPM

Jaime Satrustegui Alumno UFV

Marta Echevarria Alumna UPM

Asuntos tratados
1. Presentacion de los integrantes de la reunion.
2. Se presenta el Proyecto: MERCADOS MUNICIPALES CON ENER-
GIA

Quées

Como se desarrolla

Cudando se lleva a cabo

Cuanto cuesta

Viabilidad del proyecto

Beneficios

3. Se analiza el consumo de energia y agua que se realiza en el edificio

Consumo anual de electricidad en kWh
Consumo anual de aire en kWh
Consumo anual de agua en m3
Coste de dichos consumos en €:
Coste total
Coste del consumo
Coste de otros concepto

Acuerdos/tareas pendientes
1. Establecer calendario para las futuras reuniones
2. Establecer hipoétesis y conclusiones de como son los consumos de agua
y electricidad segun las facturas estudiadas.
3. Comentar el acuerdo alcanzado con la empresa de los sensores,
Stechome; establecer cudles son los puntos donde convendria su
colocacion.
4. Estudiar donde se puede lograr un ahorro.
5. Elaboracion de las facturas del agua.
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Reunion 2: 19 de abril de 2022

Asistentes (Equipo energético)

Guillermo del Campo Gerente del Mercado de la Paz
José Luis Parada Profesor UFV
Mario Ambros Encargado de Mantenimiento
Jaime Satrustegui Alumno UFV
Marta Echevarria Alumna UPM

Asuntos tratados
1. Facturas del agua
2. Gestion de residuos: separacion de residuos a partir de agosto.

Generacion de compost para huertos urbanos de Fuencarral.
3. Firma de autorizaciones para la instalacion de las sondas.

Acuerdos/tareas pendientes
1. Estudiar la viabilidad de localizar fugas térmicas en la cubierta.

2. Calcular cuanta agua se gasta realmente para ver cudles son las pér-

didas reales.
3. Ver que con qué opciones existen para la recuperacion y reutilizacion

de aguas pluviales.
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Reuniodn 3: 19 de mayo de 2022

Asistentes (Equipo energético)

Guillermo del Campo Gerente del Mercado de la Paz
José Luis Parada Profesor UFV
Jaime Satrustegui Alumno UFV
Marta Echevarria Alumna UPM

Asuntos tratados
1. Facturas del agua.
2. Futuro de los mercados

Acuerdos/tareas pendientes
1. Ver con qué opciones contamos para la recuperacion de pluviales.
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6.3 Material elaborado

En este capitulo se hace una comparativa de las termografias que se adjun-
taron en el Estudio Energético de las Instalaciones del Mercado de la Paz
(20m), previamente comentado, en el apartado de Envolvente.

Desde 2011, cuando las termografias originales fueron tomadas, se ha rea-
lizado el proyecto de cambio de cubierta del Mercado de la Paz. Los grandes
lucernarios y otras paredes con grandes aberturas de vidrio fueron sustitui-
das por safdag. Gracias a ello, se puede comparar la mejora de aislamiento
térmico que supuso la intervenciéon. En primer lugar se presentan las foto-
grafias y termografias originales, en blanco y negro, y, a continuacion, ter-
mografias del estado actual en color; se ha intentado realizarlas desde la
misma ubicacion para favorecer la comparacion.

Termografia o1. Interior del Mercado de la Paz.

6.9. Termografia original del
Estudio Energético de 2011.

6.10. Termografia
elaboracién propia.
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Termografia o2. Ventanas del interior del Mercado de la Paz.

6.11. Termografia original del
Estudio Energético de 2011.

6.12. Termografia
elaboracién propia.

Termografia 03. Pared y ventanal del Mercado de la Paz.

6.13. Termografia original del
Estudio Energético de 2011.

6.14. Termografia
elaboracién propia.
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6.15. Termografia original del
Estudio Energético de 2011.

6.16. Termografia
elaboracién propia.

6.17. Termografia original del
Estudio Energético de 2011.

6.18. Termografia
elaboracién propia.

Termografia o4. Cristaleray conducto de aire.

Termografia o5. Detalle de puente térmico en estructura.
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Termografia 06. Fachada principal del Mercado de la Paz.

6.19. Termografia original del
Estudio Energético de 2011.

6.20. Termografia
elaboracién propia.

Termografia o7. Ventana de oficina.

6.21. Termografia original del
Estudio Energético de 2011.

6.22. Termografia
elaboracién propia.
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Termografia 08. Cuadro eléctrico iluminaciéon y camaras.

6.23. Termografia original del
Estudio Energético de 2011.

6.24. Termografia
elaboracién propia.

Ademas, en este apartado, se adjuntan los datos recopilados por dos sondas
contratadas con la empresa Stechome para evaluar los datos de seguimiento
de confort (temperatura/humedad, CO2, COVs), produccion (eléctrica de
las cdmaras en kWh) y consumo en contadores (kWh y kgCOz). Las sondas
fueron instaladas el 26 de abril de 2022, dentro del Mercado de la Paz. Una
sonda se encuentra conectada con el cuadro eléctrico principal en la zona
de oficinasy la segunda, encargada de controlar los niveles ambientales del
Mercado, estd colocada dentro del mismo, en una zona no de paso, alejada
de las puertas, y a una distancia lo mas cercana al suelo posible. Por esta ra-
zon se coloca en la posicion sefialada en el plano siguiente.

6.25. Fotografia de colocacién
de la sonda dentro del
Mercado de la Paz.
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Los datos recopilados son los siguientes:
Los consumos generales mensuales desde junio del 2021 hasta febre-
r0 2022.

6.27. Grdfica de consumo
mensual suministro en kWh
sacada de web stechome.es.

6.28. Grdfica de consumo
mensual suministro en kgCO2
sacada de web stechome.es.

La produccion eléctrica diaria de las camaras desde el 2 de mayo de 2022
(dia instalacion ) hasta 2 de junio de 2022.

6.29. Grdfica de produccién
diario en kWh sacada

de web stechome.es.
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Parametros de confort desde el 2 de mayo de 2022 (dia instalacion) hasta 2
de junio de 2022.

6.30. Grdfica de sonda
humedad media diaria
en %humedad sacada

de web stechome.es.

6.31. Grdfica de sonda
temperatura media diaria en
grados centigrados sacada
de web stechome.es.

6.32. Grdfica de sonda COVs
media diaria en ppb sacada
de web stechome.es.

6.33. Grdfica de sonda CO2
media diaria en ppm sacada
de web stechome.es.
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En el siguiente apartado se comentaran los datos recabados en este.
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Conclusiones reuniones

Las reuniones realizadas con el equipo energético, ademas de para analizar
la informacion recabada a partir de las facturas, las termografias y los da-
tos de las sondas instaladas en el Mercado de la Paz, han servido para te-
ner conocimiento de los distintos temas que se abordan desde el Mercado
de la Paz respecto al ahorro energético, asi como el ahorro econémico que
este conllevaria.

En este capitulo se pretende resumir los distintos temas tratados en de-
talle, asi como las conclusiones y propuestas que han sido abordados en di-
chas reuniones y cuestiones de interés a futuro. Los temas se irdn comen-
tando por el orden de las reuniones donde tuvieron lugar.

Comenzando por las facturas, divididas en consumo y coste de electri-
cidad, aire y agua, pudimos observar una variacion de estas en los tltimos
tres afos. Lo que primero llamo nuestra atencidn fue la disminucion de la
factura del aire. El encargado de mantenimiento, Mario Ambrds, comen-
to que ese ahorro fue debido a que habian ajustado el tiempo de uso de las
cortinas de calor, tanto de forma diaria (estableciéndose a qué hora se po-
nen en marcha) sino también a lo largo del afio (estableciéndose desde qué
dia del afio comienza a funcionar hasta que dia deja de encenderse). Esto
conllevo un gran ahorro de energia que se refleja de forma clara en el aho-
rro econdmico. No era necesario dejarlas encendidas tantas horas para con-
seguir el efecto buscado, ya que al medio dia hace mas calor y no hace fal-
ta tenerlas en marcha. Se realiz6 un cambio en el tiempo de uso, pero no se
modificaron los niveles de confort en el lugar.

Las facturas de electricidad han crecido a lo largo del tiempo; aunque
se realizé un cambio en las luminarias, que pasaron de halégenos a lumi-
narias LED, las luminarias que funcionaban previamente se mantuvieron
en parte. Esto ha provocado que el lugar esté mds iluminado, ya que se ha
aumentado el nimero de luminarias a pesar de haber realizado el cambio
del tipo de luminaria.

Cuando se revisaron las facturas del agua, salid a la luz el problema de
desconocerse a donde iba destinada parte de esa agua. Los gastos en agua
de los que tiene constancia el Mercado no son muy grandes, ya que solo
se usa para los aseos y para la limpieza del suelo. Sin embargo, los gastos
de agua son enormes. Los comerciantes tienen cada uno su propio conta-
dor asi que, en un principio, el Mercado no se hace cargo de los gastos de
agua de ellos. Un objetivo perseguido, y que se discutié mucho en las reu-
niones, es determinar el origen de estos gastos. Por el momento, el Merca-
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do ha contratado una empresa para ver si tienen alguna fuga que pueda ser
la razén de estos gastos.

El ahorro de agua es uno de los grandes objetivos en el Mercado, estan-
do muy interesados en la posibilidad de la recoleccién y reutilizacion de
aguas pluviales para su uso, por ejemplo, para el agua de las cisternas de
los aseos.

Como parte del Proyecto de Aprendizaje y Servicio, se colocaron las son-
das en el cuadro eléctricoy en el interior del Mercado para conocer sus gas-
tos y sus niveles de confort. Cuando se propuso hacer tal medida, el Mer-
cado estaba muy interesado en su colocacidn para lograr una medicion
independiente de las camaras frigorificas, ya que van a ser cambiadas este
agosto de 2022. Con la colocacion de las sondas se podra ver cudl es el con-
sumo de estas, convirtiéndose este en otro de los objetivos del proyecto.

Los datos recopilados de dichas sondas muestran lo siguiente: cogien-
do primero los niveles de confort en el interior del Mercado de la Paz, se
observa que la temperatura media oscila entre los 24°C y 31°C (los equipos
de refrigeracion aun no han sido encendidos, ya que su funcionamiento co-
mienza en junio y termina a comienzos de septiembre aproximadamente,
y en Madrid ha habido una ola de calor ;en el mes de mayo?), la humedad
del ambiente varia entre el 25% y el 50%, los compuestos volatiles en aire
son de entre el 0,1 ppby el 0,25 ppb (medido en partes por billén) y la con-
centracion de COz2 en aire es entre 400 ppm y 600 ppm (medido en partes
por millon y considerados los valores por debajo de los niveles de concen-
tracion moderada, aprox. 8oo ppm). Estos datos muestran, aparte de las vi-
sitas realizadas al Mercado de la Paz, que el nivel de bienestar en el interior
del Mercado es muy bueno.

A partir de los datos de los consumos de los contadores, se observa que,
siendo el contador general 1 el contador de las cdmaras frigorificas, y el con-
tador general 2 el contador donde observamos el consumo de airey electri-
cidad, los consumos por las camaras frigorificas son mucho mas constan-
tes en el tiempo a lo largo del afio. En contraposicién al contador general 2,
donde existe una gran variacion de consumos, ya que se diferencian los me-
ses donde son necesarios algtn tipo de sistema de climatizacion, las corti-
nas de calor o los sistemas de evaporacién, incrementando notablemente
estos consumos y por tanto los kgCOz2 utilizados. También se observa que
es el sistema de calefaccion, realizado mediante las cortinas de aire, el que
implica un mayor consumo.

Tratando el mismo tema de sistemas de climatizacion y de cuando y
cuanto tenerlos encendidos, por parte del Mercado se ha comentado que a
los comerciantes les gustaria encender los sistemas de enfriamiento antes,
cuando llegan al Mercado, en vez de como se hace actualmente que es cuan-
do el Mercado abre sus puertas al publico. Esto supondria un gasto aun ma-
yor y el Mercado ha negado la peticidn, porque se entiende que, a la hora
a la que llegan los comerciantes (suele ser las 6 de la mafana), aun es una
hora fresca en la que no haria falta dicho sistema. Por otro lado, a los comer-
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6.34. Interior del Mercado
de la Paz. Suelos blancos.

ciantes también les gustaria tener otro tipo de sistema de climatizacion tipo
bomba de calor para la refrigeracion. Este sistema no funcionaria tan bien
ya que la altura libre del Mercado es de 7,75 metros de alto. Esto significaria
que todo el aire frio ascenderia de forma que la manera de refrigerar no se-
ria eficiente, siento necesario ponerlo a maxima potencia, e incrementar el
gasto, para conseguir un buen estado de confort. Después de comentar los
distintos aspectos del tema se llego a la conclusion de que el sistema de re-
frigeracion actual es el mejor para la forma y caracteristicas del Mercado.

Un tema que surgio en las reuniones, a raiz de las peticiones de refrige-
racion por parte de los comerciantes, es el handicap con el que el Mercado
cuenta en lo que a eficiencia energética respecta. Tal y como expresan las
personas que se encargan del Mercado, las veces que se ha intentado ha-
cer distintas propuestas de ahorro, se han encontrado con la barrera del co-
merciante. Como puestos individuales rentados por el Mercado, cualquier
medida que les implicara a ellos tendria que, obviamente, ser hablada con
ellos. En las reuniones nos comentaron que los comerciantes no son proac-
tivos en el tema de eficiencia energética, a no ser que eso supusiera un aho-
rro directo en la renta desde el Mercado. Para conseguir implicarles se ne-
cesitaria un ejercicio de pedagogia que consiguiera cambiar la forma de ver
la eficiencia energética y conseguir una participaciéon y un sentido de res-
ponsabilidad con ella, no solo como un incentivo econémico, aunque con
el tiempo seria una ventaja también.

El objetivo original del trabajo era conseguir una mejora de la eficiencia
energética de las instalaciones existentes del Mercado de la Paz. Para ello
buscabamos encontrar donde optimizar las instalaciones o propiciar el cam-
bio de algiin habito que pudiéramos monitorizar para observar un cambio
en las facturas. Con las tres reuniones que se han llevado a cabo hasta ahora
no hemos conseguido llegar a ninguna conclusion de habitos. El Mercado
se encuentra actualmente en un punto donde han invertido mucho tiempo
y dinero en distintas intervenciones, como se puede observar en el recopi-
latorio en el capitulo de Estudios e intervenciones; actualmente estan espe-
rando a tener la autorizacion del cambio a baja tension para poner en mar-
cha los paneles fotovoltaicos ya colocados en cubierta y estan esperando a
cambiar las camaras frigorificas en agosto. Cambios que van a conllevar un
gran cambio dentro de las facturas que se observara cuando todo comien-
ce, pero no a lo largo del tiempo que se ha tenido para incluirlo en este tra-
bajo de fin de grado. Por esta parte no hemos llegado a ningin acuerdo de
habito, como pudo ser el que implantaron de las horas de funcionamiento
de las cortinas de calor.

Todos los cambios que hemos podido pensar o comentar en las reunio-
nes interferian con las calidades y marca que el Mercado de la Paz mantie-
ne. Un ejemplo de ello son los suelos blancos que tiene el Mercado. Este
suelo, con un color tan dificil de mantener limpio, tiene que ser limpiado
tres veces al dia. Sin embargo, la limpieza que tiene también hace que se
trate de un Mercado sin malos olores y limpieza total, lo que crea un gran
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ambiente e invita a que, en la plaza en la que convergen los distintos pasi-
llos, los usuarios se sienten a consumir los productos que ofrece el Merca-
do. Otros cambios que se podrian proponer como una menor iluminacion
en los puestos también interfiere en la imagen de marca, aparte de ser un
tema que el Mercado como entidad general no puede tocar por tratarse de
los establecimientos individuales de los comerciantes.

Por otra parte, con la recopilacidn, asi como con las reuniones que se han
mantenido se ha observado la proactividad con la que cuentan las personas
que gestionan el Mercado de la Paz. Desde hace muchos afos se han reali-
zado muchos informes y estudios, que han tenido fruto en las distintas in-
tervenciones realizadas; uno de los problemas mas importantes, ya subsa-
nado, era el de la envolvente, ya que el Mercado contaba con un lucernario
y grandes superficies acristaladas que conllevaban una alta transmitancia

6.35. Plaza donde convergen
los pasillos en el interior
del Mercado de la Paz.
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térmica. Actualmente, estd pendiente la puesta en funcionamiento de las
placas solares instaladas y el cambio a unas mejores cdmaras frigorificas con
una mayor eficiencia. Todos estos cambios no solo les han permitido tener
una mejora a lo largo de los afios, sino que, en el momento hipotético, co-
mentado durante las reuniones, en que se exijan unos minimos de eficien-
cia energética en Mercado o edificios publicos, este Mercado no va a nece-
sitar una gran inversion porque ya cumplira con la normativa a través de
los cambios a lo largo de los afios. En ese sentido es un ejemplo para otros
Mercados municipales: no se trata de hacer solamente una gran interven-
cioén, sino un cambio paulatino, un ajuste en las instalaciones y realizar los
cambios sugeridos en los informes.
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6.5

6.36. Iluminacién puesto
del Mercado de la Paz.

Propuestas de micro intervenciones

Las propuestas de las micro intervenciones, pensadas como habitos, que se
van a proponer son las recomendadas por el Estudio Energético de las Ins-
talaciones del Mercado de la Paz, asi como otras pensadas para ser implan-
tadas en los puestos individuales por parte de los comerciantes.

Las medidas que han sido comentadas por el equipo energético han sido,
por ejemplo, para el ahorro de agua, pasar la maquina limpia suelos una vez
menos al dia, dejandolo en dos veces al dia. Las personas encargadas del
Mercado, con toda la razon, sostuvieron que el suelo del Mercado no pue-
de ser limpiado solo dos veces al dia porque choca con la calidad de limpie-
zay mantenimiento que el Mercado ofrece al publico. Por esta razén la me-
dida se descarta como posible para su implantacion.

Otra medida podria estar dirigida a la iluminacion de los distintos pues-
tos. Esta podria ser reducida, ya que cuando se visita el Mercado se puede
observar que los puestos estan muy iluminados, incluso con luces decorati-
vas. Esta medida se encuentra con dos impedimentos: el primero es que no
pueden ser implantados por parte de la gerencia del Mercado, sino que ten-
dria que hacerse a partir de la conversacion y proposicion a los comercian-
tes; y el segundo, es que los puestos no solo pretenden ser practicos, sino
que su iluminacién es decorativa e imagen de marca, siendo estos peque-
fios escenarios donde la compra se convierte en una experiencia de lujo.
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Esta medida, basada en el libro Arquitectura Ecologica. Un manual ilus-
trado de Francis Ching e lan Shapiro, también reduciria las cargas de refri-
geracion necesarias.

Conforme a la medida de iluminacién, también se comentd que duran-
te el cambio de las luminarias halégenas a LED se mantuvieron ciertas lu-
minarias. Esto hacia que el Mercado estuviera aun mas iluminado, lo cual
no es necesario, especialmente si se consideran las horas del dia en las que
estd en funcionamiento. A su vez, se trata solamente de la iluminacion ge-
neral del Mercado, sin contar con los puestos.

Las televisiones que se encuentran en todo el Mercado haciendo distin-
tos papeles, pero sobre todo con una funcion publicitaria, se encuentran en-
cendidos todo el dia. Se comentd en una de las reuniones la posibilidad de
apagar dichas televisiones por la noche. Esta opcion no solo ya se cumplia,
sino que las propias pantallas cuentan con un sistema de apagado automa-
tico cuando el Mercado cierra. Ocurre lo mismo con los wifis, aunque hay
uno que se mantiene de forma constante para ciertas actividades necesarias.
La posibilidad de colocacién de este tipo de aparatos en los puestos podria
evitar tener enchufes encendidos. Otra opcion es la colocacion de regletas
que sean desenchufadas por la noche, apagando un tinico interruptor.

El Estudio Energético de las Instalaciones del Mercado de la Paz tam-
bién propone medidas con las instalaciones existentes.

Dentro del apartado de las medidas propuestas por el Estudio Energé-
tico de las Instalaciones del Mercado de la Paz encontramos que mas de la
mitad de las recomendaciones son acciones de optimizacién de las instala-

ciones existentes. Estas son:

Mejora propuesta 3. Programa de mantenimiento de la instalacion de
iluminacién.

Mejora propuesta 6. Ajuste de temperatura de climatizacion de ofici-
nas.

Mejora propuesta 7. Optimizacion de la temperatura de camaras frigo-
rificas.

Mejora propuesta 8. Reduccion de infiltraciones de aire.

Mejora propuesta 9. Reduccion del caudal de ventilacion.

Mejora propuesta 10. Almacenamiento de frio.

Mejora propuesta 11. Regulacion y control de la instalacién frigorifica.

Mejora propuesta 12. Mantenimiento de instalaciones frigorificas.

6.37. Pasillo iluminado en
el Mercado de la Paz.
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Las mejoras se encuentran explicadas de forma mas concreta en el ca-
pitulo 5, apartado 5.2. Estudio Energéticos de las Instalaciones del Merca-
do de la Paz.
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7.1. Interior del
Mercado de la Paz.

Conclusiones

El Proyecto de Aprendizaje y Servicio: Mercados Municipales con Ener-
gia me ha permitido cumplir muchos de los objetivos iniciales, para los que
estan pensados todos los proyectos de esta naturaleza. El principal es el de
llevar las cuestiones teoricas que estudiamos y vemos en el &mbito univer-
sitario a un ambito real, donde las cosas no solo se ajustan al parecer de uno,
sino que interactian con los profesionales que trabajan en el sitio. Esto ge-
nera una realidad completamente diferente a la que, como estudiantes, es-
tamos acostumbrados.

Esto se ha visto reflejado claramente en este Trabajo de Fin de Grado. El
objetivo inicial del trabajo era conseguir una optimizacion de las instala-
ciones iniciales que tiene el Mercado mediante la implantacion de una se-
rie de hdbitos de consumo gracias a la revision de las facturas, y el andlisis
de las instalaciones y la rutina actual que sigue el Mercado. Este objetivo
no ha podido ser cumplido, ya que, en los distintos puntos que hemos in-
tentado tratar, no hemos encontrado un habito que se pueda implantary
no haya encontrado algiin impedimento.

Los dos grandes impedimentos han sido, en primer lugar, que el propio
gerente del Mercado de la Paz no puede actuar porque se trata de un ha-
bito que solo afecta a los puestos y por tanto es un tema para tratar direc-
tamente con los comerciantes que lo llevan. El segundo impedimento ha
sido que los habitos han chocado con la marca e imagen del Mercado. El
Mercado y los puestos venden una imagen de limpieza total, lugar de ocio,
zona de disfrute de los productos del Mercado, y parte de hosteleria, bus-
candose que la visita al Mercado y el consumo de sus productos sea una ex-
periencia de lujo. Estas cualidades, por las cuales el Mercado de la Paz es
conocido, no se pueden ver comprometidas por unos habitos de consumo.
Especialmente porque el consumo en los mercados se esta viendo muy re-
ducido entre las generaciones mas jovenes.

El concepto de mercado va a tener que ser replanteado con las genera-
ciones venideras ya que la rutina y tradicion de comprar en los mercados
esta siendo amenaza por otro tipo de consumo: en establecimientos como
los supermercados, donde no solo se ofrecen productos alimenticios sino
que se puede hacer la compra entera; en tiendas de alimentacion como ba-
zares, cuyo horario es muy amplio; y las distintas aplicaciones o internet
donde se realizan directamente la compra en diversos supermercados.
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Una de las conclusiones que se saca del trabajo es que ha sido muy im-
portante para las personas del Mercado no ver estas cualidades compro-
metidas en el futuro. De esta forma, no estaban dispuestos a implantar ha-
bitos de un menor consumo de agua, aunque conlleve un ahorro, si iba en
detrimento de la limpieza total que es su imagen de marca. Sin embargo,
si que se han estado planteando las distintas intervenciones del Mercado,
pero mucho mds enfocadas directamente al cambio de instalaciones, aun-
que conlleve unos gastos iniciales mayores.

Teniendo en cuenta que lo que les interesa a las personas del Mercado
de la Paz es implantar grandes instalaciones, que, consecuentemente, im-
plican grandes inversiones, surge el problema del tiempo de concesidn, tan-
to para las personas en los puestos como para el gerente del Mercado. Mu-
chas veces, cuando la inversion es elevada, no se amortizada en los afos
restantes de la concesion. De esta forma las inversiones y grandes acciones
del Mercado se ven limitadas por esa amortizacion, lo que conlleva un in-
terés, o no, de ejecucion de las acciones que se planteen. Mas centrados en

7.2. Pasillo del Mercado
de la Paz.



CONCLUSIONES 85

estas actuaciones, no habia un interés especial por buscar habitos de aho-
rTo que se ajustaran a este Mercado.

A pesar de ello, se trata de un Mercado muy proactivo en la eficiencia
energética, sostenibilidad y economia circular. Las personas estan dispues-
tas a escuchar, por ello estan participando en varios proyectos piloto de dis-
tintos dmbitos, todos enfocados a la sostenibilidad.

En este Proyecto he podido observar que hay muchas formas diferentes
de enfocar el tema de la eficiencia energética y muchas opciones de accién
y, a pesar de que lo ideal es poder tocar el maximo niimero de aspectos po-
sibles para conseguir una eficiencia mas global, en el Mercado no hemos
conseguido encajarlo con la que se planteaba inicialmente este trabajo: los
habitos de consumo. Aun asi, ha quedado patente, a una escala mayor de
actuacion, que la constancia en la mejora energética a lo largo de los afios
es uno de los grandes puntos fuertes del Mercado.

7.3. Puestos y plaza del
Mercado de la Paz.
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Futuras lineas de investigacion

Una futura linea de investigacion, en la que los responsables del Mercado
parecen muy interesados, seria la posible implantacion de un proyecto de
recogida y reutilizacion de aguas pluviales.

Otra posible linea de investigacidn, pensada desde las conclusiones fi-
nales, seria el papel del mercado en el entorno urbano, sus posibles futu-
ros. Una evolucion del papel del mercado a lo largo de la historia e hipote-
sis de como podria evolucionar y como hacer para conseguir tal objetivo.
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